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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن 

علــى توظيــف المعرفــة الكيميائيــة المرتبطــة بتركيــب وخصائــص الاأغذيــة، وبعــض المنتجــات المختلفــة 

فــي تبنــي مواقــف معينــة، مــن خــلال تحقيــق الاآتــي:

نسان.   التمييز بين العناصر الغذائيّة الاأساسية من حيث التركيب، والخواص، والدور الحيوي في جسم الاإ

  التمييز بين اأنواع المواد المضافة للاأغذية، وبيان اأسباب اإضافتها، وبعض اآثارها الصحيّة المحتملة. 

  توظيف المعرفة الغذائيّة في اإعداد برنامج غذائي متوازن، والالتزام به. 

  تبنيّ موقف من المُضافات والعادات الغذائيّة السيئة.

سعاف المنزليّة    استخدام الصيغ البنائية لبعض الاأدوية والمُطهرات المتوفرّة في صيدلية الاإ

      للتعرف اإلى تركيبها الكيميائي وبعض خصائصها.

   تصنيف الاألياف النسيجية عملياً.

   توظيف الاأنشطة العملية والمعادلات الكيميائية للتعرف اإلى بعض الصبغات النسيجية، وبعض خصائصها.

  توظيف المعرفة العلمية بالاألياف في اختيار المنسوجات المناسبة في الحياة اليوميّة.
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)1.3(: الكيمياء والغذاء:
ينصــح جميــع ال�أطبــاء، وخُبــراء التغذيــة والتجميــل باأهميــة اتبّــاع نظــام غذائــي صحــي ومتــوازن؛ ل�أن العناية بالبشــرة والشــعر 

نســان الصحــي الــذي ينعكــس اإيجابــاً علــى مظهــره الخارجــي، واإن ســوء التغذيــة، وعــدم اتبــاع نظــام  والقــوام تبــداأ مــن غــذاء ال�إ

ســراع فــي ظهــور علامــات الشــيخوخة المبكــرة التــي تتجلــى فــي الصلــع  غذائــي صحــي لــه خطــورة علــى المــدى البعيد، كال�إ

ــمنة المفرطــة اأو النحافــة، وتــورُّم  ــل الجســم، وضعــف الذاكــرة والقــدرات العقليــة، والسُّ اأو الشــيب، وظهــور التجاعيــد، وترهُّ

اللِّثــة وتقيُّحهــا، وحــبّ الشــباب، وجفــاف الجلــد، وتســاقط الشــعر، فكيــف يمكــن اعتمــاد الغــذاء كبديــل عــن مســتحضرات 

نســان؟ وكيــف نختــار الغــذاء المناســب كمّــاً ونوعــا؟ً  التجميــل والعنايــة بالبشــرة؟ ومــا اأنــواع ال�أغذيــة الضروريــة لجســم ال�إ

نســان علــى مصــادر حيوانيــة ونباتيــة للحصــول علــى حاجاتــه الغذائيّــة التي تشــمل العناصــر الغذائيّة  درســت ســابقاً اعتمــاد ال�إ

المهمــة فــي بنــاء جســم صحــي وســليم، ولتســتذكر هــذه العناصــر الغذائيّــة، ووظائفهــا ال�أساســية، نفّــذ النشــاط ال�آتي:

نشاط )1(:    العناصر الغذائيّة:

ــات طعــام تســتوفي  ــة بوجب ــراء التغذي يوصــي خب

يوميــاً كل العناصــر الغذائيّــة التــي تعتمــد علــى 

الشــكل المجــاور، تاأملـّـه، ثــم اأجــب عــن ال�أســئلة 

التي تليه:  

 

ماذا يُمثلّ الشكل السابق؟      1

نسان؟   2 ما وظائف الغذاء في جسم ال�إ

ما اأهم العناصر الغذائيّة التي تحقق الوظائف الرئيسة للغذاء؟   3

لماذا رتبّ خبراء التغذية مجموعات الغذاء بشكل هرمي في مستويات؟   4

ما المستوى الذي يُشكلّ الجزء المهم عند التخطيط لغذاء صحي وسليم؟ ولماذا براأيك؟   5

ما المستوى الذي لا بد من التقليل من استهلاكه اأثناء اإعداد الوجبات الغذائيّة؟   6

براأيك، ما المقصود بالحصة الغذائيّة؟ ولماذا يوجد مدى من الحصص الغذائيّة في كل مستوى؟   7

ــا،  ــد الخلاي ــاء، وتجدي ــة، ومصــدراً للبن ــه مصــدراً للطاق ــذاء بوصف نســان للغ ــك اســتنتجت حاجــة جســم ال�إ لعل

أمــراض، ويُراعــى تنــاول الوجبــات الغذائيّــة بصــورة منتظمــة ومتوازنــة، وتُعرّف الكمّيّة المســموح  ومصــدراً للوقايــة مــن ال�

ــة  ــة فــي اليــوم بحيــث تضمــن تــوازن وجباتــه، وعــدم تعرّضــه ل�أضــرار صحيّ للفــرد بتناولهــا مــن كل مجموعــة غذائيّ

بالحصــة الغذائيّــة المثاليّــة. 
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)1.1.3(: الغذاء والطاقة:
ــة ينهــار الجســم،  ــة المختلفــة، ودون هــذه الطاق أنشــطة، والوظائــف الحيويّ ــام بال� ــاً للقي ــاً مهمّ ــة متطلبّ تُعــدّ الطاق

ويصــل اإلــى نهايتــه، ومصــدر هــذه الطاقــة الغــذاء الــذي ناأكلــه، وال�أكســجين الــذي نستنشــقه، وتختلــف ال�أغذيــة فــي 

مــداد الجســم بالطاقــة،  مقــدار الطاقــة التــي تنتجهــا بنــاءً علــى مــا تحتويــه مــن العناصــر الغذائيّــة ال�أساســية التــي تُســاهم باإ

وهــي: الكربوهيــدرات، والدهنيــات، والبروتينــات.

نسان في نشاطاته المتنوعة؟ ■ سؤال:   ما اأشكال الطاقة التي يستخدمها ال�إ

 ،)kilocalorie( الحــراري  الســعر  بوحــدات  المختلفــة  ال�أغذيــة  فــي  الكامنــة  الطاقــة  كمّيّــة  تُقــاس 

 وهــو كميّــة الحــرارة اللّازمــة لرفــع درجــة حــرارة )1( لتــر مــن المــاء النقــي درجــة مئويــة واحــدة.

آتــي، يُبيّــن القيمــة الحراريـّـة الناتجــة مــن عمليــة التنفــس الخلــوي للعناصــر الغذائيّــة ال�أساســية التــي  والجــدول )3 1( ال�

تَمُــدّ الجســم بالطاقــة.

 الجدول )3-1(: القيمة الحراريّة للعناصر الغذائيّة الاأساسية

  بروتينات    دهونكربوهيدراتنوع الغذاء

4.09.04.0القيمة الحراريةّ بالسعر الحراريّ )kilocalorie(/غم

 
القيمة الحراريّة: كميّة الحرارة 

الناتجة من حرق 1 غم من المادة 

آتي يوضّح كيفيّة احتساب قيمة السعرات الحراريةّ والمثال ال�

للغذاء من خلال مكوناته.

 مثال: 

اأكلــت عبيــر قطعــة صغيــرة مــن الحلــوى تحتــوي علــى  2 غــم كربوهيــدرات، و 3 غــم دهــون. فمــا الطاقــة التــي 

اكتســبتها عبيــر لــدى اأكلهــا قطعــة الحلــوى؟

 الحل:  

اعتماداً على الجدول )3 1( السابق، يتم احتساب السعرات الحراريةّ لكل عنصر من العناصر الغذائيّة كال�آتي:

   2 غم كربوهيدرات تعطي 2 × 4.0 = 8.0 سعرات حراريةّ. ●

   3 غم دهون تعطي 3 × 9.0 = 27.0 سعراً حرارياً. ●

اإذن: كميّة الطاقة التي اكتسبتها عبير من قطعة الحلوى يساوي مجموع السعرات الحراريةّ في قطعة الحلوى   

        = 8.0  + 27.0 = 35.0 سعراً حرارياً.
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حيــث اإنّ زيــادة كميّــة الطاقــة المكتســبة عــن كميّــة الطاقــة التــي يحتاجهــا الجســم لوظائفــه تــؤدي اإلــى زيــادة فــي 

ــمنة، اأو  الــوزن، ويمكــن اســتخدام مؤشّــر كتلــة الجســم )Body Mass Index( )BMI(؛ لتصنيــف البالغيــن مــن حيــث السُّ

آتيــة:    آتــي، ويُحســب مؤشّــر كتلــة الجســم وفــق العلاقــة ال� النحافــة اإلــى ســتّ فئــات، كمــا يوضّحهــا الجــدول )3 2( ال�

كتلة الجسم )كغم(

الطول )م( x الطول )م(
  = )BMI( مؤشّر كتلة الجسم

الجدول )3-2(: مؤشر كتلة الجسم

التصنيف )BMI( مؤشر كتلة الجسم

نحيف جداً )سوء تغذية( اأقل من 16.5
وزن نحيف 18.5   16.5
وزن مثالي 25   18.5
وزن زائد 30   25
وزن سمين 40   30
سُمنة مفرطة اأكثر من 40

  

سؤال:   ■

 احسب السعرات الحراريةّ في 300 غم حليب، يحتوي على  5% كربوهيدرات، و 3% دهن، و 4% بروتين.

