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جامعـة عـین  –حقوق الطبـع والنشـر محفوظـة لمركـز التعلـیم المفتـوح بكلیـة الزراعـة 

نشـــــر أي جـــــزء مـــــن هـــــذا الكتـــــاب ، أو اختـــــزان مادتـــــه بطریقـــــة شـــــمس ،ولا یجـــــوز 

الاسـترجاع أو نقلـه علـى أي وجـه، أو بــأي طریقـة ، ، سـواء أكانـت إلیكترونیــة ، أو 

میكانیكیة ، أو بالتصویر ، أو بالتسجیل ، أو بخلاف ذلك إلا بموافقـة الناشـر علـى 

  هذا كتابة ومقدماً 



 ت 

  مقدمة 

الزراعــى العملاقــة التــى تســاهم فــى اضــافة انطلقــت مصــر نحــو مشــروعات التوســع 

) وفى اعادة رسم الخریطة السكانیة بعـد انشـاء  2017ملیون فدان (حتى عام  3.4

مجتمعات عمرانیة فى المناطق الصحراویة المصریة ، تشكل منـاطق جـذب سـكانى 

  وتوفر فرص عمل جدیدة .

یـه سـنویا وتقـدر ملیـار جن 82وتبلغ متوسـط قیمـة الانتـاج الزراعـى فـى مصـر حالیـا 

% مـن اجمـالى الصـادرات السـلعیة المصـریة 20الصادرات الزراعیة للخارج بحوالى 

% مـــن اجمـــالى المنتجـــات المصـــنعة 50. وتمثـــل الصـــناعات الغذائیـــة فـــى مصـــر 

%. وتضـــم الصــــناعات 20ملیــــون جنیـــه وتنمــــو ســـنویاً بمعــــدل  32بقیمـــة اجمالیـــة 

ـــة فـــى مصـــر  مـــن  250000وظیـــف حـــوالى شـــركة مســـجلة وتقـــوم بت 4700الغذائی

% مــــن 87العمالــــة المــــاهرة. وتمثــــل الشــــركات الصــــغیرة ومتوســــطة الحجــــم حــــوالى 

اجمـــالى شـــركات الصـــناعات الغذائیـــة وتعتبـــر الصـــناعات الغذائیـــة مـــن الصـــناعات 

ـــة حیـــث تتـــوفر لهـــا المـــوارد الخـــام المطلوبـــة وذات التكلفـــة المنخفضـــة مقارنـــة  القوی

ى الاقلیمــــى والعــــالمى. ویتركــــز نشــــاط الشــــركات بالشــــركات المنافســــة علــــى المســــتو 

الصــــغیرة ومتوســــطة الحجــــم علــــى انتــــاج المنتجــــات التــــى تلائــــم الاســــواق الاقیلیمــــة 

والمحلیــة فــى حــین تقــوم الشــركات الكبــرى الاســتراتیجیة فــى انتــاج العدیــد مــن الســلع 

 الاستهلاكیة للاسواق المحلیـة والخارجیـة وقـد وصـلت عوائـد التصـدیر مـن الشـركات

ملیون دولار.  وتتمتع مصر بأداء متمیـز فـى  625.8الى  2003الرئیسیة فى عام 

ــــى المســــتوى الاقلیمــــى  ــــین المنافســــین عل تصــــدیر عصــــائر الفاكهــــة والخضــــروات ب

والــدولى. ومــن ناحیــة اخــرى فــان صــادرات الخضــروات الطازجــة والمبــردة المجمــدة 

  ر الى اسواق جدیدة.ومنتجات الزراعة العضویة فى زیادة مضطردة نحو التصدی

  وتتكون الصناعات الغذائیة فى مصر من قطاعات فرعیة رئیسیة هى : 

  صناعات الحبوب ومنتجاتها.  -

  صناعة السكر ومنتجات الحلوى .  -

  صناعات الالبان ومنتجاتها .  -

  صناعات حفظ الخضر والفاكهة والعصائر .  -

  ات .صناعات تعبأة المیاه والمیاه الغازیة والمشروب -

  صناعات اللحوم والدواجن والاسماك ومنتجاتها .  -

  ویقدر الفقد في المواد الغذائیة الطازجة الناتج من سوء التداول والتخزین بمقدار

% وذلــك بســبب التلــف المیكروبــي والإنزیمــي ومخلفــات التجهیــز المنزلــي 40 -25 

یة علـى البیئـة . الغیر مستغلة. ویؤدي ذلك إلى إهـدار للطاقـة وتحمیـل أعبـاء إضـاف



 ث 

ویمكــن تخفیــف هــذه الأعبــاء بإتبــاع طــرق الحفــظ الحدیثــة وبالتــالي تنظــیم اســتهلاك 

  المواد الغذائیة وتداولها وتوفیرها على مدى فترات زمنیة طویلة. 

  ویمكن تقسیم الصناعات الغذائیة إلى قسمین : 

    Food Preservationصناعة حفظ الأغذیة  -1

تصــنیع التــي تهــدف إلــى إطالــة مــدة حفــظ الأغذیــة وتشــمل جمیــع عملیــات ال   

بــدون تلــف أو فســاد. وقــد تحــتفظ المــادة الغذائیــة بعــد عملیــة الحفــظ بشــكلها وقوامهــا 

الابتــدائي عنــد اســتهلاكها كمــا فــي حالــة الحفــظ بالتبریــد أو التعبئــة فــي وســط غــازي 

ة أو أكثـر عادي أو معدل أو الحفظ بالتعلیب أو قد تتعرض المادة الخام إلـى معاملـ

ــالتجفیف والتخلیــل  ــة الحفــظ ب تــؤدي إلــى تغیــر فــي شــكلها وقوامهــا كمــا هــو فــي حال

  وصناعة المربات . 

   Food Processingتصنیع الأغذیة  -2

وتشــمل جمیــع عملیــات التصــنیع التــي تهــدف الــى إحــداث تغیــر فــي طبیعــة    

أو أكثــــر  تكــــوین وتركیــــب المــــادة الزراعیــــة الخــــام لتصــــبح أكثــــر قابلیــــة للاســــتهلاك

استســاغة كمــادة غذائیــة أو الحصــول علــى منــتج نهــائى آخــر ومثــال ذلــك صــناعة 

طحــن الحبــوب للحصــول علــى الــدقیق وإنتــاج النشــا مــن الــذرة والبطــاطس وصــناعة 

اســـــتخراج الزیـــــوت مـــــن الحبـــــوب الزیتیـــــة وإنتـــــاج الســـــكر مـــــن المحاصـــــیل الســـــكریة 

تكنولوجیـــا  یمكـــن تعریـــف" وصـــناعة المیـــاه الغازیـــة والمشـــروبات وفـــي كـــلا القســـمین

" بأنها مجموعـة العلـوم والفنـون والمهـارات اللازمـة للوصـول بالمـادة  تصنیع الأغذیة

الزراعیة الخام إلى منتج نهائي. ویلزم إتقان هـذه التكنولوجیـا الإلمـام بكـل مـن علـوم 

  كیمیاء وفیزیاء الأغذیة والمیكروبیولوجیا والهندسة الغذائیة والإقتصاد. 

   :طوات (عملیات) التحضیر والإعداد والتصنیع إلى قسمین رئیسیین هماوتقسم خ

  :  Unit operation وحدات العمل :   

وتشمل العملیات التي قد تحدث تغیراً فـي الصـفات الطبیعیـة للمـادة الزراعیـة الخـام  

ـــــل والتـــــداول  ـــــوزن والنق ـــــات ال ـــــك عملی ـــــال ذل دون المســـــاس بتركیبهـــــا الكیمـــــاوي ومث

  سیل والتجزئة والتقطیع والطحن والخلط والمعاملات الحراریة .والتنظیف والغ

  : Unit Processing وحدات التصنیع

وتشــمل العملیــات التــي یصــاحبها عــادة تغیــرات فــي الخــواص الطبیعیــة والكیماویــة  

والتخمـرات  للمادة الخام المعاملة مثل عملیات الاستخلاص والبلورة والتحلیـل المـائي

  الحفظ المتبعة للأغذیة فیما یلي : . ویمكن تلخیص طرق



 ج 

ــــة: - ــــظ كیماوی وهــــي تقلــــل بدرجــــة كبیــــرة مــــن خطــــر التلــــوث والتســــمم  طــــرق حف

المیكروبي بشرط أن لا تكون المواد الكیماویـة المسـتخدمة غیـر مصـرح باسـتخدامها 

  قانوناً ولیس لها أي تأثیر سمي على الإنسان . 

طبیعیــــة والمیكروبیــــة والكیمیائیــــة وهــــو یقلــــل مــــن التغیــــرات ال الحفــــظ بالتبریــــد : -

والتفــــاعلات الحیویــــة وذلــــك بخفــــض درجــــة حــــرارة الغــــذاء إلــــى قــــرب درجــــة الصــــفر 

  المئوي. 

وهو یمنـع التلـف المیكروبـي ویبطـئ لدرجـة كبیـرة مـن تفـاعلات الفسـاد  التجمید : -

  الناتجة عن النشاط الإنزیمي واللا إنزیمي . 

بـــي عـــن طریـــق نـــزع الرطوبـــة مـــن المـــادة وهـــو یمنـــع التلـــف المیكرو  التجفیـــف : -

  الغذائیة كما یقلل من تفاعلات الفساد الإنزیمیة واللا إنزیمیة . 

وهــي تـــؤدي إلــى قتــل البكتریـــا المرضــیة ویخفــض مـــن أعــداد الأحیـــاء  البســترة : -

  الدقیقة المسببة للفساد .

  مات. وهو یؤدي إلى قتل الأحیاء الدقیقة ویثبط الإنزی التعقیم بالحرارة : -

وهــي تــؤدي إلــى منــع كــل مــن التلــوث والحشــري والتزریــع  المعاملــة بالإشــعاع : -

والتفــاعلات الحیویــة وتقلــل مــن خطــر التلــوث والتســمم المیكروبــي ویفضــل اســتخدام 

  هذه المعاملة لیس بمفردها ولكن مع معاملات أخرى. 

ـــى مـــدة     ـــى نـــوع المـــادة الغذائیـــة وعل ـــة الحفـــظ المســـتخدمة عل وتتوقـــف طریق

الحفظ المطلوبة ، فعلى سبیل المثال لا یصلح كل من اللبن والبیض الطازج للحفظ 

بالتجمید كما أن طریقة الحفظ بالإشعاع لا تتلاءم مع المواد الغذائیـة ذات المحتـوى 

تطبیقهـــا للحصـــول علـــى أعلـــى  الـــدهني المرتفـــع. كمـــا أن هنـــاك طـــرق حفـــظ یفضـــل

جـودة للمنـتج الغــذائي مثـل الحفــظ بالتجمیـد للخضـروات والحفــظ بـالتجفیف لمنتجــات 

البطاطس ( مسـحوق بیوریـه البطـاطس) وحفـظ الفاكهـة عـن طریـق تصـنیع المربـات 

والكومبوت. كما أن قـرار تفضـیل أي طریقـة مـن طـرق الحفـظ علـى الطـرق الأخـرى 

كــل مــن تكــالیف الطاقــة المســتخدمة وتكــالیف العبــوات  لابــد أن یأخــذ فــي الاعتبــار

والخامـــات الداخلـــة فـــي الإنتـــاج بالإضـــافة للتـــأثیر النـــاتج مـــن عملیـــة الإنتـــاج علـــى 

الوســط البیئــي وطــرق الاســتفادة مــن المخلفــات أو الــتخلص الآمــن منهــا وهــو یعكــس 

ن أهمیــــة التصــــنیع مقارنــــة بطــــرق الإعــــداد المنزلــــي التــــي ینــــتج عنهــــا كــــم هائــــل مــــ

  المخلفات یعتبر عبئاً على البیئة، كما أن التصنیع یخفف من أعباء

  الإعداد المنزلي للوجبات. 

یعتبـــــر تشـــــكیك المســـــتهلك فـــــي مـــــدى الاســـــتفادة الغذائیـــــة والقیمـــــة التغذویـــــة مـــــن و 

المنتجات المصنعة (المحفوظة) عائقاً في انتشار هذه الصناعة ، ولكن عـن طریـق 



 ح 

ابــة الغذائیــة الحازمــة وإتبــاع طــرق التحلیــل الحدیثــة یمكــن التشــریعات القانونیــة والرق

منع تواجد أي مكون ضار في الغذاء المنـتج وبالتـالي اكتسـاب ثقـة المسـتهلكین فـي 

الغــذاء المصــنع والمحفــوظ. كمــا أن إتبــاع طــرق الحفــظ والتصــنیع الحدیثــة یمكــن أن 

  الخام الطازجة.  یؤدي إلى إنتاج غذاء مصنع یقارب في قیمته الغذائیة من المادة

  

و یهدف هذا الكتاب إلى القاء الضـوء علـى الطـرق الرئیسـیة المتبعـة لحفـظ الأغذیـة 

  و تأثیرها على جودةالمادة الغذائیة المصنعة والأجهزة المستخدمة بها 

ســائلین المــولى عـــز و جــل أن تكـــون المــادة المعروضــة نافعـــة لطــلاب الصـــناعات 

  ن بإدارة مصانع الأغذیة.الغذائیة و المهندسون و المشتغلو 

  

                                    ،،،و االله ولي التوفیق

  

                              

  المؤلفان                                                          

 

  یحى عبد الرازق هیكل

  یسرى أحمد عبد الدایم
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  الباب الأول
  التغیرات الكیماویة للغذاء أثناء التصنیع والتخزین

یمكـن حصــر أنــواع التغیـرات الكیمائیــة التــي تــؤدي إلـى تــدهور جــودة الغــذاء   

  وفساده في التفاعلات التالیة :

  تفاعلات مؤكسدة .  -تفاعلات كیمائیة تحلیلیة                -

  تفاعلات انزیمیة ولا انزیمیة . -

ترك الانزیمات في جمیع التفاعلات السابقة لانهـا تسـاعد علـى اتمـام التفاعـل وقد تش

ــة فیــه  عــن طریــق خفــض طاقــة التنشــیط اللازمــة لحــدوث التفاعــل بــین المــواد الداخل

   وسنسرد فیما یلى امثلة لانواع التفاعلات السابقة .

  التلف الناتج عن التفاعلات التحلیلیة : 1/1

ة إلى كسر الروابط الجلیوكوسـیدیة والامینیـة وروابـط الاسـتر تؤدى التفاعلات التحلیلی

فــي مكونــات الأغذیــة العالیــة الرطوبــة وتــؤدى هــذه التفــاعلات إلــى تكســیر المكونــات 

المعقدة مثل الكربوهیدرات والبروتینات والدهون إلى وحـدات صـغیرة مـن الدكسـترینات 

تیــــدات والاحمــــاض الامینیــــة ( والســــكریات الثنائیــــة والاحادیــــة ( للكربوهیــــدرات ) والبب

 للبروتینات ) والاحماض الدهنیة والجلسرین ( للدهون). 

  التكسیر التحلیلي للمواد الكربوهیدراتیة : 1/1/1

ــــى كــــل مــــن  ــــزیم الانفرتیــــز إل ــــي الوســــط الحامضــــى أو بفعــــل ان یتحــــول الســــكروز ف

ع مكونـات الجلوكوز والفركتوز وبالتـإلي یمكـن ان تتفاعـل هـذه السـكریات المختزلـة مـ

الغــذاء الأخــرى أثنــاء التســخین والتخــزین. ویســاعد تلــوث المــواد الخــام أو المنتجــات 

الغنیة بالسكر ببعض الفطریات على هذا التحلل بإنتاجها لإنزیم الانفریتز ( كما فـي 

تلوث جذور بنجر السكر بالخمائر والفطریات ممـا یعمـل علـى تحلـل السـكروز بفعـل 

تحلل النشا في الحبوب والعجـائن بفعـل إنزیمـات الامیلیـز ممـا انزیم الانفرتیز). كما ی

یساعد على نمو خمیرة الخباز بینمـا تـؤدى زیـادة النشـاط التحللـى لانزیمـات الامیلیـز 

  إلى حدوث عیوب للعجائن والالتصاق للخبز الناتج . 

كمــا یــؤدى النشــاط التحللــى لانزیمــات البكتینیــز إلــى ضــعف قــوام صلصــة الطمــاطم 

ات والمركزات الغذائیة ، ویمكن تفادى هذه العیوب بالمعاملة الحراریة المسـبقة والمرب

  لتثبیط انزیمات البكتییز . 

  التكسیر التحللى للدهون :  1/1/2

  نظراً لاحتواء الدهن على احماض دهنیة ذات روابط غیر مشبعة فان من

  السهل تعرضها للاكسدة بواسطة الاكسجین الجوى . 
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دهون ( اللیبیدات ) إلى زیادة كمیة الاحماض الدهنیة الحرة ویؤدى  تحلل ال

) ویسـاعد وجـود  Rancidityوارتفاع درجـة حموضـة الغـذاء وتغیـر طعمـه  ( تـزنخ 

كـل مــن انــزیم اللیبیـز وانــزیم الفوســفولیییز علـى تنشــیط تحلــل الـدهون وخصوصــا فــي 

ثیـرا مـن المیكروبـات الحبوب والبذور الزیتیة والخضروات والفاكهة واللبن ، كمـا ان ك

المتواجـــدة طبیعیـــا فـــي المنـــتج الغـــذائي تفـــرز هـــذا الانـــزیم داخـــل الغـــذاء كمـــا ان هـــذا 

التفاعــل یمكـــن ان ینشــط ذاتیـــا فـــي عــدم وجـــود الانزیمـــات. ویســتمر نشـــاط انزیمـــات 

اللیبیز في الاغذیة المجمـدة الغنیـة بالـدهون (وخصوصـا منتجـات اللحـوم والاسـماك) 

ارة المنتجات . وتؤدى المعاملة المیكانیكیـة للـبن (مثـل الطـرد رغم انخفاض درجة حر 

المركــزى والخــض والنقــل الجبــرى) إلــى تكســیر الاغشــیة البروتینیــة الواقیــة لجزئیــات 

الــدهون وبالتــإلي تجعلهــا اكثــر عرضــة لانــزیم اللیبیــز ، لــذلك یجــب بســترة اللــبن قبــل 

جـــب تثبـــیط انـــزیم اللیبیـــز فـــي التجنـــیس لتثبـــیط انزیمـــى اللیبیـــز والفوســـفاتیز ، كمـــا ی

ــــدهون  منتجــــات الحبــــوب لتجنــــب تكــــون الطعــــم المــــر الناشــــئى عــــن نــــواتج تحلــــل ال

وخصوصــاً تكــون حمــض اللینولیــك والاحمــاض الدهنیــة الاخــرى الغیــر مشــبعة والتــي 

  تتأكسد انزیمیاً أو ذاتیا وتكون الطعم الغیر مرغوب . 

  التكسیر التحللي للبروتینات :  1/1/3

التغیرات الإنزیمیة التي تحدث للبروتینات أثناء التخزین والتصنیع من تعتبر    

التغیـــرات الهامـــة للأغذیـــة وقـــد تكـــون هـــذه التغیـــرات نافعـــة أو ضـــارة ومـــن التغیـــرات 

النافعــة تكســیر البروتینــات بــإنزیم البروتینیــز فــي بعــض المشــروبات للحصــول علــى 

ینات إلى مكوناتهـا الأساسـیة مـن مشروبات رائقة ومنع التعكیر كما أن تكسیر البروت

الأحمــاض الأمینیــة والبیتیــدات یســاعد علــى تكــوین مــواد الطعــم والنكهــة الممیــزة لكــل 

مــن الشـــاي والكاكـــاو. ومـــن التفـــاعلات النافعــة أیضـــاً تحلـــل البروتینـــات المعقـــدة فـــي 

عضـــلات اللحـــوم بغـــرض تطریتهـــا أو فـــي الجـــبن لتســـویته وتكـــوین مركبـــات الطعـــم 

  المرغوبة . 

أمــا التفــاعلات الضــارة فتشــمل تحلــل البروتینــات فــي العجــائن الغذائیــة والتــي یجــب 

  منعها حتى لا تتأثر شبكة البروتین وقوام العجینة . 

ویمكـــن وقـــف ومنـــع نشـــاط إنزیمـــات البروتینیـــز باســـتخدام مثبطـــات البروتینیـــز وهـــي 

ضــافتها عبــارة عــن مــواد تتواجــد بصــورة طبیعیــة فــي بعــض البقولیــات وتكــون عنــد إ

  للغذاء مركباً معقداً مع إنزیم البروتینیز تمنع نشاطه ولكن یجب التخلص منها

وتثبیطها بمعاملة حراریة قبل استهلاك الغذاء حتى لا تـؤثر سـلباً علـى عملیـة هضـم 

الغذاء في الإنسان. وجدیر بالذكر أن بعض میكروبات الفساد لهـا القـدرة علـى إفـراز 

  علیها یمكن تفادي إفراز هذا الإنزیم في الغذاء.  إنزیم البروتینیز وبالقضاء
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  التغیرات الأوكسیدیة للدهون وبعض المكونات الأخرى للغذاء:   1/2

  :  التغیرات الأوكسیدیة للدهون 1/2/1

نظــراً لاحتــواء الــدهون علــى أحمــاض دهنیــة غیــر مشــبعة(أي تحتــوي علـــى    

دة بواسـطة الأكسـجین الجـوي. روابط ثنائیة وثلاثیة) فإنه مـن السـهل تعرضـها للأكسـ

ولا دخـل للإنزیمـات فـي هــذا النـوع مـن التفاعـل للــدهون لـذلك یسـمى باسـم " الأكســدة 

" . وقـــــــد اقترحـــــــت نظریـــــــات متعـــــــددة لكیفیـــــــة تفاعـــــــل  Auto-oxidationالذاتیـــــــة 

الأكسجین مع الدهون وتعتبر نظریة تكوین الهیدروبیروكسیدات هي الأكثر قبولاً في 

التفاعــل الرئیســي فــي تفــاعلات هــذا التــزنخ یتبعــه عــدد كبیــر مــن هــذا المجــال وهــو 

التفـــاعلات الثانویـــة التـــي تأخـــذ مجراهـــا أثنـــاء تلـــف الغـــذاء الـــدهني والتـــي تـــؤدي فـــي 

  النهایة إلى تزنخ الغذاء وتغیر رائحته ونكهته . 

ـــدء التفاعـــل ومرحلـــة     ـــة ب ـــثلاث مراحـــل هـــي : مرحل ویمـــر تفاعـــل الأكســـدة ب

  مرحلة انتهاء التفاعل . انتشار التفاعل و 

    Initiationمرحلة بدء التفاعل :  -

تعتمد الطریقة التي یبدأ بها التفاعل على نـوع العامـل المسـاعد الموجـود فـي    

الدهن، فالدهون المعرضة للطاقة الضوئیة أو الأشعة الذریة تتجمع فیها طاقة تكفـي 

لحمـض الـدهني الغیـر مشـبع ) من السلسلة الهیدروكربونیة ل H( *لإنفصال بروتون 

  كما یلي :  Free radicalsمسببة تكون أصول حرة 

        )H* + (R                 طاقة تنشیطRH ( مادة عضویة )  

  ) أنها فعالة ( أصول حرة ) .  Rحیث تدل النقطة على سلسلة الكربون ( 

    Propagation مرحلة انتشار التفاعل : -

تفـــــاعلات كثیـــــرة ومتسلســـــلة ، فالأصـــــول الحـــــرة  تحـــــدث فـــــي هـــــذه المرحلـــــة   

المتكونة سابقاً یمكن أن تتحد مع الأكسجین مكونة بیروكسیدات، وهذه تتحـد بـدورها 

  مع الهیدروجین لتكون هیدروبیركسیدات كما یلي : 

R* + O2              RO2  ( Peroxide )  

RO2 + RH          R*  + ROOH 

(مادة عضویة) أن تتحد مع  RHشق حر ) والتي مصدرها الأخیرة (  R*ویمكن للـ 

جزيء آخر من الأوكسجین وهكذا... ویمكن للبیروكسیدات والهیدروبیروكسیدات أن 

  تتجزأ مكونة مركبات وسطیة عدیدة مثل الكیتونات والألدهیدات وكحولات وغیرها. 

ـــرة مـــن الوقـــت تمـــر بعـــد بـــدء التفاعـــل وقبـــل أن تصـــبح الكمیـــات    ـــاك فت  وهن

المتفاعلة من الأكسجین عالیـة لكـي تتجمـع كمیـات محسوسـة مـن مـواد الرائحـة غیـر 

   Induction Periodالمرغوبة وتسمى هذه الفترة بمدة التحضین 
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   Terminationمرحلة انتهاء التفاعل :  -

لا یقصد بانتهاء التفاعل توقف سلسلة التفاعل وإنما بعـض الجزئیـات تكـون    

عمـل علـى تنشـیط غیرهـا ولا تسـاهم فـي بـدء التفاعـل. ویمكــن نـواتج غیـر نشـطة ولا ت

  أن یحدث هذا في الحالات التالیة : 

  آخر .  R*مع أصل  R*تفاعل أصل حر  -

مــع مركــب مثــبط لتكــوین الأصــول الحــرة كــالمواد المضــادة  R*تفاعــل أصــل حــر  -

ت" ) ویكـــون النـــاتج النهـــائي غیـــر النشـــط هـــو " الهیدروبیروكســـیدا 2ROللأكســـدة ( 

والتــي تصــبح أصــول ثابتــة ( لیســت حــرة ) فــلا تســتطیع الاســتمرار فــي التفاعــل كمــا 

  یلي : 

  ناتج نهائي غیر نشط 

  

) ســــرعة تفاعــــل وتكــــون نــــواتج الأكســــدة الذاتیــــة 1-1ویوضــــح شــــكل رقــــم (   

) 2Oللأحماض الدهنیة غیر المشبعة حیث یوضح أن سرعة امتصاص الأكسجین (

ســـیدات وســـرعة تكـــون النـــواتج النهائیـــة الطیـــارة ذات أكبـــر مـــن ســـرعة تكـــوین البیروك

  الرائحة المسببة للتزنخ. 

  

  

):  1-1شــــــــــــكل رقــــــــــــم  (

ســـــــرعة تفاعـــــــل و تكـــــــون 

نــــــــواتج الأكســــــــدة الذاتیــــــــة 

للأحمــــاض الدهنیــــة غیــــر 

  المشبعة

  

  

  

  العوامل التي تؤثر في سرعة أكسدة الدهون : 

  و الإیجاب وأهمها  تؤثر عوامل عدیدة في سرعة أكسدة الدهون سواء بالسلب أ 

  الأشعة المتأینة.  -3    الضوء .  -2    درجة الحرارة .  -1

  مركبات الهیماتین. -5     البیروكسیدات ووجود دهن متأكسد .  -4

  المعادن الثقیلة كالنحاس والحدید والكوبلت.  -6

  درجة عدم تشبع الدهن .  -8وجود أنزیم اللیبوأوكسجینیز.                   -7
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 وجود مواد مضادة ( مانعة ) للأكسدة . -9

  تفاعلات الأكسدة الأخرى في الغذاء :   1/2/2

یتعرض الغذاء للتغیرات بفعل بعض الإنزیمات المؤكسدة الموجودة بداخله وأهم هـذه 

   Lipoxygenaseالإنزیمات هي : إنزیم اللیبوأوكسجینیز 

ـــزیم البیروكســـیدیز وإ   Polyphenol oxidaseوأنـــزیم البـــولي فینـــول اوكســـیدیز  ن

Peroxidase  وإنــزیم الكتـــالیزCatalase  وإنـــزیم الإســـكوربیزAscorbase وهـــذه .

الإنزیمـــات تقـــوم بفعـــل العامـــل المســـاعد فـــي تأكســـد الكثیـــر مـــن المـــواد الطبیعیـــة فـــي 

الخأمات الزراعیة المراد تصنیعها وذلـك بواسـطة اسـتخدام أكسـجین الهـواء الجـوي أو 

ــداخلي لأك ســدة هــذه المــواد الطبیعیــة . وهــذه المجموعــة مــن الإنزیمــات الأكســجین ال

واســعة الانتشــار فــي الطبیعــة وتــؤدي إلــى كثیــر مــن المشــاكل فــي التصــنیع الغــذائي. 

  وسنستعرض فیما یلي شرحاً مختصراً لدور هذه الإنزیمات. 

: یســاعد هــذا الإنــزیم علــى الأكســدة الإنزیمیــة للأحمــاض  إنــزیم اللیبوأوكســجینز - 

الغیــر مشــبعة وأهمهــا أحمــاض اللینولیــك واللینولینــك والأركیــدنیك ســواء  الدهنیــة

كانــت هــذه الأحمــاض حــرة أو مرتبطــة برابطــة إســتریة فــي الــدهون. ویتواجــد هــذا 

الإنزیم ( أو صورة محورة منه) أیضاً فـي الحبـوب وتـؤدي لظهـور طعـم مـر كمـا 

هي صبغات هامة في أن لهذا الإنزیم دور في أكسدة الكاروتینات واللیكوبین ( و 

  الأغذیة ) والتي تؤثر بالتالي على الخواص الحسیة . 

: هذه الإنزیمات تتواجد فـي الخضـر  إنزیمات البولي فینول أوكسیدیز والكتالیز - 

 Mushroomوالفواكـــه والمنتجـــات النباتیـــة الأخـــرى وكـــذلك فـــي عـــیش الغـــراب 

وتـؤدي إلـى حـدوث  وهي تعمل على أكسدة كثیر مـن المـواد الفینولیـة فـي الغـذاء

أثناء التصـنیع مثـل التغیـر فـي   Enzymatic discolorationتغیر في اللون 

لــــون التفــــاح والكمثــــرى والمــــوز والخــــوخ والبطــــاطس والباذنجــــان ... إلــــخ نتیجــــة 

لأكسدة الكثیر من المركبات الفینولیة الموجودة في هذه الخأمات . وتمـر عملیـة 

الناتج النهائي المسئول عن التغیر في لون الأكسدة بمراحل عدیدة للوصول إلى 

 وطعم المنتج. 

