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אא  

  
 

 

 
،،אא،אW 

 
 א אא א א א אאא

،אאאאאאאאא
א אאאא

א،אאאאאא
אאK 

 
אאאאאאא
  א        ،א אא  

א א   א    ، א  א א א 
א،אאאא

אאאאאאאאאאאא
،אאאא

אא،אK 
 

אא?א??אאא?
אאאאאאאK 

אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK 
، א אאא

אK 
 

אאאא



א ١٥٢  
אא  

  
 

 

 
א،אא،אאא،אא

אK 
אאFאאE،א،אאא

אאאאK 
  א אא   א אא א  א 

א  א א   א  א   ،א א
،אאאאאאאאאK

אאא،אא،אא
א Kאאאאאאאא

אאאאאא.
 א  א א  אא א       
א   א א ،א  א א  א   א

א،אאא
אאאK 

אאאאKאא
א א א א     אאAOACא א

אAACCאאאAOCSKא
א א אא א    א א   

Kאאא 
 א  א  א  ،  א   

א،אאא،אאאאא
אאאאK 

אאאא،א
א،אאאאאאאK 


  
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אאWאא 
 

KאאאאאWאא 
 

אאWאאאאאא
אאאK 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٤ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
 
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אא 
Introduction 

 אאאא
אא،אאאאא

אא
אאK 

אאאאאאא،
אאא،אאאאא

א،א،אאאאאאא
א א Fאא א Eא א

אאאK 
אאא 

 אאאאאW 
١ J١٥٤٦ J١٦١٦אIndreas Libaviusא
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٩ J١٨٣٠אDumasאאאאK 
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אאאאאאLeibig
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אא
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٤ JאאאאאFאE
אאאFood safetyK 
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אא 
 אאאאאAnalytical chemistry

אאאא
    א א  א א  אא    

אאאאK 
אאאאאאNutrition

   א אא   א אא א   
אאאאאאאאK 

אאאאאא
א   א א  א א  א 

אאאאאא
אאK 

אאאא 
 אאאאאW 

١ Jאא 
 א אאא א א 

א אא ، Jא Jאאא Jא Jא
אKאאאאאאVegetarian

אאאאאK 
٢ Jאאא 

  אא א א א  Nutritional valueא  
אאאאאאאאא

אאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
  

-٥ - 

אאאאConstituent of food materials 
 אאאאאאאא 

א   א   א  א       
א א א    א אאא א

     א  א  א…  א אא 
  K    א  א    

אאאF١EW 
١ JMacro components 

 אאאאאאאWater Jאא
Carbohydrates JאאFats and oilsאProteinK 

٢ JMicro components 
 א  א א א    ،א 

 א א אVitamins and minerals J אPigments Jאא 
Organic acids J אEnzymes J אHormones J א אאAdditives food

אאאאPesticides residueK 
 אאאאאW 

 Jא א א א    א      
אאאאK 

 J    א       א  א  אא
אאK 
 J     א א אא א אא  

אK 
 Jאאאאאא

אאK 
 
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 
F١EאאאאאאK 
 אאאא

אKאאאאא
W 

 Jאא 
 W 

١ J 
 א  Jאא Jא Jא Jא  אא  א

א  אא Jא Jא J א אאOxidants J א אא
Antioxidants J אPigmentsא אא א  Flavor compounds Jא

אK 
٢ J 

 אאMineralsאאאאא
……אK 

High level compounds Low level compounds

H2O 
Carbohydrates 
Proteins 
Lipides 

Organic compounds Inorganic compounds

1. Vitamins (fat and water 
soluble vitamins). 
2. Enzymes. 
3. Hormones. 
4. Oxidants materials. 
5. Antioxidants materials. 
6. Pigments.

Minerals such as 
Ca++, Mg++, K+, 
Na+, Fe++, P+++ … 
etc.

 

Food constituents 
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 Jאא 
    אא א א א

אאאא
אKאא

אאאW 
١ JאאאאאאאאK 
٢ Jאאאאא  א אא א 

אK 
٣ Jאאאאאאאא

אאאאK 
٤ Jאאאא    אאאאא

אאאאאאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאאאאKא
 א אא א  א אא    אא א   

K 
א א אא  א אא 

אא
אאאאאאאאא

א א א  א א    אא א  
   א    א  א   

אK 
 
 

 א א א Preparation of the representative sample for chemical 
analysis 

 אאאאאא
 א א א אאא



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אא אא  א   א א     א  
אאא

אאאא
K 

אא א א א    אא אא 
  א  א Fא E א  א  א א 

א Kא אאאאאאא
 אאאאאאאVitamin Cא

אאאאאKאאאא
אאאאאKא

אא
K 

אא 
 אאאא א

אאאאאאאאא
אW 

١ JאאPerfect sample 
 א  א Laboratory sample א ١٠٠ ٪

אאאאאא
 Kאאאאאאאאא

٢ JאאComposite sample 
 אאאאאאאאאא

אLaboratory sampleאאא
אאאא

אא        א א    א 
אאRepresentative sampleאאאאא

אאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
  

-٩ - 

א אאא א 
אאאא

אK 
٣ JאLaboratory sample 

 א א  אא אאא
    א   א אא  א 

Duplicates or triplicates K  א    א   
אאאאאK 

אאאאא 
 אאאאאאאאאW 

١ JאRandom sample
אאאFא JאKKKKKKKKKKKKאKE 

٢ Jאא   א א א   א     
אאאאאComposite sample 

٣ JאאאאאK 
٤ Jאאאא

W 
 JאאאאאאאאאK 

 JאאאאK 
 JאאMetabolism reactionsאא

אאאאא
אאאאאאאK 

 Jאאאאאא
אאאK 

٥ Jאאאאאא
אאאאא

W 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
  

-١٠- 

 JאאאאאאK 
 JאאאאאאאאK 
 JאאאK 
 Jאאאאא

K 
 J א אא א  אאא

אאא Kא אא
אK 

٦ J  א  אא     א  א אא
אאאאא

אאK 
٧ Jאאאא

א א    א  א      
אאאאK 

אא 
  א א    א א  אא א

 א א   אאComposite sample 
אאאאא

א   אאא אאאא
אאאא

א א א  א אא אא א 
אאאאKאא

אאאאBlendersאא
 א    אא  אF E   Wiley mill

אאBall millK 
אאאאאאא

אא   אא  א



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאאאאאא
  אאא  א

K 
אאאאאאא

אא אא
אאאאאאאאא

א   א     א  א ، א  
אאאאאאאא

Invertaseאאאאאא
אא אAlcoholic extractא

אאK 
א 

 אאאאאאא
       א      א

אאאאאא
       א א  א  K  

אאאאאא
אאאא

 א א א… א   ،א  א    
אאאאאKאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא

אאא١٠ J٢٠٪אאא٥ J١٠٪
אאאאאאאא

 א אComposite sample  א א   א א א 
אאאאאאא

אאאK



א ١٥٢ אא 
אא אא
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א אא 
אאאK 

אאאאאאאא
אאאאאאW 

١ JאאQuartering 
 אאאאאא

אאאאא
 X אאא

אא  אאא אא
אאאK 

٢ JאDivider 
 אאא

אא
אאאאאאK 

٣ JאMincing 
 אאאא אא אא

א    א  א א   א     א
 אא א   א א א אא

אאאאK 
٤ JאMixing 

 אאא
אאאאאK 

٥ JאMilling 
 אא א א א  א

 א א אא   א א א א  
אאאאאאאא

אאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
  

-١٣- 

אא 
    אאא א

אאא…אאאW 
١ JאThief 

 אF٢Eאאא٢ J٣
אאא

אאאאאאא
אאאאאאא

אאK 

 
F٢EאThief 

٢ JאSampling tube 
    א  א  ٢א J٣ ٥}٠ J١

אאאא
Slitאאאאא א

אאאאאאאא
אאאאא אאאאא

אF٣EK 
אאאא

אאאאאא
אאאאאאאאא

 אFא E  א א   א א א 
אK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 
F٣EאSampling tube 

٣ JאTrier 
 אאF٤Eא٢ J٣٧٥}٠ J١

     א אא אא    אא א  
אאאK 

 
F٤EאTrier 

٤ JאDrill 
   א א  א אא אא   א א  
אאאא

אK 
אאא،אאאא،

 אא אא אאא  א א 
אאא     א אא 

K 
 
 

א 
 א    א א    אא 

אאאאאא
 א    א   א  אא  א א א

אאאאאא



א ١٥٢ אא 
אא אא
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   א א  א א א אא אא   אא 
אאאאאאא

١}٠٪ א  אא אא א
אאאKאאאW 

١ JאאMoisture proofK 
٢ JאאאאGas proofK 
٣ JאאK 
٤ JאK 

אאאא 
١ JאאאאK 
٢ JאאאאאK 
٣ JאאאK 
٤ JאאאאK 

אאאא א  אא א
אFאE،אאאאא

אאאאא
א א א א אא

אאאאאאאאאK
     א  אא  א    

 א   א אא   א א    
  א אא   א א     א  אא

אאאאאאאא
אאאאאאאאאאא

א  אא א     א א     א
אא،אאא

אאאאאאא
   א  א אא  אא א אאא א אא
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א א אא א  א א  א    
א א אאאא א  K א א אא א

אאאאאאK 
אאאאא 
 אאא

אא،אאW 
١ Jאאאאאאא

אאאאאאK 
٢ Jאאאאאא

א א  Jא א Jא Jא א J
אאא Jאא،K 

٣ JאאאאאK 
٤ JאאאאK 
٥ Jאאא אאא

אאאאאאאא
א   אא  א    א   

אאאאאאאK 
 
 

 
 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
  

-١٧- 

 
אאW 

١ JאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٤ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥ JאאW 
א JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٦ JF√EאאאF×EאאאK 
 JאאK 

 JאאאאאאK 
 JאאאK 
 JאאK 

 JאאK 
٧ JאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٨ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٩ JאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

١٠ Jאאאאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

١١ JאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 

 
 



  

 

  

אאאא  

אא  
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

א
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

٢



א ١٥٢ אא 
אא אאא 

  
 

-١٩-  

אאWאא 
 

אאWאאאאK 
 

אאWאאאאאאא
K 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٤ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
 
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אאMoisture in foods 
 Introduction 

 ،אאאאאאאאאא
א٧٠٪،אא٤ J٦٪אאא

 א א א  א ٩٠א J٩٥ ٪    א
אאאאא٦٠٪ Kאא

אאK 
   F١EאאK 

אאא אאא 
 ٤}٢٩ ١٠٥א° 

FE٩}٣٤ ١٠٥א° 
 ٥}٧١ א١٠٥° 
 ٦}١١ ١٠٥א° 

 ٥}٧١ ٧٠א° 
 ٨}٧٧ ٧٠א° 

 ٢٨ ٧٠א° 
 ٧}٧٨ ٧٠א° 

 ٢}٦٦ ٧٠א° 
 ٩}٥٥ ٧٠א° 

 ٧}٦٩ ٧٠א° 
 ٢}٦٨ ٧٠א° 

 ٨٧ ٧٠א° 
אאאShelf life

אאאאאא
א א  א   ،א א  א   

א א א א א
א  א אא
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   א אא א    א 
אאאאK 

אא 
 אאאאW 

١ JאאאאאאאאK 
٢ JאאאK 
٣ JאאאאאאK 
٤ Jא  א    א א  א א א  

אאאאאאאאאאK 
אאאGeneral properties of water 

 אאא،אאאאW 
١ Jאאאאאאאאאא

 א  א(NH3)א    ، (SO2)،א   
(H2S)אאאK 

٢ JאאDielectric constantאא
א،אאאאאאFאא

אאC2،C1אrאאאא
DאאאW 

C1 × C2 
F = –––––––––– 

D × r2 
Where: 

F – The force between C1 and C2 (charges). 
r2 – The square of distance between C1, C2. 

D – Dielectric constant = 78.5 for water. 
C1 and C2 – The two charges in the media. 