أنشــطة وال�أعمــال المختلفــة اأحــد العوامــل التــي تؤثـّـر علــى احتياجــات الجســم اليوميــة مــن الطاقــة التــي  تُعــدُّ ال�

أنشــطة التــي يقــوم بهــا الفــرد، ووفــق الجنــس،  تختلــف فــي قيمتهــا، وفــق نــوع ال�

والعمــر. وباإمكانــك ال�طـّـلاع اإلــى محتــوى الرمــز، اأو الرابــط المجاوريــن؛ لتتعــرف اإلــى 

أنشــطة، وكميّــة الســعرات الحراريـّـة التــي  كميّــة الســعرات الحراريـّـة المصروفــة لبعــض ال�

ــة التــي تكســبها  تحتاجهــا فئــات عمريــة مختلفــة مــن ذكــر واأنثــى، والســعرات الحراريّ

اأطعمــة مختلفــة نتناولهــا بشــكل يومــي. 

ول� بــد اأن يحــرص الفــرد علــى تــوازن الطاقــة التــي يكتســبها مــن خــلال الغــذاء، 

والطاقــة التــي يصرفهــا فــي القيــام بوظائفــه الحيويـّـة واأنشــطته المختلفــة للحصــول علــى 

ــي، انظــر الشــكل )3 1( المجــاور. وزن مثال

الشكل )3 1(: ميزان الطاقة

 https://goo.gl/RsvW31
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نشاط تعزيزي:

أفــراد اأســرتك، واأصدقائــك، وصنفّهــم حســب المعلومــات الــواردة فــي الجــدول )3 2(  احســب مؤشّــر كتلــة الجســم ل�

الســابق، ثـُـم اقتــرح ســلوكات غذائيّــة للتغلــب علــى المشــكلات المرتبطــة بالــوزن. 

بعــد دراســتك بنــد الغــذاء والطاقــة، ومعرفتــك العناصــر الغذائيّــة التــي تَمُــدّ الجســم بالطاقــة. ســتتعرف اإلــى التركيــب 

مــداد الجســم بالطاقة. الكيميائــي للكربوهيــدرات، بوصفهــا المصــدر ال�أول ل�إ

:)Carbohydrates( الكربوهيدرات 
نســان، وتعُــدّ النباتــات الخضــراء  تُعَــدُّ الكربوهيــدرات مــن اأكثــر المركبّــات الغذائيّــة العضويــة اســتهلاكاً بالنســبة للاإ

أمثلــة عليهــا: ســكرّ المائــدة. فمــمَّ تتكــوّن الكربوهيــدرات؟ ومــا اأصــل  نتاجهــا، ومــن اأبــرز ال� المصــدر الرئيــس ل�إ

آتــي: ــذ النشــاط ال� تســميتها؟ لتتعــرّف اإلــى ذلــك، نفّ

نشاط )2(:   الكربوهيدرات: 

 المــواد والادوات: ســكرّ المائــدة )ســكروز(، واأنبــوب اختبــار، وملعقــة صغيــرة، ولهب بنســن، وماســك 
خشبي.

 خطوات العمل: 

ضع ملعقة صغيرة من سكّر المائدة في اأنبوب ال�ختبار.   1

أنبوب على لهب بنسن لفترة من الزمن )2 4( دقائق، وسجّل ملاحظاتك.   2 سخّن ال�

 الأسئلة:

ما التغيرات التي حدثت للسكرّ اأثناء عملية التسخين؟   1

أنبوب؟   2 ما اسم المادة السّوداء المتكوّنة في قعر ال�

أنبوب؟                  3 ما اسم السائل الناتج المتكاثف على الجزء العلوي من جدار ال�

معتمداً على اإجاباتك السابقة، ما العناصر الداخلة في تركيب السكّر؟   4

كرّ وتسمية الكربوهيدرات بهذا ال�سم؟   5 ما علاقة العناصر الداخلة في تركيب السُّ
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Carbohydrate

كربونماءات
HydrateCarbo

ــون، وصيغتهــا  ــدرات( الكرب ــاءات )هي ــدرات اســم م ــى الكربوهي ــق عل يُطل

ــث  ــدرات، حي ــواع الكربوهي ــى اأن العامــة Cn(H2O) m، وتعتمــد قيمــة )n و m( عل

ــكرّيات ال�أحاديــة،  تُصنّــف الكربوهيــدرات اإلــى كربوهيــدرات بســيطة، كالسُّ

والثنائيّة، وكربوهيدرات معقّدة، كالنشا، والسيليولوز، والغلايكوجين.                        

نشاط تعزيزي:

آتيين؛ للتعّرف اإلى تجربة تفحّم السكّر.    باإمكانك ال�طلّاع على الرابط، اأو الرمز ال�

https://goo.gl/sGkr8P

  

الكربوهيدرات البسيطة:■ 

:)Monosaccharides( كّريات الأحادية 1 السُّ

ــكرّيات، ويحتــوي الجــزيء الواحــد منهــا علــى )3   6( ذرّات  ــكرّيات ال�أحاديــة مــن اأبســط اأنــواع السُّ تعُــدّ السُّ

ــكرّيات،  كربــون، ومــن اأشــهرها ســكرّ الغلوكــوز )ســكّر العنــب(، ولتتعــرف اإلــى الصّيغــة العامــة لهــذا النــوع مــن السُّ

آتيــة، ثُــم اأجــب عــن ال�أســئلة التــي تليهــا:  ــكرّيات ال�أحاديــة ال� تاأمّــل الصّيــغ الجزيئيــة لبعــض السُّ

C3H6O3 ،   C4H8O4   ،  C6H12O6

ما عدد ذرّات الكربون في كل منها؟   1

كرّيات بال�عتماد على الصّيغة العامة للكربوهيدرات Cn)H2O( m، وما العلاقة بين قيمتي    2 اكتب صيغ هذه السُّ
m و n في الصيغة؟

كرّيات ال�أحادية الخماسية التي تحتوي على 5 ذرات كربون، وتدخل في تركيب    3 اإذا علمت اأنّ الرايبوز من السُّ
الحموض النووية )RNA ، DNA(، اكتب الصّيغة الجزيئيّة لهذا السّكرّ.                                       

كريات ال�أحادية التي تتكون من 6 ذرات كربون. ويبين الشكل )3 2( ال�آتي بعض مصادر السُّ

الغلاكتوزالفركتوزالغلوكوز

كرّيات ال�أحادية السداسية الشكل )3 2(: بعض مصادر السُّ
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كرّيات ال�أحادية، نفّذ النشاط ال�آتي: ولتتعرّف التركيب الكيميائي للسُّ

كّريات الأحادية:  نشاط )3(:    السُّ

آتية، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها: كرّيات ال�أحادية ال� تاأمّل الصّيغ البنائيّة لبعض السُّ

كريات السابقة؟   1 ما عدد ذرّات الكربون في كل من صيغ السُّ
ما نوع المجموعات الوظيفية في كل منها؟   2
كرّيات    3 السُّ فاأيُّ  الهيدروكسيل،  متعددة  اأوكيتونات  األدهيدات،  ال�أحادية هي  كرّيات  السُّ اأن  اإذا علمت 

السابقة هي سّكرّيات األدهيدية، واأيُّها سّكرّيات كيتونية؟

  الصّيغ البنائية ليست للحفظ.

ــة،  ــن، اإحداهــا مفتوحــة، وال�أخــرى حلقي ــن بنائيتي ــة صيغتي ــكرّيات ال�أحادي ــى اأن للسُّ ــة اإل ــل التجريبي تشــير الدل�ئ

واأن هاتيــن الصّيغتيــن فــي حالــة اتــزان؛ ويعــود ذلــك اإلــى قــدرة ارتبــاط اإحــدى مجموعــات الهيدروكســيل الكحوليــة 

آتــي يمثــل حالــة ال�تــزان بيــن البنائيــن  ألدهيديــة، اأو الكيتونيــة فــي السلســلة. والشــكل )3 3( ال� بمجموعــة الكربونيــل ال�

المفتــوح، والحلقــي لســكرّ الغلوكــوز.

 الشكل )3 3(: البناء المفتوح والحلقي للغلوكوز )ليس للحفظ(
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ــكرّيات  يســاعد الشــكل الحلقــي علــى ارتبــاط جزيئــات السّــكرّ ال�أحــادي بعضهــا ببعــض، ومــع غيرهــا مــن جزيئات السُّ

ــكرّيات ال�أحاديــة، ســواءً كانــت األدهيديــة، اأو كيتونيــة  ال�أحاديــة ال�أخــرى؛ لتكويــن ســكرّيات اأكثــر تعقيــداً، وتمتــاز السُّ

ل المجموعــة الكيتونيــة اإلــى األدهيديــة، وهــذا لــه دور حيــوي فــي التفاعــلات  بقدرتهــا علــى التاأكســد؛ لســهولة تحــوُّ

نتــاج الطاقــة الضروريــة للقيــام بالوظائــف الحيويـّـة المختلفــة. داخــل الخلايــا الحيّــة ل�إ

:)Disaccharides( كّريات الثنائيّة 2 السُّ

ــكرّيات ال�أحاديــة الحلقيــة، ويتــم خــلال ذلــك حــذف  ــكّر الثنائــي مــن اتحــاد جزيئيــن مــن السُّ يتكــوّن جــزيء السُّ

آتــي تكَــوّن جــزيء الســكروز مــن اتحــاد جــزيء الفركتــوز، وجــزيء الغلوكــوز. جــزيء مــاء، ويوضّــح الشــكل )3 4( ال�

الشكل )3 4(: تكَوّن جزيء السكروز )ليس للحفظ( 

أبيــض اإذا كانــت نقية، ويُعدُّ الســكروز )ســكر  ــكرّيات الثنائيّــة، بذائبيتهــا العاليــة فــي المــاء، ومذاقهــا الحلــو، ولونهــا ال� وتمتــاز السُّ

ــكرّيات ال�أحاديــة حــلاوة، ويوضّــح  المائــدة( اأكثرهــا حــلاوةً؛ بســبب دخــول الفركتــوز فــي تكوينــه، والــذي يمتــاز باأنـّـه اأكثــر السُّ

نــة لهــا، واأهــم مصادرهــا الطبيعيّــة. ــكرّيات ال�أحاديـّـة المكوِّ ــكرّيات الثنائيّــة، ووحــدات السُّ آتــي اأشــهر السُّ الجــدول )3 3( ال�

كّريات الثنائيّة، والوحدات المكونّة لها، واأهم مصادرها الطبيعيّة الجدول )3-3(: اأشهر السُّ

مصادره الطبيعية السكّريات الأحادية المكونة له السكّر الثنائي

قصب السكرّ، الشمندر غلوكوز + فركتوز السكروز )سكّر المائدة(

الشعير غلوكوز + غلوكوز المالتوز )سكرّ الشعير(

الحليب غلاكتوز + غلوكوز اللاكتوز )سكرّ الحليب(

اإنمــا خليــط مــن  ــكّريات، و ومــن الجديــر ذكــره اأنّ الفواكــه المتنوعــة لا تحتــوي علــى نــوع واحــد مــن السُّ

الســكروز، والفركتــوز، والغلوكــوز بنســب متفاوتــة.

