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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )١(المحاضرة 
 جملة المواد العضویة واللاعضویة التـي تـستهلكها الكائنـات الحیـة للاسـتفادة مـن هي Aliments الأغذیة

  .  الكامنة فیها أو من الجزیئات المكونة لها لضمان حیاتها ونموها وحركتهاالطاقة

 جملـــة العملیـــات التـــي یقـــوم بهـــا الجـــسم لتنـــاول الغـــذاء وامتـــصاصه فهـــو  Alimentation ةالتغذیـــ وأمـــا
  .حاجاتهمنه وفق والإفادة 

  : بحسب العناصر الغذائیة  التي تحتویها ووظائفهاامیع إلى ثلاث مجالاغذیةقسم ت -

  : الطاقةاغذیة •
 الدهون - السكریات - بأنواعها ومنتجاتها الحبوب: تمد الجسم بالطاقة اللازمة للنشاط والحیویة، مثل

  .الحیوانیة والنباتیة
 : البناءاغذیة •

   .خلایا الجسم، وهي مصادر البروتین الحیواني والنباتيختص بالنمو وتجدید ت
  :  الوقایةغذیةأ •

 في وتكمن اهمیتهاهي مصادر الفیتامینات والأملاح المعدنیة كالخضراوات والفواكه والعصائر، 
  .اهلالوقایة من الأمراض وزیادة مقاومة الجسم 

 غذائيالنظام ال
 :یتین همایرتكز أي نظام غذائي متوازن على ركیزتین أساس

   . التوازن الغذائي-٢ .التنوع الغذائي -١
 :التنوع الغذائي

مجموعة الحلیب  ( من الهرم الغذائي العناصر الغذائیةجمیعالوجبة الواحدة قدر الإمكان على  حتواءا
، مجموعة النشویات والسكریات، مجموعة الخضروات ومجموعة اومشتقاته، مجموعة اللحوم وبدائله

  ). الفواكه
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  :رم الغذائياله
 الهرم الغذائي هو عبارة عن رسم بیاني تظهر فیه المجموعات الغذائیة على شكل ألوان ترمز لتلك

یحتوي الهرم الغذائي على المجموعات الغذائیة الخمس الرئیسیة التي یجب على كل شخص  و.المجموعات
میات الصحیة التي یجب تناولها من الالتزام والعمل بها وهذا الهرم هو بمثابة المرشد الذي یدلنا على الك

 ونجد ان هذه المجموعات الغذائیة الخمس تمد الجسم بالمواد الغذائیة اللازمة لبناء ونمو جسمه ولا ،الاغذیة
  :تحل مجموعة منها محل الاخرى لان لكل واحدة منها فائدة مختلفة وتتكون هذه المجموعات الخمس من

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

•  
تمد الجسم بالبروتینات والفیتامینات  :أهمیتها: الأسماك ،الطیور ، اللحوم الحمراء:مجموعة اللحوم - ١

 .والعناصر المعدنیة

تعتبر الألبان مصدرا هاما للبروتینات والفیتامینات والمعادن، كما أنها   :أهمیتها: الألبانمجموعة  - ٢
  .تمدنا بالكالسیوم

یتامینات كما تمده بالمعادن وهى مجموعة قلیلة في تمد الجسم بالف :أهمیتها : مجموعة الخضروات - ٣
  :وتوجد أنواع متعددة من الخضراوات. دهونها ومصدر هام للألیاف

  . والذرةاخضراوات نشویة مثل البطاط •
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  . بقولیات ومنها الفاصولیا، والحمص •
   .السبانخ، والبروكلى: خضراوات ورقیة مثل •
   .خضراوات ذات لون أصفر داكن مثل الجزر •
 .الخس، والطماطم، والبصل، والفاصولیا الخضراء: واع أخرى من الخضراواتوأن •
 
تمد الفاكهة وعصائرها الجسم بكمیة كبیرة من الفیتامینات كما أنها قلیلة : أهمیتها: مجموعة الفواكه - ٤

 .الدهون والأملاح

یتامینات والألیاف تعتبر مصدرا هاما لإمداد الجسم بالطاقة والف: الأرز ،الحبوب ،مجموعة الخبز - ٥
  .والمعادن

  
  :التوازن الغذائي

تناول الشخص وجباته الغذائیة بالكمیات التي یحتاج إلیها جسمه بلا زیادة ولا نقصان، ویتم تقدیر ذلك 
  . الحالة الصحیة- المجهود المتمثل بالطاقة المبذولة -  العمر–الوزن  - الطول  :وفق

 :الغذاء الصحي

 :الأتيیتقدمها عدة شروط، اء الصحي بالغذلا بد أن تجتمع   

  . اكتمال عناصره الغذائیة بحسب السن والجنس والحالة الفسیولوجیة •
  .أن یكون متنوعا ومقبول الشكل •
  .بیولوجیةالكیمیائیة أو الملوثات المن  خالیاأن یكون  •
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٢(المحاضرة 

  كونات الغذاءم
والثـاني الجـزء الـصلب، فعنـد تبخـر ) المـاء(القسم الاول الجـزء الـسائل : یتكون الغذاء من قسمین رئیسین 

 Total solidsالماء من المادة الغذائیـة فـان مـا یتخلـف هـو الجـزء الـصلب ونطلـق علیـه، المـواد الـصلبة الكلیـة 
  :او المواد الصلبة، والمواد الصلبة الكلیة تنقسم بدورها الى قسمین

 Total solublw ویطلـق علیهـا بـالمواد الـصلبة الذائبـة الأول المواد الصلبة القابلة للذوبان فـي المـاء

solids او باختصار TSSومن امثلة ذلك السكریات، الاحماض العضویة واملاحها وبعض الفیتامینات .  

ــر ذائبــة فــي المــاء  ــاني هــي مــواد صــلبة غی  مثــل الكاربوهیــدرات المعقــدة والــدهون وبعــض والقــسم الث
  .المركبات النتروجینیة وبعض الفیتامینات

ولاعــضویة ) دهــونبروتینــات وســكریات و(مــواد عــضویة الــى ً كیمیاویــا الأغذیــة تُــصنف كمــا ویمكــن ان 
  .)معادن(

كالفیتامینــات  oligo-elementsى مــواد رئیـسة وعناصــر زهیـدة تـصنف حــسب كمیـة الحاجــة إلیهـا إلـو كمـا 
  .المعادنو

  :ویمكن تقسیم مكونات الغذاء الى عدة مجامیع رئیسة تشمل 
  

 اللبیدات -  البروتینات-  الكاربوهیدرات-  الماء-
 )الدهنیات(

 العناصر -
 المعدنیة

 الحوامض -  الفیتامینات-
 العضویة

 مواد التلوین -
 )الصبغات(

  مواد النكهة-  الانزیمات-

 المواد المؤكسدة -
  ومضادات الاكسدة
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  :  الماء – 1
یعد الاساس في التغذیة، حیث یستطیع الانسان ان یعیش لاسبوع او اكثر بدون غذاء ولكنه 
 لایستطیع المقاومة اكثر من یوم او یومین بدون ماء وهو من مكونات الغذاء الرئیسة وتتفاوت نسبة وجوده

، السكر %٢١، العسل %٤٠ – ٧، الحلویات  %80 - 95تفاوتا كبیرا، حیث تشكل في الفواكه والخضروات 
، ویتأثر الكثیر %٩٠، المشروبات الغازیة %٨٧، الحلیب %٧٨ – ٧٢، الاسماك %٦٢ – ٤٥، اللحوم %١

 تتأثر الصفات من صفات الغذاء وقیمته الغذائیة وقابلیة حفظه بنسبة الرطوبة التي یحتویها، فمثلا
الاستحلابیة وقوام ونقطة انجماد وانصهار المادة الغذائیة بكمیة الرطوبة التي تحتویها، وتتناسب القیمة 

  :اما اهمیة الماء فتعود الى الغذائیة تناسب عكسیا مع نسب الرطوبة، 
  . ان جمیع تفاعلات الایض في الجسم تتم في وسط مائي–أ 

ًت المضغ والبلع والهضم ویشكل وسطا ملائما للتفاعلات المختلفة  ان الماء یساعد في عملیا–ب  ً
  .في الجهاز الهضمي

  . الماء ینقل الغذاء المهضوم ویوزعه على جمیع اجزاء الجسم–ج 
  . یساعد في اخراج بقایا الجهاز الهضمي عن طریق البراز–د 
  .العرق یساعد في التخلص من الاملاح المعدنیة الزائدة عن طریق البول و–ه 
  . تنظیم حرارة الجسم–و 
  . ان الماء ضروري لنمو ونشاط الاحیاء المجهریة والتفاعلات الكیمیائیة والانزیمیة–ز 
  . والمواد الغذائیة الذائبة من جزء لاخر داخل الجسمCO2 و O2 الماء هو الوسط الذي ینقل –ح 

فاع نسبة الرطوبة فیها، لذا یعتمد وان السبب الرئیس للتلف السریع لكثیر من الاغذیة ناتج من ارت
العدید من طرق الحفظ على تقلیل المحتوى الرطوبي وجعلها غیر كافیة لنمو ونشاط الاحیاء المجهریة 
والتفاعلات الانزیمیة المسببة لتلف وفساد الغذاء ومن امثلة ذلك التجفیف والتملیح واضافة السكر، وان الماء 

 كما في حالة عصیر الطماطا وقطرات Free waterة منها الماء الحر الموجود في الغذاء بحالات مختلف
ًصغیرة للماء المستحلب كما في حالة الزبد، ویرتبط الماء كیمیائیا كما في بعض البلورات السكریة، وان بعض 

 یصعب فصلها من الغـذاء حتى بالتجفیف، ویحتاج جسم الانسان Bound waterاشكال الماء المرتبط 
  .یوم/   لتر ماء 2 - 3والي العادي ح
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  :  الكاربوهیدرات – 2
 فــي ویـدخل الطبیعـة فـي توجـد التــي المركبـات مـن ًكبیـرا ًعـددا ربوهیــدراتاالك تـشملهـي مـواد عـضویة و

 والأكـسجین الهیـدروجین بـین النـسبة وأن . والأوكـسجین والهیـدروجین الكربـون هـي أساسـیة عناصـر ثلاثة بنائها
  .)ربوهیدراتاك ( المائیة الكربون مركبات التسمیة جاءت هنا ومن ، الماء في هماوجود كنسبة ١:٢ هي

وتعتبــــر الـــــسكریات والنـــــشا والــــسلیلوز والبكتـــــین اهـــــم الكاربوهیـــــدرات التــــي تحتویهـــــا الاغذیـــــة، وتكـــــون  
 مـــن المـــواد الــصـلبة التـــي تدخــــل فـــي تــــركیب الاغذیـــة النــــباتیة وهـــي مـــن% 85 - 90الكاربوهیــدرات حـــوالي 

یـوم /غـم800 – 500المـصادر الرئیـسة للطاقـة فـي تغذیـة الانـسان، وان معـدل الاحتیـاج الیـومي للانـسان البـالغ 
  :وتقسم كالاتيوهذا یتوقف على نوع العمل والجهد الذي یبذله، 

  : السكریات البسیطة–أ 
  C6H12O6  Monosaccharide السكریات الاحادیة 

 ذرات اوكسجین 6 ذرات كاربون وتحتوي 6 لاحتوائها Hexosesیطلق على قسم منها الهكسوزات   
 ذرة هیدروجین، وتختلف في موقع الاوكسجین والهیدروجین حول الحلقة وهذه الاختلافات تسبب التباین 12و

في درجة ذوبانها وحلاوتها ومدى استفادة الاحیاء المجهریة منها وخواص اخرى ومن امثلتها الكلوكوز 
  . والمانوزوالفركتوز والكالاكتوز

  

  

    
  
 

 كلوكوز مانوز كالاكتوز  فركتوز

http://www.scientificpsychic.com/fitness/mannose.gif
http://images.google.ae/imgres?imgurl=http://img.tfd.com/mgh/ceb/thumb/Structural-formula-for-x3b1-D-glucose.jpg&imgrefurl=http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Glucose%2B1-phosphate&usg=__aRgpnLfmRJmbsqyLS3qcvn_oSe4=&h=219&w=250&sz=9&hl=ar&start=2&um=1&tbnid=nVOM0Cuev6iEtM:&tbnh=97&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3D%25CE%25B1%2B-%2BD%2B-%2Bglucose%26um%3D1%26hl%3Dar%26sa%3DG
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 ویوجد في الكثیر Dextroseویطلق على سكر الكلوكوز سكر العنب او سكر الدم او الدكستروز 
من الفواكه والخضراوات، ویحصل علیه الجسم من تحلل العدید من الكاربوهیدرات ذات الاوزان الجزیئیة 

 ایضا فانه یوجد في كثیر من Levuloseز ویطلق علیه سكر الفواكه او اللفیولوز الكبیرة كالنشا، اما الفركتو
الفواكه بجانب الكلوكوز وترجع اهمیته الفسلجیة الى تحوله الى كلوكوز وتكوین الكلایكوجین في الكبد الذي 

اما بالحامض او ) سكر الحلیب(یتحلل بدوره لینتج الكلوكوز في الدم، وان الكالاكتوز ینتج من تحلل اللاكتوز 
  .بالانزیمات الهاضمة ویتحول الى كلایكوجین في الجسم

  C12H22O11  Disaccharideالسكریات الثنائیة 
 Maltose والمالتوز Sucroseتنتج هذه السكریات من اتحاد سكرین احادیین ومن امثلتها السكروز 

ًوفرا في الفواكه والخضراوات، حیث یكسبها ، اما السكروز فانه اكثر السكریات الثنائیة تLactoseواللاكتوز 
الحلاوة بجانب الكلوكوز والفركتوز، ویتحلل السكروز بواسطة الحوامض او الانزیم الى السكریات الاحادیة 

 Inversionالتي تكونت منها أي الكلوكوز والفركتوز ویطلق على عملیة التحلل هذه بالتحول او الانقلاب 
 فان 100للسكروز (%)  ولو اعطیت درجة الحلاوة Invert sugarالسكر المحول ومزیج السكرین الناتجین ب

، ونستنتج من ذلك ان حلاوة السكر المحول الناتج من تحلل السكروز هي 173 والفركتوز 74حلاوة الكلوكوز 
اكثر من السكروز نفسه، ویطلق على السكروز سكر البنجر او سكر القصب ایضا ولایتعرض السكروز 

 الموجود في الخمیرة، Invertaseر مباشرة بل یتحلل اولا الى السكر المحول بواسطة انزیم الانفرتیز للتخم
وفي المعدة یتحلل بالحامض حیث لا یوجد في العصارة المعدیة انزیم یحلله، ولكن یتحلل ما یوجد منه في 

  . الامعاء بواسطة انزیم الانفرتیز
ون من جزیئتي كلوكوز وهو احد نواتج تحلل النشا وخصوصا اما المالتوز فهو ایضا سكر ثنائي یتك

، في حین اللاكتوز فیتكون من جزیئة كلوكوز وجزیـئة كالاكتوز، Amylasesبواسطة انزیمات الامیلیزس 
وعند تحلله بالحامض او انزیم % 5-4.5وفي حلیب الابقار بنسبة % 7-6ویوجد في حلـیب الانسان بنسبة 

  . ینتج الكلوكوز والكالاكتوزβ- Galactosidase او Lactaseاللاكتیز 
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  :السكریات الثلاثیة
 Raffinoseتحتــوي هــذه الــسكریات علــى ثــلاث جزیئــات مــن الــسكریات الاحادیــة مثــال ذلــك الرافینــوز   