: یتواجد هذا الإنزیم فـي معظـم الخضـروات وبعـض الفواكـه  إنزیم البیروكسیدیز - 

وفي اللبن. ویساعد هذا الإنزیم على نقل الأكسجین ( وخصوصاً مـن المركبـات 

 المتكونـــة Hydro Peroxidesالوســـطیة المعروفـــة بأســـم الهیدروبیروكســـیدات

أثنــاء نشــاط إنــزیم اللیبوأوكســجینیز) واســتخدامها فــي أكســدة مــواد فینولیــة عدیــدة 

متواجـــدة بالغـــذاء مثـــل الكـــاتكین والثیـــروزین كمـــا ینقلـــه إلـــى حمـــض الأســـكوربیك 

وتــؤدي فــي النهایــة إلــى تكــوین نــواتج ذات روائــح غیــر مقبولــة تقلــل مــن القیمــة 
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ســـكوربیك فـــي الغـــذاء إلـــى الغذائیـــة والحســـیة للغـــذاء . ویـــؤدي تواجـــد حمـــض الأ

تقلیل التأثیر الضار لهذه الإنزیمات باسـتقباله للأوكسـجین المنقـول بواسـطة هـذه 

الإنزیمــات وإعاقتــه عــن أكســدة المــواد الفینولیــة الأخــرى، وبعــد اســتهلاك حمــض 

 الأسكوربیك یبدأ التأثیر الضار للإنزیمات المؤكسدة . 

ئیــة للتصــنیع مثــل عملیــات التقطیــع وتــؤدي عملیــات تجهیــز وإعــداد المــادة الغذا

والهرس والكـبس إلـى زیـادة فاعلیـة نشـاط الإنزیمـات المؤكسـدة نتیجـة لتلـف جـدر 

الخلایــا النباتیــة للمــادة الغذائیــة وانطــلاق الإنزیمــات وســهولة تفاعلهــا مــع المــواد 

  الفینولیة . 

خدام السلق وكثیراً ما یلجاً إلى استخدام الحرارة للقضاء على هذا الإنزیمات باست

مثلاً وإیقـاف تأثیرهـا الضـار أثنـاء عملیـات تصـنیع الأغذیـة ویعتبـر الكشـف عـن 

نشاط إنزیم البیروكسیدیز إختبار كاشف هام لنجاح المعاملة الحراریـة لأنـه أكثـر 

الإنزیمــات مقاومــة للحــرارة. ویلــزم لنجــاح عملیــة الســلق أن یــنخفض نشــاط إنــزیم 

  قل . % على الأ90البیروكسیدیز بمقدار 

  Non-enzymatic Browningتفاعلات الاسمرار ( التلون ) اللإإنزیمیة  1/3

تفاعلات الاسمرار اللاإنزیمیة هي تفاعلات كیماویة بحتة تحـدث للغـذاء ولا    

  دخل فیها للأنزیمات وهي ثلاث أنواع : 

    Maillard Reactionتفاعلات میلارد  - 

   Ascorbic acid oxidationتأكسد حمض الاسكوربیك  - 

   Caramelizationالكرملة  - 

: تفـاعلات مـیلارد عبـارة عـن تكثـف  لنـواتج تفاعـل تحـدث  تفاعلات میلارد 1/3/1

ـــروتین) ومجموعـــة كاربونیـــل  NH2بـــین مجموعـــة أمـــین (  ) لحـــامض أمینـــي (أو ب

ـــــات  ســـــمراء تســـــمى  (الدهیـــــد) مـــــن ســـــكر مختـــــزل وینـــــتج عـــــن هـــــذا التفاعـــــل مركب

  مروره بخمس خطوات تفاعل كما یلي : بعد  Melanoidsالمیلانودات 

  

  

  

  

  

  R-2Aldose sugar + NH(سكر مختزل + حمض أمیني )  

                                              

N – Glycosid                                                     
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           ي جلیكوسید أمیني)(تكوین مركب وسط                                            

  والسكریات الأحادیة الخماسیة الالدوزیة أكثر فاعلیة في التفاعل عن السداسیة     

   

  Ketose amineإعادة ترتیب الجلیكوسیدات الأمنیة إلى أمینات كیتنونیة    

  

   Diketos amineتكوین امینات ثنائیة الكیتون                  

  

ات ثنائیة الأمین الكیتونیة إلى مركبات وسطیة أمینیة وغیر أمینیة                                                               تحطم المركب

  ) Furfural )Hydroxymethyl HMFومنها مركب هیدروكسي میثیل فورفورال 

  

  ودین السمراء)(تكدس الأمینات مع المركبات الوسطیة لتكون صبغة المیلان

ویعتبــر الكشــف المعملــي عــن وجــود مركــب الفورفــورال فــي الغــذاء دلالــة علــى مــدى 

  حدوث تفاعل میلارد وعلى مدى شدة المعاملة الحراریة التي تعرض لها. 

ـــدى المســـتهلك كمـــا هـــو  ـــدات المتكونـــة مرغـــوب ل وقـــد یكـــون طعـــم المیلانوی

فقــد فــي جــودة المنتجــات  الحــال فــي عملیــات الخبیــز والتحمــیص ولكنهــا تــؤدي إلــى

المحفوظـــة بـــالتجفیف. وبعكـــس الكرملـــة فـــإن تفاعـــل مـــیلارد یمكـــن أن یحـــدث عنـــد 

ــــدما تكــــون  ــــة وخصوصــــاً عن ــــاء تخــــزین المنتجــــات المجفف ــــة أثن درجــــات حــــرارة عادی

الخطوات الأولى لهذا التفاعل قد تمـت أثنـاء عملیـة التجفیـف فـإن الخطـوات المتبقیـة 

  ول إلى الناتج النهائي ( المیلانویدات).تستكمل أثناء التخزین للوص

یؤدي تفاعل میلارد إلى فقد في القیمة الغذائیة والحیویة للمنتج وخصوصـاً  

إذا كانــــت الأحمــــاض الأمینیــــة الداخلــــة فــــي التفاعــــل هــــي مــــن الأحمــــاض الأمینیــــة 

  الأساسیة مثل اللیسین . 

لال ویمكـــن التغلـــب علـــى حـــدوث تفاعـــل مـــیلارد فـــي الغـــذاء عـــن طریـــق إحـــ

وخفــض درجــة حــرارة تخــزین  pHالهــواء فــي العبــوات بغــاز خامــل ویخفــض درجــة ال

ــــة الســــكریات  ــــوى الرطــــوبي لهــــا. كمــــا یمكــــن إزال ــــة وخفــــض المحت المنتجــــات الغذائی

المختزلــة مــن الغــذاء باســتخدام أنــزیم جلوكــوز أو كســیدیز ( كمــا یحــدث فــي البــیض 

تنفس الثمار الطازجة بهدف قبل تجفیفه إلى مسحوق بیض) أو بالإسراع من عملیة 

م °20اســـتهلاك الســـكر الأحـــادي ( كمـــا یحـــدث فـــي تخـــزین درنـــات البطـــاطس علـــى 

لعــــدة ســــاعات قبــــل تصــــنیعها) أو بــــإجراء عملیــــة الغســــیل والســــلق لطــــرد الســــكریات 

الأحادیــة مــن الثمــار ، كمــا یمكــن تثبــیط تفاعــل مــیلارد بإضــافة كمیــات صــغیرة مــن 

بــاي ســلفیت) أو حمــض الكبریتــوز لمــاء الغســیل حمــض الســلفیت ( أمــلاح صــودیوم 
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والســلق حیــث تتحــول المركبــات الوســطیة لتفاعــل مــیلارد إلــى حمــض ســلفونیك یمنــع 

اســــتمرار تفاعــــل مــــیلارد إلــــى النهایــــة. وتخضــــع الكمیــــة المضــــافة مــــن هــــذه المــــواد 

  للمواصفات القیاسیة المحلیة والدولیة . 

  تأكسد حمض الاسكوربیك :   1/3/2

) هــو أحــد الفیتامینــات الهامــة فــي الغــذاء  Cســكوربیك ( فیتــامین حمــض الا   

ولـه وظــائف كثیــرة فــي زیــادة مناعــة جسـم الإنســان ومقاومتــه للأمــراض. ویحــدث فقــد 

  في حمض الاسكوربیك في الغذاء لسببین : 

مقاومتــــه فعــــل الأنزیمــــات المؤكســــدة واســــتقباله للأكســــجین وتحولــــه إلــــى مركــــب  - 

Dehydro ascorbic acid  .وبالتالي یفقد فاعلیته كمركب فیتامیني  

المتخصــــص فــــي هــــدم حمــــض  Ascorbaseأكســــدته بالفعــــل المباشــــر لأنــــزیم  - 

 )  Cالاسكوربیك ( فیتامین 

  :  الكرملة  1/3/3

ــــي    ــــون البن ــــه لل ــــراق الســــكریات الموجــــودة بالغــــذاء وتحول ــــي احت ــــة تعن الكرمل

وات أهمهــا : تحــول والأســود عنــد درجــات حــرارة عالیــة ویحــدث ذلــك علــى عــدة خطــ

) ثــم نــزع جــزئ رطوبــة  Isomerisationالســكر إلــى الصــورة المشــابهة لــه ضــوئیاً (

)O 2H) مــــــن الســــــكر المشــــــابه (Dehydratisation  ثــــــم یحــــــدث تفاعــــــل هــــــدم (

للسكریات المهدرتة تؤدي لظهور اللون البني والأسود وتكون مواد طعم مختلفة. وقد 

اج الخبز المحمص وبعض منتجـات المخـابز أو تكون الكرملة مطلوبة وذلك عند إنت

غیــر مرغوبــة إذا كــان وجودهــا یــؤدي إلــى تقلیــل استســاغة المنــتج إذا نــتج عنــه طعــم 

  محروق. 

  بعض التغیرات الأخرى المؤثرة على جودة الغذاء:  1/4

یحدث تغیر في بروتینات الغذاء نتیجة لتفاعل میلارد مما یؤثر على القیمة    

ن ویحـــدث فقـــد فـــي الأحمـــاض الأمینیـــة مثـــل اللیســـین والاســـباراجین الغذائیـــة للبـــروتی

والجلوتــامین والسیســتین والمثیــونین والثربــونین والایزولیوســین. ویــؤدي تحطــم حمــض 

) الضـارة Amino acryl acidالسیستین إلى تحوله إلى حمض اكریلات الآمین. (

لتجمیــد وتغیــرات رقـــم غــذائیاً. ومــن الجــدیر بالـــذكر أن كــلا مــن الحــرارة والتجفیـــف وا

وإضافة الأملاح تؤدي إلى تغیر التركیب الفراغي لجزيء البروتین ویتخثر (  pHال

دنترة )، مما یؤدي إلى فقـد البـروتین لوظائفـه الطبیعیـة فـي الغـذاء وأهمهـا فقـد القـدرة 

علــى مســك المــاء و الــذي یتســبب فــي  فقــد الغــذاء للقــوام المناســب لــه . كمــا تــؤدي 

ـــیم، إلـــى فقـــد فـــي التفـــاعلات ال غذائیـــة وعملیـــات التصـــنیع مثـــل الســـلق،الطهي، التعق

المعـــادن وفـــي المحتـــوى الفیتـــامیني الهـــام للغـــذاء وخصوصـــاً الفیتامینـــات الذائبـــة فـــي 
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 Cوالبیــوتین وحمــض الفولیــك وفیتــامین  B 2,B6 ,B12 B,1 المــاء مثــل فیتــامین 

لـذلك فإنــه   K ,E ,D ,Aوكـذلك الفیتامینـات الذائبـة فـي الـدهون مثـل فیتامینــات  

لابــد أن یكــون القــائمین بتصــنیع الغــذاء علــى درایــة كافیــة لاختیــار طریقــة التصــنیع 

  المناسبة التي تقلل من فقد المعادن والفیتامینات بقدر الإمكان . 

                                
  تذكر

   المیكروبى تشمل عوامل الفساد للغذاء كل من التغیرات الكیمائیة و الفساد . 1

  سواء أثناء التصنیع أو أثناء التخذین والتداول.    

 تشمل التغیرات الكیماویة للغذاء كل من:. 2

التلف الناتج من التفـاعلات التحلیلیـة لكـل مـن المـواد الكربوهیدرائیـة و الـدهون و  -أ

  التكسرالتحللى للبروتینات.

البیروكسیدات و الشقوق التلف الناتج عن التغیرات الأكسیدیة للدهون مثل تكون  -ب

الحرة نتیجة لتفاعل الأكسجین ( الهواء) مع الأحماض الدهنیـة للـدهون و یسـمى 

بتفاعل "الأكسدة الذاتیة".و یمر تفاعل الأكسدة الذاتیة بثلاث مراحل هى: مرحلة 

  بدء التفاعل و مرحلة انتشار التفاعل و مرحلة انتهاء التفاعل.

ــــاتج عــــن نشــــاط الإنز  -ج ــــف الن ــــزیم التل ــــل إن یمــــات المؤكســــدة الموجــــودة بالغــــذاء مث

اللیبوأكســـجینیز و إنـــزیم البیروكســـیدیز و إنـــزیم البـــولى فینـــول أوكســـیدیز و إنـــزیم 

  الكتالیز وإنزیم الأسكوربیز.

تفــاعلات الإســمرار ( التلــون) الــلا إنزیمیــة و تشــمل كــل مــن تفــاعلات مــیلارد و  -د

لـــة، و یعتبــــر تفاعـــل مــــیلارد تفاعـــل أكســـدة حمــــض الأســـكوربیك و تفاعــــل الكرم

أهمهما و هو عبارة عن تكدس لنواتج تفاعل تحدث بین مجموعة أمین لحـامض 

أمینــى (أو بــروتین) و مجموعــة كاربونیــل (ألدهیــد) مــن ســكر مختــزل ینــتج عنهــا 

  مركبات سمراء تسمى المیلانودات بعد مروره بخمس خطوات تفاعل.

یســـــین و الأســـــباراجین والســـــیتین حـــــدوث فقـــــد فـــــي الأحمـــــاض الأمینیـــــة مثـــــل الل-ـهـــــ

والمثیــونین و الأیزولیوســـین نتیجـــة تفاعـــل مـــیلارد، كمـــا أن العملیـــات الحراریـــة و 

التجفیــــف تحــــدث دنتــــرة للبــــروتین و فقــــده القــــدرة علــــى مســــك المــــاء، كمــــا تــــؤدى 

  عملیات السلق والطهى و التعقیم لفقد في المحتوى الفیتامینى الهام للغذاء.

  الباب الثاني

  مل المؤثرة على سرعة تلف المواد الغذائیةالعوا

  تأثیر درجة الحرارة  2/1
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  مدة
  التخزین 
 بالأیام 

 درجة حرارة التخزین

تســاعد درجــة الحــرارة العالیــة نســبیاً علــى ســرعة التفــاعلات الكیماویــة والانزیمیــة  -1

اللازمـــة لإتمـــام هـــذه   ( Activation energy )بتزویـــدها بمـــا یســـمى بطاقـــة 

  التفاعلات بسهولة وفي وقت قصیر . 

یر درجــة الحــرارة علــى ســرعة تفــاعلات تلــف الغــذاء عــن ویمكــن حســاب تــأث   

) وهــو یعبــر عــن عــدد المــرات التــي یتضــاعف بهــا أو  10Qطریــق حســاب معامــل ( 

 10تتناقص بها سرعة التفاعـل إذا ارتفعـت أو انخفضـت درجـة حـرارة الغـذاء بمقـدار 

  درجات مئویة كما یلي : 

  

  

  ة = درجة الحرار  T= سرعة التفاعل ،     Kحیث أن 

) للتفاعلات المختلفـة التـي تحـدث بالغـذاء تقـدیر مـدة  10Qویمكن بالاستعانة بقیم ( 

" له عند تخزینه على درجات حرارة مختلفة كمـا  Shelf Lifeالصلاحیة المتوقعة " 

) الــــذي یوضــــح مــــدة صــــلاحیة عصــــیر الفراولــــة 1-2هــــو موضــــح بالشــــكل . رقــــم (

  ر أثناء التخزین. المبستر بناء على معدل التلف في لون العصی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  ): العلاقة بین درجة حرارة التخزین ومدة صلاحیة1-2شكل رقم (                

عصیر الفراولة المبستر  بناءاً على تفاعل التغیر في لون (صبغات ) العصیر                                                                       

" تنتهــي عنــدما  Shelf Lifeفــإذا اعتبرنــا علــى ســبیل المثــال أن مــدة الصــلاحیة " 

یوم  150یوم أو 46% من لونه الأصلي فإن هذه المدة تنتهي بعد 70یفقد العصیر 

  م. °10م أو°20إذا خزن العصیر على درجة حرارة 

)(

)10(
10

TK

TK
Q



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لحـر المتواجـد تؤدي الدرجات المنخفضة جداً إلـى تجمیـد كمیـة كبیـرة مـن المـاء ا -2

داخــل الغــذاء وبالتــالي یصــبح الســائل المتبقــي الغیــر متجمــد أكثــر تركیــزاً ممــا یســاعد 

علـــى نشـــاط التفـــاعلات الكیماویـــة والإنزیمیـــة لحـــد مـــا (وخصوصـــاً تفـــاعلات أكســـدة 

  ) أثناء تجمید وتخزین الأغذیة المجمدة. Cفیتامین 

فــاعلات الكیماویــة الضــارة یتطلــب تثبــیط النشــاط الإنزیمــي فــي الغــذاء ووقــف الت -3

رفـــع درجـــات الحـــرارة بســـرعة لـــدنترة الإنزیمـــات وبالتـــالي المحافظـــة علـــى الغـــذاء مـــن 

التلف الإنزیمي أثناء تخزینه وتداوله ویلزم لتثبیط الإنزیمات طاقة حراریة تتراوح بـین 

ـــى  16.6 كیلـــو جـــول/ لكـــل مـــول ( جـــزيء) مـــن الإنـــزیم كمـــا یلـــزم لتثبـــیط  62.6إل

طاقــة حراریــة  Cكســدة ( أكســدة الـدهون ) وهــدم الصــبغات وهـدم فیتــامینتفـاعلات الأ

كیلــو جــول / لكــل جــزيء مــن المــواد الداخلــة فــي  210إلــى  41.7أكبـر تتــراوح بــین  

  التفاعل. 

  : تأثیر المحتوى الرطوبي للغذاء ودرجة النشاط المائي :  2/2

تلــف الغــذاء  بالإضــافة إلــى تــأثیر درجــة الحــرارة فــإن ســرعة نشــاط تفــاعلات   

تتوقف على المحتوى الرطوبي له وبالأخص على المحتوى الرطوبي الإتزانـي للمـادة 

الغذائیة والذي تصل له عند تخزینها في جو (وسط) ذو رطوبـة نسـبیة معینـة للهـواء 

  المحیط بها. 

ویطلــق علـــى المحتــوى الرطـــوبي الإتزانــي للمـــادة الغذائیــة مصـــطلح " درجـــة    

ویمكـــن التعبیـــر عنهـــا بالمعادلـــة  – Water activityw(a ( –النشـــاط المـــائي " 

  التالیة: 

  

  حیث أن : 

  P.الضغط البخاري للمادة الغذائیة عند درجة حرارة معینة =  

5P .الضــــغط البخــــاري لســــطح مــــائي مكشــــوف عنــــد نفــــس درجــــة الحــــرارة =

  ویمكن تفسیر هذا المصطلح كما یلي : 

ى المجففة منها ) علـى نسـبة معینـة مـن المحتـوى نظراً لاحتواء المادة الغذائیة ( حت 

الرطوبي فإن الطبقة السطحیة لها تكون محتویة على بعض جزیئات حـرة مـن المـاء 

تنطلــــق مــــن ســــطحها علــــى صــــورة بخــــار مــــاء ( غــــاز ) وتنتشــــر فــــي طبقــــة الهــــواء 

المحیطــــة مباشــــرة بهــــذا الســــطح. ویطلــــق علــــى كمیــــة بخــــار المــــاء هــــذا مصــــطلح ( 

"). وعـادة تكـون كمیـة البخـار المنطلقـة مـن سـطح Pللمـادة الغذائیـة"الضغط البخاري 

أي مــادة غذائیــة أقــل مــن كمیــة بخــار المــاء التــي یمكــن أن تنطلــق مــن ســطح مــائي 

) هـو درجـة النشـاط  5P/P) . ویكـون نـاتج قسـمة( 5Pنقي عند ذات درجة الحرارة ( 

po

p
aw
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غذائیــة الطازجــة مثــل فــالمواد ال 0.98 – 0.1) وتقــع قیمتــه عــادة بــین  waالمــائي ( 

) أمـا المـواد المجففـة  0.98 – 0.8) لها عالیة (  waالخضر والفواكه تكون قیمة ( 

). وعنـــد وضــــع المــــادة الغذائیــــة  0.4 – 0.1) لهــــا منخفضــــة (  waفتكـــون قیمــــة ( 

الطازجــة فــي الجــو العــادي أو فــي مخــازن التبریــد فــإن كتلــة الهــواء فــي جــو المخــزن 

% وبالتــالي تكــون درجــة النشــاط المــائي 80عالیــة حــوالي  تكــون ذات رطوبــة نســبیة

)  0.95) و هــي أقـــل مــن درجــة النشـــاط المــائي للغـــذاء (  0.8=80/100للهــواء ( 

فیفقد الغذاء رطوبة على هیئة بخار ماء تنتقل من سطحه إلى طبقة الهواء المحیطة 

ائیــة بعــد فتــرة مــن بــه مباشــرة ثــم إلــى بــاقي كتلــة الهــواء ویقــل بالتــالي وزن المــادة الغذ

التخــزین. وبــالعكس فــإن المــواد المجففــة تكــون درجــة النشــاط المــائي لهــا منخفضــة ( 

) وبالتـــالي 0.7 – 0.6) عنـــد درجـــة النشـــاط المـــائي للهـــواء فـــي جـــو المخـــزن ( 0.4

ینتقل بخار الماء في الاتجاه العكسي أي من كتلة الهواء بـالمخزن إلـى طبقـة الهـواء 

ادة الغذائیــة ثــم یتكثــف بخــار المــاء بالتــالي علــى ســطح المــادة المحیطــة مباشــرة بالمــ

  الغذائیة المجففة ویرفع من محتواها الرطوبي. 

وبعــد فتــرة معینــة مــن التخــزین یصــل الغــذاء إلــى محتــوى رطــوبي متــزن مــع    

  قیمة الرطوبة النسبیة ( درجة النشاط المائي ) لهواء المخزن . 

  زاني النهائي للمادة الغذائیة على كل من : وتتوقف قیمة المحتوى الرطوبي الإت

  المحتوى الرطوبي الابتدائي للمادة الغذائیة .  - 

تركیــب المــادة الغذائیــة ومــدى احتوائهــا علــى مــواد شــدیدة الامتصــاص للرطوبــة  - 

 (بخار الماء ) من جو المخزن مثل السكریات الأحادیة والثنائیة. 

 ي ) لهواء جو المخزن . قیمة الرطوبة النسبیة ( درجة النشاط المائ - 

  درجة الحرارة .  -

وبناء علیـه یمكـن تقسـیم المـواد الغذائیـة مـن حیـث تأثرهـا بدرجـة النشـاط المـائي لجـو 

  أقسام :  3التخزین إلى 

مــواد هیجروســكوبیة تمــتص كمیــات كبیــرة مــن بخــار المــاء مــن الهــواء الموجــود  - 1

ى قـیم حرجـة عالیـة ومثـال بالمخزن وبالتالي یرتفع محتواها الرطوبي الاتزاني إلـ

ذلـــك الألبـــان المجففـــة المحتویـــة علـــى ســـكر اللاكتـــوز ومســـحوق ثمـــار الفاكهـــة 

  المجففة. 

مــواد متوســطة الهیجروســكوبیة وهــي تمــتص كمیــات منخفضــة مــن بخــار المــاء  - 2

 (أقل من المواد الهیجروسكوبیة) . 
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تغیرإلـى مواد غیر هیجروسكوبیة وهي تحتفظ بمحتواها الرطوبي الابتـدائي دون  - 3

حــد مــا بتغیــر الرطوبــة النســبیة لجــو المخــزن مثــل الحبــوب المحتویــة علــى نســبة 

 عالیة من النشا. 

ویطلـق علـى العلاقـة التــي تـربط بـین التغیـر فــي المحتـوى الرطـوبي الإتزانــي    

للمــادة الغذائیــة والتغیــر فــي قــیم الرطوبــة النســبیة ( درجــة النشــاط المــائي) لهــواء جــو 

) كمـا هـو موضـح  Sorption isothermمنحنى الامتـزاز " ( المخزن اصطلاح " 

  ) .2-2بالشكل رقم (

  

  

  

  

  

  

  

   

  : نموذج " لمنحنى الامتزازالرطوبي للمواد الغذائیة "2-2شكل رقم                  

           a    . مادة شدیدة الهیجروسكوبیة =b  .مادة متوسطة الهیجروسكوبیة =  

             c هیجروسكوبیة . = مادة لا   

ـــف .     وتـــؤثر قیمـــة درجـــة النشـــاط المـــائي للغـــذاء فـــي نـــوع وشـــدة تفاعـــل التل

  ) كما یلي : 3-2ویمكن توضیح ذلك بالمنحنیات الموضحة بالشكل رقم (

أو أقـل  0.8یتوقف نشاط البكتریا عندما تصل درجة النشاط المـائي للغـذاء إلـى  –أ 

 0.7والفطریـــات عنـــد  0.75نشـــاط مـــائي ، بینمـــا یتوقـــف نشـــاط الخمیـــرة عنـــد درجـــة 

وبالتالي لا توجد خطورة من التلف المیكروبي للغـذاء ذو درجـة نشـاط مـائي أقـل مـن 

  ( مجفف جزئیاً ) .  0.7

یستمر النشاط الإنزیمي داخل الغذاء إلى أن یجف تمأما وتصل درجة النشاط  –ب 

  أو أقل ( غذاء مجفف ) .  0.3المائي له إلى 

درجــة نشــاط لتفــاعلات الاســمرار الــلا إنزیمیــة ( تفاعــل مــیلارد)  تصــل أقصــى -جـــ

وتقـل إذا انخفضـت أو زادت  درجـة  0.7عندما تكون درجة النشاط المـائي لـه عنـد  

 0.7، ویفســر ذلــك بأنــه عنــد درجــة نشــاط مــائي أقــل مــن   0.7النشــاط المــائي عــن 

بحیـــث لا تســـمح یكـــون المحتـــوى الرطـــوبي للغـــذاء منخفضـــاً ولزوجـــة مكوناتـــه عالیـــة 

لمكونـــات تفاعـــل الاســـمرار ( الســـكریات الأحادیـــة والأحمـــاض الأمینیـــة ) بـــالاقتراب 
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یكــون المحتــوى  0.7والبــدء فــي التفاعــل ، بینمــا عنــد درجــة نشــاط مــائي أكبــر مــن  

الرطـــوبي عالیـــاً نســـبیاً ویحـــدث تخفیـــف فـــي تركیـــز المكونـــات الداخلیـــة فـــي التفاعـــل 

  افیاً لبدء التفاعل . بحیث یصبح هذا التركیز غیر ك

تحدث تفاعلات أكسدة الدهون ( التزنخ ) عند درجة نشاط مائي منخفضة جـداً  –د 

( الأغذیــة المجففــة المحتویــة علــى الــدهون مثــل اللــبن البــودرة) ویقــل  0.1أقــل مــن  

( یرجـع ذلـك إلـى  0.3معدل هذا التفاعل بارتفـاع درجـة النشـاط المـائي لتصـل علـى 

موجـودة بالغـذاء ) ممـا یـؤدي إلـى ربـط البیروكسـیدات المتكونـة منهـا أدرتة المعادن ال

من إتمام تفاعل التزنخ. ثم یرتفع معدل التفاعل مرة أخـرى لیصـل إلـى أقصـى نشـاط 

ثـم یـنخفض مـرة أخـرى بعـد ذلـك ، ممـا یوضـح  0.65له عنـد درجـة نشـاط مـائي =  

ـــاعلات ا ـــبن البـــودرة محـــدودة جـــداً لحـــدوث تف ـــاعلات أن مـــدة صـــلاحیة الل لتـــزنخ وتف

  میلارد به . 

، بالغــذاء بارتفــاع درجــة النشــاط المــائي لــه  Cیرتفــع معــدل تفاعــل هــدم فیتــامین  -هـــ

  ویرجع ذلك لزیادة حركیة جزیئات الماء المنزوعة من الفیتامین أثناء أكسدته.

  

  

   

  

  

  

  

    

  

  

  درجة النشاط المائي

  تفاعلات تلف الغذاء ودرجة النشاط المائي ): العلاقة بین سرعة 3-2شكل رقم (                 

    .                   ( منحنى الامتزاز في الشكل یعبر عن المحتوى الرطوبي للغذاء عند درجة النشاط المائي المختلفة )               

   -تأثیر الهواء الجوي والأكسجین : 2/3

دة الغذائیــة و المكونــات تتفــاوت حساســیة المــادة الغذائیــة للأكســجین حســب نــوع المــا

    ) أقصى 1-2الداخلة في تركیبها ویبین الجدول التالي ( جدول رقم 

  تركیزات مسموح بها للأكسجین داخل المادة الغذائیة . 

