
  

Bioactive Compounds 
2025-2026  

 

 
PhD – 2nd Semester 

By: Prof. D. Sawsan Ali AL-Hilifi 

Food Chemistry  

 

 
علوم الأغذٌة / كلٌة الزراعة /البصرةجامعة   

 
 



Extraction  the Bioactive Compound 

Method of Extraction Bioactive Compound 

Factors Affecting Extraction Efficiency 

Conventional and Advanced Extraction Methods 

Separation and Purification Techniques (Chromatography) 

CONTENT 

 



Introduction 

 
 

Method of Extraction Bioactive Compound 

  
تسثل عسمية استخلاص السركبات الفعالة حيهياً خطهة أساسية في الاستفادة من 

 والسيكروبيةالسرادر الطبيعية الشباتية والحيهانية 

 

الجزيئي، واستقراره الحراري، وزنو وتعتسد كفاءة الاستخلاص عمى طبيعة السركب السدتيدف من حيث قطبيتو، 
 السدتخدمإضافة إلى طبيعة السردر الحيهي 

 
تطهرت تقشيات الاستخلاص عبر الزمن من الطرق التقميدية السعتسدة عمى السذيبات والحرارة إلى تقشيات حديثة 

تعتسد عمى مبادئ فيزيائية متقدمة مثل السهجات فهق الرهتية، والسيكروويف، والاستخلاص بالدهائل فهق 
 .  الحرجة

 
 



Method of Extraction Bioactive Compound 

 

  وأخرى تشقدم تقشيات استخلاص السركبات الفعالة عسهماً إلى طرق تقميدية 
، ويعتسد الاختيار بيشيا عمى طبيعة السركب، واليدف التطبيقي، متقدمة

والبيئيةالاقترادية والاعتبارات   
 

  الطرق التقميدية مثل الشقع
والتسخٌن الراجع،  سوكسلٌت  



Method of Extraction Bioactive Compound 

 

 تحضٌر العٌنة

 الاستخلاص

 الفصل والتنمٌة

والتوصٌفالتعرف   

(التحمك من صحة الطرٌمة/التوثٌك)التمدٌر الكمً والتحمك   

 



Method of Extraction Bioactive Compound 

 

• Sample preparation 

• Extraction 

• Separation 

• Identification 

• Quantification 



Method of Extraction Bioactive Compound 

 

Sample Preparation 

• Drying (air drying, freeze drying) 

• Grinding to increase surface area 

• Removal of interfering substances 

• Storage conditions to prevent 
degradation 

 



Conventional Extraction Methods 

 Macerationالنمع  

سوكسلٌت الاستخلاص بطرٌمة   

Soxhlet extraction 

المستمر بالترشٌح الاستخلاص   

بسٌطة، منخفضة التكلفة: المزاٌا  

تستغرق ولتاً طوٌلًا، واستهلان مرتفع للمذٌبات: العٌوب  

 



Conventional Extraction Methods 



Advanced Extraction Methods 

الصوتٌة الاستخلاص بالموجات فوق   

بالموجات الدلٌمة الاستخلاص   

بالمائع فوق الحرج الاستخلاص   

بالمذٌبات المضغوطة الاستخلاص   

أعلىأسرع، وكفاءة استخلاص : المزاٌا  

 



Advanced Extraction Methods 

بثانً أكسٌد الكربون فوق الحرجستخلاص ا  

)Supercritical CO₂ Extraction – SFE) 

 ما معنى فوق الحرج؟

تتحول تجاوزهما درجة حرارة وضغط محددان إذا تم وهً النمطة الحرجة مادة نمطة تسُمّى لكل (  

.الحرجةالحالة فوق إلى حالة تسُمّى المادة   



Advanced Extraction Methods 

الحرج فوق    CO₂خصائص 
إذابة مثل الدائلقدرة   

مشخفزةلزوجة   
سامغير   
قابل للاشتعالغير   

  بديهلة بعد الاستخلاصيسكن إزالتو 
 لدرة انتشار عالٌة مثل الغاز



Advanced Extraction Methods 

 أهم التطبيقات
: مثللاستخلاص الزيهت العطرية من الشباتات   

 اللافشدر الشعشاع
 الزعتر

 إكميل الجبل
:لإزالة الكافٌٌن من  

 حبوب المهوة

 أوراق الشاي

 

 

 

 

:ٌستخدم لاستخلاص مركبات ذات لٌمة حٌوٌة عالٌة مثل  

 البولٌفٌنولات

 الفلافونوٌدات

 الكاروتٌنات

 الأنثوسٌانٌنات

 
 



Advanced Extraction Methods 

Supercritical CO2 Extraction: 

 



Factors Affecting Extraction 

• Solvent polarity 

• Temperature 

• Extraction time 

• Particle size 

• Solvent-to-solid ratio 
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Heated With Extract Solvent 

 .غير مشاسب لمسركبات الحداسة لمحرارة نتيجة التعرض السطهّل
 .مرشهع من ورق ترشيح قهي أو من الدميمهز" ثيسبل"تهضع العيشة في كيس مدامي أو 

يُعد التعرض لمسذيبات العزهية الدائمة الخطرة والقابمة للاشتعال من أبرز العيهب السمحهظة 
 .في ىذه الطريقة

Boiling in Water 

 ً  .تعُد هذه الطرٌمة مناسبة لاستخلاص المركبات المستمرة حرارٌا

 60إلى  15من )تغُلى العٌنة فً حجم محدد من الماء لمدة زمنٌة محددة 

بعد ذلن تتُرن لتبرد، ثم تصُفىّ وترُشَّح، وٌضُاف ممدار كافٍ من الماء (. دلٌمة

 .عبر المادة الدوائٌة للحصول على الحجم النهائً المطلوب
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Decoction 

 الغلً

Maceration 

 النمع

Soxhlet 

extraction 

Conventional Method 

Room temperature  
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Advanced Extraction Methods 

MAE 

PEF UAE 

EAE 

SFE 

PLE 

ASE 

Ultrasound-assisted extraction 

Pressurized liquid extraction 

or accelerated solvent 

extraction  

Supercritical fluid extraction 

Enzyme-assisted extraction 

Pulsed electric field Extraction 

Microwave-assisted extraction 

 ⚡ الاستخلاص بالمجال الكهربائً النبضً

 الاستخلاص بالسائل المضغوط أو الاستخلاص 

 بالمذٌب المسرّع
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 الطرق المتمدمة الطرق التملٌدٌة عنصر الممارنة

 أمثلة

(Macerationالنمع سوكسلٌت  ، Soxhlet) ،  

 التسخٌن 

 الراجع

UAEالموجات فوق الصوتٌة  ، 
MAEالمٌكرووٌف السوائل فوق الحرجة  ،

(SFE) الضغط العالً ،  

 تعزٌز انتمال الكتلة باستخدام طالة فٌزٌائٌة الانتشار البسٌط والذوبان فً المذٌب آلٌة العمل

(أٌام–ساعات)طوٌل  زمن الاستخلاص (ساعة–دلائك)لصٌر    

 منخفض نسبٌا   مرتفع استهلان المذٌب

 غالبا  ألل زمنٌا  وأكثر كفاءة متوسط إلى مرتفع استهلان الطالة

 أفضل حفاظا  على المركبات الحساسة لد ٌحدث تحلل حراري الحفاظ على النشاط الحٌوي

 عالٌة متوسطة الكفاءة الاستخلاصٌة

(أجهزة متخصصة)مرتفعة  منخفضة التكلفة الأولٌة  

 أكثر توافما  مع مبادئ الكٌمٌاء الخضراء ألل توافما  مع الكٌمٌاء الخضراء الاستدامة البٌئٌة

 مناسبة للتطبٌمات المتمدمة عالٌة المٌمة مناسبة للعملٌات البسٌطة الملاءمة الصناعٌة



Method of Extraction Bioactive Compound 
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التحول من الطرق التملٌدٌة إلى المتمدمة لا ٌعتمد فمط على الكفاءة، بل ٌرتبط 

 :بعوامل مثل

 حساسٌة المركب المستهدف•

 متطلبات النماء•

 البعد الالتصادي•

 اعتبارات الاستدامة•



Green Extraction Technologies 

 :كأحد الاتجاىات الحديثة في استخلاص السركبات الفعالة من السرادر الطبيعية

تطهير تقشيات استخلاص عالية الكفاءة، مشخفزة الاستيلاك •
لمطاقة والسذيبات، وقميمة التأثير البيئي، مع الحفاظ عمى 

 الشذاط الحيهي وجهدة السركبات السدتخمرة



Green Extraction Technologies 

 العلمٌة للاستخلاص الأخضرلأساسٌات ا

 :تصمٌم عملٌات استخلاص

 تملل استخدام المذٌبات العضوٌة الضارة•

 تخفض استهلان الطالة•

 تزٌد الكفاءة الاستخلاصٌة•

 تحافظ على المركبات الحساسة•



Green Extraction Technologies 

 :تعتمد تمنٌات الاستخلاص الخضراء على

 انتمال الكتلةتحسٌن •

 (مثل الماء أو الإٌثانول)استخدام مذٌبات آمنة •

 تملٌل زمن العملٌة•

 استغلال الطالة الفٌزٌائٌة بكفاءة•



Green Extraction Technologies 



Green Extraction Technologies 

 :المذٌبات الخضراء

 الماء

 الإٌثانول

 (Bio-solventsالمذٌبات الحٌوٌة 
 Natural Deep Eutectic)المذٌبات الطبٌعٌة العمٌمة 
Solvents – NADES) 

 أكسٌد الكربون فوق الحرجثانً 



Green Extraction Technologies 

 أهم تمنٌات الاستخلاص الخضراء

 UAEالاستخلاص بالموجات فوق الصوتٌة 
 :التً (Cavitation)ٌعتمد على ظاهرة التجوٌف 

 تحُطم الجدران الخلوٌة•

 تعزز تحرٌر المركبات•



Green Extraction Technologies 

 أهم تمنٌات الاستخلاص الخضراء

 MAEالاستخلاص بالمٌكرووٌف 

 :ٌعتمد على

 التسخٌن الحجمً السرٌع•

 تحسٌن ذوبانٌة المركبات•



Green Extraction Technologies 

 أهم تمنٌات الاستخلاص الخضراء

 :علىٌعتمد (SFE )الاستخلاص بالسوائل فوق الحرجة 

 :فوق الحرج CO₂باستخدام 

 مذٌب غٌر سام•

 انتمائٌة عالٌة•

 مناسب للمركبات غٌر المطبٌة•



Green Extraction Technologies 

 أهم تمنٌات الاستخلاص الخضراء

 :الاستخلاص بالإنزٌمات

 ٌحلل الجدران الخلوٌة

 ٌزٌد مردود الاستخلاص

 ٌعمل فً ظروف معتدلة



Green Extraction Technologies 

 أهم تمنٌات الاستخلاص الخضراء

 :NADESاستخدام المذٌبات الطبٌعٌة العمٌمة 

 بدٌل أخضر للمذٌبات العضوٌة•

 آمنة وغٌر سامة•

 لابلة للتحلل الحٌوي•



Green Extraction Technologies 



Green Extraction Technologies 

 الصفات الممٌزة للاستخلاص الأخضر

 كفاءة استخلاص عالٌة

 زمن لصٌر

 استهلان منخفض للمذٌب

 الحفاظ على النشاط الحٌوي

 تملٌل المخلفات الكٌمٌائٌة

 توافك مع مبادئ الاستدامة



Green Extraction Technologies 

 المزاٌا

 كفاءة استخلاص عالٌة

 زمن لصٌر

 استهلان منخفض للمذٌب

 الحفاظ على النشاط الحٌوي

 تملٌل المخلفات الكٌمٌائٌة

 توافك مع مبادئ الاستدامة



Green Extraction Technologies 



Green Extraction Technologies 

 التطبٌمات الحدٌثة

 استخلاص البولٌفٌنولات من المخلفات الزراعٌة•

 استخلاص الزٌوت العطرٌة•

 إنتاج مضادات أكسدة طبٌعٌة•

 استخلاص الكاروتٌنات•

 تحضٌر مستخلصات وظٌفٌة للأغذٌة•



Green Extraction Technologies 

 أفضل عزل الخضراء الاستخلاص تمنٌات

 تملٌل
 استهلان
 الطالة

 مذٌبات
 بدٌلة

 منتجات
 طبٌعٌة
 متجددة

 بٌئً أثر
 منخفض

 آمنة منتجات
 أعلى انتمائٌة

 مستخلص
 عالً
 الجودة



 اسئلة   عن  تمنٌات الاستخلاص الخضراء 

 أسئلة صح أو خطأ: أولاً 

 . ٌهدف الاستخلاص الأخضر إلى تملٌل استهلان المذٌبات العضوٌة السامة•

 ثانً أكسٌد الكربون فوق الحرج ٌعُد مذٌباً ساماً وغٌر آمن للاستخدام الغذائً •

من عٌوب طرق الاستخلاص الخضراء انخفاض كفاءتها ممارنة بالطرق التملٌدٌة دائماً •

 .الاستخلاص الخضراء لا ٌمكن تطبٌمها فً الصناعات الدوائٌةتمنٌات ●

 

 اختر  الجواب  الصحٌح :  ثانٌا 
 :الإنزٌمات فً الاستخلاص الأخضر بهدفتستخدم 

 زٌادة السمٌة( أ

 تحلٌل الجدران الخلوٌة وتحسٌن المردود( ب

 تملٌل النماوة( ج

 إٌماف التفاعل( د



Separation and Purification 

• Filtration and 
centrifugation 

• Liquid-liquid extraction 

• Column 
chromatography 

• Preparative HPLC 

• Thin layer 
chromatography (TLC) 



Chromatographic Techniques 

• High-performance liquid 
chromatography (HPLC) 

• Gas chromatography 
(GC) 

• Applications: separation 
and quantification 

• Coupling with detectors 
(UV, MS) 



HPLC System 

• High-resolution 
separation 

• Quantitative analysis 

• Widely used in bioactive 



HPLC System 



Spectroscopic Characterization 

• UV–Visible spectroscopy 

• Fourier transform 
infrared spectroscopy 
(FTIR) 

• Nuclear magnetic 
resonance (NMR) 

• Mass spectrometry 
(MS) 



NMR Spectroscopy 

• Structural elucidation ( تحدٌد البنٌة

(التركٌبة  

• Functional group 
identification 

• Gold standard technique 



NMR Spectroscopy 

العلمً لجهاز الأساس  NMR Spectroscopy 

النووي الرنٌن المغناطٌسً تمنٌة تعتمد    

على خاصٌة فٌزٌائٌة تمتلكها بعض الأنوٌة الذرٌة، 

:وهً  

نووٌاً امتلاكها عزمًا مغناطٌسٌاً   

)Spin) الذاتًدورانها نتٌجة   



NMR Spectroscopy 

 شرط حدوث الرنٌن
ٌجب أن  NMRلٌكون العنصر لابلاً للدراسة بتمنٌة 

 :ٌكون

 عدده الذري أو الكتلً فردي•
 Spin ≠ 0ٌمتلن •

 :أمثلة شائعة

•¹H الهٌدروجٌن 

•¹³C 
•¹⁹F 
•³¹P 



NMR Spectroscopy 

 ؟NMRماذا ٌعطٌنا طٌف 

 :ٌمكن معرفة ¹H-NMRمن طٌف 

 عدد أنواع الهٌدروجٌن المختلفة•

 الكٌمٌائٌة لكل نوعالبٌئة 

 (من التكامل) الهٌدروجٌناتعدد 

 (splitting pattern)الانمسام المجاورات من 



NMR Spectroscopy 

 NMRأهمٌة 

 تحدٌد التركٌب الجزٌئً بدلة

 دراسة نماوة المركبات

 تحلٌل البروتٌنات

 دراسة التفاعلات الكٌمٌائٌة

 التحلٌل الكمً



Mass Spectrometry 

• Molecular weight 
determination 

• High sensitivity 

• Compound identification 



Mass Spectrometry 

 :مطٌافٌة الكتلة هً تمنٌة تحلٌلٌة تسُتخدم لتحدٌد

 الكتلة الجزٌئٌة للمركبات•

 التركٌب البنائً•

 الصٌغة الجزٌئٌة•

 نماوة العٌنة•

 الخلٌطهوٌة المركبات فً •

 .وتعُد من أدق التمنٌات فً التحلٌل الكٌمٌائً الحدٌث



Supercritical Fluid Extraction 

• Uses supercritical CO2 

• Environmentally friendly 

• High efficiency extraction 



Quantification Methods 
 طرق التمدٌر الكمً

• Calibration curves 

• Use of standards 

• Method validation 

• Accuracy and precision 

• UV–Vis Spectroscopy 

 التحمك من صحة الطرٌمة التحلٌلٌة

 توثٌك صلاحٌة الطرٌمة التحلٌلٌة



Quantification Methods 
 طرق التمدٌر الكمً

 (غٌر لطبً/ لطبً )نوع المركب 

 تركٌزه المتولع

 حساسٌة الجهاز

 دلة مطلوبة

 تعمٌد العٌنة

 ؟ما الذي ٌحدد اختٌار طرٌمة التمدٌر



 اسئلة  من  المحاضرة

:اجب بصح او خطاء لكل مماٌاتً   

للحصول على مستخلصات )ٌستخدم الاستخلاص بثانً أكسٌد الكربون فوق الحرج   

.عالٌة النماوة دون ترن بماٌا مذٌبات سامة  

الخلاٌا    إحداث تمزق فً جدران على الاستخلاص بالسهجات فهق الرهتية يعتسد   

المركباتمما ٌسهل خروج النباتٌة     

لتحدٌد البنٌة الجزٌئٌة  NMRالنوويالرنٌن المغناطٌسً ٌمكن استخدام 

 (خطأ/ صح ) .التفصٌلٌة للمركبات الحٌوٌة

 
ا أثناء الاستخلاصٌؤدي استخدام  دائمًا إلى زٌادة استمرار المركبات الفعالة  درجات حرارة مرتفعة جد 

 .الحساسة للحرارة

 (خطأ/ صح )



THANK YOU 