  .یلةویتكون من الفركتوز والكلوكوز والكالاكتوز ویوجد في البنجر السكري بكمیات قل

 سكر اللاكتوز سكر الحلیب

سكر السكروز سكر البنجر او سكر 
.القصب  
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   ): Polysaccharide n)C6H10O5 السكریات المتعددة –ب 
  :Starchالنشا  

یوجـد النـشا فــي النباتـات بــشكل حبیبـات ذات اشــكال واحجـام متمیــزة تختلـف بــاختلاف مـصدرها، یتكــون   
، ویوجـــد Amylopectin  والامیلـــوبكتینAmyloseالنـــشا فـــي النباتـــات مـــن مكـــونین رئیـــسین وهمـــا الامیلـــوز 

مــن تركیــب النــشا، ویتكــون كــل مــن الامیلــوز % 99 – 70بینمــا ینــتج الامیلــوبكتین % 30 -1میلــوز بنــسبة الا
والامیلـوبكتین مـن اتحـاد العدیـد مـن جزیئـات الكلوكـوز، ویكـون الامیلـوز علـى شـكل سلـسلة مـستقیمة تـرتبط فیهـا 

لـوبكتین علــى شــكل سلاســل  بینمــا یكــون الامیα - D- glucose 1,4 4 – 1جزیئـات الكلوكــوز باصــرة الفـا 
  .α - D- glucose 1,6 6 -1متشعبة ترتبط فیها جزیئات الكلوكوز باصرة الفا 

 وذلك بسبب وجود طبقة بلوریة محیطـة بـه ولكـن اذا حـضر معلـق مـن ولا یذوب النشا في الماء البارد
 حبیبــات النــشا تمــتص ًالنــشا فــي المــاء وســخن المعلــق الــى درجــة حــرارة معینــة واســتنادا الــى مــصدر النــشا فــان

المـاء وتتــضخم فینفجــر الجــدار الخـارجي وتخــتلط المحتویــات بالمــاء فتتكــون عجینـة لزجــة هلامیــة، وتــسمى هــذه 
ـــالتهلم   وعنـــد تبریـــد المحلـــول النـــاتج تـــزداد لزوجتـــه ºم 67 – 65 وهـــذا یحـــدث فـــي Gelatinizationالعملیـــة ب

یــادة الامیلــوز، ویــستفاد مــن هــذه الظــاهرة فــي صــناعة ویــصبح هلامــي الــشكل وتــزداد صــلابة الهــلام ولزوجتــه بز
الكاســـترد والمحلبـــي، ویـــستخدم النـــشا فـــي صـــناعات عدیـــدة مثـــل صـــناعة الحلویـــات وتحـــضیر ســـكر الكلوكـــوز 

  .الخ...وصناعة الكحول والصناعات النسیجیة 
  : Celluloseالسلیلوز 
 فهي من الالیاف الغذائیة غیر 4 – 1یتكون السلیلوز من جزیئات الكلوكوز المتصلة بهیئة بیتا   

ضمة من انزیم یحلل هذه المادة االذائبة في الماء، ولیس للسلیلوز قیمة غذائیة للانسان لخلو العصارات اله
ولكنه یفید في تنظیم اعمال الجهاز الهضمي، والسلیلوز بكمیات قلیلة ضروري لجسم الانسان لانه یسبب 

  .ًفسلجة التغذیة وحركة الغذاء في الأمعاء تلافیا لحدوث حالة الإمساكللغذاء مرونة او لیونة وله فائدة في 
  

 :Pectic substancesالمركبات البكتینیة  

 Galacturonic acid تتكـــون المـــواد البكتینیـــة بـــصورة عامـــة مـــن جزیئـــات حـــامض الكالاكترونیـــك  
 الـذائب فـي المـاء ویوجـد بــصورة واسـترات هـذا الحـامض مـع الكحـول المثیلـي، امـا البروتــوبكتین فهـو الجـزء غیـر

طبیعیـة فـي النباتـات وعنـد تـسخین الانـسجة النباتیـة الغنیـة بـالبروتوبكتین مثـل التفـاح وقـشور الحمـضیات بوجـود 
الماء مع قلیل من الحـامض یتحـول البروتـوبكتین الـى مـادة قابلـة للـذوبان تـدعى البكتـین، ویمكـن ان یحـدث هـذا 

اتیـــة عنـــد زیـــادة النـــضج او التلـــف بالانزیمـــات، ویـــستخدم فـــي صـــناعة الجلـــي التحـــول طبیعیـــا فـــي الانـــسجة النب
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والمربیـــات لإكـــسابها القـــوام الهلامـــي عنـــد اضـــافة الـــسكر والحـــامض، كمـــا ان البكتـــین هـــو الـــسبب فـــي إكـــساب 
  .معجون الطماطة اللزوجة والقوام الكثیف وتضبب عصیر الحمضیات وخصوصا البرتقال

سكریة دورا مهمـا فــي تغذیــة الانـسان، فمــثلا یتحــول النـشا داخــل الجــسم بتــأثیر  وان للمـواد النــشویة والــ-  
الامیلیـــز الموجـــود فـــي اللعـــاب وعـــصارة البنكریـــاس الـــى ســـكر الكلوكـــوز والمـــالتوز، ویمـــتص الـــسكر النـــاتج مـــن 

نمـا فـي التحلل تدریجیا من قبل الجسم وبذلك یمكن القول ان النشا یحافظ على ثبات مستوى الـسكر فـي الـدم، بی
حالة تناول السكریات الاحادیـة فـان هـذه الـسكریات تمـتص وتنتقـل الـى الـدم بـسرعة اكبـر، وتفیـد هـذه الحالـة فـي 
تغذیــة المرضــى وفــي حــالات الارهــاق البــدني والــذهني التــي تتطلــب ایــصال الكلوكــوز الــى الــدم بــسرعة، ویمكــن 

  . م الیهماللسكریات والدهون تعویض احدهما بالاخر جزئیا عند حاجة الجس
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٣(المحاضرة 
  
  :  البروتینات –3

تتكون جزیئة البروتین من الكاربون والهیدروجین والاوكسجین والنتروجین وتحتوي بعض البروتینات 
ورغم ان البروتینات موجودة في .. على الكبریت والفسفور ومعادن اخرى مثل الحدید والنحاس والزنك والیود 

ًلكاربوهیدرات لكنها تلعب دورا اساسا فیها، حیث انها مهمة للحیاة وتغذیة الانسان النباتات بكمیة اقل من ا ً
والحیوان حیث تكون ضروریة لنمو وتجدد الانسجة، كما انها من المكونات الاساسیـة للانزیمات والمضادات 

  .وسوائـل الـجسم
ذي یمثل ـوال) نـروجیـیتـالن(ى ـلتوي عـبروتینات من أهم المركبات الغذائیة وذلك لأنها تحـبر الـتعت -

ثم یضرب الناتج في ) النیتروجین(قدر ـروتین یـقدیر البـعند تـروتین ولذلك فـمن الب% ١٦كمتوسط نسبة 
)٦.٢٥) = ١٦÷١٠٠ . 

 وتنشأ البروتینات من اتحاد عدد من الاحماض الامینیـة عن طریق ارتباط المجموعة الامینیة 
)NH2 ( بالمجموعة الحامضیة)COOH ( وان الاحماض الامینیة هي مركبات عضویة تحتوي مجموعة

 تراكیب كثیرة متباینة الیها یرجع الاختلاف في وجود احماض امینیة Rامینیة ومجموعة كاربوكسیلیة وتمثل 
ً ذرة هیدروجین فقط او سلسلة كاربونیة مستقیمة او متشعبة او تركیبا حلقیا كما ان Rمتعددة، وقد یكون الـ  ً

 وفي حالة Dipeptideضها یحوي عنصر الكبریت، وعند ارتباط حامضین امینیین یسمى بالبتیدة الثنائیة بع
   .Polypeptideارتباط عدة احماض امینیة یطلق علیها البتیدة المتعددة 
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 اتحاد حامضین امینیین وتكون رابطة ببتیدیة

لبــــروتین عنــــدما تحــــاول الاحمــــاض والــــشكل التــــالي یوضــــح ا
عنهـــا فـــي نفـــس  الامینیـــة تكـــوین روابـــط مـــع احمـــاض امینیـــة بعیـــدة

  :ه البروتین حول نفسالبروتین مما یؤدي الى التفاف
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  :والجدول آلاتي یوضح الأحماض الأمینیة المتواجدة في الأغذیة 
 اسم الحامض الأمیني الأساسي م الحامض الأمینياس التسلسل

  كلایسین ١

  الانین ٢

 فالین فالین ٣

 لیوسین لیوسین ٤

 ایزولیوسین ایزولیوسین ٥

  سیرین ٦

 ثریونین ثریونین ٧

  حامض الاسبارتیك ٨

   اسباراجین  ٩

   حامض الكلوتامیك  ١٠

   كلوتامین  ١١

    ارجنین  ١٢
    هیستدین  ١٣
 لایسین  نلایسی  ١٤

    سیستئین  ١٥
    سیستین  ١٦
 میثایونین  میثایونین  ١٧

 فنیل الانین  فنیل الانین  ١٨

    تایروسین  ١٩
 تریبتوفان  تریبتوفان  ٢٠

    برولین  ٢١
ً حامضا امینیا، وتختلف البروتینات فیما بینها نتیجة لاحتوائها على  ٢١وتتكون البروتینات من  ً
عددها وكمیتها وتسلسلها، ویكون ارتباط الحوامض الامینیة بعضها من خلال الحوامض الامینیة بالنسبة الى 

  .اصرة ببتیدیة
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وان ثمانیة من الاحماض الامینیة تكون ضروریة ولایمكن لجسم الانسان الاستغناء عنها بسبب عدم 
 Essential Amino Acidsقابلیة الجسم على تركیبها لذلك یطلق علیها بالاحماض الامینیة الاساسیة 

اما بقیة الحوامض الامینیة فیمكن ان تتركب في الجسم من . ولذلك لابد من تناول الاغذیة المحتویة علیها
الحوامض الامینیة الاساسیة او من المركبات النتروجینیة الاخرى، ولا یعني هذا ان الجسم لا یحتاج الى 

اض الامینیة الاساسیة، حیث ان التغذیة الاحماض الامینیة غیر الاساسیة اذ انها مهمة بقدر اهمیة الاحم
ًبمواد غیر حاویة على الاحماض الامینیة تسبب خللا في العملیات الحیویة كما تسبب في النهایة المرض 

  وتوقف النمو وفقدان الوزن، 
  -:وعلى هذا الاساس تقسم البروتینات الى 

افظة على الحیاة مثل  ویعتمد علیها في النمو والمح:بروتینات كاملة القیمة الغذائیة - ١
  .بروتین اللحم والاسماك والحلیب

 وهذه یمكن ان تحافظ على الحیاة ولكن لا :ًبروتینات ناقصة القیمة الغذائیة جزئیا - ٢
 .تكفي من اجل النمو الطبیعي ومنها بعض البروتینات في القمح والشعیر

اة او النمو عند وهذه لایمكنها المحافظة على الحی: بروتینات ناقصة القیمة الغذائیة - ٣
ًتناولها بوصفها مصدرا وحیدا للبروتینات في الغذاء ومنها الجلاتین وزین الذرة  ًZein ،

 .ًحیث زین الذرة خال تماما من اللایسین وفقیر للتربتوفان
 

كما تقسم البروتینات استنادا الى ارتباط مركبات غیر بروتینیة معھا أي حسب توفرھا في الطبیعة الى المجامیع 
 -:الاتیة

 وتتكون من الاحماض الامینیة فقط وتتصف :Simple proteins البروتینات البسیطة –أ 
  .بذوبانها في المحالیل المائیة مثل الالبومین في البیض والكلوبیولین في الدم

 وترتبط معها :Conjugated proteins البروتینات المرتبطة او المقترنة او مركبة –ب  
 الذي یوجد Vitellin مثل Phospho proteinsیة مثل البروتینات الفسفوریة مركبات غیر بروتین

 الموجود Heparin  مثل الهیبارینGlycoproteinsفي صفار البیض والبروتینات الكاربوهیدراتیة 
في دم الثدیات  وتكون الاوزان الجزیئیة لهذه البروتینات كبیرة جدا فهي تحتوي على مجامیع اخرى 

  .والسكریات الى جانب الحوامض الامینیةمثل الفسفور 
وتشمل نواتج تحلل البروتینات بالطرق الكیمیائیة : Derived proteins البروتینات المشتقة – ج 

 والتي تكون عادة ذات اوزان جزیئیة Peptides والببتیدات Peptonesاو الانزیمیة مثل الببتونات 
    .اقل من المركبات الاصلیة
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  :ات في حیاتنا الیومیةدور البروتین
  .تقوم البروتینات بدور حیوي في جسم الكائن الحي - ١

  .وظائف وصفات البروتینات الطبیعیة - ٢

ًبروتینات تتخذ شكلا خیطیا  -أ   .كما في الشعر والصوف) ًلیفیا(ً

  . بروتینات شبه كرویة كما في البیض - ب

  .لوبین في الدمك الهیمو– الهرمونات –لإنزیمات ا: أشهر المواد الحیویة البروتینیة في أجسامنا  - ٣
  

 :الكشف عن البروتینات 

 .ًیضاف هیدروكسید الصودیوم للبروتین حتى یصبح قاعدیا - ١

 .الثنائي) II(یضاف كبریتات النحاس - ٢

 .یظهر لون بنفسجي نتیجة لتكون معقد بنفسجي اللون - ٣
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٤(المحاضرة 

 مكونات الغذاء
  : Lipids) اللبیدات( الدهون – 4

وهـــي مجموعـــة مركبـــات لاتـــذوب فـــي المـــاء وتـــذوب فـــي المـــذیبات العـــضویة مثـــل الایثـــر والكلوروفـــورم   
 البروتوبلازم الحي وتـشترك فـي ضـبط نفاذیـة الخلیـة، وتعـد والبنزین والهكسین وغیرها، وهي تلعب دورا مهما في

   .E , K , D , Aًمصدرا للفیتامینات الذائبة فیها مثل 
  :إلى ثلاث مجموعات رئیسة وتشمل الدهون البسیطة والمركبة والمشتقة) اللبیدات(وتقسم الدهون 

   :Simple lipidsالدهون البسیطة  -١
یث ان الزیوت والدهون هي عبـارة عـن كلیـسرول ثلاثـي مـرتبط مـع وتشمل الزیوت والدهون والشموع، ح

  .من تركیب الزیوت والدهون% 97ثلاثة احماض دهنیة وتسمى بالكلیسرایدات الثلاثیة، وتشكل حوالي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 تركیب الكلیسرایدات الثلاثیة

  
  

 كلیسیرول  دھنیةضأحما

   :حیث ان 
R1, R2 , R3 هي جذور الحوامض الدهنیة المختلفة، فاذا احتـوت 

فــسه فیطلــق علیهـــا الكلیــسرایدات الثلاثیــة ثلاثــة أحمــاض دهنیـــة مــن النــوع ن
ـــــق علیهـــــا  ـــــة فیطل ـــــت مختلف ـــــسة امـــــا اذا كان ـــــة المتجان ـــــسرایدات الثلاثی بالكلی
كلیــــسرایدات ثلاثیــــة مختلطــــة، وتنــــتج الكلیــــسرایدات الثنائیــــة والأحادیــــة عنــــد 
ــــــة الحــــــرة  ــــــة جزیئیــــــا منتجــــــة الاحمــــــاض الدهنی ــــــل الكلیــــــسرایدات الثلاثی ًتحل