  -: ) أقصى تركیزات مسموح بها للأكسجین داخل المادة الغذائیة 1-2جدول( 
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  المادة الغذائیة

الحـــــدود المســـــموح بهـــــا 

جین للأكســجین (جــم أكســ

  جم مادة غذائیة) /

  المادة الغذائیة

الحـــــــدود المســـــــموح بهـــــــا 

للأكسجین (جـم أكسـجین / 

  جم مادة غذائیة)

  0.15  قهوة محمصة  0.008-0.001  لبن معقم

  0.42  جبن جاف  0.02  عصائر فاكهة

  0.015  لحوم ومنتجاتها  0.04  میاه غازیة

  0.015  مسحوق بطاطس مجففة  0.035  مسحوق بیض كامل

  -  خضار معلب  0.015  رةلبن بود

  

وتـــؤدي الزیـــادة فـــي تركیـــز الأكســـجین إلـــى تـــدهور الخـــواص الحســـیة للمـــادة الغذائیـــة 

طعـم عشـبي غیـر مقبـول  –على سبیل المثـال  –نتیجة لأكسدة الدهون حیث یظهر 

لمسحوق البطاطس نتیجة لامتصاصه الأكسجین رغم انخفـاض محتـواه مـن الـدهون 

مثل النتروجین . ومن أمثلة المنتجـات الغذائیـة التـي وتعبئته في جو من غاز خامل 

ــبن الجــاف واللحــم المجفــف والخضــروات  تنــزنخ لامتصاصــها الأكســجین كــل مــن الل

  E  ,C  ,Aالمجففـة والزیــوت العطریــة والأحمــاض الدهنیــة الأساســیة وفیتامینـات 

كبــات وبعــض الأحمــاض الأمینیــة مثــل الأرجنــین والهســتدین واللیســین والمثیــونین ومر 

  الألوان الطبیعیة . 

وتــزداد ســـرعة تفاعــل الأكســـجین مـــع المــادة الغذائیـــة كلمــا زاد ضـــغط الغـــاز    

  وكبرت المساحة السطحیة للمادة الغذائیة كما هو الحال في المساحیق المسامیة. 

ولإطالة مدة حفظ وصلاحیة المـواد الغذائیـة المعبـأة فإنـه مـن الضـروري نـزع    

  ة قبل قفلها . كل الأكسجین من العبو 

أمــــا بالنســــبة للمــــواد الغذائیــــة عالیــــة اللزوجــــة والمضــــغوطة مثــــل المرجــــرین    

والشیكولاته والمایونیز والجبن المطبوخ فإن تركز الأكسجین بهـا یتوقـف علـى النسـبة 

بـــین ســـرعة تفاعـــل الأكســـجین وســـرعة انتشـــاره داخـــل هـــذه المـــواد الغذائیـــة حیـــث أن 

  ات تعوق تخلل ( انتشار ) الأكسجین داخلها. اللزوجة العالیة لهذه المنتج
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  تأثیر الضوء على معدل تلف وفساد الأغذیة :   2/4

تتـأثر المــواد الغذائیــة ( وخصوصـاً الغنیــة بالــدهون ) بالضــوء ممـا یــؤدي إلــى تــدهور 

بشـــــدة  Bفــــي جــــودة المنــــتج وخصوصــــاً المنتجــــات الدهنیــــة والزیوت.ویتأثرفیتــــامین 

  نانومتر. 455إلى  415الطول الموجي من بالأشعة الضوئیة ذات 

  ).UVتتهدم تحت تأثیر الأشعة فوق البنفسجیة ( B,Cكما أن فیتامینات 

  كما تعتبر الأحماض الأمینیة ( الهستدین ، التربتوفان ، التیروزین، فینایل ألانین 

والأحماض الأمینیة الكبریتیة) الموجودة بالغذاء ومسحوق البطاطس المجففة والنقل 

والتوابل وعصائر الفاكهة والمایونیز وكثیر من المنتجات الغذائیة الأخرى من أصل 

  نباتي أو حیواني حساسة للضوء.

وعلى العكس من ذلك، وبالنسبة للحوم الطازجة فإن تخزینها في جو مظلم یساعد 

على امتصاص كمیة عالیة من الأكسجین تؤدي إلى تحول صبغة المیوجلوبین إلى 

وبین ذات اللون الزاهي المرغوب للحم أما في حالة تخزین اللحم في أوكسي میوجل

وسط مضيء مع الأكسجین فإن كل من الضوء و الأكسجین یؤدي إلى تكون 

  تفاعلات غیر مرغوبة تقلل من جودة اللحم . 

وتوجد علاقة مشتركة بین تأثیر الضوء وتفاعلات الأكسدة الذاتیة حیث أن    

تتحول إلى طاقة داخل الغذاء وتنشط بعض المواد  الأشعة الضوئیة الممتصة

) مثل الكلورفیل والفیوفیتین التي تعمل بالتالي   Sensibilisatorsالحساسة (

  كعوامل مساعدة لتنشیط الأكسجین للدخول في تفاعلات الأكسدة الذاتیة . 

)  Auto-oxidationوتـــــتلخص الفـــــروق بـــــین الأكســـــدة الذاتیـــــة العادیـــــة (    

  ) فیما یلي :  Photo-oxidationالضوئیة ( والأكسدة 

      تحتاج تفاعلات الأكسدة الذاتیة إلى فترة تحضین عالیة - 1

)Induction period  لبــــدء التفاعــــل بینمــــا تبــــدأ تفــــاعلات الأكســــدة الضــــوئیة (

(امتصاص الأكسـجین فـي وجـود الضـوء ) فـوراً عنـد تعـرض الغـذاء للضـوء. وتعتبـر 

  تحدید مدة صلاحیة المنتج للاستهلاك الآدمي. هذه النقطة هامة جدا عند

 Free radicalلا تؤدي الأكسدة الضوئیة في العادة إلى تكوین شقوق حرة - 2

 للضوء.  ضلذلك فإنها لا تستمر ذاتیاً وتتوقف بعد فترة من استمرار التعر 

 یمكن التغلب على الأكسدة الضوئیة للغذاء باستخدام مضادات الأكسدة مثل  - 3

   رول ومضادات الأكسدة الأخرى والتي تؤدي إلى إطالة فترة التوكوفی   

 التحضین قبل بدء تفاعلات الأكسدة مما یؤدي إلى إطالة مدة صلاحیة الغذاء.    

  تأثیر شدة الضوء على سرعة تفاعلات الأكسدة في الزیوت: 2/4/1

  فول زیت أثبتت التجارب العلمیة أن سرعة امتصاص الزیوت النباتیة ( مثل
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صویا وزیت عباد الشمس وزیت الفول السوداني ) تتناسب طردیاً مع الجذر ال

التربیعي لشدة الضوء. وفي حالة بدء تفاعلات الأكسدة الذاتیة في هذه الزیوت فإنها 

  تستمر حتى لوخزن الزیت بعد ذلك في جو مظلم ولكن بسرعة أقل. 

  ة في الزیوت:تأثیر طول الموجة الضوئیة على سرعة تفاعلات الأكسد 2/4/2

تـــزداد ســـرعة تفــــاعلات أكســـدة الزیـــوت عــــن تعرضـــها لأشـــعة ضــــوئیة ذات    

موجات قصیرة ( ضوء أزرق ) وتقل عند تعرضها لضـوء ذو موجـات طویلـة (ضـوء 

أضـعاف مـن  10أحمر) حیث أن الطاقة الممتصة من الضوء الأزرق أكبر بحـوالي 

  صة.الضوء الأحمر نتیجة للزیادة في كمیة الأكسجین الممت

 500نــانومتر إلــى  380وفــي بعــض الزیــوت فــإن تغیــر طــول الموجــة الضــوئیة مــن 

ضـعف وبالمقارنـة  37نانومتر یـؤدي إلـى زیـادة فـي سـرعة تفـاعلات الأكسـدة بمقـدر 

ضــعف. لــذلك  750بعینــات الزیــت المخزنــة فــي جــو مظلــم فــإن الزیــادة تصــل إلــى 

لزیــــوت نتیجــــة لزیــــادة یعتبــــر الضــــوء ذو الموجــــات القصــــیرة خطــــراً علــــى صــــلاحیة ا

امتصــاص الأكســجین ولاســتمرار تفــاعلات الأكســدة عنــد تخــزین الزیــت بعــد ذلــك فــي 

إلى  300) ذات طول موجي من  UVجو مظلم. وتعتبر الأشعة فوق البنفسجیة ( 

) لذلك یجب تفادي 4-2نانومتور أشدها خطورة كما هو موضح بالشكل رقم ( 400

  تعرض الزیوت المعبأة لها . 

  

  4-2ل رقم شك

  تأثیر طول الموجة

  الضوئیة على 

  امتصاص الزیت 

  للأكسجین 

  

  

  

  تأثیر الضغط الجزئي للأكسجین على سرعة أكسدة الزیوت :   2/4/3

لا تتأثر سرعة أكسدة الزیوت كثیراً بقیمة الضغط الجزئي لغاز الأكسـجین . 

وشـــدة  ) العلاقـــة بـــین الضـــغط الجزئـــي لغـــاز الأكســـجین5-2ویوضـــح الشـــكل رقـــم (

  الضوء وسرعة تفاعلات الأكسدة للزیوت .
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مللـــي بـــار فـــإن ســـرعة  10وعنـــد انخفـــاض ضـــغط الأكســـجین إلـــى أقـــل مـــن 

الأكسدة تقل تمأما ولا تتأثر جودة الزیـت ویمكـن تخزینـه لمـدة أطـول . فـإذا تـم تعبئـة 

  الزیت في عبوات منفذة للضوء فإنه یجب المحافظة على الضغط الجزئي 

سط المحیط داخل العبوة إلى أقل ما یمكن ویفضل تخزینه في جو للأكسجین في الو 

  مظلم وأن یكون معامل نفاذ مادة العبوة للأكسجین منخفضاً . 

  

  

  

  

  

  

  

        

  ): العلاقة بین الضغط الجزئي للأكسجین وشدة الضوء وسرعة تفاعلات الأكسدة 5-2شكل رقم(  

  لطاقة الممتصة من الضوء )( الأرقام على المنحنیات تدل على كمیة ا

وتوجـد علاقـة مشـتركة بــین تـأثیر كـل مـن الضــوء والأكسـجین علـى أكسـدة الزیــوت ، 

وبغــض النظــر عــن الحــالات القلیلــة التــي یحــدث فیهــا الضــوء بمفــرده تفــاعلات غیــر 

مرغوبة فإن وجود الأكسجین مع الضوء یسرع مـن حـدوث هـذه التغیـرات وخصوصـاً 

  نیة المضغوطة مثل المرجرین في المواد الغذائیة الده

و الشــیكولاتة والجــبن الجــاف حیــث تتركــز التغیــرات الأوكســیدیة غیــر المرغوبــة فــي 

  الطبقة  السطحیة لها نظراً لصعوبة اختراق الضوء داخلها .

  تذكر                         
  -العوامل المؤثرة على سرعة تلف المواد الغذائیة هى:

  درجة الحرارة -أ 

لمحتـوى الرطـوبى للغـذاء و درجـة النشــاط المـائي و یتوقـف النشـاط المیكروبــى ا -ب 

.كمــا یتوقــف النشــاط اللإنزیمــى عنــد درجــة  0.7عنــد درجــة نشــاط مــائي أقــل مــن 

.بینمــا تســتمر تفــاعلات أكســدة الــدهون (التــزنخ ) حتــى 0.3نشــاط مــائي أقــل مــن

  .0.1درجة نشاط مائي أقل من 

  واء الجوىمدى تواجد الأكسجین و اله -ج

تعرض المواد الغذائیة تعرضـا مباشـرا للأشـعة الضـوئیة و التـي تـؤدى إلـى أكسـدة  -د

  (تزنخ) الدهون و یسمى هذا التفاعل باسم " الأكسدة الضوئیة".

  ضوء
  أزرق 

  ضوء
  أحمر

  إظلام

دة
س

لأك
ة ا

ع
سر

 

 الضغط الجزئي للأكسجین
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  الباب الثالث
  الفساد المیكروبي للأغذیة وطرق التغلب علیه

الملوثـة للغـذاء ینشأ الفساد المیكروبي للأغذیة نتیجة لنشـاط الأحیـاء الدقیقـة 

( البكتریـــا والخمـــائر والفطریـــات ) والأســـاس فـــي حفـــظ الأغذیـــة هـــو وقـــف نمـــو هـــذه 

الأحیــــاء الدقیقــــة أو القضــــاء علیهــــا لمنــــع التســــمم الغــــذائي المیكروبــــي ولإطالــــة مــــدة 

  صلاحیة الغذاء للاستهلاك الآدمي . 

  تقسیم المیكروبات المسببة لفساد الأغذیة :   3/1

3/1/1  Bacteria  

البكتریا هي عبارة عن أحیاء دقیقة وحیدة الخلیة لا تحتـوي علـى نـواة كاملـة 

میكرون . ویختلف شكل البكتریا  10إلى  0.15، ویتراوح قطر الخلیة البكتیریة بین 

) والعصـــوي واللـــولبى .  cocusحســـب النـــوع فیوحـــد الشـــكل الكـــروي وتســـمى بـــال ( 

نهـا . فمنهـا مـا یكـون سلسـلة طویلـة مـن ویمكن تقسیم البكتریا الكرویة الشكل فیمـا بی

أو تكــون شــكلاً عنقودیــا مثــل بكتریــا  Streptococus خلایــا أحادیــة مثــل بكتریــا 

Staphylococus  میكــرون وتتكــاثر عــن  20 – 15. ویبلــغ قطــر البكتریــا الكرویــة

طریــق الانقســام الثنــائي ( تكــاثر لاجنســي ) . أمــا البكتریــا العصــویة فیتــراوح  طولهــا 

  میكرون .  3إلى  0.2میكرون وسمكها من  10إلى  0.5بین 

أن تكــــون  Bacillus  ،Clostridiumوباســــتطاعة البكتریــــا مــــن أجنــــاس 

مقاومــــة جـــداً للحــــرارة التـــي تســــتطیع بعـــد ذلــــك النمـــو فــــي البیئــــات  Sporesجـــراثیم 

الغذائیــة وتتحــول إلــى خلایــا بكتیریــة خضــریة نشــطة . وهــذه الجــراثیم تعتبــر مقاومــة 

للتجفیــف والتفریــغ التــام ودرجــات الحــرارة العالیــة والمعاملــة بالإشــعاع كمــا تقــاوم  جــداً 

المنظفات والمطهرات . وتعتبر البكتریا المكونة للجراثیم من أخطر المسببات للتسمم 

،  Bacillus cereus  ،Clostridium perfringensالغــذائي وأهمهــا أجنــاس 

Clostridium botulinum ــــــاً لشــــــكلها  . ولا یــــــتم تقســــــیم ــــــا فقــــــط طبق البكتری

المورفولـوجي بــل یمكــن تقسـیمها طبقــاً للــون الـذي تكتســبه عنــد صـبغها بصــبغة جــرام 

  حیث تقسم إلى : 

  بكتریا تكتسب اللون الأزرق ( موجبة لصبغة جرام ) . -1

  بكتریا تكتسب اللون الأحمر  ( سالبة لصبغة جرام ) . -2

ى تركیــب جــدار الخلیــة البكتیریــة. ویتوقــف اللــون الــذي تكتســبه البكتریــا علــ

وینتمــي إلــى مجموعــة البكتریــا الســالبة لصــبغة جــرام البكتریــا المســببة للفســاد وبكتریــا 

ـــــــون مثـــــــل  Salmonellaالســـــــالمونیلا  ،  Escherichiaالممرضـــــــة وبكتریـــــــا القول

shigeila dysenteriae  ویعطــى عــدم وجــود البكتریــا الســالبة لصــبغة جــرام فــي .
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علــى الحالــة الصــحیة للمنــتج . وینتمــي للبكتریــا الموجبــة لصــبغة جــرام  الغــذاء مؤشــراً 

  . Bacillus، Clostridium  ،Lactobacillus كل من أجناس  

  كما یمكن تقسیم البكتریا حسب احتیاجها للأكسجین للنمو إلى : 

  بكتریا هوائیة حتماً . -1

  بكتریا لا هوائیة حتماً . -2

  ة اختیاریة . بكتریا هوائیة أو لا هوائی-3

وتنمــو البكتریــا علــى مــدي واســع مــن درجــات الحــرارة بحیــث یمكــن   

  أقسام كما یلي :  3تقسیمها أیضاً إلى 

) وتنمو على مـدي درجـات حـرارة  Thermophilesبكتریا محبة للحرارة ( -1

  م . 80ْ –م  45ْبین 

) وتنمــو علــى مــدي درجــات حــرارة  Mesophilesبكتریــا وســطیة الحــرارة ( -2

  م . 50ْ –م 10ْبین 

) وتنمو على مدي درجات حرارة  Psychrophilesبكتریا محبة للبرودة ( -3

  م وتسبب فساداً في الأغذیة المحفوظة بالتبرید . 30ْبین صفرْ م إلى 

  :  Yeastsالخمائر   3/1/2

یبلـــغ حجـــم الخمیـــرة تقریبـــاً عشـــرة أضـــعاف حجـــم البكتریـــا وشـــكلها كـــروي أو 

) ، ویمكن تعریفها بأنها فطریات  Buddingبیضاوي وتتكاثر عن طریق التبرعم ( 

  ذات خلیة واحدة وتحتوي على نواه كاملة . ویمكن أن تلتصق البراعم

  رة الخبازالمتكونة بالخلیة الأم أو تنفصل عنها . وبعض الخمائر مثل خمی

 )Saccharomyces cerevisiae  لهــا القــدرة علــى تكــوین جــراثیم تعــرف باســم (

) ولكنهـــا بعكـــس جـــراثیم البكتریـــا غیـــر مقاومـــة  Ascosporesالجـــراثیم الأســـكیة ( 

م . وبعض الخمائر مفیدة وتستخدم في صـناعات 60ْللحرارة وتقتل عند درجة حرارة 

التـــي تســـتخدم فـــي صـــناعة  Sacchromyces cerecisiaeعدیـــدة مثـــل خمیـــرة 

الخبیـــز وتســـتخدم ســـلالات منهـــا فـــي صـــناعة البیـــرة وصـــناعة النبیـــذ كمـــا أن هنـــاك 

  بعض الخمائر الضارة التي تسبب فساد الأغذیة مثل : 

1- zygosaccharomyces  وتسبب فساد الأغذیة المحتویة على نسبة عالیة :   

  من السكر .      

2- Pichia للات لقدرتها على النمو في محالیل ملحیة : وتسبب فساد المخ  

3- Debaromyces  وتسبب فساد المخللات واللحوم المملحة والمجففة :  

4- Mycoderma  تنمو على سطح المخللات ویمكنها أكسدة حامض اللاكتیك :  

  الذي یعتبر المادة الحافظة في صناعة المخللات .     
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  ) :  Moldsالفطریات (   3/1/3

الفطریــات باحتوائهــا علــى نــواة كاملــة ولهــا القــدرة علــى الحركــة وتشــبة  تتمیــز

) تحتوى على سائل ولكـن  vacuolesالنباتات في احتوائها على حویصلة خلویة ( 

لیس لها القـدرة علـى التمثیـل الضـوئي لغیـاب الصـبغات الضـوئیة، لـذلك فإنهـا تعتبـر 

هوائیـــة وتحصـــل علـــى  ) . وتنمـــو الفطریـــات فـــي ظـــروف heterotrophطفیلیـــة ( 

الطاقـــة اللازمـــة للنمـــو والحركـــة مـــن أكســـدتها للمـــواد العضـــویة ، لـــذلك تعتبـــر تعبئـــة 

الغـــذاء فـــي عبـــوة خالیـــة مـــن الأكســـجین وســـیلة حفـــظ ضـــد نمـــو الفطریـــات . وتنبـــت 

میكــرون  5یبلــغ قطرهــا حــوالي  Hyphesالفطریــات علــى هیئــة خیــوط تســمى هیفــا 

). ویمكــن أن تكــون الخیــوط Mycellium( ومجمــوع هــذه الخیــوط یســمي میســیلیوم

  )1-3مقسمه أو غیر مقسمه من الداخل أو متفرعة كما هو موضح بالشكل رقم(

 

  

  

  

  

  

  

  

شــــــــــكل 

  :التركیب البنائي للفطریات1-3رقم 

a-     هیفات فطر غیر مقسمة من الداخل                 b-  هیفات فطر متفرع و مقسمة من الداخل  

c- الداخل بحواجز غیر كاملة       هیفات فطر مقسمة منd،e-  جراثیم كونیدیة لفطرى البنیسیلیوم و الأسبراجلس 

f- جراثیم كونیدیة داخل رأس لفطر   Mucor  g              -  جراثیم اسكیة داخل میسیل فطرTalaromyces  

 وتتكاثر الفطریات بالإنقسام أو بواسـطة الجـراثیم الجنسـیة أو غیـر الجنسـیة . وتكـون

  الفطریات نوعین من الجراثیم هي الجراثیم الكدونیدیة 

 )Conidia  ) أو الأسكیة (Ascospores  وتكون الجراثیم الكونیدیـة علـى هیئـة (

) ویكـون لونهـا 1-3فروع رأسـیة كمـا فـي فطـر الأسبرجلسـي والبنیسـیلوم ( شـكل رقـم 

ذیـة، أو أخضر داكن أو أخضر زرقـاوى وهـي فطریـات تسـبب العفـن لكثیـر مـن الأغ

وتنتشـر فــي الوســط المحــیط  Mucorتكـون داخــل رأس طرفیــة للفطـر كمــا فــي فطــر 

عنــد اكتمــال النمــو ، أمــا الجــراثیم الأســكیة فهــي جــراثیم جنســیة وتنشــأ داخــل میســیل 

  ) . 1-3الفطر ( شكل رقم 
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وتعتبـــــر الجـــــراثیم الكونیدیـــــة والأســـــكیة غیـــــر مقاومـــــة للحـــــرارة ( عـــــدا فطـــــر 

Byssochlamys fulve (  م  100ْویمكـن قتلهـا بـالحرارة الرطبـة علـى درجـة حـرارة

لعدة دقائق وبالرغم مـن ذلـك فـإن جـراثیم الفطـر تقـاوم تـأثیر الموجـات الضـوئیة فـوق 

البنفســجیة بمعــدل أكبــر مــن مقاومــة البكتریــا لهــذا النــوع مــن الضــوء. وتعتبــر نــواتج 

ســــامة جــــداً ) Aspergillus flavusالتمثیــــل الغــــذائي لــــبعض الفطریــــات ( مثــــل 

) كل من  Mycotoxinsللإنسان ، وأخطر هذه المواد السامة ( والتي یطلق علیها 

    Pالأفلاتوكسینات ، توكسین فیوازریوم ،وأوكرتوكسین 

وهنـــاك عـــدة أجنـــاس مـــن الفطریـــات نافعـــة وتســـتعمل فـــي الصـــناعة لإنتـــاج 

  بعض المنتجات الغذائیة والصیدلیة مثل : 

وتســتخدم فــي إنتـاج حمــض الســتریك  Aspergillusبعـض أصــناف جـنس -1

  وحمض الجلوكونیك صناعیاً . 

وتستخدم في إنتاج  Penicilliun  ،Streptomycesبعض أجناس فطر -2

  المضادات الحیویة . 

بعـــــض الفطریـــــات التـــــي تســـــتخدم فـــــي تســـــویة الجـــــبن وإنتـــــاج جـــــبن ذات  -3

  مواصفات خاصة . 

  : الفساد الغذائي المتسبب عن المیكروبات   3/2

ـــ  ) مثــل اللحــوم والأســماك pH=7المتوســط ( pHتفســد الأغذیــة ذات رقــم ال

واللــبن والبــیض أساســا بواســطة البكتریــا حیــث تنمــو تحــت الظــروف المناســبة البكتریــا 

العصــویة الســالبة لصــبغة جــرام وتســبب فســاد الغــذاء بســرعة وقبــل أن تصــل أعــداد 

ا إذا لــم تــتمكن بكتریــا الفســاد الخمیــرة وفطریــات العفــن لأعــداد كبیــرة . وفــي حالــة مــ

العصــــویة مــــن النمــــو علــــى هــــذه الأغذیــــة علــــى ســــبیل المثــــال عنــــد جفــــاف الطبقــــة 

فـیمكن للبكتریــا الكرویـة والخمــائر وفطریـات العفــن أن تنمـو علــى  –السـطحیة للحــوم 

ســطح اللحــوم، أمــا العصــائر المحتویــة علــى نســبة عالیــة مــن الســكریات والأحمــاض 

بواســـطة الخمیـــرة إذا خزنـــت علـــى درجـــة حـــرارة الغرفـــة ویـــؤدي العضـــویة فإنهـــا تفســـد 

وفـي  –تخزینها على درجـات حـرارة أعلـى أو أقـل مـن ذلـك إلـى تشـجیع نمـو البكتریـا 

تنمو حتي علي درجات حـرارة   Pseudomonas،Alcaligensاللبن فإن البكتریا  

ریــــــا وبكت Streptococcusقریبـــــة مــــــن نقطــــــة تجمــــــد اللـــــبن ، بینمــــــا تنمــــــو بكتریــــــا 

  ) علي درجة حرارة الغرفة. Coliformsالقولون(
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  التسمم الغذائي المیكروبي و الإجراءات الصحیة اللازمة: 3/2/1

  تسبب التوكسینات المعروفة باسم الافلاتوكسینات والمفرزة من فطر

Aprergillus flavus   ـــغ الحـــدود ـــف المـــرارة وتبل أمـــراض ســـرطانیة وتل

  توكسنات كما یلي : القصوي المسموح بها من هذه ال

  مكیروجرام / كجم غذاء. 1 1أفلاتوكسین ب-

  میكرو جرام / كجم غذاء.  0.1التوكسین البیوتولوني ( نوع ب ) أقل منن -

میكـرو جـرام/ كجـم . ویفـرز  1أقـل مـن  P  (botulismتوكسین بوتولـوني ( نـوع -

 التوكسین البیوتولوني في الجهاز التنفسي للإنسان بواسطة بكتریا 

botulinum clostridium   ویـؤدى إلــى نســبة وفیــات فــي الإنســان (حــالات

  تسمم الفسیخ) .

  و یجب في البدایة التفریق بین نوعین من التسمم الغذائي المیكروبي:  

التسمم الغذائي الناشئ عن توكسینات تفرز في الغذاء قبل تناوله بواسـطة  –أ 

توكسینات بأنها نواتج التمثیل وتعرف ال –الإنسان مثل التسمم البیوتولوني 

الحیــوي المیكروبــي الســامة والتــي یفرزهــا المیكــروب فــي البیئــة التــي ینمــو 

 clostridium  علیهـا ولا تنتمـي التسـممات الناشـئة عـن كـل مـن بكتریـا 

prefringens-  وبكتریــاBacillus cereus  بالضــرورة إلــى هــذا النــوع

  الأول من التسممات . 

المرضي (یسبب أمراضـاً للإنسـان) ناشـئة مـن تناولـه غـذاء التسمم الغذائي -ب

ـــي تبـــدأ فـــي فـــرز التوكســـینات المرضـــیة لهـــا فـــي  ملـــوث بالمیكروبـــات والت

الجهــاز الهضــمي للإنســان بعــد تناولــه الغــذاء (مثــل الأمــراض الناشــئة عــن 

تناول غذاء ملوث بالسالمونیلا وبكتریا التیفـود). وإذا تـم الـتخلص مـن هـذه 

قبــل تنــاول الغــذاء فإنهــا لا تســتطیع إفــراز هــذه التوكســینات ولا المیكروبــات 

  یسبب الغذاء ضرراً صحیاً في هذه الحالة . 

وتتوقــــف شــــدة الحالــــة المرضــــیة التــــي تحــــدثها هــــذه المیكروبــــات علــــى نــــوع 

ـــــ  ــــاه الموجــــودة بالغــــذاء . ففــــي حالــــة میكــــروب ال  Shigellaالمیكــــروب وعــــدد خلای
یكفـي عـدد قلیـل جـداً مـن المیكـروب لإحـداث المـرض (المسبب لمرض الدوسنتاریا) ف

المســببة لأمــراض الأمعــاء (مثــل التیفــود) فإنــه  salmonellaبینمــا فــي الســالمونیلا 

خلیة حیة لإحداث المرض أما  10.000 – 1000یلزم حد أدني من المیكروب بین 

ئـــات المســـببة للكـــولیرا فإنـــه یلــزم وجـــود عـــدد وقـــدره عـــدة م Vibrioفــي حالـــة بكتریـــا 

ــــــــاول كمــــــــا یلــــــــزم لكــــــــلاً مــــــــن بكتریــــــــا  ــــــــي الغــــــــذاء المتن الآلاف مــــــــن المیكــــــــروب ف

staphylococcus  وبكتریـــاB.cereus  ـــى  10عـــدد قـــدره ملیـــون خلیـــة بكتریـــة عل
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وتتوقـــف مـــدي خطـــورة هـــذه الأعـــداد البكتیریـــة المرضـــیة  –الأقـــل لإحـــداث المـــرض 

وتكـــون خطـــرة جـــداً أیضـــاً علـــى الحالـــة الصـــحیة للإنســـان المتنـــاول للغـــذاء الملـــوث 

  بالنسبة للأطفال وكبار السن . 

ویجــب معرفــة أن هــذه الأعــداد الكبیــرة مــن البكتریــا المرضــیة لا تــؤثر علــى الخــواص 

  الحسیة للغذاء المتناول وبالتالي لا یمكن اكتشافها عند تناول الغذاء . 