א    א א   א א א אD  F
אאאאאא

אאאK 
אאאאאאאPolarity 
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H2O                       H
+
 + 

–
OH 

  א א     א  א  א א א
אאאאא

אאאאאאאאW 
D = C liquide / C air 

C airC liquidאאאאאאK 
  א  א א  א  א   א  

      א  א   א  Water 

layers   א א א א     א  
אאאHydrationאא

Ion charge density א      א    א
א אא   א  א    K+ > Na+ 

אאאאK 
٣ JאאאאאאאאאאאK 
٤ JאאאאאK 
٥ Jאא

אאאא
אאאאאאא

אLatent heat of fusionאאאאא
אאא٨٠Lאא،

Kאאאאא
  א      אא    א א 

K 
٦ J א   אMelting point (MP)    Boiling point (BP)

אאאאאאKאא
אאאאאאאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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F٢Eאאאאא 
Substances Formula Molecular 

weight MP (°C) BP (°C) 

Methane CH4 16 -184 -161
Ammonia NH3 17 -78 -33
Water H2O 18 0.0 +100
Hydrogen fluoride HF 20 -83 +20
Hydrogen sulfide H2S 34 -86 -61
Hydrogen chloride HCl 36 -115 -85
Oxygen O2 36 – -183
Nitrogen N2 28 – -196

אאאאאא
 א א  א  א א  א א    

Hydrogen bondsאK 
٧ Jאאא١אC١٠ J٧

א٥٥אאW 
١C١٠ J٧ 

אאאZ–––––––––––––Z٠٠٠٠٠٠٢}٠٪ 
٥٥ 

א٥٠אא
אK 

٨ Jא א אAssociationא אא
אאאאאאא،א

אאאאאאSurface tensionF٧٢אEא
אאאאאאאא

א،אאאאאאא
א אא א אאאא

א٤°K 
٩ JאאWאאאאאאאא

א   Jאא אא א א אא ،א



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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אאא٥٠°א
אאאאאK 

אאWater phases in foods 
 אאאW 

١ JאאFree water 
 אאאאאDispersion 

mediumאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאK 
٢ JאאBound water 

  א   Hydration water א     
Water of crystallizationאאא

     א א  א א     א א 
אאאאאאא

אאאאאאK 
٣ JאאAdsorption water 

 א א   Hygroscopic water  א 
אאאאאאאאאאא

 ،א א א    א    א א 
אא٧٠٪א١٥٪אא

אאVan der valsאK 
 

٤ JאאאאאHydrophilic colloids water 
 אאאאאאאאאא

 Hydrophilic colloidsColloidal gelsא א
אEmulsified waterאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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 אא(H2, O2)אא
אאאאאא Jא JאK 

א   א א    א א אא א   
א א  א א     א א  א א  

Decomposition א אא א       Volatile 
substancesK 
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אאאGeneral methods for moisture determination in foods 
 אאאאW 

WאDrying methods 
 אאאאאאא 

אאאאאאאא
אאאאא

אK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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א א אאא  אא א א    א 
א אאאא

،אאאאאאאW 
١ JאאאאAir-oven methods 

 ،אאאאאא
א،אאאאW 

 JForced-Draft ovens 
  א     א אא  א 

   אא    א אא   א א
אאאאאאאאא

אאא،אBarbender semiautomatic moisture tester،
אאאאאא

١א
אאאאאא

אאאא،א١٣٠°LK 
 JCarter-Simon oven 

  א א     א   א ١٥٥°  ١٥
K 

 J Chopin instrument 
     א  אא א  ٢٠٠°  א א  

אאאא،אאא
 א  ،   א א ٥א  א٧א

אK 
٢ JאאVacuum-oven methods 

 א אא  א  א   א   א  א
אאאאאאאאא

אאאאאאא٦٠א J٧٠°



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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٢٥Lא،אאאאא
אאVacuumK 

٣ JאאOther drying methods 
 JאאאאאInfrared drying 

  אאא Penetration of heatאא א א
  א  א א   א א  א א K

  א ٢٥٠ J٥٠٠א א א אא
אDecomposition١٠ J١٥א،٢٠

  א٢٥ א١٠א אא
٥}٢א J١٠אאאאאK 

 Jא 
 אאFאאאאאאא

א   E   Desiccator א    
אאאא

אא אא אא
אאאK 

 
WאFאאEDistillation methods 

א،אאא
،   א א א        א   

אאאאF JEK 
   א  Bidwell-Sterling   א  ١١٤°

  ١٣٩א°  Brown Duvel    ٢٠٠ J
٢٠٥°،Thielepape-Fludeאא אא

אאאאאא  אא
אאאאOverheatingK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 

  
 

-٢٩-  

אאאאאאא
אא F٦٢}١L٣Eא

  א א א אא
אאא١٢١°K 

   א  א    א ٣٠ J٤٠א א א א 
٣אאא

 ،א   א אא   א     
אF٥EאK 

 
F٥EBidwell-SterlingאאאK 

אא א   א א  א   א א א  א
אאאאא١٠٠K 

אא 
١ J٣٠ J٤٠K 
٢ JאאאאאאK 
٣ JאK 
٤ JאK 
٥ JאאאאK 
٧ Jאא א א א אא א  

אאאאאאאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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אאא 
١ JאאאK 
٢ JאאאK 
٣ JאאK 
٤ JאאאאK 
٥ Jא אא אאא    

אאK 
WאאChemical methods 

١ JאKarl Fischer reagent methods 
   א אא א   א      

 א א א אאא  א 
،אאא

אאאא١W٣W١٠א
  א  א      ،א א   א

א،אאאאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאאא

אאאאאאאא
 אאא ،א א  

אW 
2H2O + I2 + SO2      2HI + H2SO4 

 
I2 + SO2 + 3              + H2O               2                        +   

    א      
       

+ CH3OH           
                                               

SO2 

   O  

  H 

SO4CH3 

I 

H  

SO2 

   O  



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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אא١א٣א١،א
אאאאאאאאK 

 
1 mole  H2O Ξ 1 mole I2 + 3 mole 2 

 
א    א   א   Jאא Jא Jא J

אא JאאאK 
 א א  א      אא  

א ، א
 א  א   א

 א אא   Kא א
אאאאK 

 
 
 
 

 
F٦EאאאK 

 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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 ٢ JAcetyl chloride methods 
אאאאאאא

אאאא١א١
١אאK 

 
                                     +  H2O                                          + CH3 COOH 

 
Pyrodine acetate chloride                           Pyrodine hydrochloride 

אא،אאא
אאא Jא Jא JאאאאאK 

٣ JאאאGas production methods 
 אאאאאא

אא אאאא
אאא

אאאאאאאא
אאא،אW 

CaC2 + 2H2O                      Ca (OH)2 + CH Ξ CH  (Acetylene gase) 
אאא،אאאא

 אא ١٠ J١٥א ،
  א א א א    א   אא א  א

אK 
W 

 ١א٥}١אא
٥}٢אא٤}٠،אאא 

אW 
CaC2 + 2H2O                      Ca (OH)2 + CH Ξ CH  

 
2 mole H2O                        1 mole  CH Ξ CH          

 
2 × 18                                      26 

COCH3 

C    

H

C l 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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0.4                                            ×      
 
                                       0.4 × 36 
Weight of water(×) = –––––––––––– = 0.56 gm 
                                          26 

 
                          0.56 × 100 
% Moisture = –––––––––––– = 56% 
                                   1          

אWאאPhysical methods 
١ JאאElectrical methods 
 JאאElectric conductivity 

 א  אא א   א 
  א ١٣٪א   ،

א١٤٪٥٠١٥٪،
אאאא،אא
אאאאאאTag-Happenstall meter،

 א        א א ، 
،אאאאא
אא  א    א א א   א   א

K 
 JאאDielectric constant 

 אאאאאא אאא 
אאאאא

אאK 
٢ Jאאא 
 JאDensimetric method 

 אאא،אאא،אאK
 א  א  א אא  א א אא   א

אאאאאאאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 
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 JאאאRefractometric methods 
 אאאאאאאאא
א Jא JאFא JאE JאאK 

 JאאPolarimetric method 
 א אא ،

אאאאאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאאאאאא
אא،אאאא

 א    א        אא א
א   א  א א א אא אא אא א

א…אK 
 JאאRelative viscosity 

 אאאאאFאE
אאאאאאK 

 
 Jאא 

    א    א   א    א  F J
٥٥}٠°E אא٠٠٥}٠°١٪

אאאאW 
                        T – T1  
W  = 100 × –––––––––– 
                          T 

W TZאF J٥٥}٠°EK 
  T1ZאאאK 
  W٪ZK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא 

  
 

-٣٥-  

אאאאאאא 
 אאאאאאאא

W 
١ Jאאא 

   אא א  א א א  א א    ،
     א   א אא   א א  א

א،אאאא
 Kא

٢ Jאאאאאא 
 א  א   א אא א א א

،אאא
  אאא  ٧٠° א  ،א    א 

אאאK 

٣ Jאאא 
 אאאאאאא

 א א א א   א אא  ،א   
אאאאאאא

אאאאK 

٤ Jאאאא 
 אאאאא

א J
אאאאא Jאאא،

א١٣א٪١٠٥°٢،אאא
אאאאאאאאאא

אK 
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٥ Jאאא 
 אאא

   א  א       ،א 
אאא

אאאK 
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 
אאW 

١ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ JF√EאאאF×EאאאK 
 JאאאאאK 

 JאאK 
 JאאאאאK 
 JאאאאK 

 JאאאאאK 
٣ JאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥ JאאאאאאW 
א JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٦ JאאאאאאK 

אא א 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

٧ JאאאאאאאW 
א אאא א אאא 

אאא    
אא  א  

אא  אא  
א  אא  

  אאא  
אאא  א  

אא  אא  
٨ JאאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אאWאאא 
 

אאWאאאאאK 
 

אאWאאאאא
אאאאאpHK 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٢ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 
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אאאאOrganic acid and pH in foods 
Wאא 

   א  א    א א א א  
אאאW 

 אאאW 
١ JאאאK 
٢ JאאאאK 
٣ Jאאאאא

אאאאאK 
٤ JאאאאאאאאאK 
٥ J א   א א      אא

אאאאK 
٦ Jאאאאאאאא

K 
٧ Jאאאאאא

אאאK 
٨ J א      א א  

אאאFאאEאK 
٩ JאאאאאאK 

אאאאK 
١٠ Jאאאאאאא

אאאאאאאK 
אא 

  א א א  א א א  אא
     א    א  אא

 Kא
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אא 
 אאW 

١ Jא 
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Z٢٠C١}٠C٦٤Z١٢٨ 

١٢٨ 
٪Z–––––––––––––––––C١٠٠Z٢٨}١٪ 

١٠C١٠٠٠ 
Wאאאא 

 אFpHEאW 
١ JאאאאK 
٢ JאאאK 
٣ J א א א   א  א א  אא

אK 
٤ J א אא  א  א א 

א  אא  א א  
אאאאאאאK 

٥ J א א א   א  א  
אאK 

٦ JאאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

- ٤٤- 

א(pH) 
 אאאא،א

אאW 
                                          1 
pH = – log  [H+] = log –––––– 
                                        [H+] 

אאא 
   א    א  א    א
HCl H2SO4 אאא

אאCH3-COOHK 
אאאאאW 

H2O        [H+] +  [ŌH] 
אEquilibrium٢٥°Kwא[H+] 

[ŌH]Z١C١٠ J١٤ א אא Kא  
[H+]א[ŌH]אא١אC١٠ J٧ 
K 

אאBuffer solution 
 אאאאpHאאא

   א    א אא  
א       K   א   

 אאא 
אאאאאאא
  א     א    א א

K 
     א א  א   א   א

אאאאאKa Equilibriumא
אאאא،אאאא



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

- ٤٥- 

 א א [Pka]א א  א א א א 
Handerson-HasselbachאאK 

                             [Salt] 
pH = Pka + log ––––––––– 
                             [Acid] 

אאW 
Strong acid and basis: 

 HCl        H+ . Cl  
 NaOH          Na+ . OH  

Weak acid: 
CH3 – COOH     CH3 – COŌ . H+ 

AH    A¯ . H+  
 
                  [A¯] [H+] 
         Ka = ––––––––– 
                     [AH] 

 
 Ka [AH] = [A¯] [H+]  