لفیزیائیــــة للكلیــــسرایدات والكلیــــسرول الحــــر، وتختلــــف الخــــواص الكیمیائیــــة وا
  .باختلاف الاحماض الدهنیة التي تدخل في تركیبها

 

 كلیسیراید ثلاثي
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  .ن الكليسيريدات الثلاثيةيبين تكويشكل 
  

Fatty Acid 
ون مــــن ذرات الكــــاربون المرتبطــــة بالهیــــدروجین وتحتــــوي علــــى مجموعــــة وهــــي مركبــــات عــــضویة تتكــــ  

الكاربوكسیل التي تكسبها الصفة الحامضیة، وتتفـاوت الاحمـاض الدهنیـة فـي طـول سلـسلتها وفـي درجـة تـشعبها 
او عــدم تــشعبها، وتــصنف الاحمــاض الدهنیــة التــي تــدخل فــي تركیــب الزیــوت والــدهون الغذائیــة الــى احمــاض 

  .واحماض دهنیة غیر مشبعةدهنیة مشبعة 
  
  
  
  
  
  
  
  

            المشبعةالغیر مشبعة    

 

 H  

H  

H  

R1COOH  

R2COOH  

R3COOH  

+  

  

 كلیسیرول أحماض دھنیة
  

  كلیسرایدات ثلاثیة

+  3H2O 

 ماء
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  CnH2nO2 Saturated Fatty Acid الاحماض الدھنیة المشبعة - ١
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  
  
  
  

 الصیغة الكیمیائیة الأحماض الدهنیة المشبعة
Butyric CH3(CH2)2COOH  
Caproic CH3(CH2)4COOH  
Caprylic CH3(CH2)6COOH  
Capric CH3(CH2)8COOH  
Lauric CH3(CH2)10COOH  

Myristic CH3(CH2)12COOH  
Palmetic CH3(CH2)14COOH  
Stearic CH3(CH2)16COOH  

  Unsaturated Fatty Acid الأحماض الدھنیة غیر المشبعة - ٢
وتحتــوي هــذه الأحمــاض علــى الأقــل اصــرة مزدوجــة واحــدة وعلــى الأكثــر تحــوي ســبع أواصــر مزدوجــة،   

الوجـود فـي الزیـوت والـدهون الطبیعیـة، امـا التـي تحتـوي والأحماض الدهنیة غیر المـشبعة قـصیرة السلـسلة نـادرة 
 ذرة كـاربون فانهـا توجـد بمقـادیر قلیلـة بینمـا توجـد الأحمـاض الدهنیـة غیـر المـشبعة التـي تحتـوي 10 - 14علـى 
  . ذرة كاربون في الزیوت والدهون الطبیعیة بكثرة16 - 18على 

  

R 
COOH 

 RCOOH الأحماض الدھنیة المشبعة

لا تحتوي ھذه الأحماض على  

الأواصر المزدوجة، وتوجد في 

جمیع الزیوت والدھون الغذائیة 

.الطبیعیة وبنسب متفاوتة  

ومن الأحماض الدهنیة  
:المشبعة هي  

http://bioweb.wku.edu/courses/biol115/Wyatt/Biochem/Lipid/lipid1.htm
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 التــي تـنعكس علــى خــواص الزیــوت ویمكـن أیجــاز خــواص الأحمــاض الدهنیـة غیــر المــشبعة
  :والدهون بالآتي

 تكــون درجــة انــصهار الأحمــاض الدهنیــة غیــر المــشبعة واطئــة مقارنــة بالأحمــاض الدهنیــة المــشبعة التــي - ١
ًتحــوي عــددا مــسویا مــن ذرات الكــاربون وعلــى هــذا فأنهــا تجعــل الزیــوت والــدهون التــي تــدخل فــي تركیبهــا اكثــر  ً

  .سیولة
یة غیر المشبعة قابلیة تكوین المتشابهات الهندسیة فـإذا كانـت ذرات الهیـدروجین المتـصلة  للأحماض الدهن- ٢

ٕ واذا كانتــا فــي Cisبالكــاربون المــرتبط بالأواصــر المزدوجــة فــي الجانــب نفــسه فــان الترتیــب یطلــق علیــه متنــاظر 
بنیویـة، لكـن الخـواص هـي مركبـات لهـا نفـس الـصیغ الجزیئیـة وال (Transجانبین معاكسین فیطلق علیـه متقابـل 

 Cis،وتـؤدي العملیـات التـصنیعیة الـى تحـول بعـض الأحمـاض الدهنیـة مـن وضـع )الفیزیائیة والكیمیائیـة مختلفـة
  . مما یؤدي بالتالي الى رفع درجة انصهار الزیت او الدهنtransالى 

  
  
  
  
  
  
  
  

R 
COOH 

 ŔCOOH الأحماض الدھنیة غیر المشبعة

 

     Trans  ترانس متقابلCis             یس متناظر س    

http://bioweb.wku.edu/courses/biol115/Wyatt/Biochem/Lipid/lipid1.htm
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وقــع الاصــرة المزدوجــة ویطلــق علیهــا  یمكــن للأحمــاض الدهنیــة غیــر المــشبعة ان تتبــاین نتیجــة اخــتلاف م– 3

  .بالمشابهات الموقعیة كما في حامض الاولیك والبتروسلنیك، وقد تحدث هذه الحالة عند هدرجة الزیوت
 في حالة احتواء الحامض الدهني غیر المشبع على اكثر مـن اصـرة مزدوجـة فـان مواقـع الاصـرة المزدوجـة – 4

متناوبـة، والأحمـاض الدهنیـة التـي تحتـوي أواصـر متناوبـة تكـون اكثـر في السلسلة اما ان تكون متناوبة او غیر 
  .فاعلیة من الناحیة الكیمیائیة، حیث تتعرض للأكسدة والبلمرة وهي تكسب الزیوت والدهون قابلیة الجفاف

  

اعل مع الهالوجینات كـالیود، وتفیـد هـذه الخاصـیة فـي إعطـاء  للأواصر المزدوجة القدرة على الدخول في تف– 5
ًالزیت او الدهن رقما یودیا معینا ً ً.  

 مــــع º م220 یمكـــن إشــــباع الأواصـــر غیــــر المـــشبعة بالهیــــدروجین فـــي حــــرارة مناســـبة تــــصل الـــى حــــوالي – 6
قــة، والحــصول اســتخدام محفــز مناســب كمــسحوق النیكــل، وباســتخدام ضــغط عــال للهیــدروجین وفــي أوانــي مغل

علــى أحمــاض دهنیــة مــشبعة وتفیــد هــذه الخاصــیة فـــي تحویــل الزیــوت الــسائلة الــى دهــون صــلبة وتــسمى هـــذه 
  .العملیة بالهدرجة

  
  
  
  
  

-CH=CH-CH2-CH=CH- غیر متناوب  -CH=CH- CH=CH- متناوب 

 

Oleic acid 

  

CH3(CH2) 7 
 

 (CH2) 7 COOH 
 

 Cis  سیس 
 

Elaidic acid 

  

CH3(CH2) 7 
 

 H 
 

 Trans  ترانس 

 (CH2) 7 COOH 
 

 
 

 
H 
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 لا یمكن للجسم بناء بعض الاحماض الدهنیة غیر المشبعة، ولابد مـن تنـاول الزیـوت والـدهون الحاویـة لهـا – 7

 والمتـوفر فـي طحــین Linoleicساسـیة وخاصـة الحـامض الــدهني لینولیـك ویطلـق علیهـا بالاحمـاض الدهنیــة الأ
الحنطــة وبقیــة الحبــوب، وبــصورة عامــة توجــد ثلاثــة حــوامض دهنیــة غیــر مــشبعة مهمــة فــي تغذیــة الانــسان هــي 

Arachidonic , Linolenic , Linoleic وهـــذه الحــوامض لا یــستطیع الجـــسم تــصنیعها لهــذا یتوجـــب 
ـــــــدهني Linolenicة، ویمكـــــــن ان یتكـــــــون الحـــــــامض الـــــــدهني الحـــــــصول علیهـــــــا مـــــــن التغذیـــــــ  و الحـــــــامض ال

Arachidonic مـــن الحـــامض الـــدهني Linoleic ولهـــذا یـــصبح Linoleic ـــدهني الأساســـي  هـــو الحـــامض ال
  .الوحید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الصیغة الكیمیائیة الاحماض الدهنیة غیر المشبعة

    أحادى الاصرة المزدوجة
Oleic C17H33COOH  

   زدوجةثنائي الأواصر الم
Linoleic C17H31COOH  

   ثلاثي الأواصر المزدوجة 
Linolenic  C17H29COOH  

    رباعي الأواصر المزدوجة
Arachidonic  C19H31COOH  

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  + H2 CH3(CH2) 16COOH 
Ni 

 حرارة
 )سائل(حامض الاولیك 

                
) صلب(حامض الاستیاریك 
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 الهیدروكـسیل مثــل شـمع العــسل، أحادیـةهـي اســترات الأحمـاض الدهنیـة طویلــة السلـسلة مـع كحــولات  :الـشمع
مقــادیر ضــئیلة فــي دهــون الأســماك وبعــض الزیــوت النباتیــة مثــل زیــت بــذور زهــرة الــشمس التــي وتوجــد الــشموع ب

  .ینتقل الیها الشمع من قشورها، وكذلك یتوفر الشمع في بذور الهوهوبا ونبات الكارنوبا
  :Compound lipids الدهون المركبة – 2

فولبیدات عبـــارة عـــن كلیـــسرایدات تحتـــوي أهمهـــا الفوســـفولبیدات والـــسفنكولبیدات واللیبوبروتینـــات، والفوســـ  
ـــانول امـــــین إلــــى جانـــــب الأحمــــاض الدهنیـــــة ومـــــن أمثلــــة ذلـــــك اللـــــسثین  حــــامض الفوســـــفوریك والكــــولین اوالایثــ

Lecithin والسیفالین Cephalin.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حامض دهني مشبع 
 حامض البیوتریك

حامض دهني غیر مشبع 
 حامض الاولیك

حامض دھني غیر مشبع 
 حامض اللینولیك

 مجموعة فوسفات

 كلیسرول

 احماض دهنیة

Phospholipids 
 الفوسفولبیدات
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  :Derived  lipids الدهون المشتقة – 3
ـــل الكلیـــسرایدات والكحـــولات وتـــدخل ضـــمن هـــذه المجموعـــة الأحمـــاض الدهنیـــة الحـــرة الناتجـــة مـــن    تحل

والهایدروكاربونات والصبغات الذائبة في الدهون والمواد المانعـة للأكـسدة والفیتامینـات الذائبـة فـي الـدهون ومـواد 
  .الطعم والرائحة

  
تحتــــوي اغلــــب الــــدهون والزیــــوت بــــصورة طبیعیــــة علــــى مــــواد مانعــــة للاكــــسدة بمقــــادیر ضــــئیلة اهمهــــا  -

 .ر في اغلب الزیوت والدهونالتوكوفیرولات التي تنتش

  
امـا مـصدر الطعـم والرائحــة فـي الزیـوت والــدهون فهـي الهیـدروكاربونات علـى الاغلــب الـى جانـب نــواتج  -

 .تحلل الزیوت والدهون واكسدتها

  
ان الــــدهون الحیوانیــــة التــــي مــــصدرها الاغنــــام والابقــــار والحلیــــب تكــــون تحــــت ظــــروف درجــــة الحــــرارة  -

 بصورة رئیسة بـالحوامض الدهنیـة المـشبعة امـا الـدهون النباتیـة فانهـا تكـون الاعتیادیة صلبة لانها غنیة
فـــي اغلـــب الحـــالات وفـــي ظـــروف درجـــات الحـــرارة الاعتیادیـــة بحالـــة ســـائلة لانهـــا غنیـــة بـــصورة رئیـــسة 
ـــة صـــلبة وفـــي ظـــروف درجـــات الحـــرارة  بـــالحوامض الدهنیـــة غیـــر المـــشبعة، وتوجـــد دهـــون نباتیـــة بحال

 .وز الهند والكاكاوالاعتیادیة مثل دهن ج
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٥(المحاضرة 
  : Vitamins الفیتامینات – 5

وهــي مركبـــات عـــضویة ذات صـــیغ تركیبیـــة متباینـــة ضــروریة فـــي تغذیـــة الإنـــسان والحیـــوان، ویحتاجهـــا 
ـــــدرات  ـــــة مثـــــل الكاربوهی ـــــات الرئیـــــسة الأخـــــرى للمـــــواد الغذائی ـــــات ضـــــئیلة جـــــدا مقارنـــــة بالمكون الجـــــسم بكمی

ویعـد النبـات المـصدر المهـم للفیتامینـات وبهـذا یحـصل الإنـسان علـى الفیتامینـات مـن . والبروتینات والـدهون
  .بقا من المواد الغذائیة النباتیةالتغذیة على المواد النباتیة او الحیوانیة التي تتجمع فیها الفیتامینات مس

وان عدم توفر الفیتامینات في الغذاء او نقصانها یؤدي الى حـدوث أمـراض فـسلجیة مثـل الكـساح الـذي 
 یـؤدي الـى مـرض B1، كما ان نقص فیتـامین Dینتج عن نقص في عنصري الكالسیوم والفسفور وفیتامین 

، كـــذلك مـــرض الأســـقربوط Beriberi فـــي المفاصـــل وضـــمور فـــي العـــضلات ویـــسمى مـــرض البـــري بـــري
وان بعـــض . ونزیــف اللثــة والعــشو اللیلــي وهــذه الأمــراض جمیعهـــا ناتجــة عــن نقــص فــي تنــاول الفیتامینــات

ــــذوب فــــي المــــاء وتتخــــذ هــــذه الــــصفة أساســــا لتــــصنیف  ــــدهون وبعــــضها الآخــــر ی الفیتامینــــات یــــذوب فــــي ال
، وامــا الذائبــة فـــي A,D,E,Kبــة فــي الـــدهون فهــي امـــا الفیتامینــات الذائ. الفیتامینــات بــسبب تبــاین تراكیبهــا
  .C المعقدة وفیتامین Bالماء فتشمل مجموعة فیتامینات 

  
   :Minerals العناصر المعدنیة – 6

ان مـــا یتخلـــف مـــن حـــرق المـــادة الغذائیـــة هـــو الرمـــاد، والرمـــاد هـــو مجموعـــة العناصـــر المعدنیـــة التـــي   
تلعــب دورا مهمــا فـي تغذیــة الانـسان ولهــا أهمیـة فــسلجیة كبیــرة تحتویهـا المــادة الغذائیـة، والعناصــر المعدنیـة 

وهي من مكونات الغذاء الضروریة كما تلعب دورا مهما في العملیـات الحیویـة التـي تحـدث فـي الجـسم وفـي 
الأنسجة النباتیة والأحیاء المجهریة الدقیقة، كما انها تـدخل فـي تركیـب الأنزیمـات والفیتامینـات والهرمونـات، 

  .من جسم الإنسان وتتكون على الأغلب من الكالسیوم والفسفور% 4العناصر المعدنیة وتشكل 
 عنــصرا معــدنیا، ویمكــن تقــسیم العناصــر المعدنیــة الــضروریة 30یحــوي جــسم الكــائن الحــي علــى الأقــل   

لجــسم الإنــسان الــى ثــلاث مجموعــات وهــي أیونــات العناصــر المعدنیــة ذات الــشحنات الموجبــة التــي تــشمل 
سیوم والمغنیــــسیوم والــــصودیوم والبوتاســــیوم وأیونــــات العناصــــر المعدنیــــة ســــالبة الــــشحنة والتــــي تــــشمل الكالــــ