ع وتتوقــف المــدة اللازمــة لوصــول المیكــروب إلــى العــدد الخطــر فــي الغــذاء علــى نــو 

  المیكروب كما یلي : 

Bacillus cerus   1-8  ساعة  

Staphylococcus    2-4  ساعة  

Salmonella   12-36  ساعة  

Shigella   1-7  أیام  

  بكتریا التیفود وبكتریا أمراض الكبد عدد أسابیع 

وتتســـــبب البكتریـــــا ذات مـــــدد التحضـــــین (النمـــــو) القصـــــیرة مشـــــاكل   

وخصوصــاً للمســافرین بالطــائرات والبــواخر عنــد صــحیة كثیــرة فــي التغذیــة الجماعیــة 

  تناولهم الوجبات الملوثة أثناء الرحلة . 

  التسممات والتلوثات الناشئة عن تناول الأغذیة الطازجة :  3/2/1/1

یمكــــن أن یتلــــوث الغــــذاء الطــــازج بالمیكروبــــات المكونــــة للتوكســــینات أثنــــاء 

مثـال لـذلك هـو الفـول السـوداني عملیات الإنتـاج الحقلیـة ( المزرعیـة ) لـه ، وأوضـح 

عند زراعته في أجواء حارة رطبة وعند تخزین المحصـول غیـر المجفـف فـي مخـازن 

تحت ظروف جویة غیر محكمة تتكثف الرطوبـة علـى سـطح حبـوب الفـول المقشـور 

  وتتسبب في نمو المیكروبات المكونة لتوكسینات الأفلاتوكسین . 

أن ینمــو علــى ثمــار التفــاح  Penicillium expansumكمــا یمكــن لفطــر 

) . كمـا یمكـن لهـذا الفطـر أن patulinویفرز توكسین فطري یعرف باسم الباتولین (

ــــرز  ــــل الخــــوخ والطمــــاطم والكمثــــري الناضــــجة ویف ــــة مث یختــــرق ســــطح الثمــــار الطری

التوكســین داخــل هــذه الثمــار بحیــث یــؤدى إلــى فســاد وعطــب الثمــرة بالكامــل ولــیس 

  جزءا منها فقط . 

خدم بعــض الفطریــات لتســـویة بعــض المنتجــات الغذائیــة وإعطائهـــا وقــد تســت

مـــــــذاقا خاصـــــــاً مثـــــــل الفطریـــــــات التـــــــي تســـــــتخدم فـــــــي صـــــــناعة جـــــــبن الكممبیـــــــرت 

)Camembert) وجـــــــــــــبن الجورجـــــــــــــونزولا (Gorgonzola وجـــــــــــــبن الركفـــــــــــــورت (

)Roquefort ولكنها لا تفرز توكسینات سامة داخل هذه الأغذیة ، كما أن الفطر (

لــى ســطح المربــات لا یفــرز توكســین داخلهــا ویخلــو كــل مــن الجیلاتــین الــذي ینمــو ع
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والزیـــــوت النباتیـــــة المكـــــررة واللحـــــوم المعبـــــأة فـــــي عبـــــوات مفرغـــــة مـــــن التوكســـــینات 

المیكروبیــــة . كمــــا أثبتــــت الدراســــات إمكانیــــة وجــــود التوكســــینات الفطریــــة فــــي الــــذرة 

  جریب فروت . وأغذیة الإفطار واللوز والجوز والبندق وعصائر التفاح وال

ویمكــن للــبن الطــازج (لــبن الســوق) غیــر المبســتر أن یحتــوي علــى توكســینات فطریــة 

) إذا تنــاول الحیــوان علیقــة یحتــوي الكیلــو جــرام منهــا 1مثــل أفلاتوكســین مــن نــوع (م 

  میكروجرام أفلاتوكسین .  10على أكثر من 

إعـــداده وتجهیـــزه  كمـــا یمكـــن للغـــذاء أن یتلـــوث أیضـــاً بالتوكســـینات المیكروبیـــة أثنـــاء

ـــال یمكـــن للحـــوم الطازجـــة أن تتلـــوث بمیكـــروب  ـــى ســـبیل المث للتنـــاول الطـــازج . فعل

Clostridium perfringens  أثنــاء الــذبح والتشــفیة إذا كانــت الأحشــاء الداخلیــة

للحیوان ملوثة بهذا المیكروب حیـث أن زمـن التضـاعف العـددي لهـذا المیكـروب هـو 

م) وبالتالي یمكن أن یصل أعدادها إلى الحـد الحـرج 37ْدقیقة (عند درجة حرارة  20

المســبب للمــرض أثنــاء مــدة خفــض درجــة حــرارة قطــع اللحــم (تبریــد) والتــي تســتغرق 

  ساعات في المجازر .  8إلى  7عادة من 

كمــــا یمكــــن للغــــذاء الطــــازج أن یتلــــوث بالمیكروبــــات التوكســــینیة نتیجــــة لعــــدم تــــوفر 

مین بعملیات التجهیز أو عدم مراعاتهم للنظافة الاشتراطات الصحیة في العمال القائ

الشخصیة أو استخدام ماء ملـوث فـي عملیـات التجهیـز أو نتیجـة لانتقـال المیكـروب 

السام من عینة غذائیة مصابة إلى باقي عینات الغـذاء كمـا یحـدث عنـد تبریـد ذبـائح 

السـلیم  الدجاج في حوض مائي واحد بارد حیث ثبت انتقـال السـالمونیلا إلـى الـدجاج

مــــن دجاجــــة مصــــابة أثنــــاء عملیــــة الــــذبح فــــي أحــــواض مائیــــة ولقــــد امتنعــــت الــــدول 

عــن اســتخدام هــذه الطریقــة واســتبدالها بالتبریــد بــالهواء الرطــب البــارد عــن  ةالأوروبیــ

طریقة تعلیق الذبائح منفردة على خطافات مثبتة في جنزیر علوي ناقـل بحیـث یتـرك 

  تلامس .  مسافة بین كل دجاجة وأخرى لمنع ال

كما یمكن للأسماك التي تنمو في میاه غیـر نظیفـة أن تتلـوث بالفیروسـات المرضـیة 

وتتلــوث الخضــروات الورقیــة  Clostridium botulinumوالســالمونیلا ومیكــروب 

مثل الخس والجرجیر والبقدونس والكرات والفجل والثمـار التـي تسـتهلك طازجـة بمیـاه 

حمل المیكروبـي والحیـواني لهـا (دیـدان ، بروتـوزوا الغسیل الغیر نظیفة حیث یزداد ال

، أمیبیا) والمعادن الثقیلة ویسبب أمراض للإنسان عنـد تناولهـا  كمـا تتعـرض الثمـار 

علـــى الأشـــجار بــــالتلوث بـــالقطر المســــبب لتوكســـین البـــاتولین عنــــد انتقالـــه بواســــطة 

تخـــاذ الحشـــرات الطـــائرة ( نحـــل ، ذبـــاب .. الـــخ ) ونســـتخلص مـــن ذلـــك انـــه یجـــب ا

ـــة الطازجـــة للاســـتهلاك  ـــد تجهیـــز وإعـــداد الأغذی الاحتیاطـــات الصـــحیة المناســـبة عن

  الطازج لتفادى الإصابة بالحالات المرضیة .
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  التسممات والتلوثات الناشئة عن استهلاك الأغذیة المعاملة حراریا:   3/2/1/2

مـا تنشأ التسممات والتلوثـات مـن الأغذیـة المعاملـة حراریـاً لسـببین رئیسـین ه

  عدم كفایة المعاملة الحراریة : -1:

  إعادة تلوث الأغذیة المعاملة بالحرارة . -2

  عدم كفایة المعاملة الحراریة :   3/2/1/2/1

م لمــدة دقیقــة واحــدة إلــى قتــل معظــم  70ْیــؤدى التســخین علــى درجــة حــرارة 

ببة الخلایا المیكروبیة المرضیة والفیروسات ما عدا بعض المیكروبـات الأخـرى المسـ

للفساد الغذائي والجراثیم البكتیریة . كمـا یـؤدى الطهـى الجیـد إلـى قتـل جمیـع الخلایـا 

التـي تحتـاج إلـى اسـتمرار  illus subtiliscBaالمیكروبیة الخضریة ما عـدا جـراثیم 

  دقیقة .  20إلى  15عملیة الطهى لمدة 

ل دقائق إلـى قتـ 3إلى  2م لمدة °121كما یؤدى التسخین على درجة حرارة 

وتتهـــدم (تتحلـــل) جمیـــع  Clostridium botulinumجـــراثیم المیكروبـــات الســـام 

دقــائق ، مــا عــدا  5لمــدة  80ْالتوكســینات البكتریــة عنــد التســخین علــى درجــة حــرارة 

% منهـا فقـط عنـد 50والتـي یتهـدم  Staphylococcus aureusتوكسـینات بكتریـا 

م وتحلـــل الافلاتوكســـینات دقـــائق ، بینمـــا یحتـــاج هـــد 5م لمـــدة  100ْالتســـخین علـــى 

ـــة حراریـــة شـــدیدة جـــدا علـــى  ـــة . وتـــزداد شـــدة المعاملـــة  30م لمـــدة °121معامل دقیق

الحراریــــة اللازمــــة كلمــــا قــــل المحتــــوى الرطــــوبى وازداد المحتــــوى الــــدهني والبروتینــــى 

  للغذاء .

وتكمــن الخطــورة فــي التســمم المیكروبــى عنــد تنــاول التغذیــة المطهیــة منزلیــا 

ر كافیــة (مــن حیــث المــدة ودرجــة الحــرارة) للــتخلص مــن التوكســیتات والتــي تكــون غیــ

المتواجــدة بالغــذاء ، فــإذا تــم تخــزین الأغذیــة المطهیــة لعــدة أیــام فــان معاملــة الطهــي 

تحــدث صــدمة حراریــة للجــراثیم المیكروبیــة المقاومــة للحراریــة وتشــجع هــذه الصــدمة 

حیــة (خضــریة) جدیــدة. وتعتبــر الحراریــة إنبــات الجــراثیم وتكوینهــا لخلایــا میكروبیــة 

معاملة البسترة كافیة لقتل الخلایا الخضریة في عصائر الفاكهة الحامضیة ذات رقم 

pH  =4.5  أو اقــل ، ویعمــل الوســط الحامضــى علــى إعاقــة نمــو الجــراثیم. ویجــب

الاحتیــاط عنــد طهــي البــیض لاحتمــال إصــابته بالســالمونیلا وتختــرق الجــدار وتصــل 

ـــات البـــیض ـــاء  إلـــى محتوی ـــة البـــیض أثن الداخلیـــة ولا تكفـــي درجـــة الحـــرارة داخـــل كتل

الطهــي لقتــل كــل إعــداد الســالمونیلا الموجــودة ، كمــا أن درجــة الحــرارة الداخلیــة للحــم 

  م وهى غیر كافیة للاستهلاك الأمن للأغذیة المشویة . 70ْأثناء الشي لا تزید عن 

  إعادة تلوث الأغذیة المعقمة :  3/2/1/2/2
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غذیــة المعقمــة أو الســابق معاملتهــا حراریــا للتلــوث المیكروبــى اذا تتعــرض الأ

لم تراعـى الاشـتراطات الصـحیة فـي تخزینهـا وتـداولها . ویتسـبب اعـادة تلـوث الغـذاء 

و  Staphylococcus،Bacillus cercusالمعقـــم بمیكروبــــات الســـالمونیلا ، 
Clostridium perfringens ) وبكتریــــا القولــــونE.coli مــــن  %65) حــــوالي

حــالات التســمم الغــذائي الناشــئ عــن إعــادة تلــوث الأغذیــة الســابق معاملتهــا حراریــاً . 

وقــد یكــون الهــدف مــن المعاملــة الحراریـــة الســابقة للغــذاء هــو قتــل الخلایــا البكتیریـــة 

الخضریة والبكتریا المرضیة ویتسبب التداول الغیر صحي للغذاء المعقـم فـي مطـابخ 

التلــوث حیــث غالبـا مــا تكــون الأیــادي محملــة بمیكــروب التغذیـة الجماعیــة فــي إعــادة 

Staphylococcus  ومیكروب السـالمونیلا خصوصـا اذا كانـت بهـا جـروح. كمـا أن

استخدام قفازات حمل الأوعیة والمفـارش والمصـافي والسـكاكین یمكـن أن یتسـبب فـي 

البیـع  إعادة تلوث الغذاء. ویمكن أن یؤدى تـداول النقـود الورقیـة القدیمـة فـي محـلات

تلوث الغذاء عن طریق ید البائع الملامسة للنقود كما أن السعال واللعـاب  إعادةإلى 

 Staphylococcusوســوائل الأنــف لعمــال البیــع والتــداول تحمــل عــادة میكــروب 

auras   وتسبب في إعادة التلوث ، لذلك یجـب الكشـف الـدوري علـى العمـال للتأكـد

هزة المطبخ مباشرة بعد كل استعمال ولیس من سلامتهم وتنظیف وتطهیر أدوات وأج

فــي نهایــة یــوم العمــل منعــا لتكــوین التوكســینات علیهــا، وعــزل الأغذیــة المطهیــة عــن 

الأطعمــــة الطازجــــة .  كمــــا یجــــب مراعــــاة درجــــة الحــــرارة المناســــبة لتخــــزین الأغذیــــة 

 Bacillusوالتبریـد السـریع لهـا حیـث أن تواجـد میكـروب واحـد مـثلا مـن میكـروب  

uscere  ســاعة مــن التخــزین  14خلیــة بعــد حــوإلى  108یمكــن ان یصــل لعــدد قــدره

م وهــو عــدد حــرج وكــافي لتكــوین التوكســینات . وعنــد اختیــار 30ْعلــى درجــة حــرارة 

درجة حرارة التخزین المناسبة للغذاء المطهى یجب الاحتیاط من نمو بعـض البكتریـا 

التـي ینشـط نموهـا  Pseudomonasمثل بكتریـا  Psychrophilesالمحبة للبرودة 

ـــــل مـــــن  ـــــد درجـــــات حـــــرارة أق ـــــون  15ْعن ـــــا القول ـــــى بكتری ـــــك أیضـــــا عل ـــــق ذل م وینطب

Escherichia coli ) 3-2كما هو موضح بالشكل رقم . (  

كما یمكن أن تكون عملیة صهر الأغذیة المجمـدة علـى درجـة حـرارة الغرفـة 

الــذي یعتبــر ســببا فــي إعــادة تلــوث الغــذاء خصوصــا إذا تــم صــهرها فــي مــاء ملــوث و 

بیئة صالحة لنمو البكتریا المرضیة، كما أن تخزین الأغذیة المدخنة ( مثل الرنجة ) 

ــــولینى وخصوصــــاً إذا كانــــت  فــــي الجــــو العــــادي یمكــــن ان یــــؤدى إلــــى التســــمم البوت

  Clostridium botulinumالأسماك مصاده من میاه ملوثة بمیكروب 
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  ة على زمن التضاعف لبكتریا محبة للبرودة    تأثیر درجة الحرار :)3-2شكل رقم (

                )pseudomonas) و بكتریا میزوفیلیة (E.coli(  

كمـــا أن التحضـــیر المنزلـــي لكـــل مـــن الجیلاتـــى والمـــایونیز قـــد یـــؤدى لحـــدوث تلـــوث 

  وتسمم غذائي إذا كانت المواد الأولیة المستخدمة في التحضیر غیر مبسترة. 

الحرارة الحرجـة لنمـو كـل مـن السـالمونیلا والكلوسـتریدیوم  وعموما تبلغ درجة

م ولكـــن بعـــض اجنـــاس الكلوســـترید یـــوم الســـامة یصـــل الحـــد  6ْوبكتریـــا الاســـتاف + 

م ، وبالتــالي فانــه یمكــن تقلیــل مخــاطر الإصــابة  3.3ْالأدنــى لدرجــة حــرارة نموهــا + 

كمـــا أن التحمـــیض  بالتســمم الغـــذائي عنـــد مراعـــاة درجـــة الحـــرارة المناســـبة للتخـــزین ،

) قـــد تكـــون وســـیلة بســـیطة وســـهلة 4إلـــى  pHالبســـیط للغـــذاء (حتـــى یصـــل رقـــم الــــ 

لتفــادى التســممات الغذائیــة عــدا التســمم بالافلاتوكســینات ، كمــا أن اســتخدام علائــق 

دواجــن خالیــة مــن الســالمونیلا یقلــل مــن خطــر إصــابة ذبــائح الــدجاج والبــیض بهــذا 

  المیكروب .

  ى الفساد المیكروبى للأغذیة : طرق التغلب عل 3/3

.یمكن استخدام المواد الحافظة الطبیعیة والكیماویة  استخدام المواد الحافظة 3/3/1

فــي منــع أو تــأخیر الفســاد المیكروبــى للأغذیــة. ومــن أمثلــة المــواد الحافظــة الطبیعیــة 

كــل مــن الزیــوت العطریــة ومستخلصـــات التوابــل والكحــول ومكونــات التــدخین وغـــاز 

ـــع تكـــون  ثـــاني ـــل وتمن أكســـید الكربـــون ، القرفـــة والقرنفـــل والمســـتردة وهـــذه المـــواد تقل

التوكســینات الفطریــة ، ولغــاز ثــاني أكســید الكربــون تــأثیر حــافظ بالإضــافة إلــى انــه 

  یحسن من استساغة العصائر والمیاه المعدنیة المستخدم فیها . 

  ء أبخرة الدخان علىكما أن لتدخین اللحوم و الأسماك تأثیر حافظ نظرا لإحتوا

مــواد فینولیــة مضــادة لنمــو المیكروبــات كمــا أن عملیــة تــدخین الأســماك تخفــض مــن 

محتواها من ملح كلورید الصویدوم مما یؤدى بالتالي إلى منـع نمـو میكـروب التسـمم 

Clostridium botulinum  )مـــن النـــوعE ویخضـــع اســـتخدام المـــواد الحافظـــة (

مض البنزویك للرقابة والمواصفات القیاسیة ولابـد الكیماویة مثل حمض السوربیك وح

ف
ع

ضا
لت
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من الإعلان عن التركیـز المسـتخدم منهـا علـى بطاقـة عبـوة المنـتج . وسـوف یتنـاول 

مـــن  ءهـــذا الكتـــاب اســـتخدام المـــواد الحافظـــة فـــي الأغذیـــة فـــي فصـــل خـــاص بشـــي

  التفصیل . 

  تأثیر درجة الحرارة :  3/3/2

یــاء الدقیقــة بــل تعــوق وتــؤخر نموهــا درجــات الحــرارة المنخفضــة لا تقتــل الأح

أو یوقفها ویمكن خفـض معـدل النمـو المیكروبـى داخـل الغـذاء بخفـض درجـة الحـرارة 

وتوجـــد علاقـــة خطیـــة بـــین كـــل مـــن درجـــة الحـــرارة ، الجـــذر التربیعـــى لمعـــدل النمـــو 

م) 4ْالمیكروبــى ولقــد وجــد إن میكــروب الســالمونیلا یتحمــل درجــات حــرارة التبریــد (+ 

  یع . لعدة أساب

ویمكن تقسیم البكتریا مـن ناحیـة مجـال درجـات الحـرارة المناسـبة لنموهـا إلـى 

  ) كما یلى :3-3كما سبق ذكره و كما هو موضح بالشكل رقم ( ماقتسا 4

 . Psychrophilesالبكتریا المحبة للبرودة  -

   Mesophilesالبكتریا المحبة لدرجات الحرارة المتوسطة  -

   Thermophilesت الحرارة العالیة البكتریا المحبة لدرجا-

أمــا المجموعــة الرابعــة فهــي مجموعــة البكتریــا التــي تقــع الظــروف المثلــى لنموهــا بــین 

المجموعة السیكروفیلیة والمجموعة المیزوفیلیة وتسـمى هـذه المجموعـة باسـم البكتریـا 

فسـاد ) وتضم عدداً كبیراً من البكتریـا المسـببة لPsychroatraphesالباردة الرمیة (

والتي تتسبب  Achromobacterو بكتریا   Pseudomonasالاغذیة مثل بكتریا 

  في فساد اللحوم الطازجة المحفوظة بالتبرید.

 

  ): معدل 3-3شكل رقم (

النمــو للمیكروبــات ذات درجــات 

  حرارة مثلى مختلفة 

 

  

  

وعادة تبدأ الأحیاء 

الدقیقـــة فـــي المـــوت بســـرعة 

علــى الدرجــة القصــوى لنموهــا وذلــك لزیــادة معــدلات  علــى درجــات الحــرارة التــي تزیــد

وبالتـــالي تتوقـــف  Anabolismعـــن معـــدلات البنـــاء  Catabolismالهـــدم البنـــائى 

عملیــة التمثیــل الغــذائي البنــائى داخــل المیكــروب عــن تكــوین خلایــا میكروبیــة جدیــدة 

مو
الن

ل 
عد

م
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لخضـریة وتتحول إلى تكوین الجراثیم أو إلى طور الكمـون. وتقتـل الخمیـرة والبكتریـا ا

دقائق بینمـا تتحمـل الجـراثیم البكتیریـة درجـات حـرارة  10م لمدة 80ْعلى درجة حرارة 

م. ونظــراً لان معظــم البكتریــا المرضــیة اقــل مقاومــة للحــرارة 121ْمرتفعــة تصــل إلــى 

فــان درجــات حــرارة البســترة تكفــي لقتلهــا. وكلمــا زادت درجــة الحــرارة المســتخدمة كلمــا 

 sterilization value)المیكروبات وتتوقف درجة التعقیم ( قلت المدة اللازمة لقتل

التـــي یصـــل الیهـــا الغـــذاء بعـــد المعاملـــة بـــالحرارة علـــى العـــدد الابتـــدائي للمیكروبـــات  

ودرجــــة الحــــرارة والمــــدة المســــتخدمة وكــــل مــــن التركیــــب الكیمــــاوي للغــــذاء وخواصــــه 

میكــروب أو علـــى الطبیعیــة (وأهمهــا اللزوجــة) لأنهــا یمكـــن أن تعمــل علــى حمایــة ال

  إعاقة التخلل الحراري داخل الغذاء . 

) إلـــــى وقـــــف نمــــو ونشـــــاط الأحیـــــاء الدقیقـــــة Freezingویــــؤدى التجمیـــــد ( 

وبالتالي حفظ الغذاء لمدة طویلة نسبیاً ولكنه لا یؤدى إلى قتل المیكروبـات. أمـا فـي 

قتـل  ) فان عملیة التجمید تـؤدى إلـى4.5اقل من  pHالأغذیة الحمضیة ( ذات رقم 

  عدد كبیر من المیكروبات الموجودة بها . 

) تحمـــل درجـــات  Thamnidiumوتســـتطیع بعـــض فطریـــات العفـــن ( مثـــل 

م (وهـى عـادة 6ْم ) وتنمـو بشـدة علـى درجـة حـرارة + 7ْ –الحرارة المنخفضة ( حتى 

درجة الحرارة في الثلاجات المنزلیة) ، بینما یتوقف نمو البكتریـا السـیكروفیلیة الرمیـة 

  عند درجة Pseudomomas  ،Achromobacterل مث

  م. ْ 9-م، أما البكتریا المحبة للملوحة فإن نموها یتوقف عند  ْ 5-

 Clostridiumكمـــا یلاحـــظ أن الحـــد الأدنـــى لـــدرجات حـــرارة نمـــو جـــراثیم بكتریـــا 

botulinum  یكــون أعلــى مــن الحــد الأدنــى لنمــو الخلایــا الخضــریة لهــا وبالتــالي لا

  یم عنــد درجــات الحفــظ بالتجمیــد كمــا وجــد أیضـــا ان بكتریــا  تنبــت هــذه الجــراث

salmonella tiphosaes 6تتحمـــل درجـــات حـــرارة التجمیـــد لمـــدة قـــد تصـــل إلـــى 

شـــهور. ویتوقـــف نمـــو الخمـــائر عنـــد درجـــة حـــرارة صـــفرْ  م مـــا عـــدا بعـــض الخمـــائر 

 م وتكــــون الخمــــائر المتبرعمــــة أكثــــر  ْ 10-الســــیكروفیلیة التــــي یتوقــــف نموهــــا عنــــد 

ــذلك یجــب  حساســیة لعملیــة التجمیــد ومنهــا خمیــرة الخبــاز المســتخدمة فــي العجــائن ل

تجمیـــد العجـــائن الغذائیـــة بطریقـــة التجمیـــد الســـریع حتـــى لا یـــتم قتـــل عـــدد كبیـــر مـــن 

الخمیـــرة الحیـــة الموجـــودة بهـــا كمـــا یجـــب ان یكـــون صـــهرها عنـــد اســـتخدامها ســـریعاً 

  أیضا. 

نصـــهارها وذلـــك حتـــى لا تنشـــط ویجـــب اســـتهلاك الأغذیـــة المجمـــدة بمجـــرد ا

الاحیــاء الدقیقــة التــي لازالــت موجــودة بالغــذاء وانمــا كانــت فقــط علــى صــورة ســاكنة 

  مؤدیة بذلك إلى فساد الأغذیة.
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  خفض الحمل ( العدد ) المیكروبى الابتدائي :  3/3/3

یـــؤثر الحمـــل المیكروبـــى الابتـــدائي علـــى مـــدى قابلیـــة الغـــذاء للحفـــظ وطـــرق 

  الزمن اللازم لإجراء المعاملة الحراریة .الحفظ المناسبة و 

ـــــــــــــــذلك   وتتكاثر المیكروبات الموجودة في الغذاء ویزداد عددها بسرعة . ل

یلجــأ إلــى التعبیــر عــن العلاقــة بــین الــزمن والعــدد المیكروبــي بتوقیــع لوغــاریتم العــدد 

المیكروبــى ( ولــیس العــدد المطلــق للمیكروبــات ) للحصــول علــى علاقــة خطیــة ( او 

ــــى ، كمــــا هــــو موضــــح بمنحنــــى النمــــو شــــبه  ــــزمن والعــــدد المیكروب ــــین ال خطیــــة ) ب

  المیكروبى 

  )4-3(شكل رقم 

  

  

  

  : منحنى النمو المیكروبي4-3شكل رقم 

  أقسام هي :  3وینقسم منحنى النمو إلى 

: وفیهــــا یظــــل عــــدد میكروبــــات الحمــــل  Lag phaseمرحلــــة التحضــــیر -أ

علـــى كــل مـــن العـــدد الابتـــدائي  الابتــدائي ثابـــت لفتـــرة زمنیــة معینـــة تتوقـــف

) ودرجة الحرارة والخواص الكیمائیة والطبیعیـة لبیئـة  0Nللأحیاء الدقیقة ( 

  النمو ، وكلما طالت هذه المدة یتأخر فساد الغذاء . 

مرحلة النمو السریع : وفیها یزداد العدد المیكروبي بسرعة بحیث نلجأ إلـى -ب

ل علـــى خـــط مســـتقیم ولـــذلك توقیـــع لوغـــاریتم العـــدد حتـــى نســـتطیع الحصـــو 

  تسمى هذه المرحلة " مرحلة النمو اللوغاریتمي

    Logarithmic phase  .ًوهى مرحلة خطرة یصبح الغذاء بعدها فاسدا  

: وفـــي هــذه المرحلـــة یكــون معـــدل   Stationary phaseمرحلــة الثبــات -ج

تكــوین خلایــا میكروبیــة جدیــدة یســاوى عــدد المیكروبــات التــي تقتــل ویظــل 

) للمیكروبات ثابتا لفتـرة معینـة ثـم یقـل بعـدها . وسـبب  Nدد النهائي ( الع

  مرحلة الثبات هو في العادة استنزاف مواد النمو الموجودة في البیئة .

لهــذا یمكــن القــول انــه كلمــا قلــت كمیــة الأعــداد المیكروبیــة الموجــودة فــي الغــذاء كلمــا 

تـــدائي علـــى مـــدة حفـــظ الغـــذاء طالـــت مـــدة قابلیتـــه للحفـــظ . ویكـــون تـــأثیر العـــدد الاب

ملحوظاً كلما انخفضت درجة الحرارة نظرا لزیادة مـدة (زمـن) التضـاعف للمیكروبـات 

. 
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ویمكن خفض العدد الابتدائي للمیكروبات عن طریق عملیات الغسیل الجید 

للمــواد الخــام الزراعیــة والفــرز والنقــل المبــرد مــن الحقــل للمصــنع وإتبــاع نظــم ســلامة 

  لیات الزراعیة والتخزین والنقل والتداول والتجهیز .الغذاء في العم

  للغذاء :  pHخفض رقم الـ  3/3/4

  أقسام رئیسیة:  3إلى pHتقسیم الأغذیة عموما من حیث الحموضة ورقم الـ 

    7إلى  4.5لها بین  pHأغذیة متعادلة أو خفیفة الحموضة : وتقع رقم الـ -1

  جن واللبن والبقولیات والبطاطس والجزر ومن أمثلتها اللحوم والأسماك والدوا   

  او اقل ومن أمثلتها التفاح  4.5لها  pHأغذیة حامضیة : ویكون رقم الـ -2

  والطماطم والبرتقال وعصائر الفاكهة .    