 
                    Ka [AH] 
         [H+] = ––––––––– 
                          [A¯] 

 
                                         [AH] 
log [H+] = log Ka + log  ––––––– 
                                            [A¯] 

 
                                               [AH] 
– log [H+] = – log Ka – log  ––––––– 
                                                  [A¯] 
                              [A¯]  
pH = PKa + log  ––––––– 
                              [AH] 

א(pH) 
Wאא 

א   א  אא   אאא
  א  א  א א     א



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

- ٤٦- 

 א   א  Potentiometerאא  ،
אpHא،W 

١ JאCalomel electrode 
     א א      

אאאK 
٢ JאGlass electrode 

      א  א  א  
א،אאF١٠\١ 

H١٠\١EK 
אאאאאאאאא

אאאK 
אאאאW 

١ JאאK 
٢ JאאאK 
٣ JאpHאK 

Wאא 
 אאאא

אאאאאא
אאאאK 

א א א א   ٥٠ ٪ א   א  
אאאא

אאאא
אאK 

אאאאאאאא
H١}٠K 

 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 
אאW 

١ JF√EאאאF×EאאאK 
 JאאאאK 

 JאאאאאאK 
 J  א א אא א   

K 
 JאאאאK 

 JאאאאK 
 JאאאאאK 
٢ JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ JאאאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥ JאpHKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW 

٦ JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٧ JאאאאאpHאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
  
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אאאWאFאאEא 
 

אאWאאFאאEאK 
 

אאW א    א  Fא א Eא   א 
   א  א אא ،  א   

אאאK 
 

אאאWאאא٩٠K٪ 
 

אאW٢ 
 

אאW 
 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
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אFאאEThe ash (minerals) in foods 
 אאא٥٠٠ J٦٠٠°

אאאאW 
١ JאאאאVolatile compoundsEvaporation

VaporsK 
٢ J א אOrganic matters  א אא  CO2

Oxides of nitrogenאK 
٣ JאאאאאK 
٤ Jא א א     א א Alkaline earth elements

אאF٣אEאאאK 
٥ Jאאאאאאאאאאאא

אW 
 JאOxidesK 

 JאSulfateK 
 JאPhosphateK 
 JאSilicateK 

 JאאChloridesK 
 א    Incineration of ashing אא א

אאK 
א 
 אאא  אAsh אא

InorganicFEאW 
١ JאMacroelements 

 אK JאNa JאCa JאMgK 
٢ JאMicroelements 

 אAl JאFe JאCu JאMn JאZn JאFlK 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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٣ JאTraceelements K 
 אSe JאCo J 

אאא 
 אאאאאאאא

א،אאאאאאאאW 
١ JInorganic salts 

 אא Jא Jא JאאK 
٢ JOrganic slats 

   א   א א  אא Organic acids 
א Jא Jא JאK 

٣ J 
   א א א אא  א Jאא Jא J

א J،אאB12אאK 
אא 

 אאאאאאאא
אאאאאאאא

 א   א אא     א א א 
Mineral mixture  א אא אא א א   

אK 
אאאאאאאאא

א א   א   אא  א א 
אאאאאCapsules or tablets

אאאאאאא Jא
אא א     אא   א א

אאאאאא
 א אEssential amino acidsא    אא Food 

Enrichment or Food FortificationKאאאאK 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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   F٤EאאאאK 
אאא٪ אאא٪ 

    
א אאא 
א ٠}٢ J٦}٢ ٦}٢ J٧}٤  ٨}٠ J٠}١ ٩}١ J٢}٣ 

א ٣}٠ J٨}٠ ٣٤}٠ J٩١}٠א ٠}٢ J٦}٣ ٣}٥ J١}١٠ 
א ٦}١ J٦}٢ ٧}٢ J٥}٤ א ٠}١ J٢}١ ٠}٣ J٧}٤ 

א א ٠}١ ٤}٢ 
א ٧}٠ ٤}٥ אאא 
א ٠}١ J٠}٦ ٠}٢ J٠}١٠ א ٣}٠ ٩}١ 

א ٨}٠ ١}٢ א ٦}٠ ١}٤ 
אא א ٨}١ ٢}٢ 

א ٠}١ ٧}٢ א ٨}٠ ٢}٣ 
אא٧}٢ J٩}٣ ٥}٧ א ٤}٢ J٨}٥ ٠}١٢ J٠}٢٣ 

א ٢}١ ٩}٦ א ٦}٠ ٢}١٠ 
א ٠}٢ ٣}١٠ א ٧}١ ٧}١٧ 

   א ٠}٠ ٠}٠ 
 אאאאאאאא

אOHאאאאW 
NaCl                        Na+ + -OH 
H2O                         H+ + -OH 
NaOH                      Na + +-OH 

אאאK 
א  א א   Jא Jא J א א

אאאא
אא אאאאאpHאאא

אאאאK 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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 
Na2 SO4                                  2 Na+ + SO–4                        1  
H2 O                              -OH + H+                            2  

 
Na2 SO4 + H2O                   2 Na+ + SO4

– – + H+ + –OH        
 אאאאא  אא 

א،אאאאW 
Na2 CO3 + H2O                 2 Na+ + CO3

– – + H+ + –OH   
אאא 

   אאאאאא
אאאאאאאא Jא J

א Jא…،אאאאאאאאW 
١ JאאK 
٢ JאאK 
٣ JאFאאEK 
٤ JאK 
٥ JאאאאאK 
٦ JאאאK 

אא 
 א אא  א   א א א  א 

אW 
١ J   א   אא

אאאאאאא،K 
٢ Jאא Jאא 
٣ Jאאאאאא

א 
٤ JאאאFאEאא

אאאאK 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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٥ Jאאאאאאאא
אאאK 

٦ JאאאאFא J Jא…EK 
٧ JאאאאאאK 
٨ JאK 
٩ JאאאאאK 

١٠ JאאאאאאאK 

אDetermination of ash 
 אאW 

١ JאאDry ashing 
 אאאW 

١ JאאTotal ash determination 
٢ JאאאאWater soluble ash 
٣ JאאאאAcid soluble ash 
٤ JאAlkalinity of ash determination 

אאאאאא 
١ JאאאMuffle furnaceא

١٠٠٠°אאא٥٥٠א J٦٠٠°Red 

dull temperatureאאאאאאK 
٢ JאאAshing crucible،א

      א   א  א א
אאK 

٣ JאאPlatinum crucible،אאאאא
אK 

٤ J א אSilica crucible،  אא  א אא 
אאאא

א٢٥אאK



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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א   א א   אא  אא א
אRoughאK 

٥ JאאאNickel crucible،אאא
 אNickel carbonylאא

אאאאK 
٦ JVycor glass،אאא

אאאאאאKאאאאא
٩٠٠°אאResistant to most chemicals and acidsא

אאאאאאK 
אאאאאאא

AOAC א אOfficial methodsא א  J
א Jאא JאאאK 

אאא 
  אFא E J אאאAnalytical balance J
Dissicatorאאא

אאאAshless filter paperK 
אאPreparation of the sample for ashing 

 אAOACאאאאא
אאW 
٢א JאאאK 
٣ J٥אCereal foods JאאK 
٥ J١٠אאאK 

٢٥אאאK 
 א א  א  א א Moisture free sample   

Fresh sampleאאW 
١ JאאאאאאK 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא

  
  

-٥٦- 

٢ JאאאאאVolatile compoundsאאSpices،
CondimentsאאFumesאK 

٣ JאאאRich in fatאאאא
Excessive flamingאאאאK אא

  אא אאא  א 
אאאSmoking off the fat without burningK 

٤ J א אא    א א 
אK 

٥ Jאאאאאאאאא
אאK 

אאאאאאFאאE
אאאאאInfrared lampsPreliminary ashing 

אPeriod of ashing 
 אאאא

אK 
אאא אא אא

א   א    א  א  א  א  
אאאאW 

א 
٪Z–––––––––––––––––––––C١٠٠ 

א 
٢ JאאWet ashing 

 אא  א א א   א א ، 
אאאאאאK 

אאאאאא
א א٥א  א٥א

אאאFאE،א



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא

  
  

-٥٧- 

٥٠אאאאא
Atomic absorptionK 

אאאאאSoluble and insoluble ash 
 א אא  א

אאאאא
אאאאאאא

Water insoluble ashאאאאAsh insoluble in acidK 

 JאאאאWater insoluble ash 
א 

١ JאאTotal ashא٢٥אאאא
אאK 

٢ Jאא אFאSpattering Eא
אK 

٣ JאאAshless filter paperאא
אאא٥٥FEK 

٤ J א א Fאא E٦٠ AOAC
אK 

٥ J א      א   אWater insoluble ashא 
אאאK 

٦ JאאאאאאאאאאאW 
Water soluble ash = Total ash – Water insoluble ash 

 JאאאאAsh insoluble in acid 
  א א א    א אא    
א  אא Jא א J  אא אא

אאאאאא
אאאאאאאאKKKKKK،

אאאאK 
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א 
 אאאאTotal ashאאאאWater

insoluble ashW 
١ J  אא א ٢٥א  א   ١٠F ٪א

٠٥٠}١אKE 
٢ Jאאאא٥א

K 
٣ JאאK 
٤ JאאFאאאEא

K 
٥ JאאאאאAsh insoluble in acidK 

אAlkalinity of ash 
 אאאאאא

אAlkaline in reactionאאאאאAcid 
in reaction 

א 
  א  אא א א     א 

אא Jא Jאאא
א JאKKKKKKKKKKKאאאאאAlkalinity of water 

soluble ash ، א   א     א  
אאאאאK2CO3א

אאאאאאK 
2 KH (C4 H4 O6) + 10 O2         ∆ H               K2 CO3 + 5 H2O + 7 CO2 

 אאאאאאאא
א א א א  א

אאאאאאאK 
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א 
١ JאאאK 
٢ JאAdulterationK 
٣ JאאאAcid/ Base balance of foodsK 

א 
 א١אא א ١٠٠ K

א  Wא١}٠  אאא 
١אK 

אאאK2CO3אאא
W 

)3CO20.00691 gm  (K   ~1 ml  of  0.1 N  acid    
  א       א   Alkalinity number

   Wא א  F١ E   אא  א 
א١K 

אאאאאW 
              Al 
An = ––––––– 
               A 

אW 
An: The alkaline number  
Al: The alkalinity of ash sample 
A: % of ash content in the sample  

אDetermination of ash alkalinity 
 JאאTotal ash 
١ JאאאאF١}٠E

א١٠אK 
٢ Jאאא

אMethyl orange indicatorK 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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٣ J א א ١}٠ א א  א
אאא١٠٠ 

Ash of 100 gm sample  ~ +Numbers of H 
אאאאMethyl purpleאMethyl orangeK 
 JאאאאDetermination of water soluble ash alkalinity 

  אא א א     אא א  
אF١}٠EאMethyl orangeא

אאא١}٠אאאאאא١٠٠א
אK 

Ash of 100 gm sample  ~ +ml of  H 
 JאאאDetermination of insoluble ash alkalinity 

 אאאא
 א א   א   ١}٠אF١٠ J١٦ E

   א א   אא א  א  
אא١}٠אMethyl orangeא

אאאאאא 
Ash of 100 gm sample  ~ +ml of  H 

אאאAcid/ base balance 
 אאאאאאAcid forming elements

א  Jא Jא  א א אא Base forming
elementsא Jא JאאK 

אאאאאאFE١
א ١א   א    א אא

אאW 
Acid/ Base balance= Difference between the sum of the acid value and the sum of the base values 

 א א  אאאא  א 
   Orthophosphate    Pyrophosphate   

MetaphosphateKאאאאLאאAcid/ Base balance 
of some selected foodsK 
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   F٥EאאאאK 
אאא אH+-OH١L١٠٠ 

א א 
א  ٧٦}٣ 

א  ٥٦}٥ 
א  ٨٦}١٠ 
א  ٨٢}١٠ 

א  ٤٥}٥ 
א  ٣٧}٧ 
א ٤٧}٧  
א  ٣٦}٣ J٠٧}٧ 

א  ٥}٥ J٣}٧ 
א  ٦}٥ 

אאא ٩}٣  
א ٦١}١١  

א ٧ J٨  
א ١}١١  
א ٨}١١ J٠٧}١٧  

א ٥}١٠ J٩}١٣  
אא ١}١٧  
א  ٢٦}١ J٣٧}٢ 

 
 