الفـــــسفور والكلـــــور والكبریـــــت والعناصـــــر المعدنیـــــة النـــــادرة وتـــــشمل الحدیـــــد والنحـــــاس والكوبالـــــت والمنغنیـــــز 
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المعدنیــــة، وتــــؤدي والخارصــــین والیــــود والمولیبــــدینوم، وتعــــد الفواكــــه والخــــضراوات أغذیــــة غنیــــة بالعناصــــر 
  : ومن هذه العناصر المعدنیة هيعملیات التصنیع وخصوصا السلق الى فقدان نسبة كبیرة منها، 

 لــه دور مهــم فــي تكــوین العظــام وفــي الفعالیــة :الفــسفور
العصبیة والعضلیة وفـي تمثیـل المـواد الدهنیـة والبروتینیـة 

 .والكاربوهیدراتیة وفي حفظ التوازن لدم الإنسان

 یحتاجــه الجــسم بكمیــات كبیــرة، ونقــصانه فــي :یومالكالــس
الغــذاء یــؤدي الــى لیونــة العظــام عنــد الكبــار والكــساح فــي 
ــــصغار و أمــــراض الأســــنان، واهــــم مــــصادره الحلیــــب،  ال

  .اللحوم، البیض، الأسماك

ــــصودیوم والكلوریــــد والبوتاســــیوم یوجــــد الــــصودیوم : ال
ــــ ــــور ی ــــا بینمــــا یوجــــد دوالكل ــــسة خــــارج الخلای ــــصورة رئی  ب

البوتاسـیوم بـصورة رئیـسة داخـل الخلایـا، وتقـوم العناصــر 
الثلاثة بحفظ الـضغط الازمـوزي وتـوازن المـاء فـي الجـسم 

 . وتوازن الحموضة والقاعدیة

 غــم مــن 4-5یحتــوي جــسم الإنــسان البــالغ علــى : الحدیــد
 غم منه في الهیموكلـوبین وغـرام واحـد 2-3الحدید، یوجد 

 وبلازمــا الــدم والبــاقي فـي المــایوكلوبین وبعــض الأنزیمــات
یكـــــون مخزونــــــا فـــــي الكبــــــد والطحـــــال ونخــــــاع العظــــــام، 
ــــــــــــوبین  ــــــــــــد مهــــــــــــم لوظــــــــــــائف وتكــــــــــــوین الهیموكل والحدی
والمایوكلوبین، ومن مصادره الجیدة الكبـد والكلـى واللحـوم 
وصـــــفار البـــــیض والبقـــــول والبقـــــدونس والفواكـــــه المجففـــــة 

  .كالتین والأجاص

دیـد مـن الأنزیمـات وهو ضـروري لفعالیـة الع: المغنیسیوم
 .كما انه ضروري لوظائف الجهاز العصبي

 یوجـــد فـــي مجموعـــة مـــن الأنزیمـــات التـــي لهـــا :النحـــاس
ـــساعد النحـــاس  ـــزال، وی ـــات التأكـــسد والاخت دور فـــي عملی

 .على امتصاص الحدید وفي تكوین الهیموكلوبین

ــــــــــه دور فــــــــــي تمثیــــــــــل الكاربوهیــــــــــدرات :الخارصــــــــــین  ل
ــــــــ ــــــــص والبروتینــــــــات وتكــــــــون الحــــــــامض الن ووي، وان نق

الخارصـــین یـــؤدي الـــى عجـــز فـــي النمـــو، وتعـــد الحبـــوب 
ـــواة الحجریـــة مـــصادر جیـــدة  ـــات والفواكـــه ذات الن والبقولی

 .للخارصین

ـــــــــــــــود ـــــــــــــــات الرئیـــــــــــــــسة لهرمـــــــــــــــون :الی  أحـــــــــــــــد المكون
 حیـــــث یمنـــــع الیـــــود ظهـــــور حالـــــة Thyroxineالـــــدرقین

تضخم الغدة الدرقیـة، وتعـد الأغذیـة البحریـة مـصدرا جیـد 
ف الیـــود للملـــح لتعـــویض الـــنقص مـــن هـــذا للیـــود، ویـــضا

العنـــصر، وتحتـــوي بعـــض الخـــضراوات كاللهانـــة والـــشلغم 
والفجــل علــى مــواد مــضادة لإفــراز الــدرقین أي انهــا تقلــل 
مــن الاســتفادة مــن الیــود فتـــؤدي الــى ظهــور تــضخم فـــي 

  .الغدة الدرقیة
  
  

لنمــو الأســنان ومنــع تــسوسها، والمنغنیــز ضــروري لتمثیــل  الفلـور وهـو ضـروري لتكــون :العناصـر المعدنیـة الاخــرى
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  عصبي والكروم ضروري والاختزال العظام والجهاز ال
  . وتمثیل البروتینات

 الكلوكوز، والكبریت مهم في عملیات التأكسد 
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٦(المحاضرة 
  
   :Organic acids الحوامض العضویة –٧ 

، وتكــون تكــسب الحــوامض المــواد الغذائیــة وخــصوصا الفواكــه والخــضراوات الطعــم الحامــضي المرغــوب
الحوامض العضویة ذائبة في عصارة الخلیة اما بشكل حـر او متحـد مـع الأمـلاح، وعلـى الـرغم مـن احتـواء 
الفواكــه والخــضراوات علــى العدیــد مــن الحــوامض العـــضویة الا ان احــد الحــوامض یكــون هــو الــسائد علـــى 

حـامض الـستریك هــو الأغلـب حتـى ان تـسمیة بعـض الحــوامض ملازمـة لـبعض انـواع الفواكـه، فمــثلا یكـون 
  .السائد في ثمار الحمضیات وحامض الترتاریك في العنب والمالیك في التفاح

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ):الصبغات( مواد التلوین –٨
  :یمكن ان تقسم مواد التلوین الطبیعیة التي تحتویها المواد الغذائیة الى ثلاثة مجامیع  

  :Pyrrole rings الصبغات التي تتكون من حلقات البایرول –أ 
 وتـــشمل هـــذه الـــصبغات الكلوروفیـــل فـــي النباتـــات والهیموكلـــوبین والمـــایوكلوبین فـــي الحیوانـــات، وتتحـــد 

تحتـوي حلقـة البـورفیرین علـى ذرة المغنـسیوم فـي   وPorphyrinمجموعات البایرول لتكون حلقة البورفیرین 
  .الكلوروفیل وذرة الحدید في الهیموكلوبین والمایوكلوبین

حامض الترتاریك 

Tartaric acid 

 

 
 حامض المالیك

Malic acid 
Citric acid   الستریك  حامض  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Appelzuur_%28Malic_acid%29.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Citric_acid_structure.png
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 هي صـبغة الانـسجة العـضلیة والهیموكلـوبین صـبغة الـدم ولونهـا ارجـواني ولكـن عنـد الاتحـاد  والمایوكلوبین
بالاوكسجین یتغیر اللـون الـى الأحمـر والـذي یـسمى مـایوكلوبین او الاوكـسي هیموكلـوبین، وعلـى الـرغم مـن 

د حــــــاملا ان وظیفــــــة المــــــایوكلوبین والهیموكلــــــوبین متــــــشابهة، الا ان دورهمــــــا مختلــــــف، فــــــالهیموكلوبین یعــــــ
ـــدم، فـــي حـــین نجـــد ان المـــایوكلوبین یعـــد مكانـــا لخـــزن الأوكـــسجین فـــي الخلایـــا  للاوكـــسجین فـــي مجـــرى ال

  .العضلیة
امــــا الكلوروفیــــل هــــو مــــصدر اللــــون الأخــــضر فــــي الخــــضراوات وخــــصوصا الورقیــــة منهــــا، ویختفــــي اللــــون 

 عالیـة مـن الكلوروفیـل فـي الأخضر بتقدم العمر ودرجة نضج الخضراوات، ویحتوي العدید من الفواكه نسبة
بدء تكوینهـا ویختفـي اللـون الأخـضر تـدریجیا بتقـدم النـضج لتحـل محلـه الكاروتینویـدات ذات اللـون الأصـفر 
او الأحمــر او الانثوســیانینات التــي تمتــاز بــاللون الازرق او البنفــسجي والأحمــر الفــاتح، وقــد تحــافظ بعــض 

  .من أمثلة ذلك بعض أصناف التفاح والخوخ والعنبالفواكه على لونها الأخضر رغم اكتمال نضجها و
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لهیموكلوبینا

    Porphyrin لبورفیرین القةح
  لكلوروفیلا  حلقة بایرول
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  ):Carotenoids( الكاروتینویدات –ب 
وتعطــي اللــون البرتقــالي فــي الحیوانــات والنباتــات وتعطــي بعــضها لونــا اصــفر فاتحــا او احمــر داكنــا او  

وروفیـل فـي البلاسـتیدات، ازرق، ولاتذوب هذه الصبغات في الماء ولكنها تذوب في الـدهون، وتوجـد مـع الكل
  .وان لون المشمش والجزر الطماطة وصفار البیض وسمك السالمون یعود الى الكاروتینویدات

   :Flavonoids الفلافونویدات –ج 
 والتـي هـي مـن أهـم الأصـباغ فـي Anthocyaninsوهي صبغات ذائبـة فـي المـاء وتـشمل الانثوسـیانینات   

الأحمـــــر والأزرق والبنفـــــسجي فـــــي العدیـــــد مـــــن الفواكـــــه :  آلاتیـــــةالنبـــــات وهـــــي صـــــبغات مـــــسؤولة عـــــن الألـــــوان
والخـضراوات كالعنــب والفراولـة والكــرز والتـوت والأجــاص والبنجـر والباذنجــان، ویعتمـد لــون الانثوسـیانینات علــى 

للوسط ولهـذا یظهـر اغلبهـا بلـون ازرق او بنفـسجي فـي الأوسـاط القاعدیـة كمـا یظهـر ) pH(الآس الهیدروجیني 
  . الأحمر في الأوساط الحامضیةباللون
ویؤدي القـصدیر الـى فقـدان لـون هـذه الـصبغات لـذا تطلـى العلـب المعدنیـة مـن الـداخل بمـواد البطانـة عنـد   

  .تعلیب الأغذیة الغنیة بالانثوسیانینات
وھناك مصادر أخرى للألوان في المواد الغذائیѧة تظھѧر نتیجѧة التѧأثیرات او التفѧاعلات المختلفѧة خѧلال 

 :ات التصنیع والتداولعملی

 . نتیجة تعرض السكریات للحرارة وظهور اللون الأسمر المسودCaramelizingالتكرمل  -

امـــا الالــــوان الناتجــــة مــــن التفــــاعلات بــــین الــــسكریات المختزلــــة والأحمــــاض الأمینیــــة التــــي تنــــتج عنهــــا  -
علات تفـــــاعلات   ذات الالــــوان البنیــــة المــــسمرة وتطلـــــق علــــى هــــذه التفــــاMelanoidinالمیلانویــــدات 

 .Maillard reactionمیلارد 

تسبب الأنزیمات ظهور الاسمرار، مثلا اسـمرار قطـع ثمـار التفـاح حـین تتأكـسد بعـض مكونـات عـصارة  -
الخلایا بالأوكـسجین الجـوي وتقـوم بعـض الأنزیمـات بتحفیـز عملیـة الأكـسدة، وتطلـق علـى هـذه الظـاهرة 

 . فاعلات مرغوبة في صناعة الشايبالتفاعلات البنیة الأنزیمیة، وتكون هذه الت
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٧(المحاضرة 
 
  :Enzymes الأنزیمات – 9

هي مواد بروتینیة تقوم بتحفیز أنـواع عدیـدة مـن التفـاعلات الكیمیائیـة الحیویـة وتنظیمهـا فمـثلا الامیلیـز   
Amylase الموجود في اللعاب یحفز على هـضم او تحلـل النـشا فـي الفـم، والببـسین Pepsin الموجـود فـي 

 الموجـــود فـــي الكبـــد یحفـــز علـــى تحلـــل Lipase یحفـــز علـــى هـــضم البـــروتین، واللایبیـــز العـــصارة المعدیـــة
الــدهون، وتوجــد الاف مــن مختلــف الانزیمــات فــي البكتریــا والخمــائر والاعفــان والنباتــات والحیوانــات، وحتــى 

  .صةبعد جني النبات او موت الحیوان فان اغلب الانزیمات تستمر في تحفیز التفاعلات الكیمیائیة الخا
 تتكــون الانزیمــات فــي الاســاس مــن البــروتین وقــد تحتــوي فــي بعــض الحــالات علــى جــزء غیــر بروتینــي -

وعمومــــا یتكــــون الجــــزء غیــــر البروتینــــي مــــن . Coenzyme مرتبط بالبروتین یسمى بالمرافق الانزیمي 
 الانزیمـات الكاربوهیدرات او الدهون او المعـادن ومركبـات عـضویة اخـرى، وعلـى هـذا الاسـاس یمكـن تقـسیم

  :الى قسمین رئیسین
  .Papainوالباباین Pepsin  والببسینTrypsin أنزیمات تتكون من جزء بروتیني فقط مثل التربسین – 1
 و Phenoloxidase أنزیمـــــــــــات تتكـــــــــــون مـــــــــــن جـــــــــــزء بروتینـــــــــــي وجـــــــــــزء غیـــــــــــر بروتینـــــــــــي مثـــــــــــل – 2

Dehydrogenase و Enolases.  
 للمــادة الخاضــعة او التـي یعمــل علیهــا الانــزیم، وتـسمیة الانزیمــات تــشتق مــن Substrateیطلـق تعبیــر  -

في نهایة الكلمـة مثـال علـى ذلـك الأنـزیم الـذي یعمـل علـى اللبیـدات ) ase(المادة الخاضعة لها باضافة 
 .الخ ...Clorophylase وعلى الكلوروفیل Lipaseیسمى 

ان جمیـــع العوامـــل التـــي تـــؤدي الـــى تغیـــر طبیعـــة بمـــا ان جمیـــع الانزیمـــات عبـــارة عـــن مـــواد بروتینیـــة فـــ -
 . سوف تؤدي الى تحطیم الأنزیماتDenaturationالبروتین  

تتأثر فعالیة الأنزیمـات بعوامـل متعـددة كدرجـة الحـرارة والاس الهیـدروجیني وظـروف الاكـسدة والاختـزال  -
ً مثبطــة، فمــثلا فیمــا یتعلــق والقــوة الایونیــة وتركیزهــا وتركیــز المــادة المتفاعلــة ووجــود عوامــل منــشطة او

كمــا فــي المعــدة، بینمــا لا ) pH = 2(بــالاس الهیــدروجیني یعمــل انــزیم الببــسین فــي الوســط الحامــضي 
ـــ   حیــث یــسود عمــل 6 - 8 یكــون pHیعمــل فــي الامعــاء التــي تكــون فیهــا الحموضــة واطئــة حیــث ال

 .التربسین
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ن الانزیمــات مــن احــداث تغیــرات مرغوبــة  للانزیمــات اهمیــة كبیــرة فــي الــصناعات الغذائیــة، حیــث تــتمك -
 مهمــا ومرغوبــا جــدا فــي صــناعة Phenoloxidaseوغیــر مرغوبــة فــي اغذیــة اخــرى، فمــثلا یعــد انــزیم 

 .ًالشاي بینما یعد مضرا في الفواكه والخضراوات حیث یؤدي الى اسمرارها

  ) خصائص الأنزیمات المهمة في التصنیع الغذائي (
  . والخضراوات على التفاعلات المرتبطة بالنضج تسیطر أنزیمات الفواكه– 1
 بعد الجني واذا لم یتم أتلاف الأنزیمات بالحرارة او المواد الكیمیائیة او بآیة وسـیلة أخـرى فأنهـا تعمـل علـى – 2