  ومن  3.5إلى  2.5لها بین  pHأغذیة شدیدة الحموضة : ورقم الـ  -3

  المخلل . أمثلتها اللیمون وبعض الثمار التوتیة والكرنب    

   عن طریق  pHویمكن زیادة حموضة الغذاء وخفض رقم الـ      

   التحمض(إضافة حامض عضوي مثل اللاكتیك والخلیك والستریك والمالیك)    

  أوعن طریق التخلیل     

وتفضل أغلب الأحیاء الدقیقة البیئة المتعادلة لنموها ونشاطها إلا أنها تختلـف عـن 

لبیئة الغـذاء  pHرها بهذا العامل . ویؤدى خفض رقم الـ بعضها كثیرا من حیث تأث

إلى توقف نمو البكتریا ماعدا بكتریـا حمـض اللاكتیـك وبكتریـا حمـض الخلیـك التـي 

  .pH  =3.5یمكن أن تنمو حتى 

لنموهـا  pHوتفضل الخمائر والفطریـات النمـو فـي البیئـة الحامضـیة وانسـب 

لنمــو كــل مــن  pHحــدود أرقــام الـــ  )5-3. ویوضــح الشــكل رقــم ( 5إلــى  4یقــع بــین 

  البكتریا والخمیرة والفطریات ومنه نستخلص ما یلي : 

  

 pH: مجــــــال ال5-3شــــــكل رقــــــم 

) 2) و الخمــائر (1لنمــو البكتریــا (

  )3والفطریات(

 

  

الفطریـــــــــات : تنمـــــــــو 

  .  9+ إلى  pH 1.5بین 

 . 8.5إلى  pH 2.5الخمائر : تنمو بین 

 .  8.5إلى  pH 4.5البكتریا العصویة : تنمو بین 
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  . 7إلى  pH 3بكتریا حمض اللكتیك والخلیك : تنمو بین 

  خفض قیمة المحتوى الرطوبى الاتزانى للغذاء:  3/3/5

تحصــل المیكروبــات علــى غــذائها علــى حالــة ذائبــة لــذلك فانــه یتحــتم وجــود 

التركیــز الكــافي مــن المــاء الحــر فــي الغــذاء لكــي تقــوم المیكروبــات بعملیاتهــا الحیویــة 

لفســـیولوجیة . ولـــیس مجـــرد وجـــود الرطوبـــة بصـــفة عامـــة هـــو العامـــل المـــؤثر علـــى ا

نشاط الكائنات الحیة وفساد الأغذیة وإنما العامل المهم هو وجود الرطوبة في صورة 

حــرة ( نشــطة ) بمعنــى أن نشــاط المــاء الحــر أو مــدى فعالیــة هــذا المــاء هــو العامــل 

ئــة وهــو مــا یطلــق علیهــا درجــة النشــاط المحــدد لمــدى تــأثر الكــائن الحــى برطوبــة البی

ویــؤدى خفــض درجـة النشــاط المــائي للغــذاء ( أى خفــض  water activityالمـائي 

قیمــة المحتــوى الرطــوبي الاتزانــي للغــذاء)  إلــى التقلیــل مــن معــدل النمــو المیكروبــى 

  وبالتالي إلى إطالة مدة حفظ الغذاء دون فساد میكروبى. 

نى للغذاء لیست ثابتة وانما تتوقف على قیمـة وقیمة المحتوى الرطوبى الاتزا

)للهواء المحیط. ولیس المطلوب في جمیع waالرطوبة النسبیة (درجة النشاط المائي 

الحــالات تخــزین الغــذاء فــي جــو ذو رطوبــة نســبیة ( درجــة نشــاط مــائي ) منخفضــة 

بخـار لان الأغذیة الطازجة عالیة الرطوبة یمكن أن تفقد جزءاً من وزنهـا علـى هیئـة 

ماء یذهب إلى الهـواء المحـیط وبالتـإلي یقـل وزنهـا وتفقـد جودتهـا الاسـتهلاكیة، وإنمـا 

المهم هنا هو اختیار درجة النشاط المائي (الرطوبة النسبیة) للهواء المحیط الملائمة 

للمحافظــة علــى الجــودة المیكروبیــة والاســتهلاكیة للغــذاء ســواء كــان غــذاءا طازجــا او 

(الرطوبـــة النســـبیة  wa) درجـــة النشـــاط المـــائي 1-3دول رقـــم (مجففـــاً . ویوضـــح الجـــ

للهواء المحـیط) الملائمـة للمحافظـة علـى المحتـوى الرطـوبى الاتزانـى الملائـم لـبعض 

  الأغذیة الطازجة والمصنعة والجافة.
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  ) درجة النشاط المائي الملائمة لتخزین بعض الأغذیة: 1-3جدول (

  المادة الغذائیة

(الرطوبــة النســبیة  waئي درجــة النشــاط المــا

للهـــواء) الملائمـــة للحفـــاظ علـــى المحتــــوى 

  الرطوبى الاتزانى الملائم للغذاء 

  0.99  لحوم ، اسماك ، دواجن لبن 

  0.97  خضروفواكه طازجة،عصائر وبیض 

  0.96  خبر وجبن 

   0.94إلى  0.82  مربى ومرملاد 

  0.91  لحوم مدخنة 

  0.85  دهون حیوانیة وسجق نصف جاف 

  0.75  عسل النحل والملح 

  0.70 – 0.55  فواكه مجففة 

بــــیض مجفــــف، بصــــل مجفــــف، بــــن جــــاف، 

  عصیر مركز

0.70  

) یبین اقل درجة نشاط مـائي یتوقـف عنـدها نمـو 2-3وفیما یلى جدول أخر (جدول 

  بعض الأنواع المتباینة من الأحیاء الدقیقة .

  المیكروبات ): درجة النشاط المائي الملائمة لنمو بعض 2-3جدول (

  نوع الكائن الحي
) رطوبـة  waاقل درجة نشاط مائي ( 

ـــف النشـــاط  ـــواد لتوق نســـبیة % . للم
  المیكروبى

Proteus,Pseudomonas, 
Flavobacterium 96 – 97  

 Microbacterium 94 – 95  
Lactobacillus 90 -96  
Mucor, Botrytis, Rhizopus 93  
Saccharomyces 90  
Candida, Torula  88  
Penicillium 80-83  

  75  بكتریا تتحمل الملح 
  60  خمیرة تتحمل تركیزات عالیة من السكر 

  65  فطریات تتحمل السكر
الغذائي  ومن هذا الجدول یتضح أن معظم البكتریا المسببة لفساد الأغذیة أو للتسمم

ئي للهــواء یتوقــف نموهــا إذا انخفضــت الرطوبــة النســبیة الاتزانیــة ( درجــة النشــاط المــا

التـــي  staphylococcus aureus) مـــا عـــدا بكتریـــا 0.90%(90المحــیط ) عـــن 

  %. 86یمكن ان تنمو حتى درجة نشاط مائي 
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% بینمــا یســتمر نشــاط معظــم 88كمــا یتوقــف نمــو الخمیــرة عنــد درجــة نشــاط مــائي 

% ، ویتوقـف نشـاط الفطریـات المقاومـة 80الفطریات حتى درجة نشاط نشـاط مـائي 

ـــ 75نشــاط مــائي عنــد درجــة   pH% وتتغیــر هــذه القــیم بتغیــر درجــة الحــرارة وقــیم ال

  للغذاء ومدى وفرة المواد اللازمة لنشاط الكائنات الحیة به . 

ویمكــن خفــض المحتــوى الرطــوبى الاتزانــى للأغذیــة بــإجراء عملیــة التجفیــف 

أو بإضـــافة ملـــح (كلوریـــد الصـــودیوم ) أو بإضـــافة ســـكر وبالتـــالي یمكـــن إطالـــة مـــدة 

  كل من اللحوم المملحة والفاكهة المسكرة . الأغذیةحفظ الغذاء ومن أمثلة هذه 

وتـــؤدى إضـــافة كـــل مـــن الملـــح والســـكر إلـــى رفـــع قیمـــة الضـــغط والاســـموزى 

للغــذاء ممــا یجعــل الأحیــاء الدقیقــة تتبلــزم نظــرا لان المــاء الموجــود بالغــذاء لا یمكــن 

ــــذلك تصــــبح بی ــــة وب ــــاء الدقیق ــــة فســــیولوجیا اســــتخدامه بواســــطة الأحی ــــة الغــــذاء جاف ئ

بالإضــافة للتــأثیر المیكروبــى العامــل لایــون الكلــور النــاتج عــن تــأین الملــح . وتعــرف 

ویمكـن  Halophilic bacteriaالبكتریا المقاومة للملوحة باسم البكتریـا الهالوفیلیـة 

 clostridium%، ویتوقــــــف میكــــــروب 20أن تتحمــــــل تركیــــــزات ملــــــح حتــــــى 

botulinum 5.5توكســین إذا ارتفــع تركیــز الملــح فــي الغــذاء إلــى عــن تكــوین ال  %

% مـن ملـح 1بتركیـز  sodium nitritكما یمكن استخدام أملاح نتریـت الصـودیوم 

كلورید الصودیوم لوقـف نحـو بكتـرى الكلوسـتریدیوم ومنـع تكـوین التوكسـینات. ونظـرا 

% ملح 5خدام لان التشریعات الغذائیة لا تسمح بهذا التركیز من النتریت فیمكن است

مــن النتریــت ، وعنــد اســتخدام حمــض الســوربیك بتركیــز  جــزء فــي الملیــون 100+ 

جـزء  50% في محلول التملیح فانه یمكن خفض تركیز النتریت المسـتخدم إلـى 0.2

  في الملیون فقط . 

وبـــــالرغم مـــــن توقـــــف النمـــــو المیكروبـــــى عنـــــد محتویـــــات الرطوبـــــة الاتزانیـــــة 

أن نشاط الانزیمات یمكن ان یستمر حتـى لـو كـان %) إلا 90المنخفضة ( اقل من 

 Lipolytic enzymesالغـذاء مجمـداً حیـث یمكـن للإنزیمـات المحللـة للـدهون     

  أن تستمر في النشاط تحت هذه الظروف كما تم توضیحه فیما سبق. 

 :  التخزین في جو خالي من الأكسجین  3/3/6

 الأكسجین اللازم لنموها. وتقلیل اوتحتاج جمیع الفطریات والبكتریا الهوائیة إلى 

منع وجود الهواء أو الأكسجین فـي البیئـة ( الغـذاء ) یـؤدى إلـى التقلیـل مـن النشـاط  

الضــار لمثــل هــذه الأنــواع مــن الأحیــاء الدقیقــة وتحــت ظــروف شــحة الأكســجین فــي 

البیئـــة یمكـــن أن تســـود أنـــواع أخـــرى مـــن المیكروبـــات مثـــل بكتریـــا حمـــض اللاكیتـــك 

) انــه یمكــن تقســیم 6-3، ویوضــح الشــكل رقــم (  Microbacteriumالـــ وبكتریــا 



 36

مجــامیع مــن حیــث احتیاجهــا للأكســجین وحــدود تركیزاتــه فــي  4الأحیــاء الدقیقــة إلــى 

  %) اللازمة لنموها.  21الجو إلغازي المحیط (من صفر إلى 

   

  ومن الشكل یتضح أن : 

) هوائیـــة حتمـــا ویـــنخفض  Aالمجموعـــة ( 

ا انخفـض تركیـز الأكسـجین معدل نموهـا إذ

% ولكـن 14في الجو إلغازي المحـیط عـن 

جراثیمهــــا تمتنــــع تمامــــا عــــن النمــــو إذا قــــل 

%. ویتبـع هـذه  0.1تركیز الأكسجین عـن 

  المجموعة معظم

المیكروبـــــــــات الهوائیـــــــــة المســـــــــببة لفســـــــــاد  

  بات.): تركیزات الأكسجین اللازمة لنمو المیكرو 6-3شكل (                 الأغذیة مثل :

 Bacillus – Achromobacter – Pseudomonas  وفطریـات العفـن. لـذلك ،

تنمو هذا المیكروبات سطحیا ویمكن وقف نشاط هذه المجموعة بتعبئة الغـذاء تحـت 

تفریــغ ، وتتوقــف الفطریــات عــن إفــراز الافلاتوكســینات الســامة عنــد انخفــاض تركیــز 

  % . 1الأكسجین عن 

المیكروبـات اللاهوائیـة حتمـا وتصـل إلـى ) : وهى مجموعـة Nالمجموعة (-

أقصى معدل للنمو عند انخفاض تركیز الأكسجین في الوسط الغازي إلـى صـفر % 

%. وینتمـــي 6، وینعـــدم تمأمـــا إذا وصـــل تركیـــز الأكســـجین فـــي الوســـط البیئـــي إلـــى 

ــــ  ـــا ال لهـــذه المجموعـــة ویمكـــن أن یتواجـــد فـــي عمـــق  Clostridiumمیكـــروب بكتری

أو الجــبن حیــث تســود ظــروف لا هوائیــة یمكــن أن تســمح بنمــوه. طبقــات قطــع اللحــم 

لــذلك لابــد مــن حفــظ هــذه المــواد بالتبریــد فــي الثلاجــات حتــى لــو كانــت معبــأة تحــت 

  تفریغ في عبوات غیر منفذة للأكسجین .

) : وهـــــى مجموعـــــة المیكروبـــــات ( والجـــــراثیم ) اللاهوائیـــــة Fالمجموعـــــة (-

فــي وجــود أو فــي غیــاب الأكســجین حیــث تنمــو اختیــاراً والتــي یمكــن أن تنمــو ســواء 

% ثـم یـزداد معـدل نموهـا 10بمعدل منخفض بین تركز أكسـجین مـن صـفر % إلـى 

مع زیادة تركیز الأكسجین عن ذلك . ویتبع هذه المجموعـة البكتریـا السـامة مـن نـوع 

staphylococus aureas  والسالمونیلا والخمائر التي یمكن أن تتحول إلى نشاط

  لكحولى عند غیاب الأكسجین .التخمر ا

) هـى مجموعـة المیكروبـات شـحیحة الاحتیـاج للأكسـجین  Oالمجموعة ( -

 )microaerophils  والتي یصل أقصى معدل لنموها عند وجود نسب متوسطة (



 37

من الأكسجین وینخفض معدل النمو إذا زاد أو قل تركیز الأكسجین ومن أمثلـة هـذه 

  . المجموعة بكتریا حمض اللاكتیك 

وعند تخزین اللحوم الطازجة في الثلاجات ( دون تجمید)  فـي وجـود الهـواء 

تنمـــو وتســـبب فســـاد اللحـــم ، أمـــا إذا تـــم تعبئـــة اللحـــم  Pseudomonasفـــان بكتریـــا 

الطازج في عبوات مفرغة قبل التخزین أو في عبوات تحتوى على وسط غـازى بـدیل 

بعـض بكتریــا حمـض اللاكتیــك  فانــه لا یحـدث فســاد للحـم وانمــا تنمـو فقــط 2مثـل ك أ

  الغیر ضارة والتي یمكن ان تتحمل تركیزات ثاني أكسید الكربون.

   

  تذكر
ینشـــأ الفســـاد المیكروبـــى للأغذیـــة نتیجـــة لنشـــاط الأحیـــاء الدقیقـــة الملوثـــة للغـــذاء  -1

والأســـاس فـــي حفـــظ الأغذیـــة هـــو وقـــف نمـــو هـــذه الأحیـــاء الدقیقـــة أو القضـــاء 

  علیها.

ا المكونـة للجــراثیم مـن أخطــر المسـببات للتســمم الغـذائي و أهمهــا تعتبـر البكتیریــ  -2

، Clostridium perfringens ،Clostridium botulinum أجنــاس 

bacillus cereus  
كما أن جراثیمها مقاومة جدا للحـرارة و تمكنهـا مـن النمـو بعـد ذلـك فـي البیئـات       

  الغذائیة و تتحول إلى خلایا بكتیریة خضریة نشطة.

یعطــــى عــــدم وجــــود البكتریــــا الســــالبة اصــــبغة جــــرام فــــي الغــــذاء مؤشــــر للحالــــة  - 3

  الصحیة للمنتج.

 60ْتعتبر الجراثیم اللأسكیة للخمائر غیر مقاومة للحرارة وتقتل عند درجة حـرارة  -4

  م 

  بعض الخمائر تسبب فساد للأغذیة مثل: - 5

Zygosaccaromyces و تسبب فساد للأغذیة السكریة  

   Pichia, Mycodermaتسبب فساد المخللات و  

Debaromyces .و تسبب فساد اللحوم المملحة و المجففة و المخللات  

تسبب فطریات الأسبرجلس و البنسیلیوم عفن للخبز و كثیر من الأغذیة وتكون  - 6

جراثیم كونیدیة أو اسكیة غیر مقاومة للحرارة و لكنها تقاوم تأثیر الأشعة فوق 

  البنفسجیة.

 Aspergillus flavusتعتبــر نــواتج التمثیــل الغــذائي لــبعض الفطریــات مثــل  - 7

ســامة جــدا للإنســان لأنهــا تكــون میكوتوكســینات خطــرة مثــل الأفلاتوكســینات، 
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توكســــــین فیواریــــــوم، أوكراتوكســــــین ب و تتــــــراوح أقصــــــى حــــــدود مســــــموح بهــــــا 

ن میكروجــرام/ لكــل  كیلــوجرام مــ 1إلــى  0.1للمیكوتوكســینات فــي الغــذاء بــین 

  الغذاء.

) مثل اللحوم و الأسـماك و pH =7المتوسط (  pHتفسد الأغذیة  ذات رقم ال  -8

، Pseudomonasاللــــــبن و البــــــیض أساســــــا بواســــــطة البكتریــــــا مثــــــل بكتریــــــا 

Streptococcus ، Alcaligens  و بكتریـــا القولـــون ، أمـــا العصـــائر فإنهـــا

  تفسد أساسا بواسطة الخمائر.

  ن من التسمم الغذائي المیكروبى و هما: یجب التفریق بین نوعی - 9

  التسمم الغذائي الناشئ عن توكسینات تفرز في الغذاء قبل تناوله.  -أ   

التســمم الغــذائي المرضــى الناشــئ عــن تنــاول غــذاء ملــوث بالمیكروبــات التــي -ب   

تبـــدأ فـــي فـــرز التوكســـینات المرضـــیة لهـــا فـــي الجهـــاز الهضـــمي للإنســـان بعـــد 

ل السالمونیلا و التیفود، و تتوقف شدة الحالة المرضیة لها مع تناوله الغذاء مث

نــــوع المیكــــروب و عــــدد خلایــــاه الموجــــودة بالغــــذاء    وعلــــى الحالــــة الصــــحیة 

للإنســان. و تتوقــف المــدة اللازمــة لوصــول المیكــروب إلــى العــدد الخطــر علــى 

  ساعة إلى عدة أسابیع. 1نوع المیكروب و تتراوح من 

الغذاء الطازج بالمیكروبات المكونة للتوكسینات أثنـاء عملیـات یمكن أن یتلوث  -10

الإنتاج الحقلیة و المزرعیة أو إذا تنـاول الحیـوان علیقـة تحتـوى علـى أكثـر مـن 

میكروجـــرام توكســـین/كجم علیقـــة. أو أثنـــاء عملیـــات الـــذبح والتشـــفیة أو إذا  10

ن أن یحــدث كانــت الأحشــاء الداخلیــة للحیــوان ملوثــة بهــذا المیكروب.كمــا یمكــ

ــــات  ــــائمین بعملی ــــوفر الاشــــتراطات الصــــحیة للعمــــال الق ــــوث نتیجــــة لعــــدم ت التل

الورقیة  تالتجهیز والإنتاج و التداول. كما یمكن لأسماك المزارع و الخضر وا

  أن تتلوث من المیاه غیر النظیفة المستخدمة بها.

  الجبن.بعض الفطریات نافعة و تستخدم في الإنتاج الصناعي و في تسویة  - 11

تنشـــأ التســــممات و التلوثـــات مــــن الأغذیـــة المعاملــــة حراریـــا لســــببین رئیســــیین  - 12

  -هما:

 عدم كفایة المعاملة الحراریة 

 إعادة تلوث الأغذیة المعاملة بالحرارة 

تحــدث معاملــة الطهــي صــدمة حراریــة للجــراثیم المیكروبیــة المقاومــة للحــرارة و  - 13

لجـــــراثیم إلـــــى خلایـــــا میكروبیـــــة حیـــــة تشـــــجع هـــــذه الصـــــدمة الحراریـــــة إنبـــــات ا

  (خضریة) جدیدة.
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تتعـــرض الأغذیـــة المعقمـــة و المعاملـــة حراریـــا للتلـــوث المیكروبـــي بمیكروبـــات  - 14

الســـــــالمونیلا والإســـــــتاف و الكلوســـــــتریدیوم و بكتریـــــــا القولـــــــون إذا لـــــــم تراعـــــــى 

  الاشتراطات الصحیة في تخزینها و تداولها و تسبب حالات تسمم غذائي.

كن أن تسبب عملیة صـهر الأغذیـة المجمـدة إعـادة تلـوث الغـذاء خصوصـا یم  -15

  إذا تم الصهر في ماء ملوث أو تستغرق مدة طویلة.

  یمكن التغلب على الفساد المیكروبي للأغذیة بالطرق التالیة: - 16

 استخدام المواد الحافظة 

 رجـة تأثیر درجة الحرارة حیث تبـدأ الأحیـاء الدقیقـة فـي المـوت بسـرعة علـى د

الحـرارة التـي تزیـد علـى الدرجـة القصـوى لنموهـا و ذلـك لزیـادة معـدلات الهـدم 

 البنائى عن معدلات البناء.

 خفض الحمل و العدد في المیكروبى الابتدائي 

 خفض رقم الـpH للغذاء 

 (درجة النشاط المائي) خفض قیمة المحتوى الطوبى الإتزانى للغذاء 

 التخزین في جو خالي من الأكسجین 
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  الباب الرابع

  حفظ الأغذیة باستخدام درجات الحرارة المنخفضة

  الفصل الأول حفظ الأغذیة بالتبرید

  مقدمة :4/1/1

التبرید هو وحدة العمل التي یتم فیها خفض درجة حرارة المادة الغذائیة إلى 

م ، وتستخدم الحرارة المنخفضة كوسیلة لحفظ الأغذیـة وذلـك عـن  8ْم ، 1ْ-ما بین 

یر حــدوث التغیــرات الغیــر مرغــوب فیهــا ســواء كانــت تغیــرات كیماویــة أو طریــق تــأخ

أنزیمیة كما تعمل على إبطاء أو وقف نمو ونشاط المیكروبات الموجودة بالأغذیة . 

فمن المعروف أن سرعة التفاعلات الكیماویة معظمها تتأثر بدرجة الحرارة فكلمـا تـم 

نظـراٌ لأن فسـاد الأغذیـة عـادة مـا خفض درجة الحرارة تقل سرعة تلك التفـاعلات . و 

یكون ناتج عن تفاعلات كیماویة ناتجة مـن نشـاط المیكروبـات والأنزیمـات الداخلیـة 

بالغذاء فإنه یمكن زیادة فترة تخزین وصلاحیة الغذاء للأستهلاك عن طریق حفظها 

على درجات حرارة منخفضة . وعادة ما تستخدم عملیة التبرید كوسـیلة مسـاعدة مـع 

  عملیات الحفظ البسیطة مثل البسترة والتخمر والإشعاع والتشمیع .إحدى 

هي تلك الأغذیة المحفوظة على درجة   chilled foodsوالأغذیة المبردة 

م ولكــن أعلــى مــن درجــة تجمــدها . وفــي الســنین الحدیثــة زاد الإهتمــام 5ْصــفر إلــى 

بالإضــافة إلــى  بحفــظ الأغذیــة بالتبریــد وخاصــة اللحــوم والأســماك ومنتجــات الألبــان

  نوعیة جیدة من تلك الأغذیة مثل الوجبات الكاملة وأنواع عدیدة من السلاطات .

ویعتمـــد نجـــاح إمـــداد المســـتهلك بالأغذیـــة المبـــردة بدرجـــة كبیـــرة علـــى مـــدى 

والتـى تشـمل   (Cooling chain)تكامـل نظـام التوزیـع فیمـا یعـرف بسلسـلة التبریـد 

  ل وخزائن العرض المبردة .كل من المخازن المبردة ووسائل النق

ویــؤدى تخـــزین الأغذیــة بالتبریـــد إلـــى تغیــر كـــل مـــن طبیعــة الفســـاد ومعـــدل 

حدوثـــه . حیـــث یـــؤدى إنخفـــاض درجـــة الحـــرارة إلـــي منـــع نمـــو المیكروبـــات المحبـــة 

لدرجـــــة الحــــــرارة المتوســــــطة وتســــــود المیكروبــــــات المحبــــــة للبــــــرودة ولكــــــن لا توجــــــد 

  میكروبات مرضیة محبة للبرودة .

ث أن الحفــظ بالتبریــد لا یعتبــر طریقــة قاتلــة للمیكروبــات فــإن إســتخدام وحیــ

مواد خام ذات جودة میكروبیولوجیة مرتفعة وتداول صـحي لتلـك الأغذیـة یعتبـر هـو 

ـــــذكر أن  ـــــة للإســـــتهلاك . وجـــــدیر بال ـــــردة أمن ـــــة مب ـــــاج أغذی ـــــاح الأساســـــي لإنت المفت

نــد حفظهــا بالتبریــد الخضــروات والفاكهــة تحتــاج إلــي ظــروف خاصــة وعنایــة كبیــرة ع

  مقارنة بالمحاصیل الأخرى مثل الحبوب والبقولیات .

   -الإشتراطات والمواصفات الفنیة لآلات ومنشآت التبرید : 4/1/2
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  الوسائل المستخدمة في خفض درجات حرارة الأغذیة : 4/1/2/1

   التبرید الطبیعي ( النظم المفتوحة للتبرید ) 4/1/2/1/1

  ي .إستخدام الثلج العاد-أ

، والتي تبلغ حـوالي  هیستخدم الثلج كوسیلة تبرید عند درجات حرارة إنصهار 

الصفر المئوي . وتقدر الحرارة الكامنة اللازمة لإنصهار كیلـو جـرام واحـد مـن الـثلج 

كیلـوا كـالورى . ویسـتخدم الـثلج فـي التبریـد عنـدما یـراد إحـداث التبریـد  79.9العادي 

د المكان المراد إجراء التبریـد بـه عـن أمـاكن تولیـد علي فترات قصیرة أو في حالة بع

الطاقة الكهربائیة . وفي بعض الأحیان یحدث تبرید المادة نتیجة للـتلامس المباشـر 

بــین المــادة الغذائیــة والــثلج لــذلك یجــب أن یكــون ســطح الــتلامس بینهمــا كبیــر حتــى 

البـا لا یمكـن یحدث التبرید بشكل متجانس ولذلك یلجأ إلي تكسیر وجـرش الـثلج .وغ

م . ولــذلك  4ْعــن طریــق إســتخدام الــثلج وحــده الوصــول إلــي أقــل مــن صــفرْ م إلــي 

فإنــــه لا یــــوفي بــــإغراض التبریــــد لمــــدة طویلــــة نســــبیا هــــذا إلــــى جانــــب الحاجــــة إلــــى 

التخلص من الماء الناتج من إنصهار الثلج وإعتبار الثلج نفسه أحـد مصـادر تلـوث 

 تفـي بـأغراض التبریـد التجـاري إلا أنهـا لا زالـت الأغذیة . لذلك فـإن هـذه الوسـیلة لا

تســتخدم فــي بعــض الحــالات المحــدودة فــي تبریــد الفاكهــة والخضــروات لإمتصــاص 

  حرارة الحقل وكذلك في تبرید اللحوم والأسماك للتخلص من الحرارة المتبقیة فیها .

  .إستخدام المخالیط المبردة -ب

اصــة فــي الصــورة المجروشــة. ومــن أهمهــا إســتخدام مخلــوط الــثلج والملــح خ

وتعتمد قدرة المخلوط في التبرید على النسبة المئویة للملح في المخلوط . حیـث أنـه 

من المعروف طبیعیا أنـه كلمـا زادت نسـبة الملـح بالنسـبة للـثلج كلمـا أمكـن الوصـول 

إلــى درجــات حــرارة أكثــر إنخفاضــا . فمــثلا درجــة حــرارة تجمــد الــثلج النقــى صــفرْ م  

  % .15م في حالة إرتفاع نسبة الملح في المخلوط إلي  ْ 11.7 -تصل إلي 

    Dry iceإستخدام الثلج الجاف (ثلج ثاني أكسید الكربون ) -ج

الـــثلج الجـــاف: هـــو إصـــطلاح یطلـــق علـــي غـــاز ثـــاني أكســـید الكربـــون بعـــد 

  إسالته وتحویله إلي ثلج في أجهزة تجمید خاصة تعمل تحت ضغط مرتفع (أعلي 

  م ) . ویستخدم الثلج الناتج 80ْ -رجة حرارة منخفضة جداً ( بار ) ود 5من 

  منه على هیئة قوالب أو في صورة مجروش . 

ویحــدث التبریــد بإمتصــاص الــثلج الجــاف للحــرارة مــن المــواد المــراد تبریــدها 

ویتحول الثلج الجاف ( تحت ظروف الضغط الجوي العادي ) من الحالة الصـلبة ( 

) إلــي الحالــة الغازیــة مباشــرة بــدون المــرور علــى الحالــة م  78ْ –عنــد درجــة حــرارة 

السائلة فلا یترك آثار من الماء كما یحدث عند إسـتعمال الـثلج العـادي ( ثلـج المـاء 
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) . وقدرت الحرارة الكامنة اللازمة لتحویل كیلو جرام واحد من الثلج الجاف بحوالي 

حـرارة التـى یمتصـها واحـد مرة من كمیة ال 1.7كیلوا كالوري وهي أعلى بمقدار 137

كجم من ثلج الماء العادي . ویستخدم الثلج الجاف بصـفة خاصـة فـي نقـل الخضـر 

والفاكهـــة بالســـیارات أو بعربـــات الســـكك الحدیدیـــة إذ أن وزنـــه خفیـــف ولا یتـــرك أثـــر 

للماء ولا یتفاعل مع جدران السیارات كمـا أنـه عـدیم الرائحـة وغیـر قابـل للإشـتعال . 