ــكّريات الثنائيّــة الظاهــرة فــي الجــدول  ■ ســؤال:          اكتــب الصّيغــة الجزيئيّــة للسُّ
ــكرّيات الثنائيــة؟ )3 3( الســابق، ومــا الصّيغــة العامــة للسُّ
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 ■:)polysaccharides( الكربوهيدرات المعقدة
ــكّريات المعقــدة، وســنتعرّف فيمــا ياأتــي اإلــى تركيبهــا الكيميائــي،  يُعــدُّ النشــا والغلايكوجيــن مــن اأمثلــة السُّ

وملائمتــه لوظيفتهــا فــي الكائنــات الحيّــة.

:)Starch( 1 النشا

درســت ســابقاً اأن النشــا مــن البوليمــرات الطبيعيــة التــي تتكــون مــن 

عــدد كبيــر مــن وحــدات ســكرّ الغلوكــوز، واأنــه يُخــزن فــي خلايــا 

النبــات كغــذاء احتياطــي، وكمصــدر للطاقــة، ولتتعــرف اإلــى مكونــات 

ذ النشاط ال�آتي:  النشا، نفِّ

 نشاط )4(:   مكونات النشا:

اأضــف ملعقتتــن صغيرتيــن مــن النشــا اإلــى كــوب مــاء ســاخن مــع التحريــك، ثُــمّ اتركــه قليــلاً، وســجّل 

ملاحظاتــك عــن ذوبــان النشــا.

تعلــم اأنّ النشــا مــادة بيضــاء، مذاقهــا غيــر حلــو، تــذوب جزئيــاً فــي المــاء؛ مــا يــدل علــى اأنــه يتكــون مــن جزاأيــن، 

اأحدهمــا يــذوب فــي المــاء، ويُشــكّل مــا نســبته )10 20(% مــن كتلــة النشــا، ويُســمى الاأميلــوز، فــي حيــن اأنّ الجــزء 

ال�آخــر ل� يــذوب فــي المــاء الســاخن، ويُشــكلّ مــا نســبته )80 90(% مــن النشــا، ويُســمى الاأميلوبكتيــن.

أميلــوز فــي اأنّ سلاســله متفرّعــة، وتتكــون مــن عــدد كبيــر مــن وحــدات الغلوكــوز،  أميلوبكتيــن عــن ال� ويختلــف ال�

أميلوبكتيــن المكوّنيــن للنشــا. أميلــوز، وال� آتــي مقطعــاً مــن سلاســل ال� ويوضّــح الشــكل )3 5( ال�

أميلوبكتين المكوّنين للنشا )ليس للحفظ( أميلوز، وال� الشكل )3 5(: مقطع من سلاسل ال�
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أميلوز؟ ■ كرّيات الثنائيّة التي تعرفت اإليها سابقاً تشبه تركيب ال� سؤال:   اأيُّ السُّ
 

2 الغلايكوجين:

اإن تركيــز ســكر الغلوكــوز فــي الخلايــا الحيّــة لــه قيمــة محــددة، وعندمــا يــزداد تركيــزه فــي خلايــا النبــات يُخــزّن 

علــى شــكل نشــا، فكيــف يُخــزّن الفائــض مــن سُــكرّ الغلوكــوز فــي الخلايــا الحيوانيــة؟

ــن،  ــي يُســمى الغلايكوجي ــى شــكل نشــا حيوان ــة عل ــا الحيوانيّ ــي الخلاي ــكرّ الغلوكــوز ف يُخــزن الفائــض مــن سُ

ــز  ــي تركي ــد حــدوث نقــص ف ــر طــول�ً وتفرُّعــاً. فعن ــلَه اأكث ــن، لكــنّ سلاسِ أميلوبكتي ــي ال� ــه الكيميائ ــي تركيب ويشــبه ف

ــي  ــوز الت ــات الغلوك ــى جزيئ ــل بســرعة اإل ــن يتحل ــاإن الغلايكوجي ــوداً، ف ــذل الجســم مجه ــدم، اأو ب ــي ال ــوز ف الغلوك

ــن: ــاً ل�أحــد سلاســل الغلايكوجي ــن مقطع ــي يبيّ آت ــة، والشــكل )3 6( ال� ــاج الطاق نت ــا ل�إ تســتخدمها الخلاي

الشكل )3 6(: مقطع من سلاسل الغلايكوجين  )ليس للحفظ(
)2.1.3(: الغذاء والبناء:

يُعَــدُّ النمــو مــن اأبــرز الخصائــص المميّــزة للكائنــات الحيّــة، وتحتــاج عمليــة النمــو اإلــى مــواد تُســاعدها فــي بنــاء 

الخلايــا، وتعويــض التالــف منهــا، فمــا هــذه المــواد؟ ومــا تركيبهــا الكيميائــي؟

 ■:)Proteins( البروتينات
تُشــكلّ البروتينــات حوالــي نصــف كتلــة الجســم الجــاف، وتتميــز 

ــة، حيــث  تعمــل علــى بنــاء  باأدوراهــا المتنوعــة فــي خلايــا الكائنــات الحيّ

ــب  ــي تركي ــا تدخــل ف ــا اأنه ــا، كم ــف منه ــض التال ــا الجســم، وتعوي خلاي

أنزيمــات، وتكويــن ال�أجســام المضــادة التــي تحمــي الجســم  الهرمونــات وال�

ضافــة لذلــك تعُــدُّ البروتينــات مصــدراً احتياطيــاً للطاقــة،  أمــراض، بال�إ مــن ال�

يســتعملها الجســم فــي حالــة نفــاذ الكربوهيــدرات والدهــون منــه. ويوضّــح 

الشكل )3 7(: اأهم مصادر البروتينات النباتية والحيوانيةالشــكل )3 7( المجــاور بعضــاً مــن المصــادر النباتيّة والحيوانيّــة للبروتينات: 



11

ضــراب عن الطعــام لفترات   تَتعــرض اأجســادُ اأســرانا البواســل اإلــى الهــزال الشــديد، عندمــا يلجــؤون اإلــى ال�إ

ســرائيلي القمعيّة بحقهم داخل الســجون.  طويلة، احتجاجاً على ممارســات ســلطات ال�حتلال ال�إ
ر فكِّ

أمينيّــة، وتختلــف اأنواعهــا ووظائفُهــا وفقــاً  لقــد مــرّ معــك اأن البروتينــات بوليمــرات طبيعيّــة، وحداتهــا الحمــوض ال�

أمينيّــة؟  أمينيّــة المكوّنــة لهــا، وقــد تتســاءل: مــا تركيــب الحمــوض ال� أنــواع، واأعــداد، وطريقــة، ترتيــب الحمــوض ال� ل�

آتــي: نتــاج البروتينــات؟ لتتعــرّف اإلــى ذلــك، نفّــذ النشــاط ال� ومــا اأهــم خواصهــا؟ وكيــف ترتبــط بعضهــا مــع بعــض ل�إ

 

نشاط )5(:    الحموض الأمينيّة:

أمينيّة، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها:  آتية لبعض الحموض ال� تاأمّل الصّيغ البنائيّة ال�

 

Valine
الفالين

alanine
األانين

glycine
الغلايسين

أمينيّة؟  2- ما نوع المجموعات الوظيفيّة في كل منها؟   1 نة للحموض ال� ما العناصر ال�أساسيّة المكوِّ
أمينيّة السابقة.   2 حدّد الجزء المشترك في تركيب الحموض ال�
أمينيّة السابقة.    3 اكتب صيغة عامة تمثلّ الحموض ال�
أمينية مانحة للبروتون، فتمتلك صفة حمضية، واأيُّها تستقبل    4 اأيُّ المجموعات الوظيفيّة في صيغة الحموض ال�

بروتوناً، فتمتلك صفة قاعدية؟

ــوي  ــد تحت ــة. وق آتي ــة ال� ــة العام ــي الصّيغ ــة تشــترك ف أمينيّ    لعلــك توصلــت مــن النشــاط الســابق اأنَّ الحمــوض ال�

نــة لبعــض البروتينــات عناصــر اأخــرى غيــر العناصــر ال�أساســيّة التــي توصلــت  أمينيّــة المكوِّ بعــض الحمــوض ال�

اإليهــا كالكبريــت والفســفور، كمــا اأنّ المجموعــة الطرفيــة )-R( قــد تكــون 

سلســلة كربونيّــة مســتقيمة اأو متفرّعــة، وقــد تكــون مشــبعة، اأو غيــر مشــبعة، 

نســان  أمينيّــة المكوّنــة لمعظــم بروتينــات جســم ال�إ ويبلــغ عــدد الحمــوض ال�

ــه،  ــو اأساســي ل� يســتطيع الجســم تكوين ــا ه ــا م ــي 20 حمضــاً، منه حوال

ويُعَــدُّ حمــض  تكوينــه،  الجســم  يســتطيع  اأساســي  غيــر  هــو  مــا  ومنهــا 

ــاً. ــة تركيب أمينيّ ــن اأبســط الحمــوض ال� الغلايســين م

COOHCR

H 

NH2

مجموعة اآمين

مجموعة األكيل

هيدروجين

مجموعة كربوكسيل

  الصّيغ البنائية ليست للحفظ.
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خواص الحموض الأمينيّة: ■ 
أميــن القاعديــة المســتقبلة  ل وجــود مجموعــة الكربوكســيل الحمضيــة المانحــة للبروتــون، ووجــود مجموعــة ال� يُســهِّ

أمينــي انتقــال البروتــون )+H( مــن مجموعــة  للبروتــون، المتجاورتيــن علــى نفــس ذرّة الكربــون فــي الحمــض ال�

أمــلاح غيــر العضويــة يُســمّى الاأيــون  أميــن، فينتــج حمــض اأمينــي متاأيـّـن يشــبه ال� الكربوكســيل اإلــى مجموعــة ال�

ــه: ــي تلي ــم اأجــب عــن ال�أســئلة الت ــي، ث آت المــزدوج. تاأمــل الشــكل )3 8( ال�

COOH COO-C CR R

H H 

NH2.. NH3

+
مجموعة قاعدية

مجموعة حمضية

أيون المزدوج في الحمض ال�أميني الشكل )3 8(: تَشكُّل ال�

أمينيّة في حالتها النقيّة على شكل مركبّات متبلورة بيضاء وصُلبة. ما نوع قوى الترابط بين    1 توجد الحموض ال�
أميني؟ مكوّنات بلورة الحمض ال�

أمينيّة النقيّة في الماء، اأم في المذيبات غير القطبيّة؟ فسّر اإجابتك.   2 هل تذوب الحموض ال�
أمينيّة مع المركبّات العضوية التي تقاربها في الكتلة المولية، مفسراً اإجابتك.   3 قارن بين درجات انصهار الحموض ال�

تكوين البروتينات:■ 
أمينيّــة بعضهــا مــع بعــض كمونومــرات لتكويــن البروتينــات، وينشــاأ عــن ارتبــاط حمضيــن اأمينيّيــن  ترتبــط الحمــوض ال�

ــة تنتــج  أمينيّ رابطــة ببتيديــة، ويُطلــق علــى الجــزيء الناتــج ثنائــي الببتيــد، واإذا ارتبــط عــدد كبيــر مــن الحمــوض ال�

سلســلة بروتيــن؛ اأي بوليمــر عديــد الببتيــد.

ــن  ــاط حمضي ــة ارتب ــل الشــكل )3 9( المجــاور كيفيّ ويُمثّ

ــة: آتي ــداً واأجــب عــن ال�أســئلة ال� ــه جي ــن، تاأمل اأميني

1- مــا المجموعــة الوظيفيّــة التــي تنتــج مــن ارتبــاط حمضين 

اأمينيّين؟

2- ما نوع البلمرة الناتجة عند تكوين البروتينات؟

3- ارســم صيغــة ثنائــي الببتيــد الناتــج مــن ارتبــاط حمــض 

األ�نيــن مــع حمــض الغلايســين.

alanine
األانين

glycine
الغلايسين

الشكل )3 9(: ارتباط حمضين اأمينيّين
رابطة ببتيدية
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يختلف طول سلسلة البروتين وفق نوعه، فهرمون ال�أنسولين المُنظِّم لكميّة السكر في الدم يتكون من بلمرة 51 حمضاً 

اأمينياً، بينما يتكون الهيموغلوبين المسؤول عن نقل ال�أكسجين في الجسم من 574 حمضاً اأمينياً. 

)3.1.3(: الغذاء والوقاية:
تمــام العمليات  تحتــاج اأجســام الكائنــات الحيّــة اإلــى مركبّــات عضويــة، وغيــر عضويــة بكميّــات ضئيلــة، ضروريــة ل�إ

أمــلاح المعدنيــة، فمــا اأهــم الفيتامينــات  أمــراض، كالفيتامينــات، وال� الحيويـّـة علــى اأكمــل وجــه، والوقايــة مــن ال�

أمــلاح التــي تحتاجهــا اأجســامنا؟  ومــا دورهــا الحيــوي؟ وال�

:)Vitamins( أولًا: الفيتامينات
تُعَــدُّ الفيتامينــات مركبّــات عضويــة ل� تجمعهــا صيغــة كيميائيّــة 

الحــي بكميّــات ضئيلــة،  الكائــن  اإليهــا جســم  واحــدة، يحتــاج 

وبصــورة منتظمــة، مهمتهــا جعــل الجســم يــؤدي وظائفــه وينمــو 

أمــراض، ول� تَمُــدُّ  بشــكل طبيعــيّ، وتلــزم لوقايــة الجســم مــن ال�

مــن  ال�ســتفادة  فــي  الجســم  قــدرة  وتعتمــد  بالطاقــة،  الجســم 

الكربوهيدرات، والبروتينات، والدهنيات على توافر كميّات كافية من الفيتامينات.
وقــد وُجــد اأنّ الجســم غيــر قــادر علــى تكويــن معظمهــا، لــذا يتوجــب الحصــول عليهــا مــن خــلال الغــذاء، اأو مــن 

مصــادر اأخــرى، وتُقســم الفيتامينــات بنــاءً علــى ذوبانهــا فــي المذيبــات المختلفــة اإلــى قســمين:

.) K وفيتامين ،E وفيتامين ،D وفيتامين ،A 1- فيتامينات قابلة للذوبان في الدهون )فيتامين

2  فيتامينات قابلة للذوبان في الماء )فيتامين C، وفيتامين B12، وحمض الفوليك (.

:)Minerals( ثانياً: الأملاح المعدنية

أمــلاح المعدنيــة مــن المــواد ال�أساســية غيــر العضويــة التــي  تُعَــدُّ ال�

ــن العظــام  ــي تكوي ــي الجســم، وتدخــل ف ــوازن الســوائل ف ــى ت ــظ عل تحُاف

وال�أســنان والــدم، وتحافــظ علــى نشــاط ال�أعصــاب، وقيــام الغــدد بوظائفهــا 

أمــلاح المعدنيــة اأيونــات  الحيويـّـة، لــذا تُعَــدُّ مــن اأغذيــة الوقايــة، وتحــوي ال�

بعــض العناصــر التــي لهــا خصائــص فعّالــة كيميائيــاً، ومهمــة لقيــام الخلايــا 

بوظائفها على اأكمل وجه. 
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نســان يحتــوي علــى كميــات ضئيلــة جــداً مــن اأمــلاح لعناصــر غاليــة الثمــن، اأو  ومــن الجديــر ذكــره اأنّ جســم ال�إ

ســامّة كالذهــب، والفضــة، والزرنيــخ، والبزموث...الــخ.

             :)Food additives( الُمضافات الغذائيّة :)4.1.3(
نســان منــذ القــدم ومــا       يُعــدُّ الحصــول علــى الغــذاء مــن اأولويــات ال�إ

نســان طُرقــاً، واأضــاف مــوادّ متنوّعــة؛ لحفــظ اأغذيتــه،  زال، ولقــد اســتخدم ال�إ

وزيــادة فتــرة صلاحِيّتهــا ل�أطــول فتــرة ممكنــة، كمــا اأضــاف مــوادّ اأخــرى 

ل�أغــراض متنوّعــة، ولتتعــرف اإلــى مفهــوم المُضافــات الغذائيّــة، والغــرض منهــا، 

ذ النشاط ال�آتي: نفِّ

نشاط )6(:    الُمضافات الغذائيّة:   

آتية، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها:  تاأمّل الصور ال�

اذكر بعض الطرق المستخدمة في البيت لحفظ ال�أطعمة، واأعطِ مثال�ً لكل منها.   1

ما الغرض من استخدام هذه الطرق في حفظ ال�أطعمة؟   2

ما المواد المضافة لصناعة المُربيّات والمُخللات؟ وكيف تحافظ هذه المواد على ال�أغذية المحفوظة فيها؟   3

اإنتاج الغذاء، وتصنيعه، وحفظه ضرورة مُلحّة مع الزيادة المضطردة لعدد السكان؛ ما    4 اأصبحت مهمة 
حرى بالشركات المصنعة للاأغذية اإلى التنافس فيما بينها عن طريق اإضافة مواد متنوعة لمنتجاتها الغذائيّة، 
علاوة عن زيادة مدة صلاحية ال�أغذية المحفوظة، باعتقادك، ما ال�أسباب ال�أخرى التي تدفع الشركات 

ضافة مواد متنوعة اإلى منتجاتها؟ الغذائيّة ل�إ

ح - بلغتك الخاصة - مفهوم المُضافات الغذائيّة.    5 وضِّ

ــداأ  ــه المحيطــة، فب ــي بيئت ــر ف ــا هــو متوف ــى م ــخ البشــري، معتمــداً عل ــر التاري ــه عب نســان لغذائ تنوعــت طــرق حفــظ ال�إ

بتجفيــف ال�أغذيــة مــن ثمــار بعــض النباتــات، وجذورهــا، واأوراقهــا، وفــي المناطــق البــاردة لجــاأ اإلــى حفظهــا داخــل الكهــوف 
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البــاردة، ثُــم اســتعمل الملــح؛ لحفــظ اللحــوم وال�أســماك، ومــع تطــور الحيــاة، ظهــرت عمليــة التســخين فــي اأوعيــة زجاجيــة 

ــة  ــة بشــكل واســع لتغذي ــة المُعلَّب ــى اســتخدمت ال�أغذي أول ــة ال� ــي الحــرب العالمي ــابيع، وف ــدة اأس ــذاء ع ــظ الغ ــة لحف مغلق

الجنــود.

وفــي العصــر الحديــث، بــداأت الشــركات المُصَنِّعــة للمــواد الغذائيّــة باســتخدام المُضافــات المتنوعــة اإلــى منتجاتهــا، 
ويُقصــد بالمــواد المضافــة للاأغذيــة: تلــك المــواد الطبيعيــة، اأو الصناعيــة التــي تُضــاف اإلــى المــواد الغذائيّــة بكميّــات 
عطــاء صفــة محــددة اأو تاأثيــر مُعيّــن، وهــي ليســت  مناســبة تحــت ظــروف خاصــة، خــلال عمليــات التصنيــع الغذائــي ل�إ

مــن المكونــات الطبيعيــة للغــذاء.

أنواع الُمضافات الغذائيّة:■ 
ــى عــدة مجموعــات حســب الغــرض  ــة اإل تُقســم المُضافــات الغذائيّ
الــذي تضــاف مــن اأجلــه، ولقــد اتفــق المختصــون فــي دول ال�تحــاد 
أوروبــي علــى توحيــد المــواد التــي يُصــرّح باإضافتهــا للمنتجــات الغذائيّة؛  ال�
ــة اأم  ــة طبيعيّ ــواد المُضاف ــذه الم ــت ه ــا ســواء اأكان ــرف اإليه لســهولة التع
 )E( ثــم تتبعــه اأرقــام معينــة، فحــرف )E( مُصنعّــة، وذلــك بوضــع حــرف

أوروبــي بالتركيــز المتفــق عليــه بحيــث تكــون اآمنــة صحيــاً  يــدل علــى اإجــازة المــادة المضافــة مــن جميــع دول ال�تحــاد ال�
آتــي يبيّــن  للمســتهلك، اأمــا الرقــم فيــدل علــى نــوع المــادة المضافــة والغــرض مــن اســتخدامها. والجــدول )3 4( ال�

مجموعات المواد المضافة للاأغذيةّ، ومدى اأرقامها:

الجدول )3-4(: مجموعات المُضافات الغذائيّة، ومدى اأرقامها

رمزها، ومدى اأرقامهامجموعات المواد المضافة

 )E)199 100المواد الملونة

 )E)299 200المواد الحافظة
 )E)399 300مضادات ال�أكسدة

 )E)499 400المواد المستحلبة، والمثبتة
 )E)579 500المواد المانعة للتكتل، واأملاح المعادن

 )E)639 620محسّنات النكهة
 )E)1520 900المُحليّات الصناعيّة

نشاط تعزيزي:

ــان لهــذه  ــة البي ــراأ بطاق ــة، واق ــة، والمشــروبات المُصنعّ ــات والمــواد الغذائيّ ــات لمجموعــة مــن المعلبّ اأحضــر عيِّن

ــا حســب الجــدول )3 4( الســابق. ــة فيه ــات الغذائيّ ــف المُضاف المنتجــات، وصنِّ
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ولعلــك تتســاءل عــن التاأثيــرات الصحيّــة للمضافــات الغذائيّــة، حيــث اأثبتــت التجــارب العلميــة الدقيقــة باأنــه ليــس 

أبحــاث علميّــة دقيقــة، مع  ثبــات اأن المــادة اآمنــة، يجــب اأن تخضــع ل� هنــاك اأمــان مطلــق ل�أي مــادة كيميائيّــة مُضافــة، ول�إ

أمــان لتلــك المُضافــات باســتمرار، فمــا هــو معــروف اأنــه اآمــن اليــوم، قــد ل� يكــون اآمنــاً غــداً. ضــرورة مراجعــة قوائــم ال�

)2.3(: الكيمياء والدواء:
نســان قدرة بعض  ارتبــط علــم الكيميــاء بالطــب منذ عرف ال�إ

آل�آم،  النباتــات، وال�أعشــاب الطبيعيّــة علــى تخفيــف بعــض ال�

واســتطاع عــدد مــن العلمــاء الكيميائييــن تحضيــر كثيــر مــن 

ــذي  ــة، وخاصــة فــي منتصــف القــرن العشــرين ال ــة الفعّال أدوي ال�

ــة، وســنتعرّف فــي  ــات الدوائي ــد مــن المُصنعّ شــهد ظهــور العدي

أدويــة الخاصــة التــي يمكــن اأن تتوفــر  هــذا البنــد  اإلــى بعــض ال�

في المنزل.

:)Antiseptics( مُطهّرات الأنسجة الحيّة :)1.2.3(
ــة  ــى ال�أنســجة الحيّ ــز محــدود، توُضــع عل ــة خاصــة، ذات تركي ــواد كيميائيّ ــي م ــة: ه ــرات الاأنســجة الحيّ مُطه

يقــاف نمــو الكائنــات الدقيقــة، اأو منــع نموهــا، دون اإحــداث تاأثيــرات ضــارة  لتعقيمهــا؛ لمقاومــة التهــاب الجــروح، ول�إ

آتــي يُبيّــن بعــض مُطهــرات ال�أنســجة الشــائعة: علــى اأنســجة الجســم، والجــدول )3 5( ال�

الجدول )3-5(: بعض مُطهرات الاأنسجة الشائعة

المكونات )التركيب(اسم المُطهّر

KI في محلول I2 في 95.6 غم ماء مقطرّ.صبغة اليود KI و2.4 غم من ،I2 2 غم

CH
3
CH

2
OH يثانول 70 غم اإيثانول في30 غم ماء مقطرّ.ال�إ

)C
6
H

9
NO(

n
.XI بوفيدون اأيوداين 

*
يدخل في تكوينه )5 10(% من اليود.

 ميكروكروم )ميربرومين(
*

2 غم من المادة في 98 مل ماء مقطرّ.

* صيغ المركّبات ليست للحفظ.
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)2.2.3(: مراهم الحروق:
تنتــج الحــروق عنــد تعــرُّض الجلــد اإلــى حــرارة عاليــة، اأو مــواد كيميائيّــة خاصــة، اأو ال�شــعاع، فتســبب تلفــاً فــي 

آتيــة: طبقــات خلايــا الجلــد فــي المنطقــة المصابــة، ولتتعــرّف اإلــى كيفيــة التعامــل مــع الحــروق، اأجــب عــن ال�أســئلة ال�

اذكر بعض المواد الكيميائيّة التي يمكن اأن تسبب حروقاً عند ملامستها الجلد.   1

سعاف الشخص المُصاب بالحروق؟   2 ما الخطوات ال�أولى التي نقوم بها ل�إ

هل تتوفر في صيدلية منزلك مراهم خاصة لعلاج الحروق؟ تفحّصها، ثم حاول اأن تتعرّف اإلى مكوناتها.   3

ــدّة للاســتعمال  ــوام، مُع ــة لزجــة الق ــة شــبه صُلب ــارة عــن اأدوي ــي هــي عب تُســتخدم مراهــم خاصــة لعــلاج الحــروق، الت

ضافــة اإلــى بعــض الدهــون، وشــمع  الخارجــي علــى الجلــد وال�أغشــية المخاطيــة، وتحتــوي مــوادّ فعّالــة لعــلاج الحــروق، بال�إ

العســل.

 ومن اأشهر مراهم الحروق الشائعة:

مرهم اأكسيد الخارصين ZnO الذي يحتوي على 20 % من اأكسيد الخارصين وزيت البرافين، ويُستعمل    1
ضافة لعلاجه الحروق. كمطهّر وواقٍ وقابض، بال�إ

Fe، له ال�ستعمال�ت نفسها لمرهم اأكسيد    2
2
O

3 
)III( الكلامين: هو اأكسيد الخارصين الملوّن باأكسيد الحديد

الخارصين، اإل� اأنه يتميّز باأن له لون الجلد البشري.

سلفاديازين الفضة )1 %(، ومن اأسمائه الشائعة التجارية ديرمازين، حيث يُستخدم في حالة الحروق العميقة.   3

              
                                                      صيغة سلفاديازين الفضة )ليست للحفظ(

 قضية للبحث: 

قــم بزيــارة اأحــد محــلات العطــارة، اأو اســتعن باأحــد المعروفيــن فــي مجــال الطــب البديــل فــي 

ــة  ــن ســبب اإضاف ــم ع ــلاج الحــروق، واستفســر منه ــة لع ــى خلطــات طبيعيّ ــرّف اإل ــك؛ للتع منطقت

ــج بحثــك بملــف اإنجــازك.  ــق نتائ ــى مراهــم الحــروق، واأرف الدهــون، وشــمع العســل اإل
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)3.2.3(: المضادات الحيويّة:
ــواد  ــن م ــع تكوي ــوم بمن ــث تق ــا اســتخداماً، حي ــر مضــادات البكتيري ــن اأكث ــة البنســلين )البنســلينات( م ــدُّ عائل تعُ

ــة،  ــات الحيّ ــي اأجســام الكائن ــا ف ــط تاأثيره ــا يُثب ــا؛ م ــا وتكاثره ــف نموه ــا، فيتوق ــا البكتيري ــاء جــدر خلاي ــة لبن ضروري

ــة: ــلينات المعروف ــض البنس ــي لبع ــب الكيميائ ــن التركي ــي يُبيّ آت والشــكل )3 10( ال�

G اأموكسيسيلين بنسلين

الشكل )3 10(: التركيب الكيميائي للاأموكسيسيلين، وبنسلين G )ليست للحفظ(

  
سؤال:   ■

 اذكر مجموعات وظيفيّة درستها موجودة في التركيب الكيميائي للبنسلينيات. 

)4.2.3(: الُمسكّنات، وخافضات الحرارة:
ألــم، دون اأن تــؤدي اإلــى فقــدان  حســاس بال� أدويــة المُســتخدمة فــي منازلنــا؛ لتقليــل ال�إ تعُــدّ المُســكّنات مــن اأكثــر ال�

حساســات ال�أخــرى اإذا اأخــذت بطريقــة صحيحــة، كمــا تعمــل علــى خفــض درجــة الحــرارة المرتفعــة دون  الوعــي اأو ال�إ

ألــم الخفيــف، اأو المتوســط،  اأن تزيــل مســبباتها،  وتعُــدّ المُســكنّات المســتخدمة فــي صيدليــة المنــزل مــن مُســكّنات ال�

آتــي يُبيّــن نوعيــن مــن المُســكّنات المتداولة: كالصــداع، والتهــاب المفاصــل، والجــدول )3 6( ال�
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الجدول )3-6(: بعض المُسكّنات الشائعة، وصيغها، وبعض اأسماؤها التجارية

من الاأسماء التجارية )للاطّلاع(الصّيغة البنائيةالمُسكّن

ال�أسبرين

 

ديســبريل، * اأســريفو،  اأســبرو،  رميــن، 

كارتيــا اأســبرين، 

باراسيتامول

 

بنادول، ريفانين*

* الصّيغ ليست للحفظ.

اعتماداً على الجدول )3-6( السابق، اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

اأيُّ المُسكنّات يحوي رابطة اأسترية، واأيُّها يحتوي على رابطة اأميدية؟   1

، فما هو المركب ال�آخر؟    2 اإذا علمت اأن البارسيتامول يُحضّر من مركبين اأحدهما بارا-اأمينوفينول 

صابة بالجلطة، لكن يشكو بعض المتعاطين    3 يعمل ال�أسبرين على اإضعاف قدرة الدم على التخثرّ؛ فيُقلل ال�إ
للاأسبرين من تهيّج في المعدة اأحياناً، فما سبب ذلك؟ وما المجموعة الوظيفية التي تُكسب ال�أسبرين هذه 

الصفة؟

)5.2.3(: محاليل طبية بديلة في صيدلية المنزل:
هنــاك كثيــر مــن المحاليــل التــي يمكــن اأن تحُضرهــا فــي منزلــك، ولهــا اســتخدامات طبيّــة اآمنــة، والجــدول )3 7( 

آتــي يُبيّــن بعضــاً منهــا، وكيفيّــة تحضيرهــا، وبعضــاً مــن اســتعمال�تها: ال�

الجدول )3-7(: بعض المحاليل الطبيّة البديلة، وطريقة تحضيرها، وبعض استعمالاتها

بعض استعمالاتهطريقة تحضيرهالمحلول

NaCl في لتر ماء مغلي ومبرّد.محلول كلوريد الصوديوم NaCl تنظيف الجروح والحروق 9 غم

البسيطة.
محلول هيدروكسيد الكالسيوم 

 
Ca)OH(

2

في لتر ماء مغلي ومُبرّد. 
 
Ca)OH(

2
مضاد للحموضة. 1.5 غم 

0.5 ملعقة صغير من NaCl، وملعقتان كبيرتان محلول ال�أكوسال

كرّ في لتر ماء مغلي ومبرّد. من السُّ

سهال  معالجة الجفاف نتيجة ال�إ

الشديد خاصة عند ال�أطفال.

NH في 100 غم ماء مقطرّ.محلول ملح النشادر
4
Cl غماء.30 غم منبّه في حال�ت ال�إ
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)3.3(: الكيمياء والألياف النسيجيّة والأصباغ:
أليــاف النســيجيّة وال�أصبــاغ من الصناعــات الكيميائيّة  تعُــدّ كيميــاء ال�

أولــى، وتطــورت مــع الزمــن  القديمــة، وتعــود نشــاأتها اإلــى الحضــارات ال�

ــة  ــة بالناحي نســان، وذات صل ــاة ال�إ ــاً لحي ــا متطلبّ ــرداً بوصفه ــوّراً مط تط

نســان بزراعــة القطــن للحصــول علــى  نســانية والجماليــة، لــذا اهتــم ال�إ ال�إ

أليــاف الصوفيــة،  أليــاف الســليلوزية، وبتربيــة الماشــية للحصــول علــى ال� ال�

ــر، وعمــل علــى صباغــة منســوجاته  ــدودة القــز للحصــول علــى الحري وب

بمــا عرفــه مــن صبغــات طبيعيــة، ومــع تطــور طرائــق التحليــل وال�صطنــاع 

العضــوي، اســتطاع الكيميائيــون مــن الحصــول علــى ال�أصبغــة المتنوعــة، 

ــا  ــاف النســيجية؟ وم ألي ــمَّ تتكــون ال� ــة، فم ــة المختلف وال�أنســجة التركيب

الخصائص المرغوبة فيها؟ وما اأشهر ال�أصباغ الطبيعية والصناعية؟

)1.3.3(: تصنيف الألياف:
درســت فــي الصــف الحــادي عشــر مفهــوم البلمــرة، وتعرفــت بعضــاً مــن البوليمــرات الطبيعيّــة، والصناعيّــة والتــي تُعَــدّ 

آتيتيــن، واأجــب عمــا يليهمــا: ــن الصّيغتيــن ال� أمثلــة عليهــا، اعتمــاداً علــى مــا درســته ســابقاً، تمعَّ أليــاف النســيجيّة مــن اأبــرز ال� ال�

مقطع من بوليمر السيليوزمقطع من بوليمر البولي البروبلين

ما الوحدة البنائية )المونومر( في كل صيغة؟   1

اكتب صيغة كل من البوليمرين السابقين بالطريقة المختصرة.   2

صنفّ البوليمرات التي تمُثلها الصّيغتان السابقتان اإلى طبيعية اأو صناعية.   3

اذكر اأمثلة على بوليمرات طبيعية، واأخرى صناعية درستها سابقاً.   4

ما نوع البلمرة في كل صيغة )اإضافة اأم تكثيف(؟   5

أليــاف النســيجيّة حســب مصدرهــا اإلــى األيــاف طبيعيــة كالقطــن، والصــوف، والحريــر...، واإلــى األيــاف  تُقســم ال�

أليــاف، واأهم خصائصها.   صناعيــة: كالفســكوز، والنايلــون، وال�أكريــلان...، وســنتطرّق فــي هــذا البنــد اإلــى بعض هــذه ال�
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أولًا: الألياف الطبيعية:
ــه المختلفــة،  ــي نســج ملابســه، وحاجات نســان ف ــي اســتخدمها ال�إ ــاف الت ألي ــدم ال� ــة مــن اأق ــاف الطبيعي ألي تُعــدُّ ال�

ــة. ــاف بروتيني ــاف ســيليولوزية، واألي ــى قســمين: األي ــب اإل ــث التركي ــة مــن حي ــاف الطبيعي ألي ويُمكــن تقســيم ال�

الألياف السيليولوزية: ■ 
ــر  ــاره اأكث ــاف، وســنتطرق لدراســة القطــن باعتب ألي ــب مــن اأهــم هــذه ال� ــان، والجــوت، والقنّ يُعــدُّ القطــن، والكتّ

ــذرة  ــن خــلال جمــع الشــعيرات المحيطــة بب ــه م ــم الحصــول علي ــذي يت ــي األبســتنا، وال ــاف اســتخداماً ف ألي هــذه ال�

القطــن بوســاطة محالــج خاصــة، ويُقصــد بحلــج القطــن فصــل األيافــه عــن بــذوره باســتخدام ماكينــات خاصــة تمهيــداً 

آتــي: لمعالجتــه؛ ليصبــح ملائمــاً للاســتخدام، انظــر الشــكل )3 11( ال�

الشكل )3 11(: صورة لزهرة القطن، وطريقة حلجه 

ــعيرة الواحــدة منــه تتحمــل  يُكســب الســيليولوز القطــن قــوة مناســبة تُــلاءم اســتخدامه فــي المنســوجات القطنيــة، فالشُّ

تقريبــاً 7غــم قبــل اأن تنقطــع، وتُغمــر األيــاف القطــن فــي محلــول الصــودا الكاويــة المركـّـزة )NaOH(؛ لجعلهــا اأكثــر نعومــة 

أنبوبــي الخالــي مــن ال�لتــواءات؛ مــا يجعلهــا ســهلة  ومتانــة، ويرجــع ضعــف مرونــة ومطاطيــة األيــاف القطــن اإلــى شــكلها ال�

أليــاف القطنيــة ببعــض الخيــوط الصناعيــة. التجعــد وال�نكمــاش، ويمكــن التغلــب علــى هــذه الصفــة بخلــط ال�

الألياف البروتينية:■ 
أليــاف، اإذ تتكــون األيــاف  يُعــدُّ الصــوف والحريــر مــن اأهــم هــذه ال�

الصوف من بروتين يُعرف بالكيراتين، ودهن اللانولين.
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سؤال:   ■

ما العناصر الكيميائيّة التي تدخل في تركيب األياف الصوف؟

اأمــا األيــاف الحريــر فتتركـّـب مــن مــادة بروتينيــة تُعــرف باســم الفبرويــن التــي ل� تحتــوي علــى الكبريــت، وتُعطــي عنــد 

تحللهــا )15( حمضــاً اأمينيّــاً مختلفــاً، وشُــعيراته خفيفــة ودقيقــة جــداً مقارنــة بشــعيرات القطــن والصــوف، وباإمكانــك 

آتييــن؛ للتعــرّف اإلــى كيفيــة الحصــول علــى الحريــر الطبيعــي: ال�طـّـلاع علــى الرمــز اأو الرابــط ال�

 

   https://goo.gl/ibjZ4F                                
                                                                            دودة القز المُنتجة للحرير

ثانياً: الألياف الصناعية:
أليــاف الطبيعيّــة غيــر قــادرة علــى تلبيــة الحاجــات المتزايــدة مــن  مــع التزايــد الســكاني الهائــل، اأصبحــت ال�

ــات  ــا صف ــددة، لبعضه ــة متع ــاف صناعي ــاج األي ــى اإنت ــون المُختصــون اإل ــه الكيميائي ــذا توجّ ــات النســيجية، ل الصناع

وميــزات خاصــة تنُاســب مجــال�ت اســتخدامها.

نتاج الاألياف الصناعية؟ ما الاأسباب الاأخرى التي دعت الكيميائيين المختصين لاإ ر فكِّ

وتمتــاز شُــعيرة الصــوف بوجــود طبقــة خارجيــة علــى شــكل حراشــف اأو قشــور 

ــعيرة القــوة والمتانــة، لكــن عنــد تعــرّض األيــاف الصــوف للحــرارة العاليــة،  تُعطــي للشُّ

أليــاف تلتصــق، وتتشــابك مــع بعضهــا بعضــا؛ً مــا  نّ هــذه ال� اأو للمــاء الســاخن فــاإ

يُفقدهــا المســامية والنعومــة، وتُســمى هــذه الظاهــرة التلبــد، كمــا ينبعــث مــن هــذه 

. H2S أليــاف بالحــرارة، معطيــة غــاز أليــاف رائحــة كريهــة، ســببها تحلــل هــذه ال� ال�
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أليــاف الصّناعيــة اإلــى األيــاف تحويليّــة اأساســها طبيعــي، واأخــرى تركيبيّــة تعتمــد علــى مشــتقات البتــرول،  وتُقسّــم ال�

أمثلــة علــى ذلــك:  ومــن ال�

الألياف المشتقة من سيليولوز الأخشاب:■ 
   اســتجابة للطلب المتزايد على الملابس القطنية، ونقص       

اإنتــاج القطــن، ازداد البحــث عــن بدائــل لــه، وقــد توصّــل المُختصــون 

اإلــى اســتخدام ال�أخشــاب لصناعــة الخيــوط؛ كونهــا تتاألــف مــن األياف 

ســليولوزية، وتــم صناعــة خيــوط تضاهــي فــي خواصهــا خــواص 

الخيــوط القطنيــة، كالطــول، والمتانــة، والملمــس، وقابليتهــا للصبــغ، 

أليــاف الحريــر الصناعــي، اأو مــا يُســمّى  ومــن اأشــهر هــذه الخيــوط وال�

الرايون، اأو رايون الفسكوز. 

الألياف الصناعية الناتجة من مشتقات البترول: ■ 
ينتــج هــذا النــوع مــن الخيــوط مــن بلمــرة بعــض المــواد البتروكيميائيّــة، وقــد درســت فــي الصــف الحــادي عشــر 

بعضــاً منهــا، كالنايلــون، والداكــرون.

 
CN

CC
H

H
H

يثليــن  يثيليــن مثــل ســيانو ال�إ ويمكــن اإنتــاج الصــوف الصناعــي مــن خــلال بلمــرة بعــض مشــتقات ال�إ

آتية: يثلين، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال� نتاج ال�أكريليك، تاأمّل الصّيغة البنائية لسيانو ال�إ الذي يُستخدم ل�إ

من    1 مونومرات  ثلاثة  بلمرة  تفاعل  فيها  تبيّن  كيميائيّة  بمعادلة  وضّح 
السيانو اإيثلين.

ال�أكريليك بوليمر صناعي يدخل في صناعة قُماش اللبّاد الموَضّح في    2
الصورة المجاورة، اكتب صيغة هذا البوليمر بالطريقة المُختصرة.

ما نوع البلمرة التي ينتج عنها هذا البوليمر؟       3
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أليــاف الصناعيــة التــي درســتها، تاأمّلــه جيــداً، ثــم اأجــب عــن  آتــي بعضــاً مــن خصائــص ال� ويوضّــح الجــدول )3 8( ال�

ال�أســئلة التــي تليــه:                 

الجدول )3-8(: بعض خصائص الاألياف الصناعية

النايلون الداكرون الاأكريليك الخاصّية

% 28 - % 25 % 22 - % 18 % 21 - % 16 ال�ستطالة

% 100 % 100 - % 90 % 2 - % 1 استعادة المرونة

حتى 80 طن حتى 100 طن حتى 400 طن 2

 

قوّة التحمّل طن/م

% 8 % 0.5 % 2 امتصاص الماء

يضعف قليل التاأثر مقاوم تاأثير الشمس

ينصهر عند 235 ْ س ألياف  نقطة تلاصق ال�

عند     240 ْ س

ألياف عند  نقطة تلاصق ال�

235 ْ س

تاأثير الحرارة

ألياف، ومرونتها، وقوة تحملها؟    1 ما المقصود بكل من: استطالة ال�

تحتوي ملابس السباحة على نسبة عالية من األياف الداكرون، لماذا براأيك؟   2

تصُنع شِباك صيد ال�أسماك الحديثة من األياف يكثر فيها النايلون، فسّر ذلك.   3

نشاط تعزيزي:

ــم  ــتائر، وســجاد،...(، ث ــس، وس ــك )ملاب ــي منزل ــة الموجــودة ف ــص الملبوســات والمنســوجات المختلف  تفحّ

أليــاف المصنوعــة منهــا، ومصادرهــا )طبيعــي، وصناعــي(، والميــزات التــي تمتلكهــا هــذه  نظـّـم جــدول�ً يوضّــح نــوع ال�

أليــاف؛ لتجعلهــا مناســبة ل�ســتعمال�تها. ال�

أليــاف عــن طريــق الرائحــة الناتجــة مــن حرقهــا، ومخلفــات الحــرق )الهبــاء(، وهــي  يُمكــن التعــرّف اإلــى اأنــواع ال�

أليــاف  طريقــة تقليديــة، قــد ل� تــؤدي اإلــى نتيجــة دقيقــة اإذا اســتُعملت بشــكل منفــرد، ولكنهّــا دقيقــة فــي تحديــد نــوع ال�

اإن كانــت طبيعيــة مــن مصــدر نباتــي )ســيليوزية(، اأو حيوانــي )بروتينيــة(، اأو صناعيــة )بتروليــة(. 

ألياف، وســلوكها  آتييــن؛ للتعــرّف اإلــى اأهــم هــذه ال� وباإمكانــك ال�طـّـلاع اإلــى محتــوى الرمــز، اأو الرابــط ال�

ال�حتــراق: اأثناء اختبــار 

  https://goo.gl/5wjZGW
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)2.3.3(: صبغ الألياف وتلوينها:
يُعــدّ اللـّـون مــن اأهــم العوامــل التــي تمنــح المنتجــات النســيجية الجمــال والجاذبيــة؛ مــا يزيــد مــن قبولهــا، والرغبــة فــي 

أليــاف النســيجية، ويمكــن الحصــول  شــرائها واقتنائهــا، وينتــج اللَّــون مــن اإضافــة مــواد مُلوّنــة تدعــى الصّبغــات اإلــى ال�

ــا  ــا يُمكــن اإنتاجه ــا، كم ــا، اأو جذوره ــات، اأو اأوراقه ــار بعــض النبات ــة كاأزه ــن مصــادر طبيعي ــات م ــى هــذه الصبغ عل

صناعيــاً.

ألياف واأنسجة الملابس شروط، اأهمها: ويجب اأن تتوفر في الصبغات التي تسُتخدم لصبغ ال�

 األاّ تُؤدي اإلى اإتلاف ال�أنسجة، اأو فقدها جزءاً من ميزاتها، كالمتانة اأو المرونة.   1

اأن تكون قدرتها على صبغ الملابس كبيرة، بحيث ل� تزيد الكميّة المناسبة منها على )1 %( من وزن النسيج    2
عطائها لوناً غامقاً. عطائها لوناً فاتحاً، و)8 %( ل�إ ل�إ

اأن تكون رخيصة وغير مكلفة.   3

ألياف قوي، بحيث ل� تتاأثرّ بالحرارة، والغسيل، والكيّ، واأشعة    4 اأن تكون ثابتة؛ اأي يكون ارتباط الصبغة بال�
الشمس والحموض والقواعد المخففة وغيرها من المواد التي تستخدم في التنظيف الجاف.

ــزاً،  ــاً مميّ ــة خاصــة تعطيهــا لون ــة تحــوي مجموعــات وظيفي ــات عضوي ــة مركبّ ــي الصبغــات الصناعي وتُســتخدم ف

ــه،  ــون، والمعــززة ل وتزيــد مــن قــوى ال�رتبــاط بيــن الصبغــة واأليــاف النســيج، وتُســمّى المجموعــات المانحــة للّ

)NO (، ومجموعــة الكربونيــل  NO (، ومجموعــة النيتــروز 
2
آزو )N=N(، ومجموعــة النيتــرو) ومنهــا: مجموعــة ال�

آتــي يوضّــح بعــض اأنواع الصبغات،  )C=O(، والرابطــة الثنائيــة ) C=C (، اأو ) C=N (...، والجــدول )3 9( ال�

ومجموعتهــا المانحــة للـّـون، وبعــض اأمثلتهــا:

الجدول )3-9(: بعض اأنواع الصّبغات، ومجموعتها المانحة للوّن، وبعض اأمثلتها

اأمثلةمجموعة الارتباط بالنسيجنوع الصبغة

NH القاعدية
اأخضر الملاكيت2

COOH ،  SO  الحمضية
3
H)II(البرتقالي

ال�نثراكينونروابط تساهميةصبغات ال�أحواض

اأحمر الكونغوروابط هيدروجينية الصبغات المباشرة

وقد تتساءل، كيف يتم ارتباط الصبغة باألياف النسيج؟

مــن خــلال الجــدول )3 9( الســابق، نلاحــظ وجــود مجموعــة نشــطة يتــم بوســاطتها تكويــن روابــط كيميائيّــة، اأو 

 ) NH
2
أميــن ) قــوى تجــاذب بيــن مكونــات النســيج، فعنــد صباغــة الصــوف بصبغــة قاعديــة مثــلاً، فــاإن مجموعــة ال�
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الموجــودة فــي الصبغــة ترتبــط بمجموعــة الكربوكســيل )COOH-( الموجــودة فــي الصــوف، فتتكــون رابطــة اأيونيــة 

آتيــة: كمــا فــي المعادلــة التعبيريــة ال�

WOOL-COOH    +   H2N-Dye           WOOL-COO-NH3
+-Dye

              الصبغة المرتبطة بالصوف                            صبغة قاعدية           األياف الصوف

هل يمكن استعمال الصبغات الحمضية، اأو القاعدية مع األياف البولي بروبلين؟ لماذا؟ ر فكِّ

 )-OH( واأحيانــاً تتكــوّن روابــط تســاهمية بيــن المجموعــة النشــطة فــي األيــاف النســيج مثــل مجموعــة الهيدروكســيل 

آتيــة: فــي القطــن، والمجموعــة النشــطة فــي الصبغــة كمــا فــي المعادلــة التعبيريــة ال�

Dye CH=CH
2       

 +       HO Cell            Dye CH
2
CH

2
 O Cell

           الصّبغة المرتبطة بالاألياف السليولوزية                   األياف سليولوزية )قطن(               الصّبغة          

ــى عكــس  ــات الغســيل بالمــاء عل ــا تجــاه عملي ــة بثباته ــط التســاهمية المتكون ــات المرتبطــة بالرواب ــز الصّبغ وتتميّ

ــة. أيوني ــط ال� ــي تكــوّن الرواب ــات الت الصّبغ

سؤال:   ■

هل تتكون روابط هيدروجينية بين الصبغات القاعدية، واألياف السيليولوز؟ وضّح ذلك

أليــاف الطبيعيــة، والصناعيــة فــي مــدى تقبلهــا للصباغــة، فمثــلاً تُعــدُّ األيــاف النايلــون جيــدة فــي تقبــل  وتتفــاوت ال�

أمــر الــذي يدعــو  الصباغــة، فــي حيــن يصعــب صباغــة األيــاف الداكــرون بســهولة؛ لعــدم انتفــاخ األيافــه وتفتحهــا، ال�

اإلــى اســتخدام مــواد مســاعدة، ودرجــات حــرارة عاليــة لصباغتــه. ويلــزم اأحيانــاً اســتخدام مــواد مُثبّتــة للصبغــات مثــل 

حمــض التانيــك، وكرومــات البوتاســيوم، وكبريتــات النحــاس، وغيرهــا... .

بعــد دراســتك هــذه الوحــدة، وتعرفــك اإلــى بعــضٍ مــن تطبيقــات الكيميــاء فــي حياتنــا، لربمــا اأصبــح لديــك فضــول 

فــي التعــرف اإلــى مزيــد مــن علاقــة الكيميــاء بــكل مــا يــدور حولنــا، ولتُرضــي فضولــك، اطلّــع علــى الرمــز اأو الرابــط 

آتييــن اللذّيــن يوضّحــان الجــزء اليســير مــن علاقــة الكيميــاء بالحيــاة:   ال�

  https://goo.gl/SoooVf 
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ؤال الأوّل: اختر رمز الإجابة الصحيحة في كلّ مّما يأتي: السُّ

آتية يُعدّ مصدراً رئيساً يمدّ الجسم بالطاقة؟ 1  اأيُّ من ال�

د( ال�أملاح المعدنيّة. ج( الفيتامينات.   ب( البروتينات.   اأ( الكربوهيدرات.    

CH؟
3
CH

2
OH

 
يثانول 2  اإلى اأيّ المجموعات الدوائية ينتمي ال�إ

د( المُضادات الحيوية. ألم.  ج( مُسكّنات ال� ب( مراهم الحروق.  اأ( المُطهرات.    

أميني؟ 3  ما نوع قوى الترابط بين مكوّنات بلورة الحمض ال�

د( قوى لندن. ج( هيدروجينية.   ب( اأيونية.   اأ( تساهمية.    

4  ما عدد ذرات الكربون في اأبسط حمض اأميني؟

د( 4 اأ( 1                       ب( 2                   ج( 3     

5  مادة مضافة، تحمل الرمز )E1050(، اإلى اأيّ مجموعات المواد المُضافة للاأغذية تنتمي هذه المادة؟  

د( مُحليّة. ج( منكّهة.   ب( حافظة.   اأ( ملوّنة.     

كرّ الثنائي الناتج من اتحاد الغلوكوز والفركتوز؟ 6  ما الصّيغة الجزيئيّة للسُّ

C
12
H

22
O

 11
د(     C

11
H

22
O

11
ج(    C

12
H

24
O 

12
ب(    C

11
H

20
O

10
       اأ( 

7  ما نواتج التحلل المائي للنشا في وسط حمضي؟

د( ل�كتوز. ج( غلوكوز.          اأ( فركتوز.          ب( رايبوز.  

     ،G 8  تُمثـّـل الصّيغــة البنائيــة المجــاورة صيغــة المضــاد الحيــوي للبنســلين

آتيــة غيــر موجــودة فــي تركيبــه؟ اأيٌّ مــن المجموعــات الوظيفيــة ال�

ب( مجموعة الكربونيل. اأ( مجموعة الكربوكسيل.  

أميد. د( مجموعة ال� ج( مجموعة الهاليد.  

ألياف البروتينية؟ آتية يُعدّ من ال� 9  اأيُّ من ال�

       اأ( الحرير.                ب( القنبّ.               ج( الكتان.                   د( القطن.

اختبار الفترة الثاّلثة

الكيمياء في حياتنا
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السؤال الثاني: ما المقصود بالمفاهيم والمصطلحات الآتية:
أيون المزدوج، وحلج القُطن. الحصة الغذائيّة المثالية، وعديد التسكر، وحمض اأميني اأساسي، وال�

السؤال الثالث: أعطِ مثالاً على كل مما يأتي:
3 كربوهيدرات مُعقدة. 2 األياف صناعيّة.          1 مسكّن للاآل�م.         

السؤال الرابع: فسّر العبارات الآتية:
1 يبهت لون المنسوجات الصوفية المصبوغة بصبغات قاعدية.

2 لا يُنصح ال�أشخاص المصابون بقرحة المعدة بتناول ال�أسبرين.
3 ضمور العضلات عند ال�أشخاص الذين يعانون المجاعة.

4 تَمتُّع الصوف الطبيعي بخاصية العزل الحراري. 

الغلايسين مع  الفالين   ارتباط  من  الناتج  الببتيد  ثنائي  صيغة  ارسم  الخامس:  السؤال 
 مشيراً إلى موقع الرابطة الببتيدية؟

السؤال السادس:
سمنت اللازم لعملية البناء:  تبُيّن الصورة المجاورة ال�أكياس الخاصة بحمل الرمال والحصى وال�إ

ألياف التي تصُنع منها هذه ال�أكياس؟ 1 ما مصدر ال�

ألياف المستخدمة لصناعة هذه ال�أكياس؟ 2 ما الخصائص التي تتوقع توفرها في ال�

ألياف المناسبة لصناعة مثل هذه ال�أكياس. 3 اعتماداً على الجدول )3 8(، حدّد نوع ال�

السؤال السابع:
1 اكتب معادلة عامة تُعبّر عن كيفية ارتباط الصبغات الحمضية مع ال�أنسجة البروتينية.

ــا  ــن كتلته ــى 12.5 % م ــوي عل ــم تحت ــا 50 غ ــن اأكل بيضــة كتلته ــبة م ــة المكتس 2 احســب الســعرات الحراريّ

بروتيــن، و 5 % كربوهيــدرات، و 11 % دهــون.

السؤال الثامن:
ليلى طالبة في الصف الثاني عشر، طولها 160 سم، وكتلتها 70 كغم، وتُكثر من تناول الوجبات الغذائيّة 

الغنية بالدهون والكربوهيدرات:

.BMI 1  احسب مؤشّر الكتلة لليلى، واعتمد على الجدول )3 2(؛ لتصنيّف ليلي حسب مؤشّر الكتلة

ــن  ــط بي ــة، ارب ــة المختلف ــوم باأنشــطتها الحيويّ ــراري لتق ــعر ح ــوم 2200 س ــي الي ــاج ف ــى تحت ــت اأن ليل 2 اإذا علم
ــى؟ ــاذا تنصــح ليل ــة، وبم ــزان الطاق ــة، ومي ــى حســب مؤشــر الكتل ــف ليل تصني

انتهت الاأسئلة


