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   المرحلة الرابعة–  غذائيةصناعات

   عـزيـزأكرم رغـد. د .أ /إعـداد

  )٥(المحاضرة 
  : Vitamins الفیتامینات – 5

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

تامینـات مـن ویعـد النبـات المـصدر المهـم للفیتامینـات وبهـذا یحـصل الإنـسان علـى الفی. والبروتینات والـدهون
  .التغذیة على المواد النباتیة او الحیوانیة التي تتجمع فیها الفیتامینات مسبقا من المواد الغذائیة النباتیة

وان عدم توفر الفیتامینات في الغذاء او نقصانها یؤدي الى حـدوث أمـراض فـسلجیة مثـل الكـساح الـذي 
 یـؤدي الـى مـرض B1كما ان نقص فیتـامین ، Dینتج عن نقص في عنصري الكالسیوم والفسفور وفیتامین 

، كـــذلك مـــرض الأســـقربوط Beriberiفـــي 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 و ــــدهون وبعــــضها الآخــــر ی تتخــــذ هــــذه الــــصفة أساســــا لتــــصنیف الفیتامینــــات یــــذوب فــــي ال
، وامــا الذائبــة فـــي A,D,E,Kامـــا الفیتامینــات الذائبــة فــي الـــدهون فهــي . الفیتامینــات بــسبب تبــاین تراكیبهــا
  .C المعقدة وفیتامین Bالماء فتشمل مجموعة فیتامینات 

  
   :Minerals العناصر المعدنیة – 6

الرمـــاد هـــو مجموعـــة العناصـــر المعدنیـــة التـــي ان مـــا یتخلـــف مـــن حـــرق المـــادة الغذائیـــة هـــو الرمـــاد، و  
تحتویهـا المــادة الغذائیـة، والعناصــر المعدنیـة تلعــب دورا مهمــا فـي تغذیــة الانـسان ولهــا أهمیـة فــسلجیة كبیــرة 
وهي من مكونات الغذاء الضروریة كما تلعب دورا مهما في العملیـات الحیویـة التـي تحـدث فـي الجـسم وفـي 

المجهریة الدقیقة، كما انها تـدخل فـي تركیـب الأنزیمـات والفیتامینـات والهرمونـات، الأنسجة النباتیة والأحیاء 
  .من جسم الإنسان وتتكون على الأغلب من الكالسیوم والفسفور% 4وتشكل العناصر المعدنیة 

 عنــصرا معــدنیا، ویمكــن تقــسیم العناصــر المعدنیــة الــضروریة 30یحــوي جــسم الكــائن الحــي علــى الأقــل   
ن الــى ثــلاث مجموعــات وهــي أیونــات العناصــر المعدنیــة ذات الــشحنات الموجبــة التــي تــشمل لجــسم الإنــسا

الكالــــسیوم والمغنیــــسیوم والــــصودیوم والبوتاســــیوم وأیونــــات العناصــــر المعدنیــــة ســــالبة الــــشحنة والتــــي تــــشمل 
ـــت والعناصـــــر المعدنیـــــة النـــــادرة وتـــــشمل الحدیـــــد والنحـــــاس والكوبالـــــت والم نغنیـــــز الفـــــسفور والكلـــــور والكبریــ
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ــدینوم، وتعــــد الفواكــــه والخــــضراوات أغذیــــة غنیــــة بالعناصــــر المعدنیــــة، وتــــؤدي  والخارصــــین والیــــود والمولیبــ
  : ومن هذه العناصر المعدنیة هيعملیات التصنیع وخصوصا السلق الى فقدان نسبة كبیرة منها، 

  
  

 لــه دور مهــم فــي تكــوین العظــام وفــي :الفــسفور
یـــل المـــواد الفعالیـــة العـــصبیة والعـــضلیة وفـــي تمث

الدهنیــــة والبروتینیــــة والكاربوهیدراتیــــة وفــــي حفــــظ 
 .التوازن لدم الإنسان

 یحتاجــــــه الجـــــــسم بكمیـــــــات كبیـــــــرة، :الكالـــــــسیوم
ونقصانه في الغذاء یؤدي الى لیونة العظـام عنـد 
الكبار والكساح في الصغار و أمـراض الأسـنان، 
واهـــــــــم مـــــــــصادره الحلیـــــــــب، اللحـــــــــوم، البــــــــــیض، 

  .الأسماك

ـــــــصودیوم وا ـــــــد والبوتاســـــــیومال یوجـــــــد : لكلوری
ــــــور یــــــ  بــــــصورة رئیــــــسة خــــــارج دالــــــصودیوم والكل