المتصاعد یقلل من عملیـات التـنفس للثمـار وبالتـالي مـن الحـرارة  2أكما أن غاز  ك 

  المتولدة عن التنفس .

كما یستخدم الـثلج الجـاف فـي بعـض الصـناعات ففـي صـناعة سـجق اللحـم 

یخلط اللحم مع مبشور الثلج الجاف أثنـاء عملیـة الفـرم فیمـتص الحـرارة الناشـئة عـن 

. وفــي عملیــة طحــن الحبــوب یســتخدم عملیــة الفــرم دون أن تســخن المــادة الغذائیــة 

الـــثلج الجـــاف لخفـــض مســـتوي الغبـــار الناشـــىء عـــن الطحـــن ممـــا یقلـــل مـــن أخطـــار 

الحریق فـي المطـاحن ویحسـن مـن صـافي عملیـة الطحـن . وفـي صـناعة المنتجـات 

المثلجة العدیدة الطبقات فإنه یتم تعبئة الطبقة الأولي ثـم یـتم تبریـد وتجمیـد سـطحها 

لج الجــاف ثــم تضـــاف الطبقــة الثانیــة بعـــدها مباشــرة دون إنتظـــار فــورا بإســتخدام الـــث

وقت طویـل لیجمـد سـطح الطبقـة الأولـى ممـا یسـهل مـن زیـادة الإنتـاج وتحویلـه إلـى 

  طریقة تصنیع مستمرة . 

والعــائق الوحیــد لإســتخدام الــثلج الجــاف فــي غــرف التبریــد هــو درجــة ســمیته بالنســبة 

  % حجما 0.5عن  2أ للإنسان حیث یجب أن لا یزید تركیز ك

  التبرید الصناعي ( النظم المغلقة للتبرید ) 4/1/2/1/2

ـــد  الأســـاس فیـــه هـــو إســـتغلال الحـــرارة الكامنـــة للســـوائل المتطـــایرة والتـــي تمـــتص عن

تبخیرهـا جــزءا مــن حــرارة الوســط المحــیط بهــا . ویختلــف مقــدار هــذا الجــزء بــإختلاف 

ن عملیــة التبریــد إقتصــادیة فإنــه یلــزم . ولكــي تكــو یــة الحــرارة الكامنــة لهــذه الســوائلكم

تحویــل الســوائل بعــد تطایرهــا إلــى الحالــة الســائلة حتــى یمكــن إســتخدامها مــرة أخــري 

ویســتلزم ذلــك ملامســتها لجســم درجــة حرارتــه أقــل مــن درجــة حــرارة تبخرهــذه الســوائل 

أنــه عنــد  ویمكــن الوصــول إلــي ذلــك بمعرفــة خــواص الســوائل الثرمودینامیكیــة فنجــد

علــى الســائل ترتفــع درجـة حــرارة تكثفــه عــن درجــة حــرارة الجــو  الضــغط الواقــع إرتفـاع

المحیط به وینتج عن ذلك التخلص مـن الحـرارة الكامنـة بـه وتكثفـه إلـى سـائل تحـت 

للتبریـــد الصـــناعي وهـــي التبریـــد الصـــناعي  نضـــغط مرتفـــع وهنـــاك نظامـــان رئیســـیا

ــــد الصــــناعي بالضــــغط (شــــ -1-4بالإمتصــــاص (شــــكل  ب).  -1-4كلأ) ، التبری

وتســـــتخدم آلـــــة التبریـــــد بالإمتصـــــاص فـــــي الفنـــــادق وغـــــرف المستشـــــفیات والمكاتـــــب 

والثلاجــات الصــغیرة لأنهــا عدیمــة الصــوت لعــدم إحتوائهــا علــى أجهــزة میكانیكیــة . 
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المنزلیــة والثلاجــات  الحفــظبینمــا تســتخدم آلــة التبریــد الصــناعي بالضــغط فــي ثلاجــات 

   ید التجاریة الكبیرة وفي أجهزة التجم

  (ب)                                         (أ)

                                             

  

  :ألة التبرید الصناعي بالأمتصاص (أ) و بالضغط(ب)1-4شكل 

  -: وتتكون آلة التبرید الصناعي بالإمتصاص من الأجزاء التالیة

واســیر تتواجــد داخــل غرفــة وهــو عبــارة عــن ملــف مــن الم Evaporatorالمبخــر -1

ط) التبریــــد یســـالمطلـــوب تبریــــده وعنـــد مـــرور مائع(و التبریـــد (الثلاجـــة)أو الحیـــز 

خـلال هـذه الأنابیـب یمـتص حـرارة مــن داخـل غرفـة التبریـد (وبالتـالي تبـرد المــادة 

الغذائیة الموجودة داخل الثلاجة ویتحول وسیط التبرید نتیجة لإمتصاص الحرارة 

  ة إلى الحالة الغازیة ،) من الحالة السائل

علــى ســائل (غالبــا مــا یكــون  وهــي تحتــوى (Absorber)إســطوانة الإمتصــاص -2

) وتوجد خارج غرفـة التبریـد ووظیفتهـا إمتصـاص غـاز مـائع التبریـد الخـارج الماء

مــن أنابیــب المبخــر وإســـالته ومزجــه مــع الســائل الموجـــود بــداخلها( وهــي تعتبـــر 

  إعادة إستخدام مائع التبرید ( وسیط التبرید ).الخطوة الأولي في عملیة تدویر و 

  وهو عبارة عن أسطوانة بها ملف تسخین وظیفتها  (Generator)المولد -3

ســـحب كمیـــات متتالیـــة مـــن مـــزیج الســـائل الموجـــود فـــى أســـطوانة الإمتصـــاص     

وتسخین المزیج فیتبخر وسیط التبرید ویتحول إلى غـاز سـاخن وبالتـالي ینفصـل 

  اخن ( وسیط التبرید ) وقسم سائل. سمین : قسم غازى سالمزیج إلى ق

وهـو عبـارة عـن ملفـات أنبوبـة وظیفتهـا إسـتقبال الغـاز   (Condenser)المكثف -4

الساخن (وسیط التبرید) الخارج من المولد ، ویتم تبرید هذه الأنابیب من الخارج 

ویتحــول مــرة  بالمــاء ( أو الهــواء ) فیفقــد الغــاز الســاخن بــداخلها حرارتــه ویتكثــف
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أخــري إلــى الحالــة الســائلة . وفــي نهایــة أنابیــب المكثــف توجــد أســطوانة لتجمیــع 

  مائع التبرید المكثف .

ووظیفتـــه الســـماح بمـــرور كمیـــة مـــن ســـائل مـــائع التبریـــد مـــن  (Valve)الصــمام -5

أســطوانة التجمیــع ودفعهــا للمــرور داخــل أنابیــب المبخــر لیبــدأ المــائع دورة تبریــد 

الكمیــة التــي یســمح بهـــا الصــمام  علــى حســب إحتیــاج الثلاجـــة  جدیــدة وتتوقــف

  للتبرید .

ونظرا لعدم وجود أجزاء حركة میكانیكیـة فـي هـذه الآلـة فـإن الثلاجـات التـى 

  تعمل بدورة الإمتصاص تكون عادة عدیمة الصوت .

أمــا آلــة التبریــد الصــناعي بالضــغط فهــي تتكــون مــن جمیــع الأجــزاء الســابق ذكرهــا 

نة الإمتصـــاص والمولـــد حیـــث یحـــل محلهـــا مكـــبس ( ضـــاغط ) یـــدور ماعـــدا أســـطوا

بواسطة موتور حركة كهربائي ، ووظیفة الضاغط هي سحب مائع التبرید (البـارد ) 

من نهایة أنابیب المبخر وكبسة ( مع تقلیل حجمه ورفع درجة حرارته) إلى المكثف 

  . حیث یتكثف ویتحول مرة أخري إلى الصورة السائلة كما سبق شرحه

ونظرا لأن أهم الواجبات المطلوبة من آله التبرید المیكانیكیة هـو المحافظـة 

علـــى درجـــة حـــرارة غرفـــة التبریـــد فإنـــه یجـــب الـــتحكم الآلـــي فـــي میكانیكیـــة عملهـــا . 

وینتمى لعملیات التحكم الآلي كل من أجهزة التحكم والقفل والفتح وأجهزة الأمان في 

التبریــد المیكانیكیــة بــأجهزة وأدوات للــتحكم فــي التشــغیل . كــذلك لا بــد أن تــزود آلــة 

  -العناصر التالیة :

  تنظیم درجة الحرارة داخل غرفة التبرید .-1

  تنظیم معدل سریان میاه التبرید للمكثف .-2

  تأمین آلة التبرید عند زیادة الضغط في كل من المبخر والمكثف .-3

  حمایة موتور تشغیل الضاغط .-4

  على أنابیب المبخر أتوماتیكیا .صهر الثلج المتكون -5

  تنظیم معدل سریان مائع (سائل) التبرید لأنابیب المبخر .-6

  إسترجاع آلي للزیت العالق مع مائع التبرید .-7

ویســــتخدم لإتمــــام عملیــــة الــــتحكم الآلــــي بعــــض عناصــــر التنظــــیم مثــــل الصــــمامات 

متصــاص والمحــابس المغناطیســیة ومــنظم ضــغط الســحب ومجففــات مــائع التبریــد لإ

  أى رطوبة عالقة به .

  Refrigerantsأنواع السوائل (الموائع) المبردة   4/1/2/1/3

وهـــي الســـوائل التـــى تتبخـــر عنـــد تقلیـــل الضـــغط الواقـــع علیهـــا وهـــي متعـــددة 

  الأنواع وتشمل السوائل الشائعة الإستعمال ما یأتي :
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) وقـد ثبـت  114،  113،  22،  21،  12،  11الفریون بجمیع مركباتة ( فریون 

أن غــازات الفریــون بأنواعهــا تتفاعــل مــع طبقــة الأوزون فــي الغــلاف الخــارجي للكــرة 

الأرضــیة ممــا یســبب مــا عــرف بثقــب الأوزون . لــذلك إتجهــت الأبحــاث والتشــریعات 

الحدیثــة إلــى الحــد مــن إســتخدامها وإنتــاج ســوائل مبــردة أخــرى لا تــؤثر علــى طبقــة 

. كمـا تسـتخدم فـي   Reclin 134Aالتجـاري   الأوزون مثـل تترافلوروایثـان وأسـمه

  المنشآت الكبري مركبات 

  ثاني أكسید الكبریت -    كلوریدالمیثل -    النشادر -

  النیتروجین-    البیوتان-  ثاني أكسید الكربون -

  -ویشترط في السوائل المبردة ما یأتي :

  خواص كیماویة وتشمل :-أ

  ثبات التركیب الكیماوي. -

  المعادن المستخدمة في آلة التبرید وكذلك مع الهواء.عدم تفاعلها مع  -

  عدم قابلیتها للإشتعال أو الإنفجار . -

  خواص طبیعیة وتشمل :-ب

إرتفاع الحرارة الكامنة للتبخر وبذلك یمكن التقلیل من كمیة سائل التبریـد  -

  اللازمة لتشغیل آلة التبرید .

) 1مــن واحــد (یجــب أن یكــون ضــغط الســائل فــي جهــاز المبخــر أعلــى  -

ـــــى داخـــــل المكـــــابس  ـــــى لا یتســـــرب هـــــواء خـــــارجي إل ضـــــغط جـــــوي حت

  (الضواغط ) ویقلل من كفاءة التبرید .

یجــب أن یكــون ضــغط المكثـــف ودرجــة حرارتــه لـــیس عالیــا حتــى یمكـــن  -

  تكثیف بخار مائع التبرید وتحویله للحالة السائلة مرة أخري .

ط بزیــوت التشــحیم فــي أن تكــون لزوجــة ســائل التبریــد منخفضــة ولا یخــتل -

  المكبس ( الضاغط ) .

  أن تكون ذات حجم نوعي صغیر ( كثافتها عالیة ) . -

  لا تؤثر بالضرر على المادة الغذائیة المخزن    -عدیمة السمیة .        -

  عدم حساسیتها لأجهزة التنفس للإنسان - 

  سهولة إكتشاف مواضع تسربها .- 

  طرق التبرید  :  4/1/2/2

رق التبریـــد تبعـــا لطریقـــة مـــرور الســـائل المبـــرد وطریقـــة إســـتخدامه تنقســـم طـــ

  ):2-4داخل غرف التبرید إلى الطریقتین التالیتین كما هو موضح بالشكل رقم (
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( ) أ(

ب

(  

  

  

  

  

  : طرق التبرید المباشر (أ) والغیر مباشر (ب)2-4شكل رقم 

فــات  المبخــر وفــي هــذه الطریقــة یمــر الســائل المبــرد داخــل مل التبریــد المباشــر :-أ

الذي یوجد داخـل المكـان المـراد تبریـده ویتبخـر السـائل نتیجـة إمتصاصـه الحـرارة 

  مباشرة من الجو المحیط بالمواد الغذائیة المراد تبریدها .

فیهـا یسـتخدم وسـیط مبـرد مثـل المحلـول الملحـي وأهمهـا  التبرید غیر المباشر :-ب

هــذا المحلـــول أولا بملامســـته  كلوریــد الصـــودیوم أو كلوریــد الكالســـیوم حیــث یبـــرد

لأنابیــب المبخــر وذلــك فــي خزانــات إحتیاطیــة ثــم ینقــل بواســطة طلمبــات خاصــة 

  إلى غرف التبرید التي یوجد بها المواد المراد تبریدها .

وفــي كلتــا الحــالتین تركــب مروحــة علــى أنابیــب المبخــر أو فــي مكــان قریبــة 

د بالغرفــة للمــرور علــى أنابیــب منــه داخــل غرفــة التبریــد وذلــك لســحب الهــواء الموجــو 

المبخــر البــاردة ثــم دفعــه مــرة أخــرى داخــل غرفــة التبریــد للمحافظــة علــى درجــة حــرارة 

الهـــواء ثابتـــة تقریبـــا علـــى الدرجـــة المطلوبـــة داخـــل الغرفـــة. ولرفـــع معـــدل إمتصـــاص 

الحرارة من المادة الغذائیة المطلوب تبریدها توضع ستائر مطاطیة شـریطیة بإرتفـاع 

بالـداخل أمــام بـاب الثلاجــة لمنـع تســرب الهـواء البــارد مـن داخلهــا أثنـاء الفــتح الغرفـة 

  والغلق .

  الإشتراطات الفنیة لمباني الثلاجات :  4/1/2/3

ـــز  ـــارد داخـــل حی ـــى وســـط جـــوي ب ـــي الثلاجـــة هـــو المحافظـــة عل وظیفـــة مبن

الثلاجـــة ومعـــزول عـــن الوســـط الجـــوي الخـــارجي المحـــیط ممـــا یســـمح بتبریـــد المـــواد 

یــــة والمحافظــــة علــــى جودتهــــا لمــــدة أطــــول . وهــــذا الوســــط الجــــوي البــــارد یــــتم الغذائ

التوصل إلیه عن طریق مواصفات خاصة بمبنـي الثلاجـة وعـن طریـق اسـتخدام آلـة 

تبریـد میكانیكیــة . ولقـد ســبق الحـدیث عــن أنـواع آلات التبریــد المسـتخدمة . أمــا فــي 

  . لمباني الثلاجاتهذا الفصل فسوف یتم التركیز على الإشتراطات الفنیة 
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  -أسس العزل الحرارى لغرف التبرید : 4/1/2/3/1

لا بد من العزل الجید لكل من جدران وسـقف وأرضـیة وأبـواب غرفـة التبریـد 

للمحافظـــة علـــى الوســـط البـــارد الـــداخلي وتقلیـــل تســـرب الحـــرارة مـــن الجـــو الخـــارجي 

درجـة الحـرارة داخـل المحیط إلي داخل غرفة التبرید والتي تؤدي بالتـالي إلـي تذبـذب 

غرفة التبرید مما یؤثر سلباً على جودة المادة الغذائیة المخزنة. ویوضح الشـكل رقـم 

) نموذجـــا لتـــدرج درجــــات الحـــرارة مـــن الجــــو الخـــارجي   ( ذو درجـــة الحــــرارة 4-3(

المرتفعة ) إلي الوسط الداخلى للثلاجة ( ذو درجة الحرارة المنخفضة ) ودور المادة 

تصاص الجزء الأكبر من الحرارة النافذة وإحداث هبـوط حـاد فـي تـدرج العازلة في إم

  درجات الحرارة .

  

  الحرارة : نموذج لتدرج درجات 3-4ل رقم شك

  خلال جدار ثلاجة  

  طبقات الجدر الخارجیة 2    ،1

  طبقات مانعة لنفاذ الرطوبة         4، 3

 طبقة العزل الحراري       5

  لیةطبقات الجدر الداخ    6،7

  

  وأهم المواد العازلة هي :

الفلین والصوف الخارجي ومادة البولي سیترول الأسفنجیة والبولي یوریثان والخشب 

والســیلوتكس . كمــا یمكــن إســتخدام التفریــغ التــام بإزالــة الهــواء المحصــور فــي الفــراغ 

) ( كمـا فـي مـواد العـزل الأسـفنجیة   still airبین الجدر أو إستخدام الهواء السـاكن

  بین الجدر المزدوجة لغرف التبرید .

ویتوقــف ســمك المــادة العازلــة المســتخدمة علــى كــل مــن خواصــها الحراریــة 

ومـــدي قـــدرتها علـــي توصـــیل ( مقاومـــة ) إنتقـــال الحـــرارة وعلـــى الظـــروف الخارجیـــة 

المحیطــة  بمبنــي الثلاجــة وعلــى درجــة الحــرارة المطلوبــة داخــل الثلاجــة. فــإذا كانــت 

ــــى +  5ْخــــل الثلاجــــة ( درجــــة الحــــرارة دا ــــة  10ْم ال م ) یكــــون ســــمك المــــادة العازل

 –م إلـى 10ْ-سم و إذا كانت درجة الحرارة داخـل الثلاجـة مـن  12المطلوبة حوالي 

سـم . ویـزداد ســمك  24م ( ثلاجـة تجمیـد ) فـإن سـمك المـادة العازلـة یصـل إلـي 20ْ

لشــمس أو لتیــارات المــادة العازلــة عــن ذلــك إذا كــان مبنــي الثلاجــة معرضــا لأشــعة ا

  هواء خارجیة شدیدة .
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بالأضـــافة للمـــادة العازلـــة یجـــب أن توضـــع طبقـــة فـــي جـــدار الثلاجـــة لمنـــع 

تســرب الرطوبــة مــن جــو الهــواء الخــارجي إلــي داخــل الثلاجــة حیــث تــؤدي الرطوبــة 

النافذة إلى تدهور صفات المادة العازلة وغالبا ما تكون هذه الطبقة عبارة عن ألواح 

  مشبعة بالقطران .كرتون مقوى 

  -وعموما یشترط في المادة العازلة المستخدمة ما یلي :

  رخص ثمنها حتى یمكن استخدامها تجاریاً بطریقة اقتصادیة  

  ردیئــة التوصــیل للحــرارة وتســمى المــواد بالعازلــة للحــرارة اذا كانــت قیمــة

 كیلوجول/ م ساعة مْ  0.7معامل التوصیل الحرارى لها أقل من

 ة حتى لا تكتسـب المـواد المـراد تخزینهـا وخصوصـا المـواد عدیمة الرائح

 الغذائیة رائحة غیر مرغوبة . 

  . لها مناعة طبیعیة ضد القوارض والحشرات 

  . لا تكون لها قابلیة لامتصاص الرطوبة حتى لا تفقد صفتها كمادة عازلة 

) قطاعات فى كیفیـة عـزل كـل مـن جـدران غرفـة 4-4ویوضح الشكل رقم (

  قوالب المطاط أو بمادة الیوریثان الاسفنجیة . التبرید ب

  

  ):  4-4شكل (

قطــــاع فــــي جــــدار ثلاجــــة  ) أ(

ـــــــــولي  معـــــــــزول لمـــــــــادة الب

  یوریثان

قطــــاع فــــي جــــدار ثلاجــــة  )ب(

  معزولة بألواح المطاط

  

  (ب)  (أ)  

   :تخطیط المبنى والترتیب الداخلى لثلاجات حفظ الاغذیة بالتبرید  4/1/2/3/2

  الثلاجات وهى : یوجد نوعان رئیسین من مبانى 

  الثلاجات الراسیة المكونة من عدة طوابق وهى تحتاج لمساحة ارض اقل-أ

لانشــائها ولكــن تحتــاج لوســائل نقــل وتــداول كثیــرة داخلهــا لادخــال واخــراج المــواد   

  الغذائیة ولذلك لا یفضل هذا النوع من مبانى الثلاجات . 

ن المبـــرد للمـــواد الغذائیـــة الثلاجـــات الافقیـــة وهـــى عبـــارة عـــن دور واحـــد للتخـــزی-ب

ولذلك فهى شائعة الاسـتخدام لسـهولة تـداول ونقـل المـواد الغذائیـة بـداخلها ویوجـد 

  منها ثلاثة انواع اساسیة بالنسبة للترتیب الداخلى لغرف التبرید . 
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  فى النوع الأول تتواجد جمیع غرف التبرید داخل مبنى الثلاجة فى جهة   -1

  طرقة واحدة ضیقة لتحمیل وتفریغ المواد الغذائیة . واحدة تربطهما جمیعها     

  فى النوع الثانى توجد الطرقة فى المنتصف وترتب غرف التبرید على جانبى -2

  الطرقة . وفى نهایة الطرقة توجد دائما صالة الاعداد والتجهیز والفرز .    

  برید فى النوع الثالث یتم الاستغناء عن الطرقة بحیث ترتبط جمیع غرف الت-3

  مباشرة بصالة الاعداد والتجهیز والفرز والتى تكون مساحتها كبیرة نوعا ما      

  . 1:2الى  1: 1ساحة غرف التبرید وتبلغ نسبة مساحة هذه الصالة مقارنة بم   

  ) نماذج للترتیب الداخلى لغرف الثلاجات .5-4ویوضح الشكل رقم (   

  النوع الأول         

  

  

                                  النوع الثالث

  

  

  النوع الثاني           

  

  ): نماذج للترتیب الداخلي لغرف الثلاجات5- 4شكل (

ویتوقـــف إختیـــار المخطـــط المناســـب علـــى أنـــواع المـــواد الغذائیـــة المطلـــوب حفظهـــا 

بالتبریـــد وعلـــى مـــدي ضـــرورة الفصـــل بینهمـــا أثنـــاء التخـــزین وعلـــى وظیفـــة الصـــالة 

هي فقط للفرز والإعداد والتجهیز أم یمكن إسـتخدامها للتخـزین المؤقـت الملحقة هل 

علــى درجــة حــرارة أعلــى قلــیلا مــن درجــات الحــرارة داخــل غرفــة التبریــد (خصوصــا 

  عندما یكون موقع الصالة وسط غرف التبرید ) .

والأفضــل أن  2م400إلــى  2م 100وتبلــغ مســاحة غرفــة التبریــد الواحــد مــن 

فإنـه یصـعب ضـبط  2م400وإذا زادت مسـاحة الغرفـة عـن  2م 200تكون في حدود 
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خصوصـــا إذا تعـــددت مـــرات فـــتح وغلـــق الغرفـــة  -درجـــة الحـــرارة والرطوبـــة النســـبیة 

  لتحمیل المواد الغذائیة مما یعرض المنتج لتغیرات فسیولوجیة غیر مرغوبة .

م طبقــــا لقــــدرة أنــــواع والفاكهــــة والمــــواد 5ویصــــل إرتفــــاع غرفــــة التبریــــد إلــــى 

  ذائیة على تحمل ضغوط التحمیل . الغ

. بأنه وزن المادة بـالطن التـي یمكـن تحمیلهـا علـى  معامل التحمیلویعرف 

  كل متر مربع من مساحة أرضیة الغرفة ، وتتراوح قیمة هذا المعامل :

  في حالة التخزین الطویل على بالتات ، 2طن / م 0.7- 0.65

  مشتركة . في حالة تخزین عدة أصناف 2طن / م 0.5 – 0.45

فیعرف على أنه أقصي كمیة مادة غذائیة یمكن تخزینها  معدل التحمیلأما 

إرتفـــاع ) بـــدون أخـــذ وزن × عـــرض × مـــن حجـــم غرفـــة التبریـــد ( طـــول  3م1لكـــل 

  -العبوات في الإعتبار ویبلغ هذا المعدل :

                    للخضـــــــر الجذریــــــــة والكورمیـــــــة والدرنیــــــــة ( مثـــــــل البطــــــــاطس )،               3كجـــــــم / م 650

  للخضروات الورقیة مثل السبانخ والملوخیة والبقدونس.  3كجم / م  60

  -حساب حمولة التبرید :  4/1/2/4

عند وضع مادة غذائیة طازجة فـي غرفـة تبریـد فـإن درجـة حرارتهـا تبـدأ فـي 

ى الإنخفاض من درجة الحـرارة الإبتدائیـة ( الفعلیـة) للمـادة الغذائیـة إلـى أن تصـل إلـ

درجـــة الحـــرارة المثلـــي اللازمـــة لتخزینهـــا . وللتوصـــل إلـــى إختیـــار الطریقـــة المناســـبة 

للتبریــد وكــذلك لوضــع التصــمیم ( الإختیــار ) الأمثــل لآلــة التبریــد ( مــن حیــث حجــم 

وقدرتـــه ، مســـاحة أنابیـــب المبخـــر والمكثـــف ، قطـــر أنابیـــب  –الكبـــاس  –الضـــاغط 

للازمة لتشغیل آلة التبرید فإنه یلزم حسـاب التوصیل ، كمیة مائع ( سائل ) التبرید ا

عاملین مهمین یتوقف علیهما إختیار الطریقـة والآلـة المناسـبة وهـذان العـاملان همـا 

:-  

  كمیة المادة الغذائیة الموضوعة بغرفة التبرید ، والمدة اللازمة لخفض -

رة المثلــي درجــة حــرارة المــادة الغذائیــة مــن درجــة حرارتهــا الإبتدائیــة إلــى درجــة الحــرا

الحمـل  -سـاعة .             48سـاعة إلـى  12للتخزین . وتتراوح هذه المدة بـین 

الـلازم إنجـازه بواسـطة آلـة التبریـد   Refrigeration load)حمل التبرید  (الحراري 

. وهو عبارة عن كمیة الحرارة التى تمتصها آلة التبرید من المادة الغذائیة في وحدة 

  ل / ساعة ).الزمن أى ( كیلو جو 

   -ویتكون حمل التبرید من مجموع العناصر التالیة :

 Q)1(كمیة الحرارة اللازمة لخفض درجة حرارة المادة الغذائیة -1

  Q)2(كمیة الحرارة اللازمة لخفض درجة حرارة العبوات -2
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  .Q)3(كمیة الحرارة المتولدة عن تنفس الثمار أثناء التبرید والتخزین -3

   لنافذة من الجو الخارجي المحیط إلى داخل غرفة التبرید عبر كمیة الحرارة ا-4

  .Q)4(الجدران والأسقف والأرضیات    

   فة ولمبات الإضاءة كمیة الحرارة المتولدة عن مواتیر المراوح داخل الغر -5

 Q)5(وروافع تحمیل ورص عبوات المادة الغذائیة  والعمال وأوناش   

   فتح وغلق أبواب غرفة التبرید والطرقات الغیر كمیة الحرارة الناشئة نتیجة  -6

  حتى  1Q % من مجموع 20وتقدر كمیة الحرارة هذه بحوالي  Q)6 (مبردة     

    5Q  0ویصبح مجموع الحمل الكلي للتبریدQ : هو-  

6+Q5+Q4+Q3+Q2+Q1=Q0Q  

 Refrigerationعـادة مـا یسـمي " طـن التبریـد "  0Q ویقـدر الحمـل الكلـي للتبریـد

ton   كیلـو  13760حیث أن طن التبرید الواحد هو عبـارة عـن كمیـة حـرارة تقـدر بــ

لغرفــة تبریــد معینــه ووجــد  0Qجــول / ســاعة . فــإذا تــم حســاب حمولــة التبریــد الكلیــة 

كیلـــو جـــول / ســـاعة فـــإن حمولـــة آلـــة التبریـــد  107800أنهـــا علـــى ســـبیل المثـــال =

  المطلوبة لهذه الثلاجة هو:

  ریدطن تب 5= 107800/13760

  -الجو الداخلي لغرفة التبرید :  4/1/2/5

مــن المعــروف أن قــدرة المــادة الغذائیــة مثــل الخضــار والفاكهــة علــى الحفــظ 

بالتبریـــد لا تتوقـــف فقـــط  علـــى كفـــاءة الصـــنف ولكـــن أیضـــا تتوقـــف علـــى الظـــروف 

المحیطـــة بهـــا مـــن درجـــات حـــرارة ورطوبـــة نســـبیة جویـــة لـــذلك فإنـــه عنـــد حفـــظ هـــذه 

  النقاط الأتیة في الإعتبار : الأغذیة یجب أخذ

  تقلیل النشاط الحیوي داخل الخلایا إلى الحد الأدني مع مراعاة عدم حدوث -1

  إضطرابات في العملیات الحیویة . أى    

  تقلیل سرعة التبخر من السطح الخارجي المعرض للهواء.-2

  اء مدة تقلیل نشاط الكائنات الحیة الدقیقة لتقل نسبة الإصابة بالأمراض أثن-3

الحفــظ .لــذلك فــإن العوامــل الأساســیة التــي تــؤثر علــى كفــاءة الحفــظ هــي ظــروف    

الجو الداخلي لغرفة التبرید والذى یتكون من درجـة الحـرارة والرطوبـة النسـبیة الجویـة 

ومعدل تقلیب الهواء داخـل غـرف التبریـد والمعـاملات الإضـافیة للتبریـد ، وفیمـا یلـي 

  توضیح لذلك :

  جات الحرارة :أولاُ : در 

تعتبــر درجــة حــرارة التخــزین مــن أهــم العوامــل المــؤثرة علــى كفــاءة التخــزین 

حیــث أن إنخفــاض درجــة الحــرارة یــؤدى إلــى تقلیــل ســرعة العملیــات الحیویــة داخــل 
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الخلایا كما تقلل من سرعة تبخر المـاء ونمـو الكائنـات الحیـة الدقیقـة ویجـب مراعـاة 

میــد العصــیر الخلــوي للخلایــا النباتیــة لأن ذلــك ألا تقــل درجــة الحــرارة عــن نقطــة تج

وكـل صـنف  یؤدى إلى تكوین بلورات إبریة من الثلج تهتك الخلایـا وتسـبب موتهـا .