  .الاستمرار في عملیة النضج وفي كثیر من الحالات توصلها الى مرحلة التلف مثل البطیخ او الموز الناضج
املــة الحراریــة فــي تــصنیع الأغذیــة لــیس فقــط للقــضاء علــى الاحیــاء المجهریــة الدقیقــة لكــن ایــضا  ان المع– 3

  .لتثبیط نشاط الانزیمات ولهذا تزید من فترة خزن الغذاء
 یمكــن اســتخلاص الانزیمــات مــن المــواد المختلفــة وتنقیتهــا الــى درجــة عالیــة، ومثــل هــذه الانزیمــات یمكــن – ٤

  . النشا وتطریة اللحوم وتنقیة النبیذ والعصائر وتخثیر بروتینات الحلیباضافتها الى الغذاء لتحلل
 تــنخفض فعالیــة الانزیمــات عنــد خفــض درجــة الحــرارة ولهــذا یفــضل تبریــد الفواكــه والخــضراوات بعــد الجنــي – ٥

  .مباشرة، اما اذا تم الخزن في مجمدات فان نشاط الانزیم یكون بطیئا
  

  :Flavor components مواد النكهة – 10
 للطعــم والرائحــة التــي نحــس بهــا عنــد تناولنــا الغــذاء، وتنبعــث النكهــة التــي تنفــرد Flavorتطلــق النكهــة   

بهــا فاكهــة او خــضرة معینــة او المــواد الغذائیــة الأخــرى مــن المــواد الطیــارة الــى جانــب مــا تحتویــه مــن الــسكریات 
  .والحوامض العضویة ومركبات أخرى

مركبــات النكهــة وتتواجــد بتراكیــز واطئــة جــدا فــي الغــذاء وتتبــاین فــي تراكیبهــا وتعــد المــواد الطیــارة اهــم 
الكیمیائیــة فمنهـــا الكحولیـــة والالدیهایدیـــة والفینولیـــة والحامـــضیة واســتراتها، وان نكهـــة الغـــذاء لا تقـــل تعقیـــدا عـــن 

عـضویة الكیمیائیـة  مـادة تـساهم فـي تكـوین نكهتهـا، وهـذه المـواد ال600لونه، ففـي القهـوة وحـدها سـجل اكثـر مـن 
حـساسة جـدا للهــواء والحـرارة والتفاعــل فیمـا بینهــا وهـي تكــون فـي تغیــر مـستمر، فتقــل عنـد نقــل الغـذاء وتــصنیعه 

 مـادة الا ان عـددا قلـیلا منهـا یكـون 150وخزنه، وفي اغلب الأغذیة یصل عـدد المـواد المتطـایرة الـى اكثـر مـن 
فــي الحمـــضیات والفـــانیلین ) D-Limonene(الأخــرى مثـــل هــو الـــسائد وتطغــي نكهتـــه الممیــزة علـــى المركبـــات 

)Vanillin ( في الفانیلا والـMentholفي النعناع .  
امــا مــواد الطعــم فتـــشمل الحلــوة والحامــضیة الناتجـــة مــن وجــود الــسكر والحـــامض، والطعــم المــر الـــذي 

  ).الكریب فروت واللیمون( في الحمضیات ) Naringin(تسببه مواد خاصة مثل النارنجین 
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  : المواد المؤكسدة ومضادات الأكسدة– 11
یتأثر كثیر من الأغذیة بالأوكسجین مثـل الـدهون والزیـوت ومركبـات النكهـة التـي تتأكـسد بوجـود ضـغط   

 ویعــد الحدیــد والنحــاس مــن المعــادن المحفــزة او المــساعدة للأكــسدة، C و Aهــوائي كبیــر، كمــا یتــأثر فیتــامین 
د والنحـاس فـي عملیـات التـصنیع واسـتبدالها بـالأجهزة المـصنعة مـن معـدن لا  أسـباب تجنـب الحدیـدوهذا هـو أحـ

یـــصدا، علمـــا ان كثیـــر مـــن الأغذیـــة الطبیعیـــة تحتـــوي علـــى مـــضادات الأكـــسدة الموجـــودة طبیعیـــا مثـــل اللـــسثین 
)Lecithin ( وهو مادة استحلاب أیضا وكذلك فیتامینEوبعض الحوامض الأمینیة الكبریتیة .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الموقع 
 الفعال

 الانــزیــم
 

شكل یوضح الموقع الفعال في  المادة الخاضعة
جزیئة الأنزیم وكذلك المادة 

  .الخاضعة

مادة معقد الانـزیـم وال
 الخاضعة

 المادة الخاضعة 

 الانـزیـم

  
 معقد الانـزیـم و المادة الخاضعة

 الانـزیـم+  المادة الخاضعة 

شكل یوضح تكون  
المعقد بین الأنزیم 

  .المادة الخاضعة
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٨(المحاضرة 
  :اللحوم
یــواني فــي غــذاء الانــسان، واللحــوم فــي العــالم انــواع، تعــد اللحــوم مــن المــصادر الاساســیة للبــروتین الح  

  .الحمراء والبیضاء ولحوم الاسماك ولكل منها دوره في مجال التغذیة: ومنها
  :ویعرف اللحم

 بانـه الانــسجة الحیوانیــة التــي یمكــن ان تــستخدم كغــذاء، او انــه عبــارة عــن ذلــك النــسیج الحیــواني الــذي 
  .ًلموت واصبح ملائما للاستهلاك بوصفه غذاءحدث فیه تغیرات حیویة اساسیة بعد ا

وتتكون ذبائح الحیوانات المختلفة بصورة عامة من مجموعة من المواد مثل الانسجة العـضلیة والرابطـة   
ــــدم وغیرهــــا وتكــــون الانــــسجة العــــضلیة حــــوالي  ــــة والعظــــام وال ــــائح حیوانــــات  % ٦٨ – ٣٦والدهنی مــــن وزن ذب

اهمهـا الـصنف والعمـر والجـنس : ة العـضلیة والدهنیـة والعظـام عـدة عوامـلالمزرعة، وتحـدد العلاقـة بـین الانـسج
  . والتغذیة والنوع

  :وان مكونات اللحم هي
من وزنها ماء، قسم منها یكون مرتبطـا مـع البنـاء الخلـوي أي % ٧٥ تحتوي العضلات على حوالي : الماء– ١

  .خر فهو الماء الحرمع جزیئات البروتین الغرویة ویسمى الماء المرتبط اما القسم الا
 اعتبر البروتین الحیـواني مـن البروتینـات ذات النوعیـة العالیـة وتكـون البروتینـات حـوالي : المواد البروتینیة– ٢

مــن وزن العــضلة وتــصنف هــذه البروتینــات عــادة الــى ثلاثــة انــواع وهــي بروتینــات الــساركوبلازم  % ٢٢ – ١٦
  .ابطةوبروتینات اللییفات وبروتینات الانسجة الر

وهـذا یعتمـد علـى النـوع ودرجـة الـسمنة،  % ٣٧ – ١١ وتتراوح كمیتها في مختلف الحیوانات من : الدهون– ٣
وللــدهون اهمیـــة كبیـــرة فـــي اللحـــوم، حیـــث تـــساهم فــي زیـــادة طراوتهـــا وعـــصیریتها وتكـــسبها نكهـــة خاصـــة وقیمـــة 

ن الجـزء الـرئیس مـن مكونـات الانـسجة  ، واA,D,K,Eغذائیة لكونها تعد مـصدر للفیتامینـات الذائبـة فیهـا مثـل 
الدهنیة هـو الـدهن امـا الجـزء الثـاني فیـشمل كمیـات قلیلـة مـن الفوسـفاتیدات والكولـستیرول والاصـباغ والانزیمـات 

  .والفیتامینات والكاربوهیدرات والاملاح المعدنیة والماء والبروتین
ا تحتویــه مــن الكالــسیوم والمغنیــسیوم مــن وزن الذبیحــة وهــي مهمــة لمــ% ٢٤ – ١٢تــشكل حــوالي :  العظــام– ٤

  .والصودیوم والایونات الاخرى، ویمكن استخدامها في صناعة الجلاتین والصمغ وتغذیة الحیوانات
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  . توجد في اللحم كمیة قلیلة من الكاربوهیدرات واملاح معدنیة ومكونات اخرى– ٥
  

  :وتوجد ثلاثة انواع من العضلات هي
ایـضا الارادیـة وهـي التـي تكـون معظـم اللحـوم التـي تؤكـل، كمـا تـسمى ایـضا  وتـسمى : العضلات المخططة– ١

بالعــضلات الهیكلیـــة لان معظمهـــا یـــرتبط بالهیكــل العظمـــي ولكونهـــا مـــسؤولة عــن الحركـــة، وهـــي تؤلـــف حـــوالي 
  .من وزن ذبیحة الحیوان% ٤٠
ل نــسبة صــغیرة مــن وتــسمى ایــضا بالعــضلات اللاارادیــة او غیــر المخططــة وهــي تــشك  : العضلات الملساء– ٢

  .اللحم وتوجد بكمیات كبیرة في جدران الاوعیة والشرایین والقنوات اللمفیة والهضمیة
 وتكــون لهــا خــصائص تــشابه خــواص كــل مــن العــضلات الهیكلیــة والملــساء ولهــذا تــسمى : عــضلات القلــب– ٣

  .ایضا بالعضلات اللاإرادیة المخططة وتوجد في جدار القلب فقط
  

مــن الناحیــة البنائیــة مــن العدیــد مــن الالیــاف التــي تــسمى الالیــاف العــضلة وتتجمــع وتتكــون العــضلات  -
  .هذه الالیاف مع بعضها لتكون الحزم العضلیة وهذه تتجمع مع بعضها لتكون العضلة

ـــتقلص فـــي العـــضلة الحیـــة، وتعـــاني  - وتوجـــد داخـــل اللیفـــة العـــضلیة اللییفـــات التـــي تعـــد مـــسؤولة عـــن ال
 والـذي یـؤدي بـدوره Rigor mortisالتیـبس الرمـي غیـرات اساسـیة تـسبب اللییفـات بعـد المـوت مـن ت

  .الى صلابة اللحم
 او التـــشنج التــي تحـــصل فــي اللحـــوم بعــد مـــوت الحیــوان تبقـــى علــى حالهـــا التیـــبس الرمــيوان ظــاهرة  -

  .ًلبعض الوقت ثم تزول تدریجیا وتصبح العضلات بعد اجتیاز هذه المرحلة طریة ومرنة
 تعد مهمة جدا عند استخدام اللحوم، فالعضلات التـي تطـبخ وهـي لاتـزال فـي الرميالتیبس وان ظاهرة  -

هــذه المرحلــة تكــون اكثــر صــلابة، ولهــذا الــسبب كثیــر مــن النــاس یمتنعــون عــن اكــل لحــم الحیــوان بعــد 
الذبح لانه مع ارتفـاع درجـة الحـرارة تظهـر عملیـات التـشنج فـي العـضلات بـسرعة، لهـذا یجـب ان تتـرك 

رة من الزمن بعـد الـذبح للـتخلص مـن ظـاهرة التـشنج ولحـدوث التحلـل الـذاتي فـي اللحـوم حتـى اللحوم لفت
تــصبح اكثــر طــراوة بــسبب نــشاط الانزیمــات الموجــودة طبیعیــا فــي العــضلات وهــي انزیمــات البروتیــزز 

Proteases ویطلــــق علــــى هــــذه العملیــــة بــــالتعتیق مــــن اجــــل حــــدوث التحلــــل الــــذاتي، حیــــث تعمــــل  
 تفكــك الالیــاف العــضلیة فتــزداد الطــراوة بالاضــافة الــى ان التحــولات البروتینیــة فــي هــذه الانزیمــات علــى

المرحلة تسبب تراكم بعض المواد في اللحوم وتحسین النكهـة، كمـا تـزداد قابلیـة اللحـوم علـى امتـصاص 
  .ءالماء والاحتفاظ به مما یؤدي الى زیادة عصیریتها أي بمعنى اخر تتحسن المقدرة على مسك الما
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وهنك علاقة واضحة بین درجة الحرارة والخـزن ودخـول اللحـم فـي مرحلـة التـشنج وكـذلك حـدوث التحلـل  -
الــذاتي وزوال التـــشنج، فكلمــا ارتفعـــت الحـــرارة فــان ظـــاهرة التــشنج تحـــدث بـــسرعة وكــذلك تـــزول بـــسرعة 

 .وبالعكس
  

  :لحوم الطیور
ات واغذیــة خاصــة كأغذیــة الاطفــال تــساعد قلــة صــلابة لحــوم الطیــور وكــذلك تركیبهــا علــى صــنع معلبــ  

والمرضــى، حیــث ان الــسعرات الحراریــة للحــوم الطیــور اقــل لقلــة الــدهن فیهــا، ویلاحــظ ان معظــم دهــن الطیــور 
  .تحت الجلد ولیس متخللا العضلات، كما ان نسبة الاحماض الدهنیة غیر المشبعة به اكثر

 المـشبعة یـساعد علـى ترسـیب الكولـسترول ولما كان الدهن الذي فیه نسبة عالیة من الحـوامض الدهنیـة
بــصورة اكثــر فــي الـــدم، فــان لحــم الطیـــور یعــد مفــضلا مــن الناحیـــة الطبیــة، كمــا تمتـــاز لحــوم الــدواجن بالیافهـــا 

  .العضلیة الرقیقة وتكون سریعة المضغ والهضم وذات نكهة جیدة
  :ویختلف لحم الطیور عن لحوم الحیونات الاخرى بما یلي

  .في لحوم الطیور اقل لذا یصبح اللحم اكثر طراوة وذا قیمة غذائیة اعلىالأنسجة الرابطة  - ١
 .یكون معظم دهن لحم الطیور تحت الجلد، وتوجد نسبة قلیلة منه في العضلات - ٢
یختلــف اللــون مــن وردي فــاتح الــى الأحمــر حــسب النــوع وبــصورة عامــة فــان نــسبة المــایكلوبین اقــل فــي  - ٣

 .لحوم الطیور

 . الكبیرةتالحیواناتقسیم الجسم مختلف عن  - ٤
 .یتأثر تركیب لحوم الطیور وخواصها بالعمر والجنس والنوع وموقع العضلة - ٥

  :لحوم الاسماك
لها دور مهم في التغذیة فهي من اهم مصادر البروتین الحیواني لـدى بعـض الـشعوب، امـا فیمـا یتعلـق   

ي لحـوم اسـماك المیـاه العذبـة، وعـادة بالدهن فان نسبة الدهن فـي لحـوم اسـماك المیـاه المالحـة تكـون اقـل منهـا فـ
  :تقسم الاسماك الى ثلاثة اقسام فیما یتعلق بمحتواها من الدهن وهي

  .دهن% ١٠وهي التي تحتوي اكثر من : الدهنیة  - ١
 .دهن% ١٠ - ٢.٥وهي التي تحتوي : نصف الدهنیة  - ٢
  .دهن % ٢.٥وهي التي تحتوي اقل من : غیر الدهنیة  - ٣
 وبعـض المعـادن مثـل الفـسفور والیـود والحدیـد والبوتاسـیوم، كمـا تـدخل D , Aكمـا تعـد غنیـة بفیتـامین  -