الخلایـــــا بینمـــــا یوجـــــد البوتاســـــیوم بـــــصورة رئیـــــسة 
داخــــل الخلایــــا، وتقــــوم العناصــــر الثلاثــــة بحفــــظ 
الــــــضغط الازمــــــوزي وتــــــوازن المــــــاء فــــــي الجــــــسم 

 . وتوازن الحموضة والقاعدیة

ــد  4-5یحتــوي جــسم الإنــسان البــالغ علــى : الحدی
 غـــــــم منـــــــه فـــــــي 2-3 الحدیـــــــد، یوجـــــــد غـــــــم مـــــــن

ـــــــوبین وغـــــــرام واحـــــــد فـــــــي المـــــــایوكلوبین  الهیموكل
وبعــــض الأنزیمــــات وبلازمــــا الــــدم والبــــاقي یكــــون 
مخزونـــــا فــــــي الكبـــــد والطحــــــال ونخـــــاع العظــــــام، 
ــــــوبین  والحدیــــــد مهــــــم لوظــــــائف وتكــــــوین الهیموكل
والمایوكلوبین، ومن مصادره الجیدة الكبـد والكلـى 

قـــــــول والبقـــــــدونس واللحـــــــوم وصـــــــفار البـــــــیض والب
  .والفواكه المجففة كالتین والأجاص

وهـــو ضـــروري لفعالیـــة العدیـــد مـــن : المغنیـــسیوم
الأنزیمــــات كمــــا انــــه ضــــروري لوظــــائف الجهــــاز 

  .العصبي
  
  
  
 

 یوجد في مجموعة مـن الأنزیمـات التـي :النحاس
لها دور في عملیات التأكسد والاختـزال، ویـساعد 
النحـــــاس علـــــى امتـــــصاص الحدیـــــد وفـــــي تكـــــوین 

 .لهیموكلوبینا
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 لــــه دور فــــي تمثیــــل الكاربوهیــــدرات :الخارصــــین
والبروتینات وتكـون الحـامض النـووي، وان نقـص 
الخارصــــین یــــؤدي الــــى عجــــز فــــي النمــــو، وتعــــد 
الحبــوب والبقولیــات والفواكــه ذات النــواة الحجریــة 

 .مصادر جیدة للخارصین

 أحــــــــــد المكونــــــــــات الرئیــــــــــسة لهرمــــــــــون :الیــــــــــود
منــــع الیــــود ظهــــور  حیــــث یThyroxineالــــدرقین

حالة تضخم الغدة الدرقیة، وتعد الأغذیة البحریـة 
مصدرا جید للیود، ویضاف الیود للملح لتعویض 
الـــــــنقص مـــــــن هـــــــذا العنـــــــصر، وتحتـــــــوي بعـــــــض 
الخــضراوات كاللهانــة والــشلغم والفجــل علــى مــواد 
مـــــــضادة لإفــــــــراز الــــــــدرقین أي انهـــــــا تقلــــــــل مــــــــن 
 الاستفادة من الیود فتؤدي الى ظهور تضخم في

  .الغدة الدرقیة

 الفلور وهـو ضـروري :العناصر المعدنیة الاخرى
لتكـــــــــون العظـــــــــام والجهـــــــــاز العـــــــــصبي والكـــــــــروم 

  ضروري والاختزال 
  . وتمثیل البروتینات

لنمو الأسنان ومنـع تـسوسها، والمنغنیـز ضـروري 
لتمثیــــل الكلوكــــوز، والكبریــــت مهــــم فــــي عملیــــات 

 التأكسد 
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   :Organic acids الحوامض العضویة –٧
  

تكــسب الحــوامض المــواد الغذائیــة وخــصوصا الفواكــه والخــضراوات الطعــم الحامــضي المرغــوب، وتكــون 
لأمـلاح، وعلـى الـرغم مـن احتـواء الحوامض العضویة ذائبة في عصارة الخلیة اما بشكل حـر او متحـد مـع ا

الفواكــه والخــضراوات علــى العدیــد مــن الحــوامض العـــضویة الا ان احــد الحــوامض یكــون هــو الــسائد علـــى 
الأغلـب حتـى ان تـسمیة بعـض الحــوامض ملازمـة لـبعض انـواع الفواكـه، فمــثلا یكـون حـامض الـستریك هــو 

  .لیك في التفاحالسائد في ثمار الحمضیات وحامض الترتاریك في العنب والما
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ):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 

وبین فـــي الحیوانـــات، وتتحـــد  وتـــشمل هـــذه الـــصبغات الكلوروفیـــل فـــي النباتـــات والهیموكلـــوبین والمـــایوكل
تحتـوي حلقـة البـورفیرین علـى ذرة المغنـسیوم فـي   وPorphyrinمجموعات البایرول لتكون حلقة البورفیرین 