 Chilling injuryمن هذه الأصناف الغذائیة معرض لما یسـمي بـالتلف التبریـدي 

ریـد إذا تعرضت أثناء النقل أو التخـزین لـدرجات حـرارة أكثـر إنخفاضـا مـن درجـة التب

م) ویختلـف الحـد الأدنـي لدرجـة  10ْإلـى  5المثلي المعروفة لكل نوع ( عادة مـابین 

الحــرارة والــذي یحــدث تحتــه أضــرار البـــرودة بــإختلاف النــوع والصــنف وتســمي أقـــل 

والتـى لا یحـدث  lowest safe temperatureدرجة حرارة تحفظ علیها دون تلـف 

لخلایا . ولكن فـي نفـس الوقـت توجـد عندها إضطراب للعملیات الفسیولوجیة داخل ا

 lowest safeبعـض الأصـناف یمكنهـا تحمـل الإنخفـاض فـي درجـة الحـرارة عـن 

temperature  وقریبة من نقطة التجمید أو أقل قلیلا مثل البصل وبعض أصـناف

الكرنب . ویجب عند حفظ هذه الأصناف على درجة حـرارة قریبـة مـن نقطـة التجمـد 

ــة أن یلاحــظ جیــدا درجــة حــر  ارة التبریــد حتــى لا تقــل عــن ذلــك وأیضــا ملاحظــة حال

  الصنف المحفوظ.

 0.5ویجب أن لا یزید مقدار التذبـذب فـي درجـة حـرارة غرفـة التبریـد عـن   

  درجة مئویة . وإذا زاد التذبذب عن ذلك فإنـه یجـب فحـص أنابیـب المبخـر لإزالـة

مبخـر والهـواء . كمـا یجـب الثلج المتـراكم علیهـا لتحسـین عملیـة تبـادل الحـرارة بـین ال

أن تـــزود غـــرف التبریـــد بترموســـتات لقیـــاس وضـــبط درجـــة الحـــرارة أوتوماتیكیـــا ویـــتم 

التأكــد مــن درجــة حــرارة الغرفــة مــرتین علــى الأقــل یومیــا كمــا تســجل درجــات حــرارة 

الغرفـــة علـــى ورق بیـــاني لأغـــراض المتابعـــة والتفتـــیش .ویمكـــن تجنـــب التذبـــذب فـــي 

د إذا مـا روعــي فــي تصــمیمها العـزل الجیــد وكفــاءة أجهــزة درجـات حــرارة غــرف التبریــ

التبریــد وأیضــا أن یكــون الفــرق قلــیلا بــین درجــة حــرارة المبخــر ودرجــة حــرارة الحیــز 

  الذي یتم تبریده .

ــــل البطــــاطس وبعــــض  ــــة مث ویجــــب مراعــــاة أن بعــــض الحاصــــلات الزراعی

ة بالتـدریج فـي أصناف التفاح لا تتحمـل التبریـد الفجـائي ولـذلك تخفـض درجـة الحـرار 

بومـا حتـى تصـل إلـى درجـة الحـرارة اللازمـة للحفـظ. وذلـك  30 – 5مدة تتـراوح مـن 

لأن التبرید الفجائي یؤثر على العملیـات الحیویـة التـي تـتم داخـل الخلایـا ممـا یـؤدي 

إلــى ســرعة التلــف أو إكتســاب الصــنف المخــزن صــفات غیــر مرغوبــة . ولــذلك فإنــه 

كبیــرة یبــرد المحصــول مبــدئیا فــي ثلاجــات أخــري ثــم فــى حالــة إســتعمال الثلاجــات ال

ینتقــل إلــي الثلاجــات الكبیــرة ولكــن عــادة تجــري عملیــة التبریــد الســریع داخــل غــرف 

  التبرید التي سیتم فیها التخزین .
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ویجب تبرید غرف الحفظ قبل نقل المحصول المراد تخزینـه بهـا مـع مراعـاة 

% مــن 10عــات كــل دفعــة حــوالى عــدم مــلء غرفــة التبریــد مــرة واحــدة ولكــن علــى دف

حجم الثلاجة وبالتالى تحتـاج عملیـة وضـع المـادة الغذائیـة فـي غـرف التبریـد الكبیـرة 

  یوما . 15- 10لمدة تتراوح بین 

وعنـــد الحاجـــة إلـــى هـــذه الحاصـــلات للأســـتهلاك یجـــب رفـــع درجـــة حرارتهـــا 

وذلــك  تــدریجیا عــن طریــق إمرارهــا علــى عــدة غــرف درجــة حرارتهــا تتــراوح تــدریجیا .

لأن تعـــرض هـــذه الحاصـــلات الزراعیـــة مثـــل الفاكهـــة والخضـــر للهـــواء الجـــوي ذات 

درجــة الحــرارة المرتفعــة یــؤدي إلــى حــدوث إضــطراب فــي التفــاعلات الحیویــة داخــل 

الخلایــا نتیجــة لزیــادة ســرعتها فجــأة ممــا یســاعد علــى الفســاد الســریع ، وكــذلك یــؤدي 

ســطح الخــارجي البـارد للثمــرة وتعــرف إلـى تكثیــف الرطوبــة مـن الهــواء الجــوي علـى ال

وتكون أكثر وضوحا كلما كانت الرطوبـة الجویـة   sweating هذه الظاهرة بالعرق 

النســبیة مرتفعــة ویجــب منــع حــدوث ظــاهرة العــرق أو تقلیلهــا بقــدر الإمكــان خاصــة 

بالنســـبة للثمـــار الطریـــة والبصـــل حیـــث تســـبب هـــذه الظـــاهرة زیـــادة كبیـــرة فـــي نســـبة 

مراض الفطریـــة لهـــذه المحاصـــیل .، ویمكـــن منـــع أو تقلیـــل حـــدوث " الإصـــابة بـــالأ

العرق " یرفع درجة الحرارة تدریجیا أو مراعاة أن تكـون الرطوبـة الجویـة النسـبیة فـي 

الهــواء خــارج المخــزن منخفضــة عنــد نقــل المحصــول مــن غــرف التخــزین كمــا یمكــن 

یجـب مراعـاة زیادة معدل مـرور الهـواء حـول المحصـول لتجفیـف سـطحه بسـرعة . و 

  -النقط التالیة عند إختیار درجة الحرارة المناسبة للحفظ:

  درجة النضج الفسیولوجي للمادة الغذائیة بعد الحصاد فإذا كانت في دور -1

  النضج الكامل یجب أن تكون درجة حرارة الحفظ أقل مما یمكن أما إذا كانت    

  ى في الحدود التيغیر تامة النضج فیجب أن تحفظ على درجة حرارة أعل   

  یتطلبها الصنف وذلك لأنه عند حفظ المادة الغیر تامة النضج على درجة     

القــدرة علــى النضـج الفســیولوجي كمــا حـرارة منخفضــة أكثــر مـن الــلازم فإنهــا تفقـد    

  في حالة تخزین الطماطم الغیر ناضجة .

التفــاح الغیــر   الغــرض مــن إســتعمال المــادة الغذائیــة بعــد الحفــظ فمــثلا عنــد حفــظ -2

ناضــج والمطلــوب تمــام نضــجه لســرعة الحاجــة إلیــة فإنــه یخــزن علــى درجــة حـــرارة 

أعلــى . وفــي حالــة حفــظ البطــاطس لإســتعمالها فــي التحمیــر فإنهــا لا بــد أن تحتــوي 

على نسبة منخفضة من السكر حتى لا یحدث تلون عند تحمیرها وهذا یتطلـب رفـع 

  أسابیع . 3-2لإستعمال بحوالي م قبل ا 15ْدرجة حرارة التخزین إلي 

  ثانیا : الرطوبة النسبیة :
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كلما ارتفعت درجة حرارة الهواء إزدادت قدرته علـى حمـل بخـار المـاء وعنـد 

إنخفــاض درجــة الحــرارة تقــل قدرتــه بالتــالي تــزداد كمیــة البخــار بــه  حتــى تصــل إلــى 

الظــاهرة  درجــة التشــبع ویبــدأ بعــدها تكثیــف أى كمیــة بخــار مــاء زائــدة وتعــرف هــذه

وتختلــف أنســب رطوبــة نســبیة فــي جــو غــرف التخــزین  dew pointبنقطــة النــدي 

بالتبریــد طبقــا لنــوع الغــذاء المخــزن ..فلكــل مــادة غذائیــة درجــة رطوبــة نســبیة مثلــي 

لتخزینهــا . فانخفــاض الرطوبــة النســبیة عــن حــد معــین یــؤدي لحــدوث جفــاف نســبي 

د في وزنها وتقاس الرطوبة النسـبیة للمنتجات المبردة یصاحبه تغیر في مظهرها وفق

  للهواء بجهاز الهیجرومتر .

ویمكن التحكم في الرطوبة النسبیة في غرف التبرید بإستخدام جهاز ضابط 

ـــة  ـــد عنـــد  humidistatالرطوب ـــه رذاذ المـــاء فـــي جـــو غـــرف التبری ـــذي ینبعـــث من ال

اء الداخلي إنخفاض الرطوبة النسبیة بها عند حد معین . كما أنه یمكن تجفیف الهو 

للمخــزن بوضــع مــواد هیجروســكوبیة فــي الأركــان مثــل كلوریــد الكالســیوم لإمتصــاص 

الرطوبــة وعنــد تبریــد غــرف التخــزین یجــب مراعــاة عــدم خفــض درجــة حرارتهــا عــن 

  درجة حرارة نقطة الندي حتى لا یحدث تكثف لبخار الماء على أنابیب المبخر .

غذیـــة بالتبریـــد بـــإختلاف نـــوع وتختلـــف الرطوبـــة النســـبیة المثلـــي لتخـــزین الأ

المــادة الغذائیــة فالخضــروات الورقیــة تخــزن فــي غــرف تبریــد تتــراوح رطوبتهــا النســبیة 

% 90 – 85%   وتخزن معظم الفواكهة في جو رطوبته النسبیة من 95- 90من 

% لتخـــزین معظـــم أنـــواع المكســـرات ولا 70بینمـــا تكفـــي رطوبـــة نســـبیة تصـــل إلـــي 

% عند تخزین المواد الغذائیة المجففة علـى 50لنسبیة عن یفضل أن تزید الرطوبة ا

كلمـا كانـت غرفـة التبریـد فإنـه  ن المـواد الغذائیـةیتخز بصورة حبیبات أو مسحوق. و 

  ممتلئة بالمادة الغذائیة كلما قل التذبذب في قیم الرطوبة

) درجــــات الحــــرارة والرطوبــــة 1-4النســــبیة لجــــو الثلاجــــة ویوضــــح الجــــدول التــــالي (

  یة المثلي وفترة الصلاحیة التقریبیة لبعض المواد الغذائیة.النسب

) : درجات الحرارة المناسبة والرطوبة النسـبیة المثلـي لتخـزین یعـض المـواد 1-4جدول (

  الغذائیة وحدود فترة صلاحیتها ومدى تحملها للبرودة

  نوع الغذاء

(درجة الحرارة 

المناسبة 

  )مللتخزین ْ 

الرطوبة 

  النسبیة

حیة فترة الصلا

  بالتقریب (یوم )

تحمل 

  البرودة

  متوسطة  14-7  90-85  صفر-1-  تفاح

  منخفضة  21-7  95-85  16-12  موز

  عالیةوالأروبـي  56-21الأمریكـي   90-85  صفر-1-  عنب
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90-180  

  متوسطة  84-56  90-85  1 –صفر   برتقال 

  متوسطة  28-14  90-85  صفر-1-  خوخ

  منخفضة  10-8  90-85  7  فاصولیا خضراء 

  متوسطة  14-7  90-85  صفر  خضراء  بسلة

  منخفضة  270-180  90-85  4-3  بطاطس

  متوسطة  14-10  95-90  صفر  سبانخ

  عالیة  240-180  75-70  صفر  بصل

  منخفضة  10  90-85  10-7  باذنجان

  منخفضة  10-5  95-90  2 -صفر  أسماك طازجة

  متوسطة  42-7  92-88  1-صفر  لحم طازجة

  عالیة  60-30  85-82  صفر -1-  بیض

  منخفضة  7  - -  صفر  دواجن 

  

  -ثالثاً : تقلیب وتنقیة هواء غرفة التبرید :

یجب تقلیب هواء غرفة التقلیب تقلیبـا جیـدا باسـتمرار للمحافظـة علـى درجـة 

الحرارة الرطوبـة النسـبیة دون تذبـذب داخـل الغرفـة ، ویجـب أثنـاء التقلیـب أن یتخلـل 

أى أركــان خاملــة غیــر مقلبــة داخــل الهــواء المــواد الغذائیــة وعبواتهــا وتلاشــى وجــود 

الغرفة حتى لا تسبب مصدرا لإرتفاع درجة الحرارة وتشجیع النمو المیكروبـي . كمـا 

  یساعد تقلیب الهواء على التخلص من المواد الطیارة الصادرة

مــن المــواد الغذائیــة والتــي یتســبب تراكمهــا فــي إســراع نضــج وتطریــة أنســجة 

ـــالي یمكـــن  ـــة ( خصوصـــا بعـــض الخضـــر المـــادة الغذائیـــة وبالت حفـــظ المـــواد الغذائی

والفاكهة ) لمدة أطول لإستهلاكها في غیر مواسم إنتاجها دون أن تتعـرض للتطریـة 

  والعطب والنضج المبكر وفقدان قیمتها التسویقیة فیما بعد .

  و یتو قف عدد مرات تقلیب هواء جو الغرفة على مرحلة التبرید ذاتها:

  لي :أثناء عملیة التبرید الأو 

  مرة تقلیب حجم الهواء كله بالثلاجة / كل ساعة  40 – 30

  أثناء التخزین المبرد :

  مرة تقلیب / ساعة في حالة التبرید بالطریقة المباشرة.  20 – 15
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یتم التقلیب بإستخدام المراوح المركبـة علـى المبخـر / أو بإسـتخدام مـراوح سـقفیة فـي 

  حالة التبرید بالطریقة الغیر مباشرة .

زیادة عدد مرات تقلیـب الهـواء عـن الـلازم یـؤدي إلـى جفـاف المـادة الغذائیـة 

الموجودة بغرفة التبرید خصوصا إذا كانت الرطوبـة النسـبیة للهـواء منخفضـة وكمیـة 

المادة الغذائیة الموجودة بالثلاجة قلیلة . ویجب أن تكون هناك مسافات بین بالتات 

یتخللهــا الهــواء . ویمكــن قیــاس ســرعة الهــواء المــادة الغذائیــة المعبــأة حتــى یمكــن أن 

   Anemometerداخل غرفة التبرید بواسطة جهاز 

) 6-4ویوضح الشكل رقم ( 

طریقــــة تقلیــــب الهــــواء داخــــل 

   .غرف التبرید

): طــــــرق تقلیــــــب 6-4شــــــكل رقــــــم (

الهـــواء داخـــل غرفـــة التبریـــد. مـــرور 

  .الهواء یكون اما رأسیا أو جانبیا

ــة التبر   ــة هــواء غرف ــد: تنقی للــتخلص مــن الشــوائب و الــروائح العالقــة بجــو غرفــة ی

التبرید یتم عملیة " غسیل للهواء" و ذلك بسحب هواء غرفـة التبریـد بواسـطة مروحـة 

ثم دفعه لجهاز رأسي حیث یتم غسله برذاذ ماء (في اتجـاه سـریان عكسـي) و دفعـه 

قــة بــالهواء، للغرفــة مــرة أخــرى و بــذلك یمكــن الــتخلص مــن الشــوائب و الــروائح العال

  ).7-4كما هو موضح بالشكل رقم (

): رســم تخطیطــي لغرفــة تبریــد ملحــق بهــا 7-4شــكل (

مــن الغرفــة وتنقیتـــه  جهــاز مــن الخــارج لســـحب الهــواء

  .دفعه دخل الغرفة برذاذ ماء و إعادة

   -تجهیزات أخري داخل غرفة التبرید :

ـــــزود الثلاجـــــات ومخـــــازن  یمكـــــن أن ت

عة فوق البنفسجیة التبرید بأجهزة معالجة بالأش

أو بمصابیح مبیدة للمیكروبات وذلك بحسب طبیعة الثلاجة أو المخزن ونوع المـادة 

الغذائیــــة المخزنــــة . وعمومــــا تــــزود جمیــــع ثلاجــــات حفــــظ اللحــــوم بهــــذا النــــوع مــــن 

  المصابیح .

  -تحمیل وتفریغ غرفة التبرید والرقابة على عملیة التخزین :  4/1/2/6

مــواد الغذائیـة بعـد الحصـاد مباشــرة إلـى مخـازن التبریـد لمنــع یجـب النقـل السـریع لل -

إستمرار التدهور في القیمة الغذائیة وفـي الأجـواء الحـارة یجـب إسـتخدام وسـائل نقـل 

  مبردة في عملیة النقل .
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یجــب إجــراء عملیــة التبریــد الأولــي للمــواد الغذائیــة الــواردة لمبنــي الثلاجــة بحیــث  -

رب مـن درجـة حـرارة التخـزین وأن لا یزیـد الفـرق عنـد تصل درجة حرارتها إلـى مـا یقـ

درجـات مئویـة أعلـى مـن درجـة حـرارة التخـزین لأن  3إدخالها إلي غرفة التبرید عـن 

تحمیلهـــا مباشـــرة علـــى غرفـــة التبریـــد یـــؤدي إلـــى حـــدوث تكثـــف رطوبـــة علـــى المـــواد 

وتعتبــر الموجــودة بالغرفــة المبــردة ممــا یشــجع النمــو المیكروبــي والنشــاط الانزیمــى. 

  ساعة . 48هذه الخطوة غیر ضروریة إذا تم ملء الغرفة بالكامل خلال 

تعبأ المواد الغذائیة وترص العبوات على بالتات داخل غرفة التبرید ویجب توحیـد  -

ـــــات ( الأبعـــــاد القیاســـــیة للبالتـــــة هـــــو ســـــم)  120× ســـــم  80مقاســـــات العبـــــوات البالت

  وتستخدم الرافعات الشوكیة في رص البالتات .

   -:یجب المحافظة على المسافات التالیة عند رص البالتات داخل غرفة التبرید -

  سم .15إرتفاع أول بلتة عن الأرضیة یكون حوالي  

  = سم .40-30المسافة بین البالتات وجدران غرفة التبرید  

  = سم .15المسافة بین البالتات والأعمدة الخرسانیة للغرفة  

 سم . 30=  المسافة بین البالتات والمبخر  

  = سم . 25المسافة بین البالتات وسقف الغرفة  

 سم . 60–50ممرات التفتیش تكون بعرض  

وتســـاعد هـــذه المســـافات علـــى ســـهولة حركـــة الهـــواء داخـــل الغرفـــة وســـهولة الرقابـــة 

والكشــف علــى المــادة الغذائیــة أثنــاء فتــرة التخــزین . ویجــب تغطیــة الرصــات العلویــة 

  للجفاف أو التكثیف . ویوضح الشكل رقممن البالتات حتى لا تتعرض 

  ) طریقة رص عبوات المادة الغذائیة داخل غرف التبرید .4-8(

مـن حجـم  3وتبلغ معدلات التحمیل للمواد الغذائیة المختلفة ( كجـم مـادة غذائیـة / م

  الغرفة )القیم التالیة :

  3كجم / م350 -280التفاح والكثري والكریز والبرقوق والخوخ والمشمش 

  3كجم / م 240-200الفراولة والتوت والعنب                              

  3كجم / م 400البرتقال والجریب فروت واللیمون                    

  3كجم / م 650 – 600البطاطس وقرون البسلة                              

  3كجم / م 300 – 280القلقاس والجزر والبنجر والبصل والفلفل والطماطم   

  3كجم / م 205 -150الشیكوري والبصل الأخضر والفاصولیا والطماطم    

  3كجم / م 95- 60الخس والسبانخ والملوخیة والبقدونس                 

  ): شكل تخطیطي لطریقة رص العبوات داخل غرفة التبرید8-4شكل رقم (
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)   x(علامــة 

تـــــــــــــــــدل علـــــــــــــــــى 

ـــات ســـــــهلة  البالتــــ

  التفتیش

  

  

یجب مراقبـة المـواد الغذائیـة المخزنـة فـي الثلاجـة بإسـتمرار أثنـاء فتـرة التخـزین لتتبـع 

التغیـــرات التـــي یمكـــن أن تطـــرأ علـــى جودتهـــا وتجـــري الرقابـــة للكشـــف علـــى التلـــوث 

  -الفطري أو التلون والتبقع كما یلي :

  مرتان یومیا   لكل من الفراولة والتوت. -

فواكهة الحجریة والبصل الأخضر والطماطم مرة یومیا لكل من العنب وال -

والخیار والفجل الأحمر والسبانخ والبقـدونس والخـس والبسـلة والفاصـولیا 

  والأسبرجس .

  ثلاث مرات أسبوعیا لكل من الكرنب والقرنبیط والجزر والبنجر . -

  مرة واحدة أسبوعیا للبصل . -

خر إختبارات ویجري الكشف الخارجي أثناء التفتیش كما تجري من حین لأ

حسیة ویتم خروج المادة المبردة من المخزن عند إنتهاء فترة التخزین أو عند حدوث 

أى تغیر جوهرى في جودة المادة المخزنة . ویجب عدم تعریض المادة المبردة عند 

خروجهــا مــن الثلاجــة لــدرجات حــرارة مرتفعــة فجائیــا حتــى لا یحــدث تكثــف رطوبــة 

التدریجي لدرجة حرارة المادة الخارجـة مـن الثلاجـة  على سطحها ، لذلك یجب الرفع

ویتوقـــف معـــدل التكثیـــف علـــى نقطـــة النـــدي للهـــواء الجـــوي الخـــارجي ، لـــذلك یجـــب 

قیـــاس ومعرفـــة خـــواص الهـــواء الجـــوي المحـــیط لمعرفـــة درجـــة الحـــرارة التـــي تنفصـــل 

ـــدها الرطوبـــة مـــن الهـــواء وتتكثـــف علـــى ســـطح المـــادة الغذائیـــة.وإذا أریـــد تفریـــغ  عن

التبریــد إلــى مــا یعـــادل  مخــزن بالكامــل فإنــه یستحســن تســخین الهــواء داخــل غرفــةال

نقطة الندي للهواء الخارجي قبل تفریغ المخزن ویمكن إتمام ذلـك بفصـل آلـة التبریـد 

عــن العمــل وســحب هــواء خــارجي تــدریجیا إلــى داخــل الغرفــة ، أو أن یــتم التكییــف 

ة ذات درجـة حـرارة أعلـى مـن درجـة الحرارى للمادة الغذائیـة فـي غرفـة أخـرى منفصـل

حــرارة غرفــة التبریــد . وفــي حالــة عــدم تــوفر ذلــك یمكــن إخــراج البالتــات مــن غرفــة 

ســاعات فــي صــالة الإعــداد والتجهیــز الخاصــة  8التبریــد ووضــعها لمــدة تصــل إلــى 

  بالثلاجة قبل نقلها إلى السوق 
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  -خطوات تبرید المواد الغذائیة :  4/1/3

المطلوب حفظها بالتبرید بعدة مراحـل تبـدأ بعـد الحصـاد  تمر المادة الغذائیة

مباشـــرة وتنتهـــي بإنتهـــاء مـــدة الحفـــظ بالتبریـــد وتوزیـــع  المـــادة الغذائیـــة للاســـتهلاك ، 

  -وهذه المراحل هي :

  -التنظیف والفرز والتعبأة :  4/1/3/1

یمكــن أن تــتم عملیــات التنظیــف والفــرز والتعبــأة للمــادة الغذائیــة بعــد الحصــاد -أ

  باشرة في مواقع إنتاجها أو بعد وصولها مباشرة إلى موقع الثلاجة . م

وتجــري عملیــة تنظیــف للمــواد الغذائیـــة الــواردة للــتخلص مــن الشــوائب العالقـــة 

وبقایــــا الأجــــزاء الخضــــریة النباتیــــة والطــــین وتجــــري هــــذه العملیــــة فــــى معظــــم 

بفـــرش الأحــوال علــى الناشــف وذلـــك بــامرار هــذه الأغذیــة علـــى أجهــزة مــزودة 

ناعمـــة دوارة تعمـــل علـــى تنظیـــف الطبقـــة الســـطحیة دون خدشـــها وقـــد یجـــري 

التنظیـــف بإســـتخدام رزاز مـــاء وفـــي هـــذه الحالـــة یجـــب تجفیـــف الثمـــار والمـــواد 

الغذائیـــة مـــن بقایـــا المـــاء باســـتخدام تیـــار مـــن الهـــواء وقـــد یضـــاف للمـــاء مـــادة 

  مطهرة .

اقي الشـوائب والثمـار بعد عملیة التنظیف تجري عملیة الفرز للتخلص مـن بـ-ب

التالفــة والغریبــة وتجــري هــذه العملیــة بــإمرار المــواد الغذائیــة علــى ســیور جلدیــة 

  أفقیة ویتم الفرز یدویا بواسطة أیدى عاملة مدربة .

ـــة -ج ـــدریج للثمـــار والخضـــر والمـــواد الغذائی ـــة الت ـــة الفـــرز تجـــري عملی بعـــد عملی

ذات أحجـام مختلفـة لتســهیل  الأخـري لتقسـیم الكمیـة الـواردة للثلاجــة إلـى أقسـام

عملیــــات التعبئــــة والتبریــــد والتســــویق . وتجــــري عملیــــة التــــدریج بــــإمرار المــــادة 

الغذائیــة داخــل إســطوانات طویلــة مفرغــة ومائلــة قلــیلا ومــزودة بثقــوب ســطحیة 

ذات مقاسات متدرجة بحیث تسقط الثمار المتساویة فـي الحجـم علـى مسـافات 

وانة ویــتم تجمیــع كــل حجــم علــى حــدة أو مختلفــة أثنــاء مرورهــا بطــول الإســط

بـإمرار الثمـار والمـواد الغذائیـة علـى أزواج متجـاورة مـن الإسـطوانات الطویلـةو 

الدوارة بحیث تتباعد المسافة الفارغة بین الإسطوانتین بطول الإسطوانتین ویتم 

نقل الثمار ذاتیاً عن طریق دوران الإسطوانتین وتسقط الثمار حسـب أحجامهـا 

.  

ملیة التدریج تجري عملیة التعبأة في عبوات نظیفة خالیة من العیوب بعد ع

وذات مقاسات موحدة لسهولة التحمیل بعد ذلـك علـى البالتـات وتصـنع العبـوات مـن 

السدائب الخشبیة أو الكرتون . وإذا كانـت المـادة المعبـأة حساسـة لفقـد الرطوبـة فإنـه 

ة مــن شــرائح ( فولیــة ) البــولى یجــري تغلیــف العبــوات أو تغطیتهــا فقــط بطبقــة رقیقــ
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ایثیلین . كما یمكن تعبئة بعض الأغذیة مثل القرنبیط في أكیاس من البولى ایثیلین 

المثقب حیث تطول مدة الحفظ بالتبرید في هذه الحالة نتیجة تراكم غاز ثاني أكسید 

الكربون الناتج عن عملیات التنفس داخل الكیس ویعمل بعد مدة على خفض معدل 

  الثمار ذاتها وتثبیط النمو المیكروبي .تنفس 

   Pre-cooling:التبرید الأولي  4/1/3/2

یقصد بالتبرید الأولي (المبدأي) هنا هو الخفض السریع لدرجة حرارة المادة 

الغذائیة من درجة حرارة الحقـل ( أو درجـة حـرارة الوسـط المحـیط ) إلـى درجـة حـرارة 

حفـــظ المســـتدیم وفـــي هـــذه المرحلـــة یـــتم التخـــزین البـــارد قبـــل وضـــعها فـــي ثلاجـــة ال

سـاعة  24إمتصاص كمیـة حـرارة كبیـرة مـن المـادة الغذائیـة فـي وقـت قصـیر نسـبیاً (

علــى الأكثــر) وذلــك لتقلیــل فرصــة تــدهور المــادة الغذائیــة وتقلیــل النشــاط المیكروبــي 

ب والأنزیمي للمحافظة على الحالة الطازجة والقیمـة التغذویـة للمـادة الغذائیـة المطلـو 

تبریــــدها . وتــــتم عملیــــة التبریــــد الأولــــي للمــــادة الغذائیــــة فــــي أجهــــزة خاصــــة ملحقــــة 

بالثلاجـــات أو داخـــل الثلاجـــات ذاتهـــا وتفضـــل  الحالـــة الأولـــي للـــتحكم فـــي ظـــروف 

التبریــد الســریع وعــدم زیــادة الحمــل الحــراري داخــل غــرف الثلاجــات .وتتوقــف المــدة 

  -ى عاملین هامین هما :اللازمة للتبرید الأولي للمادة الغذائیة عل

حجـــم قطـــع المـــادة الغذائیـــة المطلـــوب تبریـــدها وخواصـــها الحراریـــة مثـــل الحـــرارة  -

النوعیــة ومعامــل التوصــیل الحــراري . وكلمــا زاد حجــم قطــع المــادة الغذائیــة كلمــا 

طالت مدة التبرید الأولي للوصول إلى درجة حرارة منخفضة مناسبة داخل المادة 

  الغذائیة .