Davidson & LeclercאאLא 
  אאא١٩٣٥Davidson & 

Leclerc  א א  Direct titration of ash א  א א
אאאאאאאאW 
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אא אFאאEא

  
  

-٦٢- 

١ J٥٥٠א°אאK 
٢ Jאאא٤}٠K 
٣ JאאאBack titrationא١}٠K 
٤ Jאאאאאא
 א Fא  א   א א   

אאEאאאK 
٥ Jאאא אאאאא

Normal acid valueא א א א   
אK 

 אאאאאא
א אא אא Buffering action of blood

אCO2אאאאKidneyK
 א  א א א א א  א אStarvation 

אאא א אאאאא  
אK 

א٤٥NaHCO3pH٢}٠א 
א١٥ J٢٠NH4ClpH٢}٠א 

אא؟ 
א١٨אאאpH٥}٤٢

pHאאK 
אא  א א א א 

אK 
 



א ١٥٢ אאא 
אא אFאאEא
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 
אאW 

١ Jא אא٥٠٠ J٦٠٠°  
אאW 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ JאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ JאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JF√EאאאF×EאאאK 
 JאאאאK 

 JאאאאאK 
 JאאאאאאK 
 JאאאאאאאK 
 Jאאאאאאאאאא

אK 



א ١٥٢ אאא 
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 Jאאאאאאאאא
אאK 
٦ JW 
 J   א א KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאא  א، 

אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 J א א אא אא    KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 J  אא א א א א אא    

   א KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK   א אא
אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאא

אאאאאאK 
 JאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٧ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 

 
 



  

 

  

אאאא  

אא  




א





א




٥



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאWאא 
 

אאWאאאK 
 

אאW אא א אא א
K 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٢ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 

אאאאאאאWאא
אאאK 

 
 

 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאVitamins in foods 
  א     א  אא א א

אאאאאאאאא
אאאK 

אClassification of vitamins 
 אW 

 JאאWater soluble vitamins 
  CB-complexאאא

אא     א     א    
אK 

 JאאFat soluble vitamins 
   A, D, E, K  א אא  A،א  

 אאא אא
אאאאאK 

אא 
 אאW 

١ JאאאK 
٢ JאאאאאK 
٣ J א א  א אא   א 

אאאK 
٤ JאאאאאK 
٥ JאאK 

אאאאאInternational 

Unit،אאאאאאאאK 
  אא אא  א אאא

אאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאDetermination methods of vitamins 
 אW 

WאאBioassay methods (Biological assays) 
 אW 

١ Jאאאאא،א
אA،CK 

٢ Jא،אאאא
    אא  אא א     

אאאDK 
אאאאאא

א،אאאאאאא
אאא،אאאאא א

אאאאאאא
אאאא،אFאא

DEאאאאאא
אK 

א  א         א אא 
 א אאא  א      ،אא א

   א א א٢٨ א אא א
אK 

WאאMicrobiological methods 
 אאLactobacillus arabinosus

  א   א   א  א א אא
אאאא

אאאאאאאא
אאאאאאW 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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١ Jאאאאא
א  א א אא א 

אאאאאאאא
אאK 

٢ Jאאאא
 א  אא א   א א  א   

אאK 
٣ Jאאאאאא

אK 
אאW 

 JאאK 
 JאK 
 JאאאאK 

WאאPhysical methods 
 אאאא

א א  א  א A    א
א٣٢٥ J٣٢٨א،Bא

אאא٤٥٠K 
 א א  Fא EFluorescence א 

א،אאאאאא
אאא

   א    א      ،
אאאא،

א א אא אאא
 א  א א   אא  

אK 

אWאאPhysiological methods 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
 

-٦٩-  

      א      א
Availabilityא    אאא      א

  אאא  א   אאא אא  אא 
אאK 

אאאא
אאאאאא

אאאאאאאאא
K 

WאאChemical methods 
 אאא

 אאא אא   א  א  א 
אאאאאW 

١ J א    א א       
אאאAK 

٢ J       א אC   
2, 6 Dichlorophenol- endophenolK 
٣ J אא א א  א א      

א אאאאFluorescence١א
  אא   א  א 

ThiochromeאאאאK 
אאאאאא 

 אאאאאאW 
١ Jאאאאא

אאאאאאאא
אאאאK 

٢ Jא אא  א   א א א    א
אK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٣ J א אא א   א  א   
אאאאאאK 

٤ JאאBlankK 
٥ JאאאK 

אVitamin C in foods 
    Cאא א  א  א 

،C א
א א א ،א  א א

אאאאאאאאאK 
אאאאFאE 

١ JאאאאאאK 
٢ JאאK 
٣ Jא١٩٢°א١٧٦K 
٤ JPK2 = 11.6PK1 = 4.2K 
٥ Jא٢٦٥אK 
٦ Jאאאאאאאא

אאK 
٧ J   Dehydroascorbic acid ،L-Ascorbic  א  

 אFא אE،     א א   
אאL-AscorbicK 

אאאאאא
٣א(pH)אא

אאאאKא
אאאאא،

אאאאא
אאW 

 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
 

-٧١-  

 
 

 
   O = C

HO – C

HO – C   O

   H – C

HO – C – H

         CH2OH



+ H2

– H2 

   O = C

   O = C

   O = C

   H – C 

HO – C – H 

          CH2OH

 
 
 

+ H2O 

       O = C – OH

       O = C

       O = C

      H – C – OH

   HO – C – H 

             CH2OH
L-Ascorbic acid Dehydro-L-Ascorbic acid Diketo-L-Gluconic acid

אאאא 
١ Jאא٢א،٣א א 

K 
٢ J      א א   

Kאאאא 
٣ Jא     א א א    

א٢אאK 
٤ Jא אאא

 ٣   א  א ٢אא
אאK 

 
 אאאאאאא

אW 
١ Jאאא2, 6 dichlorophenol endophenol 

    א   א   אא  אPinkא
א،אאאאאLeuco form

אאאאא،אא



א ١٥٢ אא 
אא אא
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א אא אPinkא ١٥ 
אאאW 
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٢ JאאW 

 אאאא2, 6 dichlorophenol-endophenol
אאאאא

،אאאאאK 
אאpH٣ J٤אאא

،אא אpHאאא،
אאpH٤אאאא،א
אאאאאF

אאEאpHא٥}٣K 
٣ JאאאDi-nitrophenylhydrazine 

  א א אאא 
Dehydro ascorbicאא   Diketogluconicא   

2, 4 dinitrophenylhydrazineDehydro ascorbic acidDiketogluconic acid
א2,4 dinitrophenylhydrazineא אא



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 ٢  א ٣ א  א א  ٨٥ ٪ 
אא Molecular rearrangementHighly stable

   Reddish brownא    א ٥٠٠ J٥٥٠
 א  אא   א  א א

אK 
٤ Jא 

 אאאאא،א
א  א     אא   

אאאא
אאאאK 

אאאאא
אא א    א   אא   

א א א א       
אאאאאK 

٤ JCאFolin-Ciocalteu Reagent 
 אאFolinא

     א א  ٧٦٠  
 אא    C K   א  א  

אאאאאF٥אE،אא،
אאאאא،א،אאא……

  א  Trichloroacetic acid א א    ،
אL-Ascorbic acidDehydro-L-AscorbicK 

Vitamin A 
  אא א א א א א  א  א 

א  א אא  אא   
CarotenoidsאW 

١ Jβ-carotein 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٢ Jα-caroteinK 
٣ Jγ-caroteinK 
٤ JK 

אאאאאאאK 
א 

١ Jאא Jא JאאאK 
٢ JאK 
٣ Jאאא 
٤ Jλmaxאאא 

Determination of vitamin A 
 אF٣Eא

 א א ٦٢٠ K א 
אאאא

אK 
א 

 אW 
١ J    א  א א   א   א 

אאF٣–٥EK 
٢ J   א   א  א  אא 

אK 
٣ JאאאאאK 
٤ J א  אא    א     א

אאK 
 
 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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א 
אW 

١ JאSaponification stage 
 אאאאאאאאאא

אא٢٥
אאאK 
٢ JאExtraction of vitamin 

   אא  
אאאאא

אאאK 
٣ JאאRemoval of solvent 

    א  א        אא א 
אאK 

٤ JאDetermination of vitamin 
   א אא   אא  א

אאChromatography א א      
אאאאFאאאEK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 
אאW 

١ Jא: 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ Jאאאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥ J אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٦ JאאאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٧ J  א  א א אא א א א

W 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٨ Jאאאאאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٩ JאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

١٠ Jאאאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
١١ JאW 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

١٢ J2,6-Dichlorophenolendophenolא 
 
 

 
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אאאא  

אא  




א



א




٦



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאWאא 
 

אאWאאאK 
 

אאWאאאאאא
אאאK 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٢ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
 

- ٧٩- 

אאPigments in foods 
  אאאאאאאא
   א א א  א אאא

א אא א
אאאאא،אא

 א א  א  ،א  אא א 
אאאאאאא
אK 

אאאאא 
 אאאאW 

١ Jאאאאאאא،
אאאאאאK 

٢ J א    אא אא     אFא  
אאאאKE 

٣ Jא   א   א    א   
אאאאאאK 

٤ J א   א        א 
אאK 

٥ JאאאK 
٦ Jאאאא

אאאK 
אאאא 

 אאאW 
١ JאאCarotenoides 
٢ JאChlorophylls 
٣ JאאAnthoxanthins 
٤ JאAnthocyanins 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאאאאCarotenoidsK 
אCarotene pigment 

 א א    א ٣  γ-β-α-
CaroteneאC40H56K 

 אאאאאאאאא
      א  אא  אא  א

אאאאאאאא
א א א     א אא  א  

 אא אא   אא א     
  א  א    א  א אא א

 א א  Fא Jא Jא Jא א Jא Jא א
אEאאאא،אאאאא
א Jא JאאאK 

אא 
 ٤٠א

    א א  א   
    א        א

א،אאאאא
אאא א אא  β-

Carotene and lycopeneK 
 

 

 
β-CaroteneK 

 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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Lycopene 

 
W 

١ J  –CH3  אא  א א ٩١٣א  
אK 
٢ Jאאא١٥K 
٣ Jאאאאא،א

אאK 
 

 
α-Carotene 

 

 
γ-Carotene 

W 
١ Jאγ-Carotene and α-Carotene אאK 
٢ J γ-Carotene  א א  

β-CaroteneאאLycopeneK 
٣ Jγ-Carotene and α-Caroteneאγ-CaroteneK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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א 
 אאW 

 Jאא 
  ١٠ J١٢   א   אא א  ٥٠ 

אאאאא
אPolar and nonpolarאאאאאאא

אאאאא،
W 

١ JאאאאK 
٢ J א  א א אא     אא

א،אאאא
אאאאK 
٢ Jאא  ٣   א

אאאאא
אאאא

אאאאאK 
٣ Jאא٥٠٠٢H٣

   א   א   א   א אא
אאאאאK 

٤ Jאאאא٥٠
אא٢ J٤אאאK 
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 Jאאאא 
  אאא  א א אאא  

 אAl2O3א  א א     א 
F٥ J١٠º E  א    א   א 

א٢٠אאא
 א ١א W٩    א  א  א 

אאאא١٠٠
אאאK 

   א א  א א אא אF١ W٩ E  H
א א א٤٤٠אא

אאColorimeterK 
 Jא 

 אאβ-Caroteneאאא
 HF١ W٩ Eא א   א א א 

FLEאאאאאא
א אא  א א א   א

אאאβ-Carotene١٠٠K 
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١ JאMelting point 
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٢ JאSolubility 
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אאאא
אאאאאאאאK 

٤ Jאא 
 אאאאאא

אאK 
٥ Jאאא 

 β-Caroteneאאאאא
Vitamin A אβ-Caroteneאאאא،אא

אβ-CaroteneVitamin AאאאאאK 
 

 
β-CaroteneK 
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 
Vitamin A 

β-Caroteneאאא
אאW 
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   א א א א   א א 

