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الھيدروكربونات العطرية متعددةالھيدروكربونات العطرية متعددة
الأغذية فى الأغذيةالحلقات فى الحلقات فى الأغذيةالحلقات فى الأغذيةالحلقات

  Polycyclic Aromatic Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons in FoodsHydrocarbons in FoodsHydrocarbons in FoodsHydrocarbons in Foods

عاصم أنور قطب أبوعربعاصم أنور قطب أبوعرب/ / دد..أأ
الغذاء وملوثات السموم الغذاءأستاذ وملوثات السموم أستاذ السموم وملوثات الغذاءأستاذ السموم وملوثات الغذاءأستاذ

المركز القومي للبحوثالمركز القومي للبحوث
مصرمصر--القاھرهالقاھره مصرمصرالقاھرهالقاھره



ث ل ال ا ال ا ال ا ة للط للبيئهيزيد من خطورة تواجد المركبات الكيميائيه الملوثه
موتفاقم مشكلة التعامل معھا

والمستھلكين التصنيع بعمليات القائمين لدى الوع .غياب الوعي لدى القائمين بعمليات التصنيع والمستھلكينغياب
.ضعف الأحتياطات الضرورية لتقليل أخطارھا

أ الإنسان أصبح يحصل على تركيزات وأنواع مختلفة منأ
.ھذه الكيماويات من خلال المواد الغذائية التي يتناولھا ي

  



مجموعة1 ھي الحلقات متعددة العطرية الھيدروكربونات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات ھي مجموعة1.
المركبات الكيميائية التي تتكون من اثنين أو  كبيرة من

الحلقات من غيرأكثر الاحتراق من تنتج والت العطرية العطرية والتي تنتج من الاحتراق غيرأكثر من الحلقات
.الكامل اوالانحلال الحراري للمواد العضوية

الصناعية2. العمليات أثناء أساسا المركبات ھذة وتتكون ي2. ي  ب    ر ون   و
وحرق الغاذ الطبيعى وعوادم السيارات  للفحم والزيو

وغيرھا والتدخين الطبخ .وعمليات الطبخ والتدخين وغيرھاوعمليات



النفثالين
لقات ال ة ت ة ط ال نات ك ال ط أبسط الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقاتأ



العطريهخصائصخصائص العطريهالھيدروكربونات متعددةمتعددةالھيدروكربونات متعددة متعددة الھيدروكربونات العطريه الھيدروكربونات العطريه خصائصخصائص
الحلقاتالحلقات

  معظمھا تتواجد فى صورة مخاليط وليست فى صورة منفردة1.
بأختلاف المتكونه العطريه الھيدروكربونات كميه تختلف كميه الھيدروكربونات العطريه المتكونه بأختلافتختلف

ظروف تكوين ھذه المركبات مثل كميه الھواء وظروف البيئه 
الحراره راره.ودرجع رجع ا .و

فى2 الذوبان وشديدة الماء فى الذوبان شحيحة المركبات ھذة ھذة المركبات شحيحة الذوبان فى الماء وشديدة الذوبان فى 2.
.الدھون

معظم ھذة المركبات مع انخفاض ضغطھا البخارى تمتص 3.
الجو فى العضوية المواد أسطح .على أسطح المواد العضوية فى الجوعلى



أكا ثل ثا ل ال ض ل تتفا ا ك ال ذ ھذه المركبات تتفاعل مع بعض الملوثات مثل أكاسيد4.
النيتروجين وأكسيد الكبريت وينتج عنھا نيترو وداى 

اض الأ ال الأضافة ة ن ك ال ا ك لل ت نيترو للمركبات الھيدروكربونية بالأضافة الى الأحماضن
.الكبريتية

ھھذة المركبات قد يحدث لھا تحلل بفعل الكائنات الحية5.
.الدقيقة فى التربة

وتتواجد ھذه المركبات فى عناصر البيئه المختلفه مثل 6.
والغذاء والتربه والماء  .الھواء والماء والتربه والغذاءالھواء



Table Table 11: Chemical formula of the : Chemical formula of the 
famous polycyclic aromatic famous polycyclic aromatic famous polycyclic aromatic famous polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs).hydrocarbons (PAHs).
PAHs Molar 

Weight

Chemical 

formulaWeight formula
Acenaphthylene 152.19 C12H8
A hth 154 21 C HAcenaphthene 154.21 C12H10
Fluorene 166.22 C13H10
Anthracene 178.23 C14H10
Phenanthrene 178.23 C14H1014 10
Pyrene 202.25 C16H10
Fluoranthene 202 26 C HFluoranthene 202.26 C16H10