فــي تركیــب لحــوم الاســاك مــواد اخــرى مثــل الانزیمــات والهورمونــات والكاربوهیــدرات وكــذلك الاصــباغ، وان 
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التركیــب الكیمیــائي للحــوم الاســماك یعــد متغیــرا حــسب النــوع والعمــر، فكلمــا كــان عمــر الــسمكة اكبــر كانــت 
  .ن اكثر وبالعكسكمیة الده
ــــه مــــن  - ــــة للحــــوم الاســــماك بالدرجــــة الرئیــــسة بمــــا تحتوی وتحــــدد القیمــــة الغذائی

بروتینــات كاملـــة القیمـــة الغذائیـــة بالاضـــافة الــى مـــا تحتویـــه مـــن مـــواد اخـــرى، 
ومــع هــذا لا تعــد جمیــع الاســماك قابلــة للاكــل، حیــث ان قــسما منهــا او اجــزاء 

حتویـه مـن مركبـات كیمیائیـة من جسمها تكون غیر صالحة للاكل بسبب مـا ت
  .معینة لها خصائص سمیة

  :البیض
یتكــون البــیض مــن ثلاثــة اجــزاء رئیــسة وهــي كــل مــن القــشرة الخارجیــة الــصلبة والبیــاض والــصفار، وان   

وتختلــف نــسبة البیــاض الــى الــصفار تبعــا % ٣٥.٤ویــشكل الــصفار حــوال % ٦٤.٦نــسبة البیــاض تــصل الــى 
  .ة والبیئةلعمر الدجاجة والسلالة والعلیق

  
ــــة  - ــــصفار علــــى الــــدهن واللیــــسیثین، وهــــذه الــــدهون تتكــــون اساســــا مــــن الكلیــــسرایدات الثلاثی ویحتــــوي ال

 ملغــم ٢٤٠والفوسـفولبیدات والـستیرولات وخاصــة الكولیـسترول الـذي یــصل معـدل كمیتـه فــي البـیض الـى 
 .في الصفار الواحد مما قد یسبب انخفاضا في اقبال بعض الناس على البیض

  
یعـــد البـــیض مـــصدرا جیـــدا للبـــروتین الحیـــوي الـــذي یحتـــوي علـــى جمیـــع الاحمـــاض الامینیـــة الاساســـیة   و-

اوفــــالبومین، كونــــالبومین، (الــــضروریة للنمــــو وتتكــــون بروتینــــات بیــــاض البــــیض مــــن عــــدد كبیــــر اهمهــــا 
ن الافدیــن فانـه وان بروتـین الاوفوتـرانـسفیرین له خاصیــة ربـط الحــدید، امــا بـروتی) اوفوترانسفیرین ، افدین

ویجعلــه غیــر متــاح للجــسم وان هــذا البــروتین یــصبح خــاملا فــي البــیض ) H) Biotinیتحــد مــع فیتــامین 
المطبـوخ،   امــا بروتینــات الـصفار فتتكــون مــن اللایبـوبروتین والفوســفوبروتین، ویعــد البـیض مــصدر جیــد 

 وفیتامینـات A , D, E , Kن مثـل لكـل مـن الحدیـد والفوسـفور والكالـسیوم والفیتامینـات الذائبـة فـي الـده
B1 , B2 امــا المــواد الملونــة فــي صــفار البــیض فهــي ذات اصــل نبــاتي تحــصل علیهــا الدجاجــة مــن ،

  .العلیقة الخضراء لذلك یلاحظ اختلاف في لون الصفار تبعا لنوع العلیقة التي تتغذى علیها الدجاجة
  

  :اما فیما یتعلق بدور البیض في التصنیع الغذائي
مــد دور البــیض ومنتجاتــه علــى مكوناتــه البروتینیــة والدهنیــة فبروتینــات بیــاض البــیض لهــا القابلیــة  فیعت

على حجز الهواء اثناء اجراء عملیة الخفق وهذه الصفة مهمة جدا في صناعة كثیر مـن أنـواع الكیـك، كمـا 
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 تـرتبط بروتینـات البـیض ان للمواد البروتینیة دورا في اعطاء القوام للكاسترد وفي صـناعة المخبـوزات، حیـث
  . مع بروتینات طحین الحنطة وتشارك في اعطاء القوام بربطها المكونات مع بعضها

 
امــا المكــون الــدهني وخاصــة فــي صــفار البــیض فلــه أهمیــة كبیــرة وذلــك لوجــود اللیــسثین بنــسبة عالیــة،  -

حلب الخــل حیــث یعطــي صــفة الاســتحلاب ممــا یجعــل الــصفار مناســب لعمــل المــایونیز الــذي یعــد مــست
 .بالزیت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 38 

   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )٩(المحاضرة 
  

  :الحلیب
ًالاصــفرار احیانـــا والمعـــروف الخـــواص والتركیــب الـــى حـــد مـــا وهــو عبـــارة عـــن ســائل ابـــیض مائـــل الـــى   

والـذي یفـرز مـن قبـل غـدد خاصـة فـي الحیوانـات اللبونـة خـلال فتـرة معینـة وتحـت ) اللبـأ(والخالي من الـسرسوب 
  .ظروف معینة لغرض تغذیة الصغار

 ةـ المادة الدهنیدوـ وجظـ إذ یلاحة،ـ بحالات مختلفركبـم ٢٠٠ نـ تزید عيـ مكونات الحلیب التدـتتواجو
 انهماـف وزـباللاكت ةًـمتمثل الأملاح والكاربوهیدرات اـ آمةـ او معلقةـ غرویةـ بحالةـ والمادة البروتینیةـ مستحلبةـبحال

 ، مكونات الحلیبيـ باقعـ مدةـ او متحةـ ذائبةـ بحالاـ الفیتامینات آمدـ بینما تتواجيـ حقیقولـمحل ةـ بحالیتواجدان
 الحیوي آن تنتـقل الى الحلیب بصورة مباشرة من الدم او من خلال عملیات التخلیق لمـكوناتایمكن لهذه و
)Biosynthesis (كـمیات ونوعـیات هذه المكـونات من قبل عوامـل كیمـیائیة حیویة ، فـسلجیة وتتـحدد 

 الحلیب وعلى سـرعة إلى  والتي تـؤثر علـى مكونـات الـدم مما ینعـكس على سرعة نقل المواد من الدموهرمونـیة
  :ویتكون الحلیب بصورة عامة من..........تخـلیق الـمكونات في الغـدة اللبـنیة

  )الماء( الجزء السائل –أ 
  : الجزء الصلب ویمكن تقسیمه الى قسمین هما–ب 
   المادة الصلبة الدهنیة– ١
  : المادة الصلبة الغیر دهنیة وتشمل– ٢

  الكازین
 

  بروتینات الشرش
 

  )اللاكتوز(مادةالسكریةال
 

  الاملاح
 

  مكونات اخرى
 

  : الماء- ١
 ویعتبر من مكونات الحلیب الرئیسیة التي لها اهمیة كبیرة من حیث اعطاء الحلیب مواصفاته 
ًالطبیعیة والمحافظة على التوازن الموجود بین مكونات الحلیب وكونه وسطا لاذابة الكثیر من مكونات الحلیب 

سط لنشاط الكثیر من الاحیاء المجهریة وكذلك العامل المساعد في التفاعلات والتغییرات اضافة الى انه و
  .الكیمیاویة والحیویة التي تطرأ على الحیب بعد اخذه من الحیوان
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  : المادة الدهنیة- ٢
سبة  تعتبر المادة الدهنیة من المكونات الغذائیة الاساسیة في الحلیب ومنتجاته كما ولها اهمیتها بالن

الى اعطاء الحلیب ومنتجاته الطعم والنكهة واللون المرغوب فیه بالنسبة الى المنتوج وتقبله من قبل المستهلك 
ًكما وان بعض التغییرات في المادة الدهنیة قد تؤدي الى تلف الحلیب ومنتجاته احیانا، وتعتبر الحبیبة الدهنیة 

ارة عن مجامیع او مفردات من الحبیبات احجامها تتراوح بین الوحدة الممثلة للمادة الدهنیة في الحلیب وهي عب
 بلیون حبیبة دهنیة في اللتر الواحد من الحلیب وتختلف ١٥٠ – ١٠٠ مایكرون وعددها بحدود ٢٠ – ٠.١

اشكال الحبیبات الدهنیة من الاشكال الكرویة الى الاشكال البیضویة والتي یمكن مشاهدتها بواسطة المجهر، 
مادة الدهنیة او الحوامض الدهنیة الموجودة في الحلیب هي المواد العلفیة والدهون المخزونة في وان مصادر ال

ًمن مجموع طاقة الحلیب كما ویحوي مقدارا  من حامض % ٥٠جسم الحیوان، ویشارك دهن الحلیب بـ 
  .اللینولیك الدهني الضروري

  :حوال التالیةوتوجد في الحلیب على الا:  المادة البروتینیة في الحلیب- ٣
والتي تمثل % ٣ تقـدر كمیة الكازین الموجودة في حلیب الابقار بحدود :Casein الكازین – ١

من مجموع المادة البروتینیة الموجودة في الحلیب، ویوجد الكازین في الحلیب على شكل % ٨٠حوالي 
 – ٣٠ا الذي یتراوح بین ویمكن تمییزها بشكلها البیضوي وقطره) Micellsمایسل (جسیمات صغیرة تسمى 

من % ١٠ – ٥ ملم ملكیرون وتوجد جسیمات الكازین باشكال اخرى وجزیئات صغیرة تكون حوالي ٣٠٠
  .مجموع الكازین

 عند فصل المادة الدهنیة والكازین من الحلیب الكامل یلاحظ بقاء سائل : بروتینات الشرش– ٢
توي على انواع من المواد البروتینیة الاخرى اضافة ًاصفر اللون مائلا الى الاخضر یسمى الشرش والذي یح

من المواد البروتینیة، ومن انوع هذه  % ٠.٧ – ٠.٥الى سكر اللاكتوز والاملاح والتي تقدر بحدود 
  :البروتینات هي

 ویقصد به البومین الحلیب الشبیه بمادة الالبیومین الموجودة :Lactoalbumin لكتوالبیومین –أ 
  .قابلیة على التخثر والترسیب نتیجة لتعرضه الى التسخینفي البیض وله ال

 یقصد به مجامیع من المواد البروتینیة معقدة التركیب والتي :Lactoglobulin لكتوكلوبیولین –ب 
وتوجد منها انواع وتختلف عن بعضها نتیجة لاختلاف الحوامض الامینیة المتكونة % ٠.٠٥تقدر بحدود 

  .منها
  ):اللاكتوز ( المادة السكریة- ٤

 یعتبر اللاكتوز المادة السكریة الاساسیة الموجودة في الحلیب والذي یوجد في حلیب جمیع الحیوانات 
اللبونة ولا یوجد في المواد الغذائیة الاخرى، ویعتبر اللاكتوز من السكریات الثنائیة التي یمكن تجزئتها الى 
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كلوكوز الذي یوجد في الدم، ولللاكتوز استعمالات غذائیة السكریات الاحادیة الكلوكوز والكلاكتوز ومصدره ال
  .وطبیة وصناعیة وخصوصا صناعة حلیب الاطفال وتحضیر حامض اللاكتیك

وتتجلى اهمیة اللاكتوز في الحلیب حیث ان سكر الكلاكتوز المشتق منه هو احد مكونات 
ي الاسابیع الستة الاولى من الحیاة، كما الكلاكتولیبیدات الضروریة لتركیب انسجة الدماغ والانسجة العصبیة ف

وان سكر اللاكتوز یحفز نمو الحیوانات الصغیرة اكثر من أي سكر اخر، كما وان عدم امتصاص سكر 
اللاكتوز كاملا في الامعاء الدقیقة ووصول جزء منه الى الأمعاء الغلیظة یشجع نمو البكتریا المخمرة للسكر 

 فیطغي نموها على نمو البكتریا المحللة للبروتینات Lactobacillus acidophilusوبصورة رئیسة 
  .من الطاقة المعطاة من الحلیب% ٣٠والمتسببة في تكوین نواتج مضرة، ویشارك اللاكتوز في 

   : المكونات الاخرى- ٥
من  % ٠.١٢٥یحتوي الحلیب على الاملاح ومن اهم هذه الاملاح هي الكالسیوم الذي یوجد بحدود 

والكلور والفسفور والصودیوم وغیرها وتعتبر نسبتها ثابتة وقلیلة % ٠.١٤٠لیب والبوتاسیوم بحدود تركیب الح
التأثیر بالمواد العلفیة وغیرها من العوامل الاخرى، اما عن الفیتامینات فیعتبر الحلیب ومنتجاته من المواد 

 تزداد مع Aادة الدهنیة وان نسبة فیتامین والـذي یوجد مع المAالغذائیة الغنیة بالفیتامینات وخصوصا فیتامین 
   . والمعروف بالفیتامینات الذائبة في الماءB Complexزیادة نسبة الدهن، ویحتوي الحلیب على فیتامین 

  : المجهریة في الحلیبالاحیاء المضاد لنمو النظام
رضـع ولاسیـما الأمراض  المـقاومة ضـد أمراض التوفـر حلیب اللبائن على الـعدید من المـواد التي یحوي  

 نظامه الحمایة الكـافیة للرضیع خلال الفترة الأولى من النمو لغایة اكتمال الـلبائـنالمعویة، اذ یوفـر حلـیب 
   . بعوامل المقاومة او المدافعاتالموادویطـلق على هذه  الدفاعي الطبیعي
  :انواع من الحلیب

 اللــون اللــزج الــذي یحـــصل علیــه خــلال الایــام القلیلــة بعـــد  یقــصد بــه الافـــراز الاصــفر):الــسرسوب( اللبــأ – ١
الــولادة وبحــدود خمــسة ایــام علــى الاكثــر ویختلــف عــن الحلیــب الطبیعــي فــي اللــون والطعــم والنكهــة والتركیــب، 
طعمـــه مـــر ورائحتـــه قویـــة، ســـریع التجـــبن بـــالحرارة غنـــي بالكلوبیولینـــات المناعیـــة التـــي لهـــا اهمیـــة بالنـــسبة الـــى 

  .ي یحصل علیها الرضیع بعد الولادةالمناعة الت
ــاغورت – ٢  مــن منتجــات الالبــان المتخمــرة ومنــه انــواع ولــه اســماء مختلفــة ویمكــن الحــصول :Yoghurt الی

علیه عن طریق استعمال انواع معینة من البادىء وتحت ظروف معینة ویحتوي علـى نـسبة عالیـة مـن حـامض 
  . Lactobacillus bulgaricus على بكتریا اللكتیك ویستعمل فیه خلیط من البادىء المحتوي

 ویقــصد بــه الــسائل المائــل الــى الاخــضرار والمتبقــي بعــد صــناعة الجــبن، ویحتــوي هــذا :Whey الــشرش – ٣
السائل على نـسبة عالیـة مـن سـكر اللاكتـوز والامـلاح والفیتامینـات وبعـض الانزیمـات اضـافة الـى احتوائـه علـى 
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مین والكلوبیــــولین، ویــــستعمل فــــي صــــناعة المــــشروبات الغازیــــة وصــــناعة بروتینــــات الــــشرش التــــي منهــــا الالبــــو
  .المعجنات

وهـــو مـــن منتجـــات الالبـــان المتخمـــرة التـــي یحـــصل علیهـــا نتیجـــة : Acidophilus Milk الاســـدوفلس – ٤
ة لاستعمال البادىء النقي المحتوي على البكتریا المسماة اسدوفلس والتي یسمح لها بـالنمو والتكـاثر وتكـوین نـسب

ویحـصل علـى % ٢من الحموضة مع السماح لانواع اخرى بالنمو والتخمر، تستعمل كمیـة مـن البـادىء بحـدود 
  .حامض لاكتیك ولهذا المنتوج طعم وقوام ونكهة ممیزة% ١ – ٠.٧المنتوج عند تكوین حوالي 