  א  אא א א   K  א
אאאאאF٦Eא

אK 
    F٦EאאK 

א ٪ א ٪ 
א ١٦ א ٢٢ 
א ٥٠ א ٥}٠ J٣ 

א ٧   

א 
١ J א  א א א  אEssential and non 

essential amino acidsK 
٢ JאאאאאאK 
٣ JאאאאאK 
٤ JאאאאאK 
٥ JאאK 
٦ J  אאBiocatalystsאEnzymesא

HormonesאאאאאאK 
٧ Jא א    א אא     

אK 
٨ JאImmunological reactionאאAntibodies

 אא א     א  א   
אאאאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٩ JאאאFood allergyאאא
K 

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאK 

א       א א  א 
אאאאאאאאאא

 א אא  א  K אא אא  א
אK 

    F٧EאאאאK 
א א Lאא

אא  
٦ J١٢ 

٢}٢ 
٠}٢ 

א ١ J٣ 
٤ J٦ 
٧ J١٠ 

٨}١ 
٥}١ 
٢}١ 

א ١١ J١٤ 
١٥ J١٨ 

٠}١ 
٩}٠ 

א ١٩ ٨}٠ 
 א א     אAmino acidsא   

Peptide bounds  א    F J Eא  
א  α- amino acid

אα                                  

 
אאאאא

אאאאאאאא



א ١٥٢ אא 
אא אא
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א٥٠אOrnithineCitrullinesF
אEאאPantothenic acid،Prolin

Hydroxy prolinAmino acidsאאא(– NH2)א
Imino acidsאא(– NH) iminoאK 

אאאאאא 
١ Jאאא 

  α-amino acidsאא
Fאאא–COOHE

R-GroupאאאאW 
 JאאאאNonpolar or hydrophobic 

 א Jא Jא Jא Jאא  Jא Jא
،אאאאאאאא

FאEאאאא(R)K 
 JאאאאPolar or hydrophilic uncharged 

side chains 
 אאאאאא

 א Kא א א    א (–OH) א
אאאאא(–CO–NH2)א

  א (–SH)א   א א   ، K
א א  אא  אא    

אאאאpH 7Kא
  א א     א א   

אאאאא אDisulfide 

cross-linkא،אאאאאאא
אאK 

 J    Amino acids with positively charged side 
chains 



א ١٥٢ אא 
אא אא

  
 

-٩١- 

        R-group pH 7א  
אאא אא،א α-

NH2אאε-NH2אאאא
 א   אא  אא א   

 אא  אאpH 6٥٠٪א
pH 7١٠٪אK 

 J    Amino acids with negatively charged side 
chains 
 אאאאא

،pH 7אאא
K 

٢ Jא 
  א   אאAsymmetricא א

GlycineK 
٣ Jאא 

 אאאOptically activeאאא
אSymmetricK 

٤ Jאאא 
  L- Amino acids א (–NH2)א 
DD- Alanine،D- Glutamicא

אאאאK 
            COOH

H        C        NH2

           CH3 

              COOH

NH2       C        H

              CH3
L- Alanine                                                 D- Alanine 

 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٥ JאאאאאAcidobasic properties of amino acids Ionization 
 א א   א  א  א א אא 

    א א אא א
א א      א א،  

אאאאאאא 
אאאאאאאK 
אאאאאא

אאא،
אאאאאאאא

אאאא،אא
אאZwitterionK 

                           H 
 
                    R – C – COO¯ 

 

                           NH+
3 

אאאאאא
אאאIso-electric pointאא

אאאא
Protonאא 

                           H

          H+  + R – C – COO¯
 

                           NH+
3 

       H

R – C – COOH
 

       NH+
3

אאאאאא
א 

                 H

          R – C – COO¯ + ŌH
 

                NH+
3 

       H

R – C – COOH
 

       NH+
3



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאא
אאאאאא

אאאFE
א 

                        H 
 
                 R – C – COO¯ 

 

                        NH+
3 

אאאאא،K 

אClassification of protein 
 אאאאא
אאאאאW 

WאאSimple proteins 
 אא   

אאאאW 
١ JאAlbumin 

 אא
 אHeat coagulated proteins    א  א א
אאאאאLactalbuminאK 

٢ JאGlobulins 
 אאאאאאא

אאאאאאא J
א Jאאβ-globulin א٥٥٪א

Whey proteinsK 
٣ JאGlutelins 

 אאאאא
אאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٤ JאProlamins 
 ٥٠–٩٠٪אאא

אאProlinאאHordeinאאZein،
אאאאאאא

אK 
٥ JאאAlbuminoids or scleroproteins 

 אאאאאאאאא
אאאאא،אאאא

אאW 
 JאKeratin 

    א  א א א אא אא 
אאאא١٤٪K 

 JאCollagen 
  א אאא א א א

אאאאאאGelatin 
אK 

 JאElastin 
 אאאK 

 JאFibroin 
 אK 

٦ JאHistons 
  אא א  א א א    
   ،אא   א אא א  אא 

אאאאאאK 
٧ JאProtamins 

 אאאאא٧٥٪
אאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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WאאConjugated proteins 
   א א אא
א א  אא      Jאא J

אאאאW 
١ JNucleoproteins 

 אאאא
אאאאאא

א Jאאאאאא
אאאאאאאא

אאאK 
٢ JאאLipoproteins 

  א  א א      א
א Jא Jא Jא Jא JאאאאK 

٣ JאאאGlycoproteins 
 אאאאאא
  א אא א  א Mucinאא א  

אאK 
٤ JאאChromoproteins 

 אאאאאאא
א J J אא  א א א   

PorphyrinאאאאKאאא
 א א      א א    א 

אK 
א Flavinא  א א  א א  

Flavoproteins א א   Prosthetic group א   
Ferritinאאא

אK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٥ JאאPhosphoproteins 
אאא

אאאאאא
VitilinK 

WאאDerived proteins 
 אאא א א،א

א א א  א  ،א     א
אאאאאאאא

אW 
   

אWאאModified proteins 
 אא  אאא 

אאאChemical or enzymatic modification of protein
אSuccinicאAceticאאAcetylation 

or succinilation of protein    אא אא   א
Functional properties  א  א  א   אאא

 א א א  א א א
אאאאProteasesאא

א  א    א אא א א א 
אK 

אאאאThe interactions that control protein structure 

١ JאאאCovalent forces 
 JאאאPeptide bond 

 אאאאאאPrimary 

structureKאאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 
F٧EאאאK 

 JאאDisulphide cross-linkage 
 אאאאאאא

Cross-linkageאאאא
אF٨E،אCysteineCystineK 

 
 א  א  אאא،

אא  א   אא א   א  א  
אאאאאK 

 
F٨EאאK 

Cysteinee 



א ١٥٢ אא 
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٢ JאאאNoncovalent forces 
 JאאאHydrogen linkage or hydrogen bridge 

 –NH––OHאC = O   אאא
–COO¯אאאאF٩KE 

 

 
F٩EאאאK 

 JאאאIonic interactions 
 אא אא    א א  א–COO¯ ،–NH3

+
אאL-Arginine،–S¯אא–O¯

 Tyrosineא א א  אא  –COO¯ H3N+–א
אSalt bridgesF١٠KE 
 

 
F١٠EאאאK 

 
 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 JאאאHydrophobic 
 אאאאא
אאאRאא

אאאאאאאF١١KE 

 
F١١EאאאאאאK 

אOrders of protein structure 
  א  א    א  אOrders
LevelsאOrganizationW 

١ JאאאPrimary level of organization (Primary structure) 
  א      א   א א

א א  א א  א  F١٢Eא
אאאאK 

 
F١٢EאאאK 

٢ JאאאSecondary level of organization (Secondary structure) 
 אאאאאאא

אאאאא
אא

אאא א א א א אאאא 
אאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 Jאα-helix 
 Helixא

אF١٣KE 

 
F١٣Eα-helixK 

 Jאβ- Pleated sheet (Zigzag structure) 
 אאאאZigzag

 ١٤אA،       א Zigzag
אאאאאא١٤BK 

 
                               B                                                     A

F١٤E β-Pleated sheet 
 JאאאRandom 

 אאאZigzagK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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٣ JאאTertiary level of organization (Tertiary structure) 
  אאא א  אא אא

אאF١٥E،אאאKאאא
אאאאא،אאאא

אאK 
FאEConformationאאאאא
אאאאאאFibrous protein

  Coiled coil  א
א،GlobularאאאאK 

 

 
F١٥EאאK 

٤ JאאאQuaternary level (Quaternary structure) 
 אאאאא

 א אא  א  אא Fא E  א
א،אאאא،

א،א אא
אאאא

אאאKאא
אאK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 
F١٦EאK 

אא 
 אאאאא

אאW 
١ JאאאFibrous or linear 

 אאאאאא
אאאא

אאאאK 
٢ JאאאGlobular or spherical 

     א א   א א   
א א א א א אאא א

אאאא א א א
אאאאאK 

 אאאאא
   א   א  א אא א

אאאאאK 
 

  البناء الأول                  
  

  البناء الثاني                 
  

  البناء الثالث                 
  

 الرابع البناء                 

 

 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אProtein isolation 
  א א          

אאאאאW 
١ JאאאSalt fractionation 

  א  א  א א   א 
אאאK 

 אא א   א  א Salting-in
،אאאאא

אאSalting-outF١٧Eאא
אאאאאFE

אאK 
   א   א  א א א    

אאא،א
DehydrationאK 

 
F١٧EאאאאאאאאK 

٢ JאאאIsoelectric point 
 אאIsoelectric pointאא
אאאא

אאF١٨KE 
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א ١٥٢ אא 
אא אא
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 אא א  א  א א   אא
אאKא

א،א א   pH
אאאאאאpHא

 ،א        א 
אאK 

אא
Isoelectric point،  א 

א א K   א   א    אא  
אאK 

 

 
F١٨EאpHאאK 

٣ JאאאאOrganic solvents 
 אאא

 א א   ، א  א  א  
א    א אDielectric constant   

אאאאK 
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א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאאאאאאא 
١ JאאK 
٢ JLow dielectric constantK 
٣ JאK 
٤ J א אאא אאא،א

אאאא  א אאא
٠٣}٠א٢ J٣٪K 

א 
١ J   א א Denaturation א  א א 

אK 
٢ Jאאאאאא،א

אאאאא
אא אאא

אאאK 
٤ JאאאאאHeavy metals 

 אpH 7אאאא
אא א א א،

אאאאאאאא
אאא،

אאאאK 
٥ JאCrystallization 

   א    א    א 
אא א אאא א א א 

١٢אא
אDialysisאאאא

אאאאאאא אDialysis
אK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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א      אא      א  
אאאאאאK 

٦ JאאGel filtration chromatography 
 א     א   א  א  א

   א א  pH and ionic 

strengthאאאא
אאאאאא

אאאא،א
אא

אאאאRetardation timeאא
אאאא

K 
אאאאאאא٣ J٤

 א    Flow rate א١٨ J٢٠ L    
Fraction collector אא  א א   

280 nmאSpectrophotometerאאא
אאאאK 

אאאF١٩EW 
١ JאPeaksאאאK 
٢ JאאאאאאאK 
٣ JאPeaksSharpness or broadnessא

אאאא،א 
٤ JאPeaksאאאאK 
٥ J   א א      א 

FractionאMajorאMinorK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 
F١٩EאאK 

אאאאGel filtration 
١ JאאK 
٢ JאאאאאK 
٣ JאאאאאK 
٤ JאאאאStandard 

proteinsאאאLag MWאא(Relative 

elution volume) VE / VTאאאK 
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א ١٥٢ אא 
אא אא
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 
F٢٠EאאאאK 

٧ JאאאאאאElectrophoresis 
 א א   אא א 

אאאאא
אאאאאאK 

  א  א א א    Isoelectric 

pointאאאא
ZwitterionK 

      NH3
+   O                             NH3

+                                    NH2     O¯ 
 
R – C – C – O¯                  R – C – COOH                   R – C – C = O 

 
      H                                         H                                         H  

                Zwitterion 
אאאאאא

א א  א א      
אאאאאאאא

אאאאאK 
 א אא א

אFאEאאאאאK 

La
g 

M
W

 