  .الكلوروفیل وذرة الحدید في الهیموكلوبین والمایوكلوبین
عنـد الاتحـاد  والمایوكلوبین هي صـبغة الانـسجة العـضلیة والهیموكلـوبین صـبغة الـدم ولونهـا ارجـواني ولكـن 

بالاوكسجین یتغیر اللـون الـى الأحمـر والـذي یـسمى مـایوكلوبین او الاوكـسي هیموكلـوبین، وعلـى الـرغم مـن 
ان وظیفــــــة المــــــایوكلوبین والهیموكلــــــوبین متــــــشابهة، الا ان دورهمــــــا مختلــــــف، فــــــالهیموكلوبین یعــــــد حــــــاملا 

حامض الترتاریك 

Tartaric acid 

 

 
 حامض المالیك

Malic acid 
Citric acid   لستریكا  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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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 
الأخضر بتقدم العمر ودرجة نضج الخضراوات، ویحتوي العدید من الفواكه نسبة عالیـة مـن الكلوروفیـل فـي 

 النـضج لتحـل محلـه الكاروتینویـدات ذات اللـون الأصـفر بدء تكوینهـا ویختفـي اللـون الأخـضر تـدریجیا بتقـدم
او الأحمــر او الانثوســیانینات التــي تمتــاز بــاللون الازرق او البنفــسجي والأحمــر الفــاتح، وقــد تحــافظ بعــض 

  .الفواكه على لونها الأخضر رغم اكتمال نضجها ومن أمثلة ذلك بعض أصناف التفاح والخوخ والعنب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لهیموكلوبینا

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

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

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

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

للوسط ولهـذا یظهـر اغلبهـا بلـون ازرق او بنفـسجي فـي الأوسـاط القاعدیـة كمـا یظهـر ) pH(الآس الهیدروجیني 
  .باللون الأحمر في الأوساط الحامضیة

بغات لـذا تطلـى العلـب المعدنیـة مـن الـداخل بمـواد البطانـة عنـد ویؤدي القـصدیر الـى فقـدان لـون هـذه الـص  
  .تعلیب الأغذیة الغنیة بالانثوسیانینات

وھناك مصادر أخرى للألوان في المواد الغذائیѧة تظھѧر نتیجѧة التѧأثیرات او التفѧاعلات المختلفѧة خѧلال 
 :عملیات التصنیع والتداول

 .رارة وظهور اللون الأسمر المسود نتیجة تعرض السكریات للحCaramelizingالتكرمل  -

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

 .Maillard reactionمیلارد 

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

 . بالتفاعلات البنیة الأنزیمیة، وتكون هذه التفاعلات مرغوبة في صناعة الشاي
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  :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 Pepsinوجـود فـي  الم
 الموجـــود فـــي الكبـــد یحفـــز علـــى تحلـــل Lipaseالعـــصارة المعدیـــة یحفـــز علـــى هـــضم البـــروتین، واللایبیـــز 

الــدهون، وتوجــد الاف مــن مختلــف الانزیمــات فــي البكتریــا والخمــائر والاعفــان والنباتــات والحیوانــات، وحتــى 
  .تفاعلات الكیمیائیة الخاصةبعد جني النبات او موت الحیوان فان اغلب الانزیمات تستمر في تحفیز ال

 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 

ى هـذا الاسـاس یمكـن تقـسیم الانزیمـات الكاربوهیدرات او الدهون او المعـادن ومركبـات عـضویة اخـرى، وعلـ
  :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 

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

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

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

تمكن الانزیمــات مــن احــداث تغیــرات مرغوبــة  للانزیمــات اهمیــة كبیــرة فــي الــصناعات الغذائیــة، حیــث تــ -
 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 (
  .اكه والخضراوات على التفاعلات المرتبطة بالنضج تسیطر أنزیمات الفو– 1
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 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

لمعاملــة الحراریــة فــي تــصنیع الأغذیــة لــیس فقــط للقــضاء علــى الاحیــاء المجهریــة الدقیقــة لكــن ایــضا  ان ا– 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
  .حلل النشا وتطریة اللحوم وتنقیة النبیذ والعصائر وتخثیر بروتینات الحلیباضافتها الى الغذاء لت

 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 
لعـضویة الكیمیائیـة  مـادة تـساهم فـي تكـوین نكهتهـا، وهـذه المـواد ا600لونه، 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 
  ).نالكریب فروت واللیمو( في الحمضیات ) Naringin(تسببه مواد خاصة مثل النارنجین 

  
  : 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 

یـد والنحـاس فـي عملیـات التـصنیع واسـتبدالها بـالأجهزة المـصنعة مـن معـدن لا  أسـباب تجنـب الحددوهذا هـو أحـ
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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 .  
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