رارة المــادة الغذائیــة فــي بدایــة عملیــة التبریــد وكــذلك درجــة حــرارة الوســیط درجــة حــ -

مـاء ) حیـث یجـب أن یكـون الفـرق بینهمـا كبیـر  –المستخدم فـي تبریـدها ( هـواء 

(عــادة بخفــض درجــة حــرارة وســیط التبریــد المســتخدم) للإســراع فــي إنتقــال الحــرارة  

.  

طـع المـادة الغذائیـة المطلـوب مـاء ) حـول ق –سرعة مرور وسیط التبرید ( هواء  -

تبریـــــدها حیـــــث أنـــــه كلمـــــا زادت ســـــرعة ســـــریان وســـــیط التبریـــــد كلمـــــا زاد معـــــدل 

ویــــتم التبریــــد الأولــــي للمــــواد الغذائیــــة  إمتصــــاص الحــــرارة مــــن المــــادة الغذائیــــة .

  -):9-4( بالطرق التالیة كما هو موضح بالشكل رقم

وط المــاء والــثلج المجــروش) أو التبریــد الأولــي بإســتخدام المــاء البــارد ( أو مخلــ-أ

وتستخدم   Hydro-cooling الثلج المجروش فقط وتعرف هذه الطریقة بإسم الـ

في تبرید الخضر والفاكهة مثل الجزر والطماطم والأسبرجس والقرنبیط والبرتقال 

والكنتالوب والخوخ والكریز كما تستخدم أیضا في تبرید الدواجن بعد الذبح وإزالـة 
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ستخدم الثلج المجروش في حالة الأسماك وعادة تضاف للمـاء مـادة الریش كما ی

  مطهرة  بتركیز بسیط مثل الكلورین ومشتقات الفنیول المصرح بها .

التبرید الأولـي بإسـتخدام الهـواء البـارد المـدفوع بسـرعة عالیـة داخـل نفـق تبریـد  -ب

والعنــــب وتســــتخدم هــــذه الطریقــــة فــــي تبریــــد الــــذبائح وكــــذلك فــــي تبریــــد الفراولــــة 

سـاعة وتبلـغ  20إلـى  16والقرنبیط وتبلغ مدة التبرید للذبائح ، بهذه الطریقة من 

م / ث وتصـــل نســـبة الفقـــد فـــي الـــوزن  2إلـــي 1ســـرعة الهـــواء داخـــل النفـــق مـــن 

  %.2نتیجة التبخر الرطوبة من سطح الذبیحة إلى 

ع حیــث یعمــل التفریــغ علــى نــز  Vacuum coolingالتبریــد الأولــي بــالتفریغ  -ج 

 % علـى هیئـة بخـار مـاء.2كمیة صغیرة من رطوبة المادة الغذائیة لا تزید عـن 

تنـــزع الحـــرارة اللازمـــة للتبخیـــر مـــن المـــادة الغذائیـــة ذاتهـــا وبالتـــالي تبـــرد المـــادة و 

الغذائیـة فــي وقــت قصـیر جــداً لا یتجــاوز عـدة دقــائق وتســتخدم هـذه الطریقــة فــي 

لوخیـــة والبقـــدونس والخـــس وحـــدیثا تبریـــد الخضـــروات الورقیـــة  مثـــل الســـبانخ والم

  إستخدمت هذه الطریقة في تبرید ثمار الموالح والتفاح .

   cold storageالتخزین المبرد   4/1/3/3

بعد إجراء التبرید الأولي المنفصل یتم نقـل المـادة الغذائیـة المبـردة إلـى غرفـة التبریـد 

  المطلوبة (الثلاجة) لحفظها على درجة الحرارة المنخفضة لمدة التخزین

ویمكن تقسیم الأغذیـة بالنسـبة إلـى درجـة حـرارة  حفظهـا بالتبریـد إلـى ثلاثـة مجـامیع 

  -رئسیة كما یلي :

  ( وتشمل السمك الطازج واللحوم والسجق واللحم  5م1ْم ألى +  ْ 1-) من 1(

  المفروم واللحوم والأسماك المدخنة ) .    

والزبادي واللبن المبستر والقشطة  المعلبة ( وتشمل اللحوم 5م5) من صفرْ م إلى 2(

والســـلاطات المحضـــرة والسندوتشـــات والمخبـــوزات والبســـطرمة والبیتـــزا والعجـــائن 

  الغیر مخبوزة والحلوي من عجین).

  ( وتشمل اللحوم والأسماك المطهیة واللحوم المملح  5م8) من صفرْ إلى 3(

  الصلب سواء كانت مطبوخة أو غیر مطبوخة والزبد والمارجین والجبن 

  والفواكهة والخضروات الطازجة )

وهنــاك بعــض الأغذیــة لا تصــلح للتخــزین بالتبریــد منهــا علــى ســبیل المثــال الفواكهــة 

الإستوائیة والشبة إستوائیة وبعض فواكهة المناطق المعتدلـة والتـى تتعـرض لأضـرار 

 وإذا تــم حفظهــا علــى درجــات حــرارة تعلــوا نقطــة التجمــد Chilling injuryالتبریــد 

ویــزداد التــأثیر الحــافظ للتبریــد إذا كانــت عملیــة التبریــد  . م10 – 3لهــا بحــوالي مــن 

مصــحوبة بــتحكم وتعــدیل فــي تركیــب جــو غرفــة التبریــد فــالهواء الجــوي یتكــون مــن 
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% ثـاني أكسـید الكربـون وبخـار المـاء فالتقلیـل 1% أكسـجین ، 21% نیتـروجین 78

د الكربـون فـي جـو غرفـة التبریـد بـأى من تركیز الاكسجین أو زیادة تركیز ثانى اكسـ

طریقـــة صـــناعیة فـــإن ذلـــك یقلـــل مـــن معـــدل تـــنفس الخضـــروات والفواكهـــة الطازجـــة 

ویمكـن تعـدیل جـو  ویثبط من النمو المیكروبي والحشري وتزید مدة الحفـظ الطـازج .

  -غرفة التبرید بثلاثة طرق :

 Controlled – atmosphere (CAS) )التخــزین فــي جــو محكــم (مراقــب)1(

storage   

تستخدم هذه الطریقة لتخزین الثمار التي یتم نضجها بعد الحصاد مثل التفاح       

والكمثـــري والمـــوز والمـــوالح والطمـــاطم أو التــــي تفســـد بســـرعة مثـــل الخیـــار والخــــس 

المثلي لهـا. ویـتم فـي هـذه  والقرنبیط والسبانخ حتى لو تم تخزینها عند درجة الحرارة 

% إلـى 21جو غرفة التبرید حیث تخفض نسبة الأوكسـجین مـن  الطریقة أولاُ تعدیل

% تقریبـا ، وثـم 5% بحیـث تصـل إلـى 1% وترفع نسبة ثاني أكسید الكربون مـن 2

  مراقبة هذا الجو المعدل بإستمرار.یتم ثانیا 

بحیث یتم المحافظـة علـى نسـب الغـازات المـذكورة دون تغیـر طـوال مـدة التخـزین  -

مســتمر لتركیــز كــل مــن الأوكســجین وثــاني أكســید الكربــون المبــرد وذلــك بالقیــاس ال

أثنـــاء الناشـــئة عـــن تـــنفس الثمـــار  2والإثیلـــین والـــتخلص مـــن الزیـــادة فـــي تركیـــز ك أ

تحتــوي  Scrubbersالتخــزین بســحب جــزء مــن هــواء الغرفــة وإمــراره خــلال منقیــات 

  الزائد وإعادة الهواء 2على ماء الجیر أو الفحم المنشط لإمتصاص ك أ
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  ):بعض أجهزة التبرید الأولي للأغذیة الطازجة9-4شكل رقم (

(i)  
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  نظرا لسمیة  CSAوهناك قیود على إستخدام نظام  المنقي إلى غرفة التبرید .

لــبعض الأغذیــة والإســراع فــي عملیــة نضــج الثمــار وحــدوث تغیــر فــي بعــض  2ك أ

  الصفات الحسیة للثمار 

 Modified – atmosphere storage( M A S) دل)التخـزین فـي جـو معـ2(

حیــث یســمح للتركیــب الغــازي داخــل غرفــة التخــزین المغلقــة بــالتغیر عــن طریـــق 

النشـــاط العـــادي للأغذیـــة وبـــدون أى تـــدخل عـــادة مـــن الخـــارج لتغیـــر جـــو الغرفـــة 

الـى %  2حیث یـنخفض تركیـز الأكسـجین إلـى حـدود صـفر% ویـزداد تركیـز ك أ

یع وتصـــلح هـــذه الطرقـــة للحفـــظ بالتبریـــد للخضـــر الورقـــة اســـاب 4- 2بعـــد حـــوالى 

  والبذور الزینیة .

ــي جــو معــدل3( ــة والتخــزین ف  modified atmosphere (MAP) )التعبئ

Packaging  ( أو التعبئة في غاز مدفوع ) حیث نوضع الأغذیة في  

  عبوات معروف درجة نفاذیتها ثم یتم تعدیل تركیب الجو الغازي لهذه  

  تغلق تماما ثم تحفظ بالتبرید داخل الثلاجات .العبوات و  

وفــي الحیــاة العملیــة فإنــه یقتصــر حالیــا علــى إســتخدام كــل مــن التخــزین فــي جــو  

علــى كــل مــن التفــاح   MASوالتخــزین فــي جــو معــدل  CASمحكــم (مراقــب)

فإنهـــا تســـتخدم  MAPوالكمثـــري والقـــرنبیط . أمـــا عملیـــة التعبئـــة فـــي جـــو معـــدل 

جـــــة وبعـــــض الأغذیـــــة المعاملـــــة بمعـــــاملات خفیفـــــة (مثـــــل لحفـــــظ الأغذیـــــة الطاز 

وتتوقـــف مـــدة  السندوتشـــات والجـــبن واللحـــم المطبـــوخ) ویـــزداد إنتشـــارها بســـرعة .

   -:صلاحیة الأغذیة الطازجة المحفوظة بالتبرید على العوامل التالیة

  نوع وصنف الغذاء . -1

  نمو   حیب أن الأجزاء التى ت الجزء المختار من المحصول للحفظ ( -2

  هي التي تحقق أعلى معدلات تمثیل حیویة وأقل مدة للحفظ ).بسرعة     

  حالة المحصول والغذاء عند الحصاد ( على سبیل المثال مدى التلف  -3

  المیكانیكي والتلوث المیكروبي ودرجة النضج ) .    

  درجة الحرارة أثناء النقل وعند التوزیع إلى مخازن ومحلات البیع . -4

   رطوبة النسبیة لجو غرفة التبرید والتى تؤثر على مدي الفاقد في الوزن ال -5

        أثناء التخزین (نتیجة لهجرة الرطوبة من المادة الغذائیة إلى الجو المحیط)    

أما مدة صلاحیة الأغذیة المصنعة المحفوظة بالتبرید فتتوقف علـى العوامـل     

   -التالیة :

   رجة التثبیط التى تمت للأحیاء الدقیقة والانزیماتد-2     نوع الغذاء.  -1
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عــاة الشــروط الصــحیة أثنــاء التصــنیع ي مرامــد -3  أثنــاء عملیــات التصــنیع .

    یة للعبوات المستخدمة .خصائص النفاذ-4                والتعبئة . 

  درجة الحرارة أثناء التخزین والتوزیع .-5  

  -بالتبرید:حفظ بعض المواد الغذائیة  4/1/3/4

  فیما یلي أمثلة لحفظ بعض المواد الغذائیة بالتبرید والإعتبارات الواجب

  -مراعاتها أثناء التخزین :

  -الأغذیة النباتیة :  4/1/3/4/1

تستمر التفاعلات البیوكمیائیة المختلفة في الخضروات والفواكهة الطازجة    -1

ا یـــؤدي لأكســـدة والحبـــوب والبقولیـــات مرتفعـــة الرطوبـــة بعـــد حصـــادها ممـــ

الســكریات وإنتــاج طاقــة حراریــة تــؤخر مــن عملیــة التبریــد یجــب أخــذها فــي 

الإعتبــار عنــد حســاب الحمــل التبریــدي للثلاجــات ویــؤدي إســتهلاك الجــزي 

 675الواحــد مــن الجلوكــوز فــى التــنفس الــى انطــلاق طاقــة حراریــة قــدرها 

یــة اذا لــم یــتم كیلــو كــالوري قــد تــؤدى الــى ارتفــاع درجــة حــرارة المــادة الغذائ

امتصاصها فوراً بواسطة آلة التبرید.  وتخزین الثمار الطازجة علـى درجـة 

حــرارة ثابتــة لا یعنــى بالضــرورة أن یكــون معــدل تــنفس الثمــار أیضــا ثابتــا 

عنــد هـــذه الدرجــة مـــن الحــرارة ، فالثمـــار التــى تمـــر بمراحــل النضـــج أثنـــاء 

ا مفاجئـا فـي معـدل تعطـي إرتفاعـ  climacteric fruitsالتخـزین المبـرد 

التـــنفس بعـــد فتـــرة مـــن التخـــزین حیـــث یحـــدث هـــذا الإرتفـــاع عنـــد وصـــول 

الثمار إلى درجـة النضـج المثلـي. وتشـمل الثمـار التـي تمـر بمراحـل نضـج 

أثنــــاء التخــــزین كــــل مــــن التفــــاح والكمثــــري والمــــوز والمشــــمش والأفوكــــادو 

مـــر بمرحلـــة أمـــا الثمـــار التـــي لا ت والمـــانجو والخـــوخ والبرقـــوق والطمـــاطم .

واللیمـــــون والجریـــــب فـــــروت  النضـــــج أثنـــــاء التخـــــزین فهـــــي العنـــــب والتـــــین

الخضــروات فــي تنفســها أثنــاء  والأنانــاس والكریــز والفراولــة والخیــار وتســلك

 –nonالتخـزین سـلوك مشـابه لثمـار الفاكهـة التـي لاتمـر بمراحـل نضـج" 

climacteric fruits  "  

فس النوع في درجـة الحـرارة المثلـي تختلف أصناف الفواكه أو الخضروات لن -2

لتخزینهــا بالتبریــد فعلــى ســبیل المثــال تتــراوح درجــة حــرارة التخــزین المثلــى 

 Deliciousم بینما التفـاح الــ  4.4ْ-2.2بین   McIntoshللتفاح صنف

فیفضل تخزینه على صفرْ م . كذلك یفضل تخزین الجریب فروت صنف 

لحـــرارة المثلـــي لتخـــزین صـــنف فلوریـــدا علـــى صـــفرْ م بینمـــا تكـــون درجـــة ا

  م .  115تكساس مارش بالتبرید على 
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لایتكون اللون الطبیعي للطماطم والموز عند تخزینهما قبل اكتمال النضـج   -3

م بسبب انخفاض نشاط أنزیمات إنضـاجهم  13ْعلى درجة حرارة أقل من 

  الطبیعیة . 

ة تخــزین الفواكــه یــؤدى انخفــاض درجــة حــرارة التبریــد بوجــه عــام لزیــادة فتــر   -4

والخضروات فیما عدا بعض أنواع الفواكه والخضـروات التـي تتعـرض لمـا 

إذا مـا خزنـت علـى درجـات حـرارة   Cold injuryیسـمى بـالتلف التبریـدي

منخفضــة عنـــد درجـــة الحـــرارة المثلــى لتخزینهـــا . وتختلـــف أعـــراض التلـــف 

ل للــون التبریــدي فــي الفواكــه والخضــروات . . فإمــا أن یحــدث عــدم اكتمــا

عنــد النضــج كمــا هــو الحــال فــي الطمــاطم والمــوز . . أو قــد یحــدث تلــون 

وقـد    .باللون البني كما هو الحال فـي المـانجو والمـوز والطمـاطم والتفـاح

تحــدث طــراوة للقــوام وتحلــل للأنســجة كمــا هــو الحــال فــي الجریــب فــروت 

  میة والبطاطا والطماطم والخیار والشمام والبا

  ر والفاكهة درجة حرارة مثلي وقیمة رطوبة نسبیة ولكل نوع من الخض

  مثلي للتخزین المبرد وتعرف أقل درجة حرارة تبرید ممكنة للمادة 

  الغذائیة دون حدوث أضرار تبرید لها بـ أقل درجة حرارة آمنة 

"lowest safe temperature    .كما سبق ذكره "  

یــرة فــي المحافظــة علـــى للرطوبــة النســبیة للهــواء فــي جــو المخـــزن أهمیــة كب -5

ســــلامة الثمــــار المخزنــــة ودرجــــة طزاجتهــــا وســــلامة الشــــكل الخــــارجي لهــــا 

(الــذبول والجفــاف) ویجــب أن تكــون الرطوبــة النســبیة لهــواء غرفــة التبریــد 

% عنـــد تخـــزین الخضـــروات الورقیـــة ویمكـــن إضـــافة طبقـــة 90أعلـــى مـــن 

ات لسـد رقیقة من الشمع للسطح الخـارجي لـبعض أنـواع الفواكـه والخضـرو 

المسام ومنع فقد الرطوبة وإكساب المنتجات مظهراً لامعاً وقد نجح تجاریاً 

تشمیع الموالح والخیار والطمـاطم والبطـاطس والشـمام والبطاطـا ویسـتخدام 

  عادة شمع البرافین أو خلیط من شمع نباتي مع شمع البرافین. 

فتــــرات  لاتتحمــــل الخضــــروات والفواكــــه بعــــد خروجهــــا مــــن مخــــازن التبریــــد -6

تخزینیة طویلة في الأسـواق لـذا یجـب العمـل علـى سـرعة تسـویقها وضـبط 

  حجم العرض منها مع الطلب علیها حتى لا یزید الفاقد . 

یجــب منــع انتقــال الــروائح فــي حجــرات الحفــظ بالتبریــد فــلا یخــزن التفــاح مــع  -7

البقــدونس والثــوم والكرنــب والبصــل ولا یخــزن التفــاح والمــوالح مــع منتجــات 

  لألبان والبیض التي تمتص روائحهم . ا
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ینصح بتخزین البطـاطس بعـد الحصـاد مباشـرة أولا علـى درجـة حـرارة مرتفعـة -8

م) لعدة أیام لكي تلتئم الجروح السطحیة لها  ثم یلي ذلك  20ْ-15نسبیاً (

نقــل البطــاطس وحفظهــا فــي الثلاجــات . ویــؤدي حفــظ البطــاطس بالتبریــد 

منع التزریع ولكن تزداد نسبة السـكریات بهـا  م إلى 5ْعلى درجة حرارة + 

م ویمكن تحویل السكر المتكون  5ْنتیجة لتحلل النشا على درجة حرارة + 

م . لــذلك  10ْمــرة أخــرى إلــى نشــا إذا تــم رفــع درجــة حــرارة البطــاطس الــى 

یجـــب عنـــد خـــروج البطـــاطس مـــن الثلاجـــة فـــي نهایـــة فتـــرة التخـــزین عـــدم 

ي مخــزن آخــر أو فــي غرفــة تبریــد أخــرى تســویقها مباشــرة ولكــن توضــع فــ

أیـام لكـي یتحـول السـكر  5-3م لمـدة  15ْالى +  10على درجة حرارة + 

المتكــون إلــى نشــا مــرة أخــرى حیــث أن إرتفــاع نســبة الســكر فــي البطــاطس 

یــؤدي لمشــاكل التلــون البنــي أثنــاء عملیــات التحمیــر والقلــي وفــى صــناعة 

  تجمید البطاطس . 

  صابات الفطریة التي قد تحدث لبعض الفواكه مثل للتغلب على الإ    -9

  العنب والبرتقال أثناء تخزینها في الثلاجات فإنه یمكن استخدام بعض 

  دقیقة في بدایة  30% لمدة 1بتركیز  2SOالمضادات الفطریة مثل غاز 

ـــز  ـــد ثـــم یكـــرر كـــل أســـبوع ولكـــن مـــع خفـــض تركی ـــة التبری   إلـــى  SO2عملی

وات البرتقــــــال الفارغــــــة بمــــــادة مضــــــادة % ، كمــــــا یمكــــــن دهــــــان عبــــــ0.25

  من مساحة العبوات)  2جم / لكل م 5إلى  1للفطریات مثل ثیا بندازول (

  ة للتبرید ولكن مازالت هناك قیود قد یستخدم الإشعاع كمعاملة إضافی -10

  وتم تطبیقها بحثیاً على البطاطس على تطبیقها للخضر والفاكهة حتى الآن   

  یع أثناء الحفظ بالتبرید . والبصل لمنع التزر    

  حفظ الأغذیة الحیوانیة بالتبرید :  4/1/3/4/2

یجب التخلص من حرارة جسم الحیوانات أو الأسماك بسرعة بعد موتها لتجنب -1

حــدوث تــدهور ســریع فــى جودتهــا . وبوجــه عــام یفضــل تبریــد اللحــوم والأســماك 

  م )  1.5ْ –لاقرب درجة حرارة ممكنة من نقطة تجمدها ( حوالى 

تعتبــر الأســماك الطازجــة أكثــر عرضــة للفســاد عنــد حفظهــا بالتبریــد مــن اللحــوم -2

ویســـتخدم فـــى تبریـــد الأســـماك الـــثلج المجـــروش الـــذى لا یصـــلح لتبریـــد اللحـــوم . 

ویؤدى استخدام الثلج المجروش فى تبرید الأسماك لحدوث طراوة فى القـوام كمـا 

المخزنة بالتبرید نكهتها بعـد اقـل  یحدث تغیر فى مظهر الجلد وقد تفقد الاسماك

  من اسبوع عند التخزین على درجة صفرْ  م .
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ایضــا علــى  ر% مــن وزنهـا نتیجــة فقــد الرطوبـة الــذى یـؤث2تفقـد الــذبائح حـوالى -3

ویــــؤدى ارتفــــاع  Shrinkage Lossمظهرهــــا الخــــارجى. ویســــمى هــــذا الفقــــد 

وبـــة الـــى احتمـــال الرطوبـــة النســـبیة فـــى مخـــازن التبریـــد لعـــلاج مشـــكلة فقـــد الرط

% لــذلك یقتــرح 90اصــابة الــذبائح بالفطریــات اذا مــا زادت الرطوبــة النســبیة عــن 

الـــبعض امـــا تعـــدیل تركیـــب جـــو غـــرف التبریـــد كمـــا اشـــرنا مـــن قبـــل أو اســـتخدام 

انجســتروم  2700ذات الطــول المــوجى  .U.Vمصــابیح الاشــعة فــوق البنفســجیة 

لفطریات ولو انها قـد تـؤدى لتـزنخ فى غرف التبرید لما لها من تأثیر قاتل على ا

  دهن الطبقات الخارجیة خاصة بطول فترة التخزین . 

یفضل تخزین البیض على اقل درجة حرارة ممكنة فـوق نقطـة تجمـده ویفضـل أن -4

%ویجـــب ان 85 – 82تكـــون الرطوبـــة النســـبیة فـــى غـــرف تخـــزین البـــیض مـــن 

قاطــه للــروائح لــذلك یؤخــذ فــى الاعتبــار ان التركیــب المســامى للبــیض یــؤدى لالت

  یفضل تخزینه بمفرده فى حجرات التخزین بالتبرید . 

ینصـــح بتبریـــد اللـــبن مباشـــرة بعـــد الحصـــول علیـــه مـــن الحیـــوان و تســـتخدم لهـــذه  -5

-4(    الغایة مبردات اللبن مختلفة اأشكال و التصامیم. و یوضح الشكل رقم 

واســع  لانتشــرت بشــك) رســماً توضــیحیاً لأحــد مبــردات اللــبن الســریع. و لقــد 10

المبــادلات الحراریــة ذات الألــواح حیــث تجــرى فیهــا بالإضــافة إلــى عملیــة التبریــد 

یــة البســترة و ترتفــع نتیجــة لــذلك فاعلیــة الجهــاز ككــل نظــرا لإســتفادة الكاملــة لعم

من الحرارة. كما تبرد الزبدة الحیوانیة عادة إلى درجة حرارة تحددها فترة التخزین 

-شهر ینصـح بتبریـد الزبـدة إلـى درجـة حـرارة  1,5تخزین حوالي اللازمة، فلفترة 

  %.  85إلى  80م و رطوبة نسبیة ° 0إلى  2

  

  محلول براین للتبرید -2            وعاء معزول -1

  أنابیب المبخر -4               وعاء اللبن -3

  غطاء -6                     مقلب -5

  مومترتر  -8   حاسة قیاس إلكترونیة  -7

  

  

  

  ): جهاز تبرید سریع للألبان.10-4شكل (
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  الباب الرابع : حفظ الأغذیة بدرجات الحرارة المنخفضة

  Food Freezing: حفظ الاغذیة بالتجمید الفصل الثاني

التجمیــد هــو وحــدة العمــل التــى یــتم فیهــا خفــض درجــة حــرارة المــادة الغذائیــة 

مْ ) ویتحـول جـزء 3.5-(صـفر الـى مـن  Freezing pointإلى أقل من نقطـة التجمـد 

ـــورات ثلجیـــة . ویـــؤدى  كبیـــرمن المـــاء داخـــل الغـــذاء مـــن الصـــورة الســـائلة لیكـــون بلل

تحویــل المــاء الــى بللـــورات ثلجیــة ومــا یعقبـــه مــن تركیــز المـــواد الصــلبة الذائبــة فـــى 

 Waterالجــزء الســائل المتبقــى مــن المــاء الــى خفــض قیمــة درجــة النشــاط المــائى 

activity  )wa  . للغذاء (  

وینـــتج التـــأثیر الحـــافظ بفعـــل كـــل مـــن درجـــة الحـــرارة المنخفضـــة وانخفـــاض 

أیضـا  Blanchingوفى بعـض الأغذیـة بفعـل عملیـة السـلق  waدرجة النشاط المائى 

  والتى تسبق عملیة التجمید . 

إلــى أحــداث  -إذا أجریــت بدقــة  –وتــؤدى عملیــة التجمیــد والتخــزین المجمــد 

  ى القیمة الغذائیة والخواص الحسیة للغذاء . تغیرات طفیفة جداً ف

  :  Freezing Theoryنظریة التجمید  4/2/1

أثناء التجمید فانه یتم أولا إزالة الحرارة الملموسة من المادة الغذائیة لخفـض 

درجـــة حرارتهـــا إلـــى نقطـــة التجمـــد وفـــى الأغذیـــة الطازجـــة یـــتم أیضـــا إزالـــة الحـــرارة 

ول درجة حرارة المادة الغذائیة الى نقطة التجمد یـتم الناتجة عن التنفس ، وعند وص

إزالة الحرارة الكامنة للتجمد ( البلورة ) وتتكون بللورات الـثلج وتعتبـر الحـرارة الكامنـة 

لتكــون بللــورات المــاء هــى الجــز الأكبــر والأهــم نظــرا لاحتــواء معظــم المــواد الغذائیــة 

الكامنـة لتجمـد المكونـات الأخـرى  على نسبة عالیة جداً من الرطوبة كمـا أن الحـرارة

)  المحتوى الرطوبى لبعض 2-4مثل الدهون اقل من الماء . ویبین الجدول التالى(

  الأغذیة الهامة ونقطة التجمد لها

  نقطة المتجمد (ْ م)  المحتوى الرطوبى  نوع الغذاء

  2.8 –الى  0.8-  92-78  الخضروات 

  2.7-الى  0.9-  95-87  الفواكه 

  2.2 –الى  1.7-  70-55  اللحوم 

  2-الى   0.6-  81-65  الأسماك 

  0.5-  74  البیض 

  0.5-  78  اللبن 

كیلــو جــول / كجــمْ م)  4.2ویتمیــز المــاء بارتفــاع قیمــة الحــرارة النوعیــة لــه (

كیلـو جـول / كجـم ). لـذلك فـان آلـة التجمیـد  335وارتفاع الحـرارة الكامنـة للتبلـور ( 
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لتســتطیع تجمیــد المــادة الغذائیــة ، حیــث تســتخدم  تحتــاج إلــى طاقــة كهربائیــة مرتفعــة

ـــة أو  ـــد المیكانیكی هـــذه الطاقـــة الكهربائیـــة لتشـــغیل ضـــواغط (كباســـات) آلات التجمی

  لضغط وتبرید السوائل الكریوجینیة المستخدمة فى التجمید السریع الفورى . 

  Freezing curveمنحنى التجمید :  4/2/2

ـــاء إذا وضـــع ترمـــومتر فـــى مركـــز المـــادة ال ـــع درجـــة حرارتهـــا أثن غذائیـــة لتتب

عملیــة التجمیــد ( مركــز المــادة الغذائیــة = ابطــأ