Relative elution volume (VE / VT) 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאאאFactor affecting migration 
WאSample 

 Jא 
 אאאNet chargeאK 

 Jא 
   א א א אא א   א  א

א א  א א  א K אF  א
EאTrail tailingאאאאK 

 Jא 
  א א א א א  א  אאא
אאאאאK 

WאאElectric field 
 אאאאאאא

אאאאאא אאJarא
א א אאא אאאא א، 

 א   א  א     א  
א א אא אא ،
  אאאא  

אאאאK 
WאאBuffer 

 Jא 
   א א אא Jא Jאא Jאא J،א

אאK 
 Jא 

 א       א א א א א  א
א    א א  ،   א א א א

א א א א א   א א א א  א  



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאאאאK
אאאאאא

F٠٥}٠ J١٥}٠EK 
 JאpH 

  א pH  אא א   א  א א 
אpHאאאאKא

אpHKpH١ J١١אאK 
אWאאSupporting medium 

 Jא 
      א   א   א א
אאK 

 Jא 
 אאאאאא
א אאאאא

אK 
 Jא 

 אאאאאא
،אאאאW 

١ Jא 
 אאאK 

٢ Jא 
 אאPhotometric scanningא

אK 
٣ Jאא 

 אאW 
 JאאאאאK 

 JאאאאאאpHK 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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 JאאאPore sizeא
אK 

 J    א   א    pH 
אאאאאאאא

א א  K א אא  א א
Lipoproteinsאאα-GlobulinsK 

אאאElectrophoresis 
١ JאאאK 
٢ JRelative mobilityK 
٣ JאאאSDSK 
٤ J    א א   א   א

אK 
٥ JאאאאK 
٨ JאאאAnalytical ultracentrifugation 

 אאאאא٢٠א
 א     א  א אא   

  אאאא    ٠٠٠}٥٠ J٠٠٠}٦٠ א
אא     א      א 

  א א   א    א K  א  
אאאאK 

٩ JאאאאאאאIon exchange chromatography 
   א א  אא אאא  אא

אא  אIon exchange resinא אא   
אאאאאא

 א  א   Carboxy methyl cellulose (CMC)
אאDiethyl amine 

ethyl cellulose (DEAEC)K 



א ١٥٢ אא 
אא אא
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Determination of protein in foodsאא 
١ JאאאMicro- Kjeldahl method 

 אאאא
אאאא،

אא٢٥}٦א٣٨}٦א
٧}٥KאאאW 

١ Jא 
   א א    (NH4)2 SO4 

אאאאאW 
2NH3 + H2SO4                        (NH4)2SO4 

אאאאאאאאאא
אאאאאאK 

٢ Jא 
     א  א אא א  א

אF٤٠E٪אאא٢٪
אH3BO3אאW 

(NH4)2SO4 + 2NaOH                       2NH4OH + Na2SO4 
3NH4OH + H3BO3                         (NH4)3BO3 + 3H2O 

٣ Jא 
    אא(NH4)3 BO3 אHClא א 

אאאאאW 
(NH4)3BO3 + 3HCl                        3NH4Cl + H3BO3 

  א  אא א     F٥}٠ J١א E   
F١٥EF

 H   Hא   E א א    א
F٢١אAE٤אאK 

אאא١٠٠אא
 א F ٢١אB E  א    א F٤٠E٪



א ١٥٢ אא 
אא אא
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אאא١٠א
אF٢E٪אFאHKE 

אאאאF١L٧٠Eא
אאאאK 
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 
F٢١EFAEFBEאK 

٢ Jאא Determination of non-protein nitrogen in foods 
 אאאאאאאאTCA

אאאאאאאא،K 
    א  F١א E א      

אF٢٠Eאאאאא
F١٠Eאאאאאא

אאאK 
٣ Jא.Colorimetric determination by Lawry et al.  

    א Folin-ciocalteau א  א א ،
 א א א  אאאא אא א 

אאK 
אאאF١E

אאאאF١}٠ J٢}٠Eא
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 א     א١   ٥    F١ J ٢٪
 ،א  ٢ J ١ ٪ ، ٣ Jא  ١ ،٢

 ،א ٤ J ١}٠ א٢٪
،٥ J١א٣ ٥٠א٤ אא E

א٥}٠Folin-ciocalteau،אא
א ٧٥٠  ٣٠K

אאאK 
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 
١ JF√EאאאF×EאאאK 
 JאאאאאK 

 JאאאאK 
 JאאאאK 
 JאאאאK 

 JאאאאK 
٢ JאאאאK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ JאK 
א JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥ JאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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٦ JW 
 JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٧ Jאאאאא 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٨ Jא   א א א א  א   א
אאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 
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אאWאאא 
 

אאWאאאאK 
 

אאWאאאאא
אK 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٤ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
 
 
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אאאאא 
 אאאאאאא١W٢

 א  אאא אא
  א Rhamanose  CH3C5H7O5

Deoxyribose،אאאא
אאאאאא

אאאאK 
    אא  א   

אאאאK 
  אא   א א    א א

אאאFEאאאFאEא
אאאאאאאK 

אאאאאאאאאא
 א א אא  א אא   

אK 
אאא 

١ JאאאאאK 
٢ JאאאאאK 
٣ JאאאאאK 
٤ JאאאאK 

אאאאאאאK 
٥ J אא  א א   אא אא

אK 
٦ Jא א   אא א  אא א   

אאאK 
 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אא 
 אא

אאW 
١ J 

  א  א א      א
 א א    א אא    Jא J

א Jאאאא JאאK 
٢ J 

 אאאW 
 Jאא 

 אאאW 
١ JאWאאא

InversionאאInversion sugarא
אK 

٢ JאW אא   א א  אא א
אאאאאאאא

K 
٣ JאWאאאאא
Kא 

 Jאא 
  א ،א    אא     א

אאאאK 
 Jאא 

 אאאא א א
אאאאא

אאKאאאאאא



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אא א א א א  ،  
אאאאאאW 

١ J Homopolysaccharides אאאאאאא 
٢ JHeteropolysaccharides אאאאאא 
٣ JNitrogen containing polysaccharides אאא אא

 א אא  א   א א אא
אאאK 

 א א א אא     א
אאאאאא

אא
אאאאאאאאאK 

אאאExtraction and determination of carbohydrates  
 אאאאאאאא

אאאאאאאא،אא
אאאאאW 

١ JאExtraction 
  ١٠٣٠٠ J٤٠٠אאא٢\١

   א א   א   א
אא

K 
אא אאאא א 

EאאFאאאאא
٧٥٪ 

אא
   א א א  א     

K 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٢١-  

אאא
אאאאאאאאא

אאאאאאK 
٢ JאClarification 

 אאאאאאאא 
א  א א אא א א   א
אאאאאאאW 

١ J א אא      א   א  
אאK 

٢ JאאאאאאאאK 
٣ Jאאאא

אK 
٤ J   א    אא א א  

אאאK 
٥ JאאאאאאK 

 א אא א  א א  
א  א   ،א אאא  

אא،אא،א،א،א
א،אאאאאאאאאK 

٣ JאFiltration 
 אאאאאאא

 א  א  א   א
אאאאאא

אאאאאK 
٤ JאאאאDeleading 

 אאאאאאא
W 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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١ JאאאאK 
٢ JאאאאאאK 

  א  א  א אאא  
א Jא Jא Jאא J
אא   א   אא 

א  Kאאא
א א   א  

אאאאאאאא
א K  א  א א  אא    

אאאאא
אאאא

אאאאאא
אאאא،אאאאאא

אאאאאאאאא
אSericאאאא

אאאאאאK 
אאא 

 אאא
אאאא

אאאאאאK
אאאW 

١ Jאאאאא 
 אאאא

  אא   א א אא  א א
אאאK 

אאאא
אאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٢ Jאאאאא 
 אאאא

 א א א       א א
אאאאK 

٣ Jאאאאאא 
 א  אא١}٠ J٢}٠  

אא١١א٥٪א
א٥אא  ،א א א  א  

،אא א   א א 
א   אא  א אא  

אאא٤٨٥אא٤٩٠
 אאאאא

אK 
אאא٢ J٣אL١אא

אאאK 
٤ JאאאאאFLane-EynonE 

 אאאאאאא
אאא،אא،אאאאא

אאאאא
אK 

 א א   א   א Metallic base Cu (OH)2
 א  א  Suboxide  א   א 

אאאאאW 
       O                                                                             O 
                                                                                    
H – C – H + 2Cu (OH)2                                         H – C           + Cu2 O 
                                                                                    OH 
Aldhyde                                                                    Acid          Copper suboxide 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٢٤-  

א       א   א א
א،א

 אאאאאא
אFאE،אF

א אא אEא  K
אא  א   

אאא א ٢א
  א  א א  אא  

אאא،،אW 
 

CuSO4 + 2 NaOH                              Cu (OH)2 + Na2 SO4 
 
                                H                                                          H 

 
                      HO – C – COOK                                     O – C – COOK 

 
Cu (OH)2 +                                                           Cu                           +     H2O 

 
                      HO – C – COO Na                                  O – C – COO Na 

 
                                H                                                           H 

                               FאE 
 אאאאאאאא  

אאK 
א 

١ JNEF 
١ J  א א אאα-D-Glucopyranose 

אאPolyhydrate alcoholK 
٢ J    א א  אDehydration  Endiols

אא١،٢K 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٣ Jאאאא א
 אאא אא    אא אא 

אK 
٤ JאאאאאFree 

redical، א    א א  א  
אאאאאאא

אK 

                          Polyhydrate alcohol               - H2O       
α-D-Glucopyranose 

 1-2 endiol      HOCH = COH – HCOH – HCOH – HCOH – H2COH      
 
                                                           Or                                                          - H2O 

 
 2-3 endiol      H2COH –COH = COH – HCOH – HCOH – H2COH      

 
                                                            Or                                                         - H2O 

 
 3-4 endiol      H2COH – HCOH – COH = COH – HCOH – H2COH      

 

٢ JPolyhydrate theory 
 אאא

אW 
١ Jאאאאאאאא

Polyhydrate alcohol 
٢ JאאאאK 
٣ J אא   ٢ א   ٢ ،٣ ٣ ،٥،א 

אאאאK 
٤ J   אאא 
אK 

 

+ H2O                 HOCHOH – HCOH – HCOH – HCOH – HCOH – H2COH 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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O = COH – HCOH – HCOH – HCOH – HCOH – H2COH 
 

                                                                                     + H2O 
 

CH2OH – HCOH – HCOH – HCOH – HCOH – H2COH 
 

                                                                                     +NaOH 
 

CH2ONa – HCOH – HCOH – HCOH – HCOH – H2COH 
 

                                                                                      - 2H2 
CH2ONa – COH = COH – COH = COH – H2COH 

 
 
 

CH2ONa – COH =
+ 

HCOH – COH =
+ 

= COH – CH2OH

OrCH2ONa – COH = COH - COH =
+ 

= COH – CH2OH

OrCH2ONa – COH =
+ 

=COH – COH – COH - CH2OH

 
 א א אא א אא אאא

אאאK 
אא א  א א א  א    אא

א אא אאא אא
 אא א א    א  

א،אא
א אאאאא 

אאא 
 

Cu (OH)2 + Sugar Fragments                    CuOH + Oxidezed sugar components 
Heat                          

2 CuOH                                 Cu2O   + H2O 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 
  אא אאאLane Eynon TableF٨E

١٠،אאא
 ٢٥٠   א א  אא א א א

   ١٠א א      W א א
٤}٢١٢}٢١אא،אאאאא 

א 
אאאא١٠ 

٦}٤٢  
Z٤}٢١H٢}٢١Z––––––––Z٣}٢١ 

٢ 
אLaneאא٢١Z٨}٢٣٥،٢٢Z٥}٢٢٥ 

אZ٨}٢٣٥–٥}٢٢٥Z٣}١٠٣}١٠Z١ xZ٣}٠ 
٣}٠C٣}١٠ 

xZ––––––––––––––Z٠٩}٣א 
١ 

אא٣}٢١Z٨}٢٣٥–٠٩}٣Z٧١}٢٣٢אL١٠٠ 
٧١}٢٣٢ 

אאאZ–––––––––––Z٢٣٢٧١}٠אL١٠٠ 
١٠٠٠ 

٢٣٢٧١}٠C١٠٠C٢٥٠ 
٪אZ–––––––––––––––––––––Z٢}٤٨٪ 

١٠٠C١٠ 
 

 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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F٨E Lane Eynon אאFא١٠٠KE 
Sugar solution (ml) Dextrose 