ویحتــوي  وهــو مـن منتجــات الالبــان المتخمـرة یــصنع مـن حلیــب الخیـول الخــام :Kumiss حلیـب الكــومس - ٥
علـــى نـــسبة عالیـــة مـــن ســـكر اللكتـــوز الـــذي یتحلـــل بواســـطة خمیـــرة تحلـــل اللاكتـــوز وكـــذلك انـــواع مـــن الاحیـــاء 

  .حامض لاكتیك% ٢ – ١المجهریة كما ویحتوي على حوالي 
 ویقـصد بــه الحلیـب النــاتج بعـد اعطــاء الحیـوان كمیــة مـن المــضادات :Immune Milk حلیـب المناعــة- ٦

   . Antibodies كمیة من والتي تساعد على اعطاء
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )١٠(المحاضرة 
  

  مصادر الزیوت والدهون الغذائیة
جمیع انواع النباتات والحیوانات، الا ان النباتات تعد الزیوت والدهون من المكونات الاساسیة ل

والحیوانات التي یمكن الاستفادة منها بوصفها مصادر تجاریة لانتاج الزیوت والدهون الغذائیة تعد قلیلة، حیث 
ً نوعا من المواد الاولیة النباتیة وتعد بذور ١٢ًمن الزیوت النباتیة المنتجة تجاریا في العالم مصدرها % ٩٥ان 

لنباتات الحولیة اكبر المصادر النباتیة في انتاج الزیوت النباتیة كبذور القطن وفول الصویا وفستق الحقل ا
والسمسم والعصفر والمصدر النباتي لانتاج الزیوت هو الثمار الزیتیة مثل ثمار الزیتون ونخیل الزیت وجوز 

  .الهند
ي انتاج الدهون كما یستخدم حلیب الابقار وتعد الابقار والاغنام والماعز من المصادر الحیوانیة ف

  ).الدهن الحر(بالدرجة الرئیسة في انتاج دهن الحلیب 
  :مراحل صناعة الزیوت والدهون

  : الاستخلاص– ١
تختلف الطریقة المتبعة في استخلاص الزیوت والدهون باختلاف مصادرها الاولیة ونسبة الزیت، 

والدهون الغذائیة من البذور والثمار الزیتیة والانسجة وتستعمل ثلاث طرق رئیسة لاستخلاص الزیوت 
  :الحیوانیة وهي

   Pressing طریقة العصر او الكبس –أ 
  Solvent extraction طریقة الاستخلاص بالمذیبات العضویة –ب 
  Rendering طریقة السلي او التسحیح –ج 

 الزیوت والدهون من البذور وتستخدم طریقة العصر والاستخلاص بالمذیبات العضویة عند استخلاص
  .والثمار الزیتیة، بینما تستخدم طریقة السلي لاستخلاص الدهن من الانسجة الحیوانیة

  
تعرض الانسجة الحاملة للزیوت الى الضغط باستخدام المكابس الهیدرولیكیة التي : الاستخلاص بالعصر- ١

 مستمر، وتخضع البذور قبل عصرها تعمل في نظام متقطع او المكابس البریمیة التي تعمل في نظام
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وهي التنظیف وانتزاع القشور وفصلها قبل الاستخلاص، وتجزئة البذور لتسهیل :للعملیات التحضیریة الاتیة
  .استخلاص الزیت كما وتطبخ البذور الزیتیة وذلك لتزاید انتاجیة الزیت من البذور

 كفاءة من الطرق الاخرى، حیث یمكن تكون هذه الطریقة اكثر: الاستخلاص بالمذیبات العضویة– ٢
من الزیت في كسبة البذور الزیتیة عند % ٥ – ٤استخلاص الزیت بأكمله من المادة الاولیة، بینما یتخلف 

ًاستخدام طریقة العصر، وكثیرا ما تستخدم طریقة المذیبات العضویة لاستخلاص الكمیة المتبقیة من الزیت 
  .لعصرفي الكسبة بعد الاستخلاص بطریقة ا

تستعمل هذه الطریقة لاستخلاص الدهن من الانسجة الحیوانیة، ویفصل ):السلي( الاستخلاص بالحرارة – ٣
  .النسیج الحاوي للدهن ویفرم او یقطع الى قطع صغیرة ویستخلص بالطریقة الجافة او الرطبة

  
  :الزیوت والدهون) تكریر( تصفیة – ٢

لعصر او المذیبات او بطریقة السلي العدید من المواد تحتوي الزیوت والدهون الخام المستخرجة با
غیر المرغوبة وبنسب متفاوتة وحسب المادة الاولیة وطریقة الاستخلاص منها المواد الراتنجیة والفوسفولبیدات 
والصبغات واحماض دهنیة حرة ومواد الرائحة وشموع ونواتج الاكسدة ومواد اخرى، وتجرى ازالة المواد غیر 

بطرق فیزیائیة وكیمیائیة عدیدة والتي تشمل ازالة المواد الصمغیة والفوسفولبیدات والمواد العالقة وازالة المرغوبة 
 Colorوتسمى ) قصر اللون( وازالة الصبغات Refiningالاحماض الدهنیة الحرة وتسمى بعملیة التكریر 

Bleaching وازالة الرائحة Deodorization.  
  : Refiningالتكریر  –أ 
  :De - gumming ازالة المواد الصمغیة – ١

تدخل الفوسفاتیدات والبروتینات والكاربوهیدرات والمواد الراتنجیة والمواد المشابهة الاخرى ضمن المواد 
 Hydrationًالصمغیة، وتستخدم طرق عدیدة لازالة هذه المواد الا ان اكثرها انتشارا هي طریقة التمیه 

ن الزیوت والدهون، والمعروف ان المواد الصمغیة تكون اما على شكل ذائب او وتستخدم في انتاج اللیسثین م
ًمنتشرة انتشارا غرویا في الزیت وتكون غیر مائیة ویكون الزیت جافا وفي حالة تمیئها  ً فانها ) سحبها للماء(ً

 ٧٠ي حرارة من الماء الى الزیت ویقلب ف% ٢ًفمثلا یضاف .تتجلتن ویزداد وزنها النوعي وتترسب في القاع
  . دقیقة ثم تترك لینفصل طور الماء وفیه المواد الصمغیة عن طور الزیت٦٠ – ٣٠ لمدة ºم

  :De - acidification ازالة الاحماض الدهنیة الحرة – ٢
تتكون الاحماض الدهنیة الحرة نتیجة التحلل المائي للكلیسرایدات الثلاثیة وتسبب ظهور الطعم 

وت والدهون، وتستخدم طرق عدة في ازالة الاحماض الدهنیة الحرة الا ان اكثرها والرائحة المتزنخة في الزی
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 حیث NaOHًاتباعا هي طریقة معادلة الاحماض الدهنیة الموجودة في الزیوت والدهون بالصودا الكاویة 
  .یتفاعل هیدروكسید الصودیوم مع الاحماض الدهنیة الحرة فیتكون الصابون

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :Color Bleaching  قصر اللون–ب 
تحتوي الزیوت والدهون العدید من مواد التلوین بعضها طبیعیة مثل الكاروتینات والكلوروفیل 
والانثوسیانین واخرى ناتجة من تحلل الصبغات الطبیعیة والبروتینات والكاربوهیدرات ومواد متكونة من 

ر المعدنیة بالاخص الحدید والنحاس تفاعلات الاسمرار والتفاعلات التأكسدیة، كما تؤدي بعض العناص
  .والمنغنیز الى تغیر لون الزیوت والدهون

وتؤدي معاملة الزیت بالصودا الكاویة الى ترسب جزء من مواد التلوین كما تؤدي معاملات اخرى الى 
خفض نسبة مواد التلوین، وتخضع الزیوت والدهون ذات الالوان الغامقة الى عملیة القصر باستخدام مواد 

  .الادمصاص مثل الكاربون المنشط والتراب القاصر الذي هو عبارة عن سلیكات الالمنیوم المائیة
  

  :Deodorization ازالة الرائحة –ج 
تهدف هذه العملیة الى ازالة المواد التي تسبب ظهور الرائحة والطعم غیر المرغوب في الزیوت 

الدهن ( استهلاكها بصورة مباشرة مثل دهن الحلیب والدهون، وبعض الزیوت والدهون لها نكهة مرغوبة یمكن
وزیت الزیتون ودهن الكاكاو بینما تكون نكهة اغلب الزیوت والدهون غیر مقبولة، وان مصدر الطعم ) الحر

والرائحة غیر المقبولة اما ان تكون طبیعیة او ناتجة بسبب التغیرات الحاصلة اثناء الخزن او التصنیع، لذا 
لیة ازالة الرائحة، وتجرى العملیة بتسخین الزیت في صهریج مفرغ من الهواء ثم یوجه یجب اخضاعها لعم

 ساعة، حیث یعمل على تبخیر مواد الرائحة، في ١٢ – ٤بخار ماء ساخن من خلال الزیت ولفترة ما بین 

RCOOH   +   NaOH RCOONa  +  H2O 

                                 صودا كاویة        حامض دهني                    صابون       
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الستریك الى نهایة العملیة یبرد الزیت مع الاستمرار باستخدام التفریغ، وتفضل اضافة كمیة قلیلة من حامض 
الزیت في نهایة العملیة لازالة التأثیر المحفز للاكسدة للمعادن الضئیلة كما تفضل اضافة مواد مانعة للاكسدة 

  .بعد ازالة الرائحة
  

  :Hydrogenationهدرجة الزیوت 
الهدرجة عبارة عن عملیة اضافة الهیدروجین الجزیئي الى الاواصر المزدوجة في الاحماض الدهنیة 

لمشبعة التي تدخل في تركیب الكلیسرایدات وبذلك یتم تحویل الزیوت من الحالة السائلة الى الحالة غیر ا
  .الصلبة مما یجعلها اكثر مقاومة لظروف الخزن والاستعمال وتغییر الخواص الفیزیائیة لها

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- C = C - + H2 

H H 

- C - C -  

H H  

H  H  
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )١١(المحاضرة 
 تلف الأغذیة وفسادھا

ان جمیــع الأغذیــة الخــام تعــد ســریعة التلــف والفــساد ابتــداء مــن وقــت الحــصاد او الــذبح، حیــث تتعــرض   
ًأنسجتها لفساد تدریجي قد یكون سریعا او بطیئا، وان أحـد العوامـل الأساسـیة لفـسا د الأغذیـة غیـر المـصنعة هـو ً

ـــا مقـــدار مـــا تحتویـــه أنـــسجتها مـــن  ـــال حیوی ، كمـــا فـــي الفواكـــه Biological active waterًالمـــاء الفع
والخضراوات واللحوم التي تفسد في ایام قلیلة بسبب احتواء أنسجتها علـى المـاء بجانـب احتوائهـا المـواد الغذائیـة 

مـاء تركیبـي نـشاطها، فـي حــین نــجد ان البـذور الجافـة تحتـوي علـى  الدقیقـة المجهریـة والأحیـاءالضروریة لنمو 
  . وبالإمكان خزنها لسنواتStructural waterفقط 

ان الأهمیــة الأساســیة لتــصنیع الأغذیــة تكمــن فــي حفـــظ الغــذاء ومنــع تلفــه وفــساده، حیــث ان المـــرض   
فــي المظهــر والخــصائص الفیزیائیــة والمـوت ربمــا یتــسبب مــن الغــذاء التـالف الــذي یؤكــل، ویقــصد بــالتلف التغیـر 

والكیمیائیـــة للمـــادة الغذائیـــة دون ان یـــؤدي ذلـــك الـــى ضـــرر صـــحي، فـــي حـــین نجـــد ان الفـــساد الـــذي قـــد یكـــون 
ًمیكروبیـا او كیمیائیــا ویحــدث تغیــرا فــي الغــذاء یجعلــه مـضرا بالــصحة ویــصبح غیــر صــالح للاســتهلاك البــشري،  ً ً

  .المجهریة الدقیقة او تصبح سامة بإضافة بعض المواد الكیمیائیةكما في حالة تحلل الأغذیة بفعل الأحیاء 
وتتعرض المواد الغذائیة بصورة عامـة للتلـف والفـساد بواسـطة الأحیـاء المجهریـة والأنزیمـات والطفیلیـات   

والحـشرات، وكــذلك تــؤدي الحــرارة والرطوبــة المرتفعــة او المنخفـضة والأوكــسجین والــضوء والتلــوث بالمعــادن الــى 
الأول هـو التلـف او الفـساد المـایكروبي : الا انه یمكن تقسیم هـذه العوامـل الـى قـسمین رئیـسین الغـذاء، تلف

  .والثاني هو التلف او الفساد غیر المایكروبي
  

 اذ یتم تلف المواد الغذائیة عن طریق الأحیـاء المجهریـة وهـي :التلف المایكروبي للمواد الغذائیة - ١
 فـي التربـة وعلـى الغـذاء وفـي الهـواء – حیث تكون موجودة في كل مكان ،)نالبكتریا،الخمائر،ألا عفا(

وعلى جلد الماشیة وفي ریـش الـدواجن، لـذلك فـان الإتـلاف غیـر الكامـل لهـا یـؤدي الـى تلـف الأغذیـة، 
ویوجــد لكــل نــوع مــن الأحیــاء المجهریــة حــد أدنــى لفعالیــة المــاء الأزمــة لنموهــا وكمــا هــو موضــح فــي 

 :الجدول آلاتي
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 الحد الادنى لفعالیة الماء حیاء المجهریةالا

 ٠.٩٠ البكتریا

 ٠.٨٨ الخمائر

 ٠.٨٠ الاعفان

وتكـــون المحاصـــیل الزراعیــــة قبـــل جنیهــــا مقاومـــة طبیعیــــة للأحیـــاء المجهریـــة وتقــــل هـــذه المقاومــــة بعـــد الجنــــي 
ون عرضـــة وخـــصوصا عنـــد تعرضـــها للخـــدش او التمـــزق أثنـــاء النقـــل وظـــروف الخـــزن غیـــر الجیـــدة، وبـــذلك تكـــ

  .للأحیاء المسببة لفسادها او تلفها
 نوهـي أحیـاء مجهریـة أحادیـة الخلیـة حجمهـا اكبـر مـن البكتریـا واصـغر مـن ألا عفـا :Yeast الخمـائر - ١

ًوقـسم منهـا لــه دور فـي تــصنیع الأغذیـة والعلـف والأنزیمــات والقـسم الآخــر یكـون ضـارا وهــي ذات أشـكال مختلفــة 
 ولا یمكــن تمییــز الخمــائر بعــضها لوالأســطواني وعلــى شــكل مثلــث أو مــستطیمنهــا الكــروي والبیــضوي والكمثــري 

 .عن بعض او عن البكتریا بوساطة شكل مستعمراتها على الوسط الغذائي ولابد من أجراء الفحص المجهري
 
  یعتبــــر الغــــذاء المــــصاب بــــالعفن غیــــر صــــالح للآكــــل، الا ان هنــــاك اعفــــان مفیــــدة فــــي  :Molds ن ألا عفــــا - ٢

ع معینـة مـن الاجبـان مـثلا، وتعـد الاعفـان أهـم المكروبـات التـي لهـا علاقـة بلاغذیـة وهـي عبـارة عـن صناعة أنـوا
خلایا عدیمة الكلوروفیل وحجمهـا اكبـر مـن الخمـائر والبكتریـا وتنمـو علـى شـكل خیـوط وسلاسـل متـشابكة وتكـون 

