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مقدمة في الكيمياء العامة لطلاب التغذية 

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

العامةالكيمياءفيالأساسيةالمفاهيمعلىالتعرف1.

والمركباتالعناصر،الجزيئات،الذرات،:المادةمكوناتفهم2.

الكيميائيةالروابطأنواعتمييز3.

التغذيةعلمفيبتطبيقاتالكيميائيةالمفاهيمربط4.



الكيمياء؟هيما

 الطاقةإلى ، وخواصّها، وتركيبها، والتغيرات التي تطرأ عليها، بالإضافةالمادةهي علم يدرس الكيمياء

.المصاحبة لهذه التغيرات

 تتكوّن المواد التي نراها حولنا؟مَّ م:مثلالكيمياء بالإجابة عن أسئلة تهتم

كيف تتفاعل هذه المواد مع بعضها؟

ما الذي يحدث على المستوى الذري والجزيئي خلال هذه التفاعلات؟

دورًاتلعب ً الجسمداخلالحيويةالعملياتفهمفيأساسيا

لاحقاًالحيويةوالكيمياءالتغذيةلفهمأساس



:فروع الكيمياء الرئيسية

تركز على المبادئ الأساسية مثل الذرات، : العامةالكيمياء 
.الجزيئات، التفاعلات، الروابط الكيميائية

كربون، تدرس المركبات التي تحتوي على ال: الكيمياء العضوية
.مثل البروتينات والدهون والفيتامينات

لا تحتوي تهتم بالعناصر والمركبات التي: الكيمياء غير العضوية
.على الكربون بصفة رئيسية

.اتهتم بتحديد مكونات المواد وكمياته: الكيمياء التحليلية

تشرح تدرس العلاقة بين المادة والطاقة، و: الكيمياء الفيزيائية
.كيف ولماذا تحدث التفاعلات



:أهمية الكيمياء في التغذية

 لدهونتركيب الغذاء مثل الكربوهيدرات والبروتينات وافهم.

تحليل جودة الطعام.

دراسة تأثير الطهي أو الحفظ على العناصر الغذائية.

تطوير المكملات الغذائية والأنظمة الغذائية العلاجية.



ومكوناتهاالمادة

المادةMatter: حيزا  ويشغلكتلةلهماكل

الذرةAtom: العنصربخصائصتحتفظللمادةوحدةأصغر

الجزيءMolecule: أكثرأوذرتيناتحاد

العنصرElement والمركبCompound

التعريف المصطلح

أصغر وحدة في المادة ذرة

يتكوّن من نوع واحد من الذرات عنصر

ايتكوّن من ذرات مختلفة مرتبطة كيميائي   مركب

مزيج من مواد بدون تفاعل كيميائي خليط



الكيميائيةالروابط
 رابطة أيونيةIonic Bond: انتقال الإلكترونات بين الذرات

تساهميةرابطةCovalent Bond: الذراتبينالإلكتروناتمشاركة

فلزية رابطةMetallic Bond:تحدث بين ذرات الفلزات



والتركيزالمول

الغذائيةالمحاليلفيالمغذياتكمياتتحديدفيالقياسأهمية

 َمول من 1إذا ذوبتNaCl  ماءلتر 1في

 1= لتر 1÷ مول 1= التركيزM

 2= لتر 0.5÷ مول 1= التركيز :لترنصف ذوبتَ نفس الكمية في وإذاM



يةالتغذوالكيمياء 
 حةجسر يربط بين العلوم الأساسية والتطبيق العملي في مجال التغذية والصهي الكيمياء.

:تشرح لنالأنها التغذية؟   لماذا الكيمياء مهمة في 

ما الذي يوجد في الطعام؟

.الكربوهيدرات، البروتينات، الدهون، الفيتامينات، والمعادن: تحليل العناصر الغذائية مثل◦

كيف يتغيرّ الطعام أثناء الطهي أو التخزين؟

.، أكسدة الدهون، فقدان الفيتامينات بالحرارة(تحمير الطعام)تفاعلات ميلارد : مثل◦

كيف يهضم الجسم الغذاء؟

.فهم التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل الجهاز الهضمي◦

:تطوير منتجات غذائية جديدة

...(.سكر دايت، حليب نباتي)مثل الأغذية الوظيفية، والمكملات الغذائية، والبدائل الصحية ◦

:سلامة الغذاء

.وتحليل بقايا المبيدات أو الملوثات( مثل السموم أو الإضافات الزائدة)التعرف على المواد الضارة ◦



يةالتغذفيتطبيقات

:تحليل العناصر الغذائية. 1

البروتينات، الكربوهيدرات، الدهون، تحديد كمية 

.في الأغذيةالفيتامينات، والمعادن

محتواه تحليل القيمة الغذائية لمنتج غذائي لمعرفة: مثال

.من السعرات والمغذيات



يةالتغذفيتطبيقات

 Functional Foodsالخاصةتطوير الأغذية . 2

:تصنيع أغذية مدعّمة مثل

.الحليب المدعّم بالكالسيوم◦

.الزبادي الغني بالبروبيوتيك◦

.أغذية خالية من الجلوتين أو اللاكتوز◦



يةالتغذفيتطبيقات

:التغيرات الكيميائية أثناء الطهي. 3

:ةفهم ما يحدث للغذاء عند تعرّضه للحرار

(.تحمير الخبز واللحوم)تفاعلات ميلارد ◦

.تحلل الفيتامينات بالحرارة◦

.تكوين مركبات ضارة أو مفيدة◦



يةالتغذفيتطبيقات

Food Safetyسلامة الغذاء . 4

:الكشف عن

.بالمعادن الثقيلة أو المبيداتالتلوث ◦

.البكتيريا الضارة◦

.المواد الحافظة المضافة◦



يةالتغذفيتطبيقات

:تصميم المكملات الغذائية. 5

من ىالجرعات المثلاستخدام المبادئ الكيميائية لتحديد 

.الفيتامينات والمعادن

أو ⁺Fe²:مثل)الكيميائي الأنسب للامتصاص اختيارالشكل 

Fe³⁺ في الحديد.)



يةالتغذفيتطبيقات

:الهضم والامتصاص. 6

:فهم التفاعلات الكيميائية داخل الجسم

كيف تكُسَر الكربوهيدرات إلى جلوكوز؟◦

كيف تمُتص الدهون أو البروتينات؟◦



المحاضرةملخص

الحيويةوالوظائفالتغذيةلفهمأساسهيالكيمياء

التركيز،الروابط،الجزيء،الذرة،المادة :تشملالأساسيةالمفاهيم

 التغذيةأهمية الكيمياء في

الغذائيةوالتطبيقاتالكيميائيةالمفاهيمبينربطنا



التفاعلات الكيميائية وخصائص الماء

منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

تمييز أنواع التفاعلات الكيميائية1.

فهم مفهوم موازنة المعادلات الكيميائية2.

التعرف على خصائص الماء الكيميائية 3.

والفيزيائية

جسمفهم مبدأ الرقم الهيدروجيني وأثره على ال4.



الكيميائيةالتفاعلاتأنواع
تكوينتفاعلSynthesis Reaction: A + B → AB

تحليلتفاعلDecomposition: AB → A + B

إحلالتفاعلSingle/Double Replacement

احتراقتفاعلCombustion: يشملO₂ وينتجCO₂ وH₂O

 التبادل المزدوجتفاعل



المعادلاتموازنة

متساوياًيكونأنيجبالذراتعدد :الكتلةحفظقانون

متزنةغيرالمعادلة مثال:

H₂ + O₂ → H₂O ❌

المتزنةالمعادلة:

2H₂ + O₂ → 2H₂O ✔



الماءخصائص

 درجة فهرنهيت 218و ( درجة مئوية)درجة سلسيوس 100عند درجة حرارة يتبخر

 درجة فهرنهيت 38و )مئويةدرجة ) درجة سلسيوس 0يتجمد الماء عند درجة حرارة  .

كيميائية السعة الحرارية للماء عالية ولذلك يمتص الماء الحرارة الناتجة عن التفاعلات ال

 يتكون الماء من ذرة أكسجين وذرتي هيدروجين(H2O) ، وتربط بين هذه الذرات

. روابط تساهمية ، ولذلك يكسب الماء جسم الإنسان مرونة وليونة 

 هيدروجينيةجزيئات الماء ترتبط مع بعضها بروابط



الماءخصائص

الماءH₂O: قطبيجزيءPolar Molecule

بسهولةوالقطبيةالأيونيةالمركباتيذيب

الجزيئاتبينهيدروجينيةبروابطيرتبط

الجسمحرارةدرجةينظمعاليةحرارةيمتص



الماء



(pH)الهيدروجينيالرقم

محلولقاعديةأوحمضيةيحددمقياس

0–6 قاعدي 14–8،متعادل 7،حمضي

الإنساندمpH ≈ 7.4 –خطيرالتغيرالطفيف

منهالكلالأمعاء،المعدة،اللعابpH مختلف



(pH)الهيدروجينيالرقم



التغذيةفيتطبيقات

مدىفيتعملالإنزيماتpH معين

المعدةعصارةpH ≈ 2 –البروتينلهضمضروري

الجسمداخلالمغذياتلنقلضروريالماء

للماءالكيميائيةالخصائصعلىيعتمدالسوائلتوازن



التغذيةفيتطبيقات

منع نمو البكتيريا حفظ الأغذية

يعمل في بيئات حمضية وقاعدية مختلفة الهضم

يؤثر على اللون والطعم والقوام جودة المنتجات

مبعض الأنظمة تهدف لتقليل الحموضة الزائدة في الجس التوازن الغذائي

يسُتخدم في المختبرات الغذائية بشكل يومي تحليل الأغذية



المحاضرةملخص

المعادلاتوموازنةالكيميائيةالتفاعلاتأنواع

للجسموأهميتهللماءالقطبيةالخصائص

الحيويةالوظائففيودورهالهيدروجينيالرقم



مقدمة في الكيمياء العضوية

الأهداف التعليمية

العضويةغيرعنالعضويةالمركباتتمييز

ذراتهبينالكيميائيةوالروابطالكربونسلاسلفهم

الأساسيةالوظيفيةالمجموعاتعلىالتعرف

الجسمفيبوظائفهاالعضويةالمركباتبنيةربط



العضوية؟الكيمياءهيما

الكربونمركباتيدرسالكيمياءمنفرعOrganic Chemistry

الدهون،البروتينات،السكريات (عضويةالحيويةالمركباتمعظم(

روابطعلىتحتويالعضويةالمركباتC-C أوC-H



العضوية؟الكيمياءهيما

هي تلعب تعُد الكيمياء العضوية أساس ا لفهم العمليات الحيوية، و
ا محوري ا في العديد من المجالات مثل :دور 

.في تصنيع الأدوية والمضادات الحيوية: الصيدلة•

.في إنتاج المبيدات والأسمدة العضوية: الزراعة•

في صناعة البلاستيك، والدهانات، : الصناعات الكيميائية•
.والمنظفات

.في دراسة التفاعلات الحيوية داخل الجسم: الطب الحيوي•



الكربونسلاسل

حلقيةأو،متفرعة،مستقيمةسلاسليشكلالكربون

أحاديةروابط(Single), ثنائية(Double), ثلاثية(Triple)

الحيويةالمركباتآلافبتكوينتسمحالكربونمرونة



Functional Groupsالوظيفيةالمجموعات

-OH (Hydroxyl): وسكرياتكحوليات

-COOH (Carboxyl): مثلعضويةأحماض
الدهنيةالأحماض

-NH₂ (Amino): الأمينيةالأحماض

-CHO (Aldehyde) و>C=O 
(Ketone): السكرياتفيموجودة



امثلة على المركبات العضوية

هي مركبات عضوية تتكوّن من الكربون الكربوهيدرات

طاقة في والهيدروجين والأكسجين، وتعُد من المصادر الرئيسية لل

ز، توجد الكربوهيدرات في العديد من الأطعمة مثل الخب. الجسم

جسم وعند تناولها، يقوم ال. الأرز، الفواكه، الخضروات، والحبوب

اقة في بتحليلها إلى سكر الجلوكوز، الذي يسُتخدم كمصدر للط

.العمليات الحيوية



الكربوهيدرات



السكريات

ة في ، وتعُد من المصادر السريعة للطاقالكربوهيدرات البسيطةنوع من هي (  (Sugarsالسكريات

،((Monosaccharidesتتكوّن السكريات من وحدات بنائية تعُرف بالسكريات الأحادية . الجسم

.لتشكيل سكريات ثنائية أو متعددةالوحدات ويمكن أن ترتبط هذه 

:أنواع السكريات

Monosaccharidesالسكريات الأحادية 1.
:وهي أبسط أنواع السكريات، وتشمل

(سكر العنب)الجلوكوز1.

(سكر الفواكه)الفركتوز2.

الجالاكتوز3.



:أنواع السكريات

(Disaccharides)السكريات الثنائية•

:تتكوّن من اتحاد وحدتين من السكريات الأحادية، مثل

(سكر المائدة)فركتوز + جلوكوز  =السكروز•

(سكر الحليب)جالاكتوز + جلوكوز  =اللاكتوز•

جلوكوز+ جلوكوز  =المالتوز•

(Polysaccharides)السكريات المتعددة•

:تتكوّن من عدد كبير من وحدات الجلوكوز، مثل

في الحبوب والبطاطس)النشا(•

ن في الكبد والعضلات)الجلايكوجين(• مخزَّ

البشرغير قابل للهضم في–في الألياف النباتية )السليلوز(•



:وظائف السكريات

:مصدر رئيسي للطاقة•

ع للطاقة تعُد السكريات، وخاصة الجلوكوز، المصدر الأساسي والسري•

.في الجسم

.سعرات حرارية 4كل غرام من الكربوهيدرات يعُطي حوالي•

وصًا يفُضّل الجسم استخدام الجلوكوز كمصدر أولي للطاقة، خص•

.للدماغ والجهاز العصبي المركزي

:تخزين الطاقة•

:ويخُزن فيجلايكوجينعند توفر فائض من الجلوكوز، يحُوّل إلى•

.للمحافظة على مستوى السكر في الدم :الكبد•

.لاستخدامه أثناء النشاط البدني :العضلات•



:وظائف السكريات
:وظائف بنائية ووظيفية•

:تدخل السكريات في تركيب بعض الجزيئات الحيوية مثل•

.عبر سكريات خماسية(RNAو DNA)الحمض النووي•

 & Glycoproteins)السكريات المرتبطة بالبروتينات والدهون•

Glycolipids) التي تلعب دورًا في التواصل الخلوي والمناعة.

:تنظيم وظائف الجسم•

عملية الهضم تسُاعد في تنظيم( كالسيليلوز)السكريات المرتبطة بالألياف •

.ومنع الإمساك

ول وتحسين الألياف القابلة للذوبان تسُاهم في تقليل امتصاص الكوليستر•

.التحكم في سكر الدم

:التحكم في الشهية والشعور بالشبع•

الشبع لفترة يعُطي شعورًا ب( مثل النشويات الكاملة)تناول السكريات المعقدة •

.أطول مقارنة بالسكريات البسيطة



التغذيةفيتطبيقات

:تغذية الرياضيين•

.السكريات تسُتخدم لتوفير طاقة سريعة قبل وأثناء وبعد التمارين•

.ينُصح بتناول الكربوهيدرات البسيطة بعد التمرين لتعويض الجلايكوجين المفقود•

.تسُتخدم مشروبات الطاقة الغنية بالسكريات لتعزيز الأداء والترطيب•

:الدمسكرمستوياتإدارة•

:(Glycemic Index)المؤشر الجلايسيمييتم اختيار مصادر الكربوهيدرات بناءً على•

.يوُصى به لمرضى السكري(: كالشوفان والبقوليات)GIمنخفض•

.يحُد منه لتجنب ارتفاع السكر المفاجئ(: كالسكر الأبيض)GIمرتفع•

:في الوزنالتحكم 

.التركيز على الكربوهيدرات المعقدة والألياف يسُاهم في الشبع وتقليل تناول السعرات

.تقليل السكريات المكررة يعُتبر من أساسيات الأنظمة الغذائية لخسارة الوزن



التغذيةفيتطبيقات

:دعم صحة الجهاز الهضمي•

معاء وتقُللّ تحُسّن حركة الأ( نوع من السكريات المعقدة غير القابلة للهضم)الألياف •

.من خطر الإمساك وأمراض القولون

:(Therapeutic Nutrition)التغذية العلاجية•

يتم استخدام سكريات ،(Hypoglycemia)نقص السكر في الدمفي حالات مثل•

.بسيطة لعلاج الحالة بشكل فوري

ضبط تسُتبعد بعض السكريات أو تُ ،سوء الامتصاص أو الداء الزلاقيفي حالات•

.كميتها

:التغذية في الحمل والرضاعة•

د على الطاقة يوُصى بتناول مصادر كربوهيدرات عالية الجودة لتلبية الطلب المتزاي•

.مع دعم نمو الجنين

:في الصناعات الغذائية•

.تسُتخدم السكريات كمُحليات، مواد حافظة، ومحسنات قوام ونكهة•



المحاضرةملخص

الكربونمركباتعلىتركزالعضويةالكيمياء

المركباتخصائصتحددالوظيفيةوالمجموعاتالكربونسلاسل

الغذائيةالعناصرلتحليلمهمالعضويةالبنيةفهم

 المركبات العضويةعلى امثلة

تطبيقات في التغذية



مقدمة في الكيمياء الحيوية الأساسية
التعليميةالأهداف 

الحيويةللكيمياءالأساسيةالمبادئفهمBiochemistry

الكربوهيدرات :الأساسيةالحيويةالجزيئاتعلىالتعرف،
والأنزيمات،الدهون،البروتينات

الأيضمساراتفهم(Metabolic pathways)فيودورها
الجسم

التغذيةعلمفيبتطبيقاتالحيويةالمفاهيمربط



الحيوية؟الكيمياءهيما

الحيةالكائناتداخلالكيميائيةالتفاعلاتيدرسالكيمياءمنفرع

اد الحيويةالتركيب الكيميائي للموهي فرع من فروع علم الكيمياء يختص بدراسة الكيمياء الحيوية
.والعمليات الكيميائية التي تحدث داخل الكائنات الحية

الحيويةالجزيئاتووظيفةتركيبعلىيركز

للمغذياتالجسماستخدامكيفيةلفهمأساس



الحيوية؟الكيمياءهيما
تركّز الكيمياء الحيوية على فهم الجزيئات الحيوية مثل:

الكربوهيدرات•

الدهون•

البروتينات•

الأنزيمات•
 RNAو DNAالأحماض النووية •
لقيام وتدرس كيف تتفاعل هذه المركبات داخل الخلايا والأنسجة ل

:بوظائف الحياة الأساسية مثل

إنتاج الطاقة•

نقل الإشارات بين الخلايا•

التعبير الجيني•
(Metabolism)الأيض •



Carbohydratesالكربوهيدرات
للجسمالرئيسيالطاقةمصدر

بسيطةسكريات :أنواع(Monosaccharides)،ثنائية
(Disaccharides)،معقدة(Polysaccharides)

للطاقةأهميةالأكثرهوالجلوكوز



Proteinsالبروتينات

أمينيةأحماضمنمبنيةAmino Acids

دفاع،نقل،إنزيمات،الأنسجةبناء :وظائف

 الأحماض الأمينيةأنواع:

:Essentialأحماض أمينية أساسية 
(.الليوسين، الفالين، الليزين: مثل)لا يستطيع الجسم تصنيعها، ويجب الحصول عليها من الغذاء ◦

:Non-essentialأساسيةأمينية غير أحماض 
(.الألانين، الجلوتامين: مثل)يمكن للجسم تصنيعها داخلياً ◦



Proteinsالبروتينات

:أمثلة على مصادر البروتين

(.املةبروتينات ك)اللحوم، البيض، الألبان، الأسماك : حيوانية

لبعض قد تكون ناقصة)البقوليات، المكسرات، الحبوب : نباتية
(.الأحماض الأمينية الأساسية



وظائف البروتينات 
:البناء والإصلاح1.

.تدخل في تكوين العضلات والأنسجة، وترميم الخلايا التالفة

:الإنزيمات2.
.تعمل كعوامل محفزة للتفاعلات الكيميائية الحيوية

:النقل3.
.والعناصر الغذائية( الهيموغلوبين)تنقل المواد مثل الأكسجين 

:الدفاع المناعي4.
.تكوّن الأجسام المضادة لمحاربة العدوى

:تنظيم العمليات الحيوية5.
.التي تنظم التمثيل الغذائي( كالأنسولين)مثل الهرمونات 

:مصدر طاقة6.
(.غرام/سعرات4)تسُتخدم لإنتاج الطاقة عند نقص الكربوهيدرات والدهون 



Lipidsالدهون
 المغذيات الكبرى هي مركبات عضوية غير قابلة للذوبان في الماء، وتعُد من الدهونMacronutrients))وتوفرّ طاقة مركّزة للجسم.

:أنواع الدهون

:Saturated fatsدهون مشبعة 
.توجد في المنتجات الحيوانية مثل الزبدة واللحوم◦

.الإفراط فيها قد يزيد من الكوليسترول الضار◦

:Unsaturated fatsدهون غير مشبعة 
.مفيدة للقلب◦

.توجد في زيت الزيتون، الأسماك، والمكسرات◦

:Trans fatsمتحوّلةدهون 
.صناعية، ضارة بالصحة◦

.توجد في بعض الأغذية المصنعة والمقلية◦

:Essential fatty acidsالأساسيةالدهون 
.، لا يصنعها الجسم، ويجب الحصول عليها من الغذاء6-وأوميغا3-مثل أوميغا◦



:الدهون في الجسموظائف 

(.غرام/سعرات9)مركّز للطاقة مصدر 1.

.عزل وحماية الأعضاء2.

.تركيب أغشية الخلايا3.

A, D, E, Kامتصاص الفيتامينات الذائبة في الدهون 4.

.الهرمونات وبعض المواد المنظمةإنتاج 5.



Enzymesالأنزيمات
معينةبركيزةخاصة(Specific to substrate) ت تسُرّع التفاعلاتعمل كمحفزات حيوية، أي أنها بروتينات متخصصةالإنزيمات هي

.في الجسم دون أن تستهلك أو تتغيرّالكيميائية

خصائص الإنزيمات:

(.الركيزة)كل إنزيم يعمل على مادة معينة : نوعية عالية

.مثل درجة حرارة ودرجة حموضة مناسبة: تعمل في ظروف محددة

ا: لا تسُتهلك في التفاعل .يمكن استخدامها مرار 

أهمية الإنزيمات في التغذية:

.ضرورية لهضم وامتصاص المغذيات•

مثل قد تسُتخدم مكملات إنزيمية في بعض الحالات •

سوء الهضم أو قصور البنكرياس



وظائف الإنزيمات في الجسم

:الطعامهضم 1.

:مثل1.
.يهُضم النشويات :Amylaseأميلاز 1.

.يهُضم الدهون :Lipaseليباز 2.

.يهُضم البروتينات :Proteaseبروتييز 3.

:تنظيم العمليات الحيوية2.

.اقةتدخل في مسارات التمثيل الغذائي مثل إنتاج الط1.
.وإصلاحه (DNA)نسخ الحمض النووي 3.



Metabolismالغذائيالتمثيل
ائنات التي تحدث داخل خلايا الكالعمليات الكيميائية الحيويةهو مجموعة من التمثيل الغذائي

.الحية لتحويل الغذاء إلى طاقة، وبناء المواد اللازمة لنمو الجسم وصيانته

يتضمن التمثيل الغذائي نوعين رئيسيين من التفاعلات:

:التمثيل الغذائيأنواع 

  Catabolismالهدم

.جزيئات أصغرإلى( مثل الكربوهيدرات، الدهون، البروتينات)تفاعلات تكُسّر الجزيئات الكبيرة ◦

.المخزنة في الروابط الكيميائيةالطاقةتطُلق ◦

Glycolysisالتحلل السكري تكسير الجلوكوز لإنتاج الطاقة في عملية : مثال◦

Anabolismالبناء 

.تفاعلات تسُتخدم فيها الطاقة لبناء جزيئات كبيرة ومعقدّة من جزيئات أصغر◦

.تشمل تكوين البروتينات من الأحماض الأمينية، وبناء الجلايكوجين من الجلوكوز◦

.ضرورية للنمو، وإصلاح الأنسجة، وإنتاج الهرمونات والإنزيمات◦



التغذيةفيالحيوية الكيمياء تطبيقات

.كيفية هضم وامتصاص المغذياتفهم 1.

ورة مثل تحلل الجلوكوز، دتحليل مسارات الأيض2.

.كريبس، وتكوين الدهون

وظائف على التقييم تأثير الفيتامينات والمعادن3.

.الحيوية

ص أو دراسة التفاعلات الكيميائية الناتجة عن نق4.

.زيادة المغذيات

ري، مثل السكربط العلم بالتطبيقات السريرية5.

.السمنة، وأمراض القلب



المحاضرةملخص

المغذياتالجسميستخدمكيفتشرحالحيويةالكيمياء

وإنزيمات،دهون،بروتينات،كربوهيدرات :جزيئاتتشمل

سليمةتغذيةأنظمةبناءفييساعدالأيضفهم

تطبيقات الكيمياء الحيوية في التغذية



منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 