10 ml Fehling 25 ml Fehling 
15 327 801.0 
16 307 751.0 
17 289 707.0 
18 274 668.0 
19 260 633.0 
20 247.4 661.5 
21 235.8 572.9 
22 225.5 547.3 
23 216.1 523.6 
24 207.4 501.9 
25 199.3 482.0 
26 191.8 463.7 
27 184.9 446.8 
28 178.5 431.1 
29 172.5 416.4 
30 167.0 402.7 
31 161.8 389.7 
32 156.9 377.6 
33 152.4 366.3 
34 148.0 355.6 
35 143.9 345.6 
36 140.0 336.3 
37 136.4 327.4 
38 132.9 318.8 
39 129.6 310.7 
40 126.5 303.1 
41 123.6 295.9 
42 120.8 289.0 
43 118.1 282.4 
44 115.5 276.1 
45 113.0 270.1 
46 110.6 264.3 
47 108.4 258.8 
48 106.2 253.5 
49 104.1 246.4 
50 102.2 243.6 

 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٥ JShaffer and Hartmanאא 
 אאאאW 

2 Cu++ + HI                Cu2 I2 + I2 

אאאאאאא
אאא

  אאא  א  א     
  אאא  Fא  Eא     א א

אאאא
אאאאW 

                                 O 
Cu (OH)2 + R - C - H              Cu (OH )               Cu2O 

 
KIO3 + 5 KI + 3 H2SO4               3 I2 + 3 K2SO4 + 3 H2O 

 
Cu2O + H2SO4              Cu2SO4 + H2O 

 
Cu2SO4 + I2 + K2SO4                2 CuSO4 + 2 KI  

אאאאאאW 
                2 Na2 S2 O3 + I2   2 Na I + Na2S4O6  

 א א   אא א א א Fא  E
אאאאאאאאאאK 

٦ JMunson and Walkerאא 
 א אאאא

אאאאאאא
אאCu2Oאא

אK 
٧ J א א F א אEDetermination of total sugars (Reducing and 

non-reducing sugars) 
  א   א  אא  א א  

א א  א א  א א א    



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאאאא٩٥}٠
אאKאאאאW 

Wאא 
 אאאF٥٠E١٠
٢٠٪א٧٠°٢٠א

אאאאאF٥٠٪E
אא،א١٠٠אFאא

אאאEK 
Wא 

 אאLane-Eynonא١٠٢٥،
א א   א   א א א  א

W 
 ٪ א٪FZ א J٪א EC٩٥}٠

 
                              H+ 
C12 H22 O11                            2 C6 H12 O6 
                            Heat 
342 (Sucrose)                       360 (Glucose) 
 ×                                            1 

٣٤٢ 
CZ––––––Z٩٥}٠אאאא 

٣٦٠ 
٨ JאאDetermination of aldoses sugars 

 אIodometric methodאא
אאאאאאאאא

אאאאאא
 אא א   א א א

אאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٣١-  

٩ JאאDetermination of starch in foods 
  א א א  א א א  א  א א 

אאFאEאא
א٩}٠אאאאK 
٣ א א א  ٢٥٠ ٥٠

 א    א  אאFא٢٥٠E
אאא٥٠٠א٢٠٠
٢٠אאאאא

٥}٢אאאא٥٠٪
    ٢٥٠  א  א א  

אאאLane-EynonK 
٪אאאW 

٪٪ZאX٩}٠ 
אאDetermination of crude fiber 

 אאאאאאא
   א  א  א K   

،אאאאאאאאאאאא
 א  אא  א   א    א  א

אאאאאאאאא
אאאאאאK 

אא 
١ JאאאאאאאK 
٢ Jא אאאאאאאא،

אאאאK 
٣ J  א  אא א    אא א 

אאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٣٢-  

٤ Jאאאאאאאא
אאאK 
٥ Jאאאא

אאK 
٦ J  אא א אא     א א  

אאאאK 
 א  א אא א     א  

Dietary crude fiber   אא    א א 
א   אא    א א    
אא،אאאא  אאאא

אאאאא
אאאאאאWheat bran

אאTabletsK 
אא 

١ JאAOAC 
 אאאW 

١ Jא٧٥٠٢٠٠
F٢٥}١E٪אאאאAir refluxing condenserK 

٢ Jאאא٢٣٠
אאאאא

אK 
٣ JאאאFEאא

אאאאK 
٤ JאאאאאאאF

 אE  ٢٠٠ א א٢٥E٪}F١אא
א٣٠אאא

אאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٥ Jאאאאאאאא
אאFאKE 

٦ J   א    אא  א    א
אW 

אPreparation of Gooch crucible 
 אא א FE

א א אא אF٥٥٠ J٦٠٠° Eא  א 
אGooch grade asbestosאMedium fiber

אFא٨אEא
    Acid washed and ignitedא   א א  

אאאK 
 Jאא

אK 
 Jאא٢٥٠א°א

אK 
 JאאK 

٧ JאאאאAsbestesאא
אאאאK 

٨ Jאא١٠٠K 
٩ Jא١٠٠ J١١٠°FEא
FאHאHאEK 

١٠ Jאאאא٥٥٠ J٦٠٠°٢٠K 
١١ JאאK 
١٢ JאאאאאW 

אא–אא 
٪אZ––––––––––––––––––––––––––––––C١٠٠ 

אא 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאא 
Z––––––––––––––––––––––––––––––C١٠٠ 

אא 
אאW 
١ Jא  אא    א אא   א א 

אאאK 
٢ JאאFא J

א Jא Jא Jא……EK 
٣ Jאאאאאא

אאאאאאאא א
אK 

٤ Jאאאאא
אFאE١٠٪K2SO4 10%אאTreated 

asbestosK 
٥ J א אאא א     ٤٥ א א
FEK 
٦ JאאאאאK 

אאאאא 
١ Jא(Coarse sample)K 
٢ JאאK 
٣ JאאאאFEK 
٤ JאאאK 
٥ JאאאאK 
٦ JאאאK 

אאאא 
١ JאFine particlesK 
٢ JאאFVigorous boilingEK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٣ JאאK 
٤ JאאFאאEK 

אא 
 אאאא

א  א א   א  א  א א Jא
אא……،אאאא

א  א  א א   א  א א  
אאW 

١ J٠٥אאאTreated asbestosאאאK 
٢ JאאPepsinאK 

     א א  א א  אא 
Reproducible resultsאW 

١ J٥٠٠א J٦٠٠FאEK 
٢ JRunning water condenserK 
٣ JאK 
٤ JאElectric heatingK 
٥ JאGooch crucible for final filtrationK 
٦ Jאאאאאא

אK 
אא 

 אאאא
א٦٤}٠،٧٨}٠אאא

א١٠٣٠K 
١٩٥٢אאVan de Kamer and Van Ginkel

אאאאTrichloroacetic acid 

(TCA) א  ،Nitric א  ،Acetic acid  ٣٠א   
 א אאStarchא،Proteinא،Ligninא



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אPentosansAdvantageאCelluloseאK
אאReagentW 

١ Jא٥٠TCA١٥}١٧٠٪K 
٢ Jאא١٢٤א٦٥٪K 
٣ Jאאא٢אא٧٠٪K 
 א  א    א  Fine particlesא  J

א JאאאאאאאKאא
  א ٣٠א   א א א אEthyl etherא

 א    א א     אא
DichromateK 

٢ JאאWeende 
אא 

 אאאאאNon- celluloseא
אאאאK 

א 
١ JאF٢٥}١٪٢٥٥}٠ZE٥}١٢אאא

١٠٠٠אK 
٢ J אF٢٥}١٪ ٢٢٣}٠Z E٥}١٢אKOHאא

א١٠٠٠K 
א 

١ JFiweאאFVelpKE 
٢ JאJenaא٤٥}٠K 

א 
 אאאאאW 

١ Jא١F١٨KE 
٢ Jא١٠٥ J١١٠٧٠אא،

אאFreeze dryingאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٣ Jאאא٥٠٪אK 
٤ Jאאאאאא

CeliteאK 
אא 

١ J١אאאאאאאF0K 
٢ JאאאאאאאאאK 
٣ Jאא،אאאאאK 
٤ Jאאאאא٢אK 
٥ JאאK 
٦ J١٥٠אאאאאK 
٧ J٣ J٥אK 
٨ Jא٣٠K 
٩ JאאאK 

١٠ Jאאא٣٠אאאאאאאK 
١١ J١٥٠אא٣ J٥אK 
١٢ Jאא٣٠K 
١٣ Jאא١٠{ 
١٤ JאאאאF٢٥Eאאאא

אK 
١٥ JאאאאF١٠٥ J١١٠ºE،אא

FF1KEאא 
١٦ JאאאF٥٥٠ºEאאא

FF2KE 
١٧ JאאאאאאW 

F1 – F2 
٪אZX١٠٠ 

 F0                                        



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 
١ JאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ JאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ JW 
 JאאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאאאאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאאאאאאאאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאאאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JאאאאאאאאK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JאאאNEFK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٥ Jא א אאאLane Eynon  
٥،אאא١٠٠٠

  א א  אא א א ١٠א    
אWאא٤}٢٠٢١Kאא،אא

אאא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٦ JאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٧ JאאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٨ JאאאאאאאK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אאWאאא 
 

אאWאאאאK 
 

אאWאאאאאא
אאאאאאK 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאW٤ 

 
אאW 

 JאאאK 
 JאאK 
 JאאאK 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאאFats and oils in foods 
  א אא אא א   א    

אאאאאW 
١ J  א א א ،א א   א

א،אא،אאאא،K 
٢ Jאאאאאאא

אאK 
א  אא     א א א א 

א אא  ،א א א א  א א ،א
אאא،אאאאאא

 אSoft solid  אLiquid ،  א א    
אאאאאאא

אK 
א 

 א אאאא
אאW 

١ JאאאSimple lipids 
 אאא  ، 

אW 
 Jאא 

 אא  אאא א 
אאאאא،א

K 
 Jא 

    א    א  א  א
אK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٢ JאאאCompound lipids 
 א א  א   א   

،א،W 
 Jאא 

        א א א
אאW 

١ JאW ١א٢
אאK 

٢ JאWאאאK 
٣ JאWאאאK 
 Jאא 

 א אא  
 אGalactolipids     א א א

CerebrosideK 
 Jאאא 

 אK 
٣ JאאאDerived lipids 

 אאאאאאאאא
     א  אא ،  ،  

אK 
אאאW 

 אאאאאאא
 א     א א   ،א 

אאאאא
אאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 
  H2 – C – OH α 

   H – C – OH β

  H2 – C – OH α 

                  O 
+ HO – C – R1

                            O 
H2 – C – O – C – R1 

 H – C – OH 

H2 – C – OH

+ H2O

Glycerol Fatty acid Monoglyceride Water
                           O
H2 – C – O – C – R1 

 H – C – OH 

H2 – C – OH

                  O 
+ HO – C – R1

                            O 
H2 – C – O – C – R1 
                          O 
 H – C – O – C – R2 

H2 – C – OH

+ H2O

Monoglyceride Fatty acid Diglyceride Water
                            O 
H2 – C – O – C – R1 
                           O 
 H – C – O – C – R2 

H2 – C – OH

                   O 
+ HO – C – R1

                             O 
H2 – C – O – C – R1 
                          O 
 H – C – O – C – R2 
                             O
H2 – C – O – C – R3