 .نبألوان مختلفة منها الأحمر والأصفر والأزرق والأبیض والرمادي وحسب نوع العف

  
تعـد مـن أهـم المكروبـات التـي لهـا علاقـة فـي فـساد الأغذیـة وهـي تكـون علـى ثـلاث   : Bacteria بكتریـاال- ٣

 ، وأحجامهـا تختلـف بعـضها عـن بعـض Spiral والحلزونیـة  Bacilli والعـصویة Cocciالكرویـة :  أشكال وهي
  .تحدث تغیرات كثیرة في الأغذیةوهي كائنات وحیدة الخلیة وصغیرة الحجم ، وهي تنمو في الأغذیة وعلیها 

 
  :ومنها:  التلف غیر المیكروبي للمواد الغذائیة– ٢

تحتوي المواد الغذائیة على العدید من الأنزیمـات ویكـون عملهـا ضـمن نظـام متـوازن :  التلف الأنزیمي– ١      
عنــد تــضرر الأنــسجة قبــل مــوت الأنــسجة النباتیــة والحیوانیــة ولكــن هــذا النظــام یــضطرب عنــد مــوت الحیــوان او 

  .النباتیة بعد جنیها او حصادها مما یؤدي الى أحداث تغیرات غیر مرغوبة في المادة الغذائیة
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 علــى الــرغم مــن ان للحــرارة تــأثیرا علــى الأحیــاء المجهریــة ولكنهــا تــسبب تلــف : التلــف بــالحرارة العالیــة– ٢
 º م٣٨ – ١٠لـة التـي یـتم فیهـا نقـل الغـذاء مثـل الغذاء اذا لم تتم السیطرة علیها، وضمن مدد الحرارة المعتد

 وهـذا یـشمل كثیـرا مـن التفـاعلات º م ١٠فان معد التفاعلات الكیمیائیة تقریبا یتضاعف كلمـا ترتفـع الحـرارة 
الأنزیمیـــة وغیـــر الأنزیمیـــة، فـــالحرارة العالیـــة تـــسبب دنتـــرة البروتینـــات وكـــسر المـــستحلب وتجفیـــف الغـــذاء و 

  .أتلاف الفیتامینات
  
 التبریــد غیــر المـــسیطر علیــه یتلــف الغــذاء، فالفاكهــة والخــضراوات التـــي : التلــف بــالحرارة المنخفــضة– ٣

تجمــد ومــن ثــم تنــصهر وهــي علــى الأشــجار او علــى شــتلاتها وحتــى قــسم منهــا أثنــاء الخــزن فــان أنــسجتها 
  .تتمزق وتتشقق قشرتها وبهذا تصبح عرضة للأحیاء المجهریة

  
 والــدهون ومركبــات النكهــة A , Cللأوكــسجین دور كبیــر فــي أكــسدة فیتــامین  : التلــف بالأوكــسجین– ٤

  .وبذلك یؤثر في اللون والنكهة والقیمة الغذائیة للمادة الغذائیة
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   المرحلة الرابعة–  غذائيةاعاتنص

   عـزيـزأكرم رغـد. د.م.أ /إعـداد

  )١٢(المحاضرة 
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  واد الغذائیة بالتجفیفملا ظفح

 وذلـك عـن طریـق اسـتغلال الطاقـة الشمـسیة –عرفت طریقة الحفظ بالتجفیف منـذ العـصور القدیمـة 
وتـتلخص عملیـة التجفیـف فـى خفـض .  والتى مازلت حتى الآن تتبع فى بعـض أصـناف الخـضر والفاكهـة –

بـة بهـا إلـى حـد یوقـف أو یثـبط نمـو الأحیـاء الدقیقــة رطوبـة المـواد الغذائیـة ورفـع تركیـز المـواد الـصلبه الذائ
وتختلـف  % ٢٢ – ١٦ًوتتمیـز المـواد الجافـة باحتفاظهـا بقـدر مـن الرطوبـة یتـراوح غالبـا بـین . والأنزیمـات 

 وتحـتفظ بمعظـم خـواص المـواد –ًعن ذلك المواد المجففة كیمائیـا وتعتبـر علـى العمـوم كمـواد غذائیـة مكثفـة 
  . ا الطازجة المحضرة منه

یعرف التجفیف مـن الناحیـة الكیمیائیـة البحتـة بأنـه عبـارة عـن معاملـة :تعریف التجفیف من الناحیة الكیمیائیة
  .المادة الرطبة بطریقة مناسبة لفصل ما تحتویه من رطوبة عن الجزء الجاف

أنـه عبــارة یعـرف التجفیــف مـن ناحیــة الـصناعات الغذائیــة ب: تعریـف التجفیـف مــن ناحیـة الـصناعات الغذائیــة 
عـن خفــض مــا تحتویــه المــادة الغذائیـة مــن رطوبــة لرفــع تركیــز المـواد الــصلبه بالقــدر الكــافى لتثبــیط عوامــل 

مــع المحافظــة علــى أكبــر قــدر ممكــن مــن خــصائص )  تفــاعلات كیمیائیــة – انزیمــات –میكروبــات ( الفــساد 
ــتم خفــض نــسبة ا. المــادة الطبیعیــة والكیمیائیــة الحیویــة  وفــى  % ٢٢ – ١٦لرطوبــة إلــى ففــى الفاكهــة ی
ًأى أن عامل الحفظ فى التجفیـف عمومـا هـو خفـض درجـة  % ٦ – ٤الخضر یتم خفض نسبة الرطوبة إلى 

الرطوبــة إلــى الحــد الــذى یثــبط نــشاط الأحیــاء الدقیقــة والأنزیمــات ویقلــل التفــاعلات الكیمیائیــة التــى تــؤدى 
ربها بالماء عند نقعها فیـه مـسترجعة أكبـر قـدر ممكـن ویشترط فى المادة الغذائیة الجافة سرعة تش. للفساد 

  . ًعملیا من صفات المادة الغذائیة الطازجة 
  مزایا و عیوب عملیة الحفظ بالتجفیف

  :مزایا الحفظ بالتجفیف : ًأولا 
ًداما لانخفــاض التكــالیف ورخــص ثمــن العبــوات وعــدم یعتبــر الحفــظ بــالتجفیف مــن أكثــر طــرق الحفــظ اســتخ

  . الحاجة إلى التخزین داخل مخازن مجهزة تجهیز خاص كالثلاجات 
ًالــرخص النــسبى لــثمن المــواد الجافــة تبعــا لانخفــاض نفقــات صــناعتها وعــدم الحاجــة لإســتعمال مــواد  - ١

  . ثانویة تزید قیمتها مثل السكر والعلب وخلافها 
  . م المواد المجففة وبالتالى سهولة النقل والتخزین قلة وزن وحج - ٢
احتفــاظ بعــض المــواد الغذائیــة المجففــة بــصفاتها الطبیعیــة وصــلاحیتها للتخــزین وبقاءهــا بــدون تلــف  - ٣

  . خصوصا عند العنایة بتصنیعها وتخزینها 
  . ع بعض الأغذیة المجففة أصبحت مألوفة للمستهلك مثل الشاى واللبن والبن والنعنا - ٤

http://aradina.kenanaonline.com/page/7408
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  . تفید فى إعداد وجبات الطوارىء والحروب والكوارث  - ٥
  . الاحتفاظ بالمادة الغذائیة عند ندرتها وبالتالى تنظیم عملیات العرض والطلب  - ٦

  :عیوب عملیة الحفظ بالتجفیف : ًثانیا 
ب نـوع تختلف صناعات الأغذیـة المجففـة عـن الطازجـة مـن حیـث الطعـم والمظهـر والقـوام بقـدر یختلـف حـس

  . المادة وطریقة تجفیفها 
  . لها تأثیر فسیولوجى سیىء عند مداومة التغذیة علیها  - ١
  . قصر مدة حفظها لتعرضها لفتك الحشرات عند عدم العنایة بالتخزین أو التصنیع  - ٢
 تفقد بعض المواد المجففة بعض صفاتها الحسیة وبعض من قیمتها الغذائیـة سـواء اثنـاء التجفیـف أو - ٣

  . التخزین 
  .  الجافة طعم غریب تالخضراواشدة تغیر لون المنتجات واكتساب معظم  - ٤
تحتاج الأغذیة المجففة عند تحضیرها للاستهلاك إلى عملیة نقع لتتشرب بالمـاء ثانیـة ویـستغرق ذلـك  - ٥

  . مدة تطول أو تقل حسب نوع المادة وطریقة التجفیف 
ة بالمقارنة بطرق الحفظ الأخرى خاصة عند ارتفاع نسبة الرطوبة بهـا مدة حفظ الأغذیة بالتجفیف قلیل - ٦
 .  

  :تأثیر التجفیف على المواد الغذائیة
  :تأثیر التجفیف على القیمة الغذائیة : أولا 

ریقة السلق وطریقـة التجفیـف ونـسبة الرطوبـة فـى تتأثر القیمة الغذائیة للأغذیة المجففة بعملیات السلق وط
أثنـاء التجفیـف . الناتج النهائى والخواص الطبیعیة للمادة الغذائیة وطریقة التغلیف وكـذلك ظـروف التخـزین 

تقل كمیة بعض الفیتامینات فى المادة الغذائیة كفیتامین ج بصورة تتوقف على ظروف التجفیـف ذاتهـا ففـى 
لق تنخفض نسبة هذا الفیتامین إلى النصف كما یقضى التجفیف الشمسى للفواكه الخضار المجفف بعد الس

على معظم محتواها من فیتامین ج ویـزداد ثبـات فیتـامین ج أثنـاء تخـزین الأغذیـة المجففـة بإنخفـاض نـسبة 
د الرطوبـة فیهـا وبإنخفـاض درجـة حــرارة التخـزین ، وبتعبئـة المـواد الغذائیـة المجففــة فـى جـو مـن ثـانى أكــسی

  . الكربون أو النیتروجین فإنه یساعد على احتفاظ المواد المجففة بالكاروتین وحمض الاسكوربیك 
كما أن عملیة التجفیف لا تؤثر علـى الأحمـاض الأمینیـة الأساسـیة الموجـودة فـى البـروتین وقـد یحـدث تغیـر 

إلا إن . لـى بعـض النـاس ًفى التركیب الطبیعى للبروتین یجعله أسهل هضما ویـزول الأثـر الـضار لبعـضها ع
  . القیمة الغذائیة للبروتین تنخفض تحت ظروف التخزین السیئة 

وبالنـسبة للكربوهیـدرات فــإن معظـم التغیــرات التـى تحــدث لهـا أثنــاء التجفیـف تكــون نافعـة وتــؤدى إلـى زیــادة 
ول العـصارات قابلیة الجسم للاستفادة منها ، كما یحـدث تغییـرات فـى الجـدر الخلویـة تـؤدى إلـى سـهولة وصـ

http://aradina.kenanaonline.com/page/7410
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إلا أنه قد ینتج أثناء التخزین تحولات فـى المـواد الكربوهیدراتیـة . الهاضمة للخلیة والاستفادة من محتویاتها 
  . ًتؤدى لتكوین مركبات ضارة صحیا مثل مركب هیدروكسى میثیل فورفورال 

ثنـاء عملیـة التجفیــف ویحـدث للـدهون أثنـاء التجفیـف والتخـزین بعـض التغیـرات نتیجـة نـشاط انـزیم اللیبیـز أ
ذاتها أو فى ظروف التخزین غیر المناسبة مما یؤدى إلـى التحلـل المـائى للـدهون الـذى ینـتج عنـه أحمـاض 

  ) . التزنخ ( دهنیة قصیرة السلسلة الكربونیة تسبب الرائحة الكریهة 
  تأثیر عملیة التجفیف على عوامل الفساد : ًثانیا 

  : یقة  تأثیر التجفیف على الأحیاء الدق-١
( الغرض الرئیسى من التجفیف هو خفض المحتـوى الرطـوبى للأغذیـة والـذى یحـد مـن نمـو الأحیـاء الدقیقـة 

ویعتمـد ذلـك علـى المحتـوى الرطـوبى للغـذاء ، وفـى المنتجـات المجففـة یتوقـف )  خمیـرة – فطریـات –بكتریا 
وبـصفة عامـة فـإن . إمتـصاص المـاء نمو الأحیاء الدقیقة على النشاط المائى للغذاء وتركیبه ومقدرته على 

الفطریات تنمو على نشاط مائى أقل من الخمائر التى تنمو على نـشاط مـائى أقـل مـن البكتریـا ، ولـذلك فـإن 
وممـا هـو . الفطریات تعتبر أهم الأحیاء الدقیقـة التـى تنمـو فـى الأغذیـة المجففـة یلیهـا الخمـائر ثـم البكتریـا 

ذائیة المجففة فى عبوات سلیمة غیر منفـذة للرطوبـة تـؤدى إلـى إیقـاف نمـو جدیر بالذكر أن تعبئة المواد الغ
  . ویمكن خفض النشاط المائى بإضافة المواد الصلبه الذاتیة مثل السكر والملح . الأحیاء الدقیقة 

  : تأثیر التجفیف على التفاعلات الكیمیائیة -٢
للمواد الغذائیة نظرا لارتفاع درجـات الحـرارة وأهـم تنشط التفاعلات الكیمیائیة أثناء عملیة التجفیف والتخزین 

هـذه التفـاعلات الــضارة تفاعـل مـیلارد والتــزنخ الأوكـسیدى للــدهون ، وهمـا تفـاعلان متسلــسلان یؤدیـان إلــى 
تفاعـل بـین مجموعـة الالدهیـد ( كما ینـتج عـن تفاعـل مـیلارد . تكوین مركبات ذات طعم ونكهة غیر مرغوبة 

لــون بنــى غــامق وهــذا مــا یعــرف بــالتلون ) مجموعــة الأمــین فــى الحــامض الأمینــى أو الكتیــون فــى الــسكر و
البنى غیر الأنزیمـى ، وقـد وجـد أن ارتفـاع نـسبة الرطوبـة للمـادة الغذائیـة ینـشط تفاعـل مـیلارد إلا أنـه یثـبط 

بثـانى فـى حـین أن المعاملـة . التزنخ الأوكسیدى ووجود المعادن و الاوكسجین ینشط من التزنخ الأوكسیدى 
  . أكسید الكبریت تقلل من تفاعل میلارد 

  : تأثیر التجفیف على الانزیمات المؤكسدة -٣
ًینخفض نـشاط الانزیمـات بانخفـاض نـسبة الرطوبـة فـى المـادة الغذائیـة حیـث یـصبح ضـئیلا جـدا عنـد نـسبة  ً

 ممــا یتحــتم معــه امــا نــسبة الرطوبـة العالیــة فــى المــادة الغذائیـة فتــسبب الكثیــر مــن المـشاكل % . ١رطوبـة 
التخلص منها عن طریق التجفیف ویتم ذلك بالحرارة ، وتعتبر الحرارة الجافـة أقـل فاعلیـة فـى قتـل الانزیمـات 

ًوتستخدم أیضا الكیماویات لتقلیـل نـشاط الإنزیمـات ، وأهـم الكیماویـات المـستخدمة هـى . من الحرارة الرطبة 
(  أن یختبر تمام قتـل الإنزیمـات خاصـة المؤكـسدة منهـا ویجب. مركب ثانى أكسید الكبریت بالنسب المقررة 
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لأنهــا تــسبب التلــون البنــى الانزیمــى وجــدیر بالــذكر أن هــذه الانزیمــات قــد تنــشط ) الكتـالیز أو البیروكــسدیز 
  .  درجة مئویة ٧٠أثناء عملیة التجفیف على درجة أقل من 
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