PAHs Molar Chemical 

Weight formula
Chrysene 228.28 C18H12y 18 12

Benzo(a)anthracene 228.28 C18H12

Benzo(k)fluorancene 252.31 C20H12

Benzo(a)pyrene 252.31 C20H12

Benzo(ghi)perylene 276.33 C22H12

Indeno(1,2,3,cd)
pyrene

276.33 C22H12
pyrene
Dibenzo(a,h)anthracene 278.34 C22H14



ا ت ل قا ط ه ن ك ال ا ك ال تقسيم المركبات الھيدروكربونيه طبقا لسميتھاتق
تم تقسيم أكثر المركبات الھيدروكربونيه العطريه انتشارا فى 

البيئه بواسطه  المنظمة الدوليه لابحاث السرطان
   International Agency for Research on 

cancer (IARC)( )
:الى  

نمركبات غير مصنفه كمسببات للسرطان ر بب ير ب ر
Not evaluated as carcenogens

مركبات محتمل حدوثھا للسرطان 
Probably carcenogensProbably carcenogens



مجموعات فى الھيدروكربونيه المركبات وضع تم وقد

ةة ك ال ا ك ال ظ

وقد تم وضع المركبات الھيدروكربونيه فى مجموعات
على النحو التال

تضم معظم المركبات الھيدروكربونية وھى  (2B)مجموعة
المركبات التى من المحتمل حدوثھا تأثيرات سرطانية 

للانسان
Possibly carcinogenic to human Possibly carcinogenic to human

وھى المركبات الغير مصنفة لحدوثھا   (3)مجموعة
ا للان ة طان ات تأثيرات سرطانية للانسانتأث

Not classified as to its carcinogenicity to 
humans 



مركبات3وتضم(2A)مجموعة مركبات 3وتضم (2A)مجموعة
Benzo(a)pyrene
Benzo(a)anthraceneBenzo(a)anthracene
Dibenz(a,h)anthracene                                                  

طا ا ث ل ا ك ة ال ة ط ا لھا خطورة صحية عالية وھى مركبات محتمل حدوثھا سرطانل
للانسان 

probably carcinogenic to human 

سرطان للانسان للوھى المركبات المسببة  )1(مجموعة 
carcinogenic to humansولا يوجد اى من المركبات g

.الھيدروكربونية تم ادراجھا فى ھذه المجموعه



Acenaphthylene Acenaphthene Fluorenep y

C H

Mwt 152.19

Not evaluated 

p

C H

Mwt 154.21
Not evaluated

C13H10

Mwt 166.22
Not classifiable

C12H8 C12H10
13 10

Anthracene Phenanthrene 
Mwt 178 23

Pyrene
Mwt 202 25

Mwt 178.23

C H

Not classifiable

Mwt 178.23

C14H10

Not classifiable

Mwt 202.25

C H

Not classifiable

C14H10
14 10

Fluoranthene 2- Bromonaphthalene

C16H10

Mwt 202.26 Mwt 206.07

C16H10

Not classifiable

C10H7Br

Not classifiable

10 7
Benzo(g,h,i)perylene
Mwt 276.33
Not classifiable 

HossamAshour Goda Farrag

New Way Chemistry for Hong Kong A-Level Book 3A4 C22H12

Hossam Ashour Goda Farrag
PHD in Applied Chemistry



Benz(a)anthracene
Mwt 228 28

Benzo(k)fluoranthene

C18H12

Mwt 228.28
Probably  carcinogenic Possibly carcinogenic 

Mwt 252.31

Benzo(a)pyrene

18 12

Mwt 252.31

C20H12

C20H12

Probably  carcinogenic Chrysene
Mwt 228.28
Possibly carcinogenic 

Dibenz(a,h)anthracene

C18H12

( )

Indeno(1,2,3-cd)pyrene

Mwt 278.34

Probably  carcinogenic 
( , , )py

C22H14

Mwt 276.33
Possibly carcinogenic 
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European        أعتبر   Commission
 

المركباتوجودعلىدلالهbenzo[a]pyreneوجود ب وجوىbenzo[a]pyreneوجو   ر
 ان الى واشار الاغذيه فى للسرطان المسببه الھيدروكربونيه

الغذاءفالھيدروكربونيهالمركباتتركيزاتمجموع  الغذاءفى الھيدروكربونيهالمركباتتركيزاتمجموع
  تركيزات أضعاف عشر تكون للسرطان المسببه

b [ ا[ ف benzo[a]pyrene منفردا.



الھيدروكربونية المركبات تسببھا الت الصحية الھيدروكربونيةالمشاكل المركبات تسببھا الت الصحية المشاكل الصحية التى تسببھا المركبات الھيدروكربونيةالمشاكل الصحية التى تسببھا المركبات الھيدروكربونيةالمشاكل
للانسانللانسان

 
 بزيادة وثيقا ارتباطا يرتبط المركبات لھذة الانسان تعرض1.

مثلالسرطانيةالامراضمنمختلفةبأنواعللاصابةالتعرض  مثلالسرطانيةالامراضمنمختلفةبأنواعللاصابةالتعرض
. والجلد والمعدة والمثانة والثدى الرئة سرطان

 متعددة العطريةالھيدروكربوناتاناميركيةدراسةأظھرت2.
ة .الحملمرحلةمنذالاطفالذكاء معدلتخفضالحلقات

 من قليلة دقائق بعد المرء لدى النووي الحمض يدمر التدخين3.
نه ةتدخ دا ناتادةل ك د ةالھ ط أثناال  أثناءالعطريةالھيدروكربوناتمادةلوجودسيجارةتدخينه
.السجائر حرق

البروستاتابسرطانالإصابةخطرتزيدالمشويةاللحوم4  البروستاتا بسرطانالإصابةخطرتزيدالمشويةاللحوم4.
.البنكرياس وسرطان الثدي وسرطان



الھيدروكربونيةمصادرمصادر الھيدروكربونيةالمركبات وانتقالھاالمركبات البيئة وانتقالھافى البيئة فى يرر ربو رو ھي ب  ير ربو رو ھي ب  ھر بي و ھى  بي و ى 
للأغذيهللأغذيه

العمليات التصنيعية المختلفة من حرق الفحم والاسفلت والخشب 
والطائرات والقطارات السيارات وعوادم والزيت را والغاذ را وا را وا ي م ا وا زي و وا وا

.  والبواخرونواتج حرق التبغ ومنتجات التباكو

تتواجد في الھواء وتعتبر ھذة المركبات من الملوثات البيئية التى 
والمياه ھذةوالتربة ان كما للانسان الغذائية للسلسلة وتنتقل وتنتقل للسلسلة الغذائية للانسان كما ان ھذةوالتربة والمياه

المركبات يمكن ان تتولد اثناء تجھيز وتصنيع الغذاء وخاصة 
والطبخ والتجفيف التدخين .اثناء التدخين والتجفيف والطبخاثناء

  



طريقة الكشف عن المركبات الھيدروكربونية طريقة الكشف عن المركبات الھيدروكربونية 
يفى الأغذيهفى الأغذيه يى ى

تجھيز العينه 
أستخلاص العينات بالمذيبات المناسبهأ

من عمود على بأمرارھا الشوائب من العينات ن تنقيه و  ى  ر  ر ب ب و ن  ي  ي 
الفلورسيل

التحليل جھاز عل الھيدروكربونيه المركبات تقدير المركبات الھيدروكربونيه على جھاز التحليل تقدير
GC/MSالكروماتوجرافى طيف الكتلة 



1: Acenaphthylene 2: 2 Bromonaphthalene 3: Acenaphtene 4: Fluorene1: Acenaphthylene, 2: 2- Bromonaphthalene, 3: Acenaphtene, 4: Fluorene,
5: Anthracene, 6: Phenanthrene, 7: Pyrene, 8: Fluoranthene, 9: Chrysene,
10: Benzo(a)anthracene, 11: Benzo(k)fluoranthene, 12: Benzo(a)pyrene,
13 B ( hi) l 14 Dib ( h) th 15 I d (1 2 3

Hossam Ashour Goda Farrag

13: Benzo(ghi)perylene, 14: Dibenzo(a,h)anthracene, 15: Indeno(1,2,3,-
cd)pyrene.
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ف الحلقات متعددة العطرية الھيدروكربونات فمستويات الحلقات متعددة العطرية الھيدروكربونات مستويات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فيمستويات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فيمستويات
الأغذيه المتنوعةالأغذيه المتنوعة

تتواجد ھذه المركبات بتركيزات متباينه تعتمد على نوع 1.
الغذائيه .الماده ي  .

الخضروات والفاكھة والألبان ومنتجاتھا 2.
والدواجن3 اللحوم اللحوم والدواجن3.
حلقات 4-3وخاصة المركبات المكونة من 4.

ق ل ق ل ف ل ل ذ تواجد ھذه المركبات بتركيزات اعلى فى الورقيات بالمقارنه 5.
بتركيزاتھا فى الدرنات او الثمار ويرجع ذلك الى ان مساحه 

الأسطح الكبيره للخضروات أكبر عرضه للتلامس مع الھواء 
الملوث



PAHs in some Egyptian vegetables and fruits
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Levels of PAHs in some Egyptian milk samples collected from   
different sources of GCUR.



PAHs in some Egyptian meat
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من المكتشفة التركيزات تقليل في المعاملات بعض مندور المكتشفة التركيزات تقليل في المعاملات بعض دور بعض المعاملات في تقليل التركيزات المكتشفة مندور بعض المعاملات في تقليل التركيزات المكتشفة مندور
الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات قى الأغذيهالھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات قى الأغذيه

  
الغسيل بواسطة ماء الصنبور1.

أ ة الغسيل بواسطة المحاليل الحامضيه وأكثرھا شيوعا2.
يحمض الخليك ض

عمليات التقشير3.
الحرارية4 المعاملة المعاملة الحرارية4.



Detoxification of PAHsfrom some Egyptian foodsDetoxification of PAHs from some Egyptian foods

D t ifi ti f PAH b hiDetoxification of PAHs by washing 
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Detoxification of PAHs by peeling 
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Detoxification of PAHs by boiling

Detoxification of PAHs from vegetables by boiling

Detoxification of PAHs from milk by boiling

Detoxificationof PAHsfrommeat by boiling
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Detoxification of PAHs from milk by boiling
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ف ة فط ة تكوين مركبات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فىتكوين مركبات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فىط
ھياللحوم خلال طرق الطھي المنزلية بدون أى اضافاتاللحوم خلال طرق الطھي المنزلية بدون أى اضافات ق ھيم ق م

يطرق الطبخ تسبب تكوين المركبات الھيدروكربونيه1. ربو رو ھي ب ر وي بب بخ رق
بمستويات متفاوته

الميكروويف2 بواسطة اللحوم طھي طھي اللحوم بواسطة الميكروويف2.
شيء اللحوم على الفحم3.
اللھب المقتوحشيء اللحوم على4.
ىقلى اللحوم فى المقلاه5. وم ى



Effect of some house hold cooking methods on the 
f ti d l l f PAH i t ith t dditiformation and levels of PAHs in meat without additives
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تكوين مركبات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فى تكوين مركبات الھيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات فى 
غذائيه اضافات بأستخدام المنزلية الطھي طرق خلال غذائيهاللحوم اضافات بأستخدام المنزلية الطھي طرق خلال ي اللحوم م   ي ب ز ھي  رق  ل  ي وم  م   ي ب ز ھي  رق  ل  وم 

))التوابلالتوابل((

 فى المركبات ھذه تكوين من تثبط ان يمكن الاضافات بعض ھناك   
ىم المضافه المختلفهالتوبلعنعبارهھىالأضافاتوھذهاللحوم
 والبھارات والفلفل الملح  وھى  تسويتھا أو طبخھا قبل للحوم

 ھذهان الدراساتأوضحتوقدوالبصلوالروزمارىوالكمون
 متعددة العطرية الھيدروكربونات مركبات تكوين تمنع الأضافات
.الشائعه الطبخطرقمنطريقهبأىالمطبوخةاللحومفيالحلقات خمي



PAHs levels in meat cooked by direct gas grilling and 
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its affected by different food additives.
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1  control
pepper baharrat& cumin &rosemary onion



Levels of PAHs in meat cooked by pan-frying and its 
affected by different food additives
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affected by different food additives.
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Formation of PAHs in meat cooked by microwave and 
itsaffected by different food additives
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pepper baharrat& cumin baharrat &rosemary & onion



Formation of PAHs in charred meat at different 
di t f h l illi
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المدخول اليومى من الھيدروكربونات العطرية    
متعددة الحلقات بالنسبة للفرد

oمالمقصود ھو كميه المركبات الھيدروكربونيه التى تدخل جسم ج ى ي ربو رو ھي ب ر ي و و
الانسان يوميا من خلال الغذاء الذى يتناوله



Estimated daily intake (µg/ person/ day) of total and carcinogenic 
PAHs in Egyptian fruits and vegetables samples collected from Great 
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gyp g p
Cairo Urban Region (GCUR).
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washing with 
tap water

washing with 
1% acetic acid

washing with 
2% acetic acid

boiling



Estimated daily intake (µg/ person/ day) of total and carcinogenic 
PAHs in Egyptian milk samples collected from Great Cairo Urban 

T t l PAH

Region (GCUR).
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Risk AssessmentRisk Assessmentتقييم المخاطر تقييم المخاطر 

 بھا تقوم ان يجب وأساسية ھامة عملية
 شده مستوىلتقييمالمختصهالجھات
رضىر ومدى الانسانلھايتعرضالتىالمخاطر وھي
 على للسيطرة تحكم اجراءات لوضع الحاجة
ومنحوادثاواصاباتوقوعلمنعالمخاطرھذه  ومنحوادثاواصاباتوقوع لمنعالمخاطرھذه
  .الانسان وصحه سلامه على الحفاظ ثم

  



خاط ال ق ل ا الا ا خاطال ال ق ل ا الا ا العناصر الاساسيه لتقييم المخاطرالعناصر الاساسيه لتقييم المخاطرال

الخط عل ف Identifyالت the hazards  Identify the hazardsالتعرف على الخطر
وكيف للخطر المعرض ھو من تقرير 

  Who might be harmed and how

Evaluate the risk تقييم المخاطر

Record الاكتشافات تسجيل the findings
ق ث التوثيقالت



فه مع يلز ه المخاط تو م فهلتقيي مع يلز ه المخاط تو م : : لتقييم مستوى المخاطره يلزم معرفهلتقييم مستوى المخاطره يلزم معرفه::لتقيي
ويحدده الخطر حدوث أحتمال :مدى ر وي و ا ل  :ى أ

عدد المعرضين للخطر
ض التع ومده ات م عدد مرات ومده التعرضعدد
القرب من الأماكن الخطره

ط :شده وحجم الاثار المترتبه على حدوث الخطر ويحددهث
)اسعافات اوليه(شده ضعيفه )(

)أقل من يومين(اصابه بسيطه 
شديده ايام(اصابه ثلاث من )أكثر )أكثر من ثلاث ايام(اصابه شديده
)وفاه احد الافراد(شده عاليه 

دا ه عال د(شد ف ن اكث )فاة )وفاة اكثر من فرد(شده عاليه جدا



لخلاصه والتوصياتلخلاصه والتوصياتاا

تركيزات المركبات الھيدروكربونيه فى الأغذيه متفاوته الى حد 1.
.بير.كبير

كبيره2 بدرجه يؤثر الأمرالذى الشوارع ف التلوث نسب زياده زياده نسب التلوث فى الشوارع الأمرالذى يؤثر بدرجه كبيره2.
.على تواجدھا فى الأغذيه

الغسيل والتقشير والغليان أو السلق يسبب نقص في تركيزات 3.
ف دة ال لقات ال ددة ت ة ط ال ة ن ك د الھ ات ك المركبات الھيدروكربونية العطرية متعددة الحلقات الموجودة في ال

.  الأغذية الملوثة



وبالتالي فإن الغسيل الجيد وخاصة بالمحاليل الحامضية 4.
أضافه وكذا الھامة المعالجات من السلق أو والغليان والتقشير والغليان أو السلق من المعالجات الھامة وكذا أضافهوالتقشير

بعض الأضافات كالتوبل قبل طبخ اللحوم والدواجن  لتقليل 
متعددة العطرية الھيدروكربونية المركبات من الغذائ المدخول الغذائي من المركبات الھيدروكربونية العطرية متعددةالمدخول

.الحلقات الموجودة في الأطعمة

تكوين المركبات الھيدروكربونيه فى الأغذيه تتوقف على نوع 5.
خ الط ه ا ال لة ا ال قه .وطريقه المعاملة الحراريه والطبخط

ك ل ل قل لل ل .تناول اللحوم قليله الدھن والاسماك6.



.العمل على عدم ملامسه الاغذيه للھب المباشرعند اعدادھا7.

.استخدام اللحوم المنخفضه فى الدھن عند الشى8.

.الطبخ على درجه حراره منخفضه لمده زمنيه طويله9. خ

كبيره10. كميه ذلك عن ينتج حيث اللھب على يتساقط الدھن ترك عدم بير 10. ي  ن   ج  ي ي ھب  ى  ن ي  ر  م 
. المحمله بالھيدروكربونات التى بدورھا تلوث الغذاءمن الادخنه
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