+ H2O 

Diglyceride Fatty acid Triglyceride Water
אאאאאא

אאא٣אאא– OH
  ،٣ א   א   א 

אאאאא،אאאא
אאאאא

אאאKא
אא א אאLipaseK

 אאאאאאאאאא
אאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٤٤-  

אאאא 
١ Jא 

  אא  אא
אאאאאא

אאאאאאאא
אאK 

٢ Jא 
    א  א      

 אאא אא א 
אא،אאW 

١ JאאאאאאK 
٢ JאאאK 
٣ JאאאאאK 
٤ Jאאאאאא

אאאאK 
٥ Jאא،אאTransאא٤٤°

אCisא١٤°א،TransEladic acidא
אאאK 

H – C – (CH2)7 – CH3

H – C – (CH2)7 – COOH

Oleic acid (Cis form) 
Melting point = 14°C

  H – C – (CH2)7 – CH3

HOOC – (CH2)7 – C – H 

Eladic acid (Trans form) 
Melting point = 44°C

אאא٤٠א°
 א א אא  אא 

אאאאאK 
אאאאא

אאא ،אאאא א



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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א    א א  א אא   א 
אאאא
אאאאאאאFא٣٨ J٤٠°EK 

 
٣ Jאא 

  א אאא אא٤٠٠ J٧٥٠
א     א א   א  א  

אא،אאאאא
אא،אאאאאאאאאא

אאאאK 
٤ Jא 

 אאאאW 
١ JאאאאK 
٢ JאאK 
٣ JאאאאאאאK 
٤ JאאאאאK 
٥ JאאאאאאאאK 

 אאאאW 
١ JאK 
٢ JאאאאאK 
٣ JאאאK 

א،אאא
،אאאאאאא

 א    א א    א 
אאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאא 
 א א    אא אא      א

א א אא    א אא  אא א ، 
אאKאאא
אK 

 
 

 
F٢٢EאאK 

אאאא 
١ JאHydrolysis 

   א א   ،א א א  
אאא،אאאאאאא

אאאא
אאאאאאF JE

   א א א א   א א
אאאאאK 

٢ JאSaponification 
 אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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+ 3 Na OH

CH2OH

CHOH

CH2OH
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+ 3 Na – O – C – R  

Triglyceride Sodium hydroxide Glycerol Sodium fatty acid salt
  א א   א אא א א    

א١אא،א,אW 
١ JאאאאאאK 
٢ JאאK 

אאא 
 אאאא א אאא

 ٨٠°،אאאא 
 אאא  א א אאPhytostrols Cholesterol

 א  אא  א    א   
אאאא٢٪אאאא

אאK 
٣ Jאא 

 אאאאאא١٠٠א
א،אאאאאא،אא

K 
אאRancidity 

 Rancidityאאאאאאא
،אאאאאאאא

 א  א א    K א  א   א
אאאאאאא

 אא      א א א א   
אאאאאאאאא



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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KאאאOxytitive rancidity.
 א  א  Peroxides א א  א 

 א  א  א     
אאא،

א   אMethyl keton א א
אK 

 
١ JאאHydrolytic rancidity 

 אאאאא،א
 א א ،א א א אא

 א אאאא١٥٠° ١٥ K
 א אאא Off-odorאא

 א אא אא    א  א א א   
א  אאאא אא    

 א F١٤ J١٦ Eא א ،  אא
אא٢}٠٪אאאא

،אאאאאא
אאאאKאאא

אאאאא٦W١٢،
אאאאאאאאK 

٢ JאאKetonic rancidity 
 א א  א א    א  א אא

  Aspergillus niger   א  א אא 
  א א א א אאא  א   

אβ-oxidationאאא
אK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 
                                                                                             O  
CH3 – (CH2)5 – CH2 – COOH                 CH3 -(CH2)4 – C – CH2 – COOH 
       Caprillic acid                                                    β      α     

אאאאאא
אאאאאאאK 

٣ JאאOxidative rancidity 
 א אאא א א א

אאאאאא
א،אאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאא،א
אאאאאW 
١ JאאאA.D.E.K 
٢ JאאאK 
٣ JאאאK 

                                                                                                                   H   H  
                                                                                                                  O2 
CH3 – (CH2) 7 – CH = CH – (CH2) 7  – COOH                 CH3 (CH2) 7  – C – C – (CH2) 7 – COOH  

 
                                                                                                                   O – O                              
            Oleic acid                                                                              (A) Peroxides                       or 
                                                                                                                    H   H 
                                                                                                 CH3– (CH2)7– C – C – (CH2)7 – COOH  
                                                                                                                              O 
                                                                                                                    (B) Epoxides 

אAאאאאא
   א Peroxides    ،אאא  

 א  B   Epoxides   א 
אאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאאאאאאאאא
אאאאאאאK 

FHydroperoxidesWEאא 
          11      10      9        8
R1 – CH2 – CH = CH – CH – R2

                                      OOH

(A)
         11     10        9       8
R1 – CH = CH – CH – CH2 – R2 

                            OOH

(C)

         11     10       9        8
R1 – CH – CH = CH – CH2 – R2 

        OOH

(B)
         11       10      9        8
R1 – CH2 – CH – CH = CH – R2 

                    OOH

(D)

R1 = CH3 – (CH2)6 – R2 = – (CH2)6 – COOH 
אאאאאאא

٨١١FABEאאאאאא
אאאאא

אאK 
אאאאא٩א١٠אאאא

אא  ،א א 
٩ א אאא ١٠ ١١FC Eא א 

١٠אאאאאאאא٩٨FDEK 
אFEא

Hydroperoxidesאא٨،١١٩،١٠א
אאא

אאאאאאאאאאK 
אאאאאאAuto-oxidation 

١ Jאא 
 אאאאאאא

אאאאא
אאאאא٣א

אK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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٢ Jא 
   א א   א  א

אאאאא
אאאאK 

٣ Jא 
 א   א  א  א   א
אא   א א      א א אא

א،א
אאאא

אאאאK 
٤ Jאא 

 אאא   א אא
אאאאאאK 

٥ Jאא 
 א  א א     ،א  

אאאאאאאא
אאאאאאK 

٦ Jא 
  א  א א א  אPeroxidation

א א אא א א א
אKאאאאאאאK 
F٩EאאאאK 

אא א 
אאא א 

אFאאU.V.E א 
אאx،a،β،α אאא 
א א 



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٥٢-  

אFאE אאא 
אאאFאאאאEא 

אא א 

אאאAntioxidants 
 אאאאאאאHydrogen donor

אאאאא א א אא
אW 

ROO + AH      ROOH + A 
 א   אא Hydroperoxide radicalא  K

אאאאאאאאאא
 א  א F EE  א אא א א

،אאאאאאא
א א   K   א אא       א

  א K      א א אאא
אW 

١ JאאK 
٢ JK 
٣ JאאאK 
٤ JאאאאאאאאK 
٥ J  א אא א א  Food Drug 

AdministrationKאאא
אאאא

אא،אאאאאאW 
BHA: Butlated Hydroxy Anisol 
PG: Pyrogallate 
Citric acid, Tartaric acid, Ascorbic acid, H3PO4 

 א א א אShortening    
אאא،אאאא



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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Chelatingאאאאא
אאאChelating agentsאאאא

א  א      א  א אא 
Synergistsאאא،٣W 

١ JאPhenols 
   א   א   א א  א

אאאאW 
 

                   OH                                               CH3                                      C(CH3)  
                                                                                                                                

                                       HO                                        S                                       OH       
                                                                                                                                   
                                                   C(CH3)3                                 CH3           
                   OH                                                                                                           
            Hydroqunon                   4, 4\ Thiobis (6 Tetrabutyl- 3 methyl phenol) 

 
٢ JאAmines 

 אאא
אאאאאא

  א  אא       א  
אאאאאאאאא

אאאW 
                                                                                                                         
                                                     NH                                                                  
                                                                                                                  
                                              Diphenyl amine 

 
                       CH3                                                   CH3                                            
CH3 – CH2 – CH – HN                                 NH – CH – CH2 – CH3          
                                                                                                                      
                          N, N\  Di Sec butyl P. Phenyl diamine                                                           
                                                                                                               
                                                                                                                    
                                         NH                                          NH                                   



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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                                      N, N\  Diphenyl para phenyl diamine  

 

٣ JאAminophenols 
 אא א א א

אאאאאא
אK 

 
                                                                                          
              HO                                NH2 – C4H9                                          
                                                                                           
         N – Butyl – para – amino phenyl 
                                                                                             
                                                                                             
    HO                                    NH                                                   
                                                                                               
             N – Cyclophexyl – para – amino phenyl   

 
אאאאאאא

אאא– OHאK
– OHאאאא

אאאאאא
אאא Jאא

אאאאK 
אאא 

 אאאאW 
١ JאאאאK 
٢ JאאאאאאK 
٣ JאאאאאK 
٤ JאאאאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאאאאא 
  אאא א א   א

אאW 
١ Jא 

 אאאאא
א،אאאK 

 
٢ Jא 

  אאא אאא
אא אאאאא

אאאאאאאאK 
٣ JאThiobarbituric acid value (TBA value) 

 אאאאאאאאא
  א  א אאא א ،א

אאאאDimalonic aldyhideThiobarbituric 
                                               pH 
Dimalonic aldhyide + TBA                 Malonic aldyihide TBA complex 
                                                 4 

אMalonic aldyhide TBAPinkא
אאאK 

٤ JאאאFאאEInduction period 
 אאאאאאא

אאאאאאאא
א    א   א  ،א    

אאאאK 
٥ Jאאא 

  א א א  א     א 
 א א א٤٣٠אאא ،א



א ١٥٢ אא 
אא אאא

  
 

-١٥٦-  

אאאאאא
אאK 

٦ Jאא 
  א א   א א א   א

Salcal aldehydeK 
 

٧ JאEpoxides 
 אאאאאאK 

٨ Jאאאאא 
 א   אא  א١٦٠ J٢٠٠°א 

אאאW 
١ JאK 
٢ JאאאK 
٣ JאאFEאאאK 
٤ Jא א  א   א  א  א 

אK 
٥ JאאK 

אאאאאא 
١ JאאHalphen test 

 אאאא
Cyclo-propenoid acidאא٢א٪
אאאאאאW 

١ Jאא٢٢٥א°אאK 
٢ JאאאאאK 
٣ JאאאK 
٤ Jא אא

אאK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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א٥}٢אאאא٥}٢
אא٣٠

אאK 
 
 

٢ JאאBaudouin test 
  א  א   Sesamo Sesmolin   

אאאאא
 ١א ٪ א א א א  א 

 אא Kא٢אאאא
١אא١٪אא

،אאK 
٣ JאאאBieber's test 

 א٥א١אאFאא
 א א  א א  א א  F  ٤٥}١E،

אאאאאE١٠٠،
אא١٥אא

٣٠٪אאאPinkאא
אאK 

٤ JאאDetection of fish oil 
 אא٥}٠א١٠١٠א

אF٢٨١٤אEא
א،אאאאK 

٥ Jאאאא 
 א١אא٢א
١٠٠א٧٧٣}٠א

א٢٣٢٠°אא



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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אאאאK אא
 א   א   א  א  

،אאK 
 
 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 
١ JאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ J 
٢ J 
 JאאאאאאK 

 JאאאאאK 
 J  אאא    א   א

אאK 
 JאאTransאאאCisKK 

 JאאאאאאK 
 JאאאאאאאK 
٣ JאאאאאאאאK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ Jאאאאאאאא 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 



א ١٥٢ אא 
אא אאא
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 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٥ Jאאא٣W 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٦ JאאאאאK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٧ JאאאאאאאאW 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
 JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאאאאאW 
 JאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٢ JאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٣ JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
٤ JאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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 
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אא 
Wאאא 

١ Jא JK،אKא Jאא
אא Jא Jא J١٩٩٦{ 

٢ Jא  J K ،  א K   J א אא  J
א Jא J٢٠٠٣{ 

٣ Jאא Jאאא Jאאא J
א Jא Jא J١٩٩٣{ 

٤ Jאא א א J Kא J א א א Jא J
א J١٩٦٨K 

٥ Jא   Jא א J K ،  K  Jא 
א Jא Jא J١٩٩٦K 

٦ Jא   J K ،   K ،    K
א Jאא Jא Jא J١٩٦٣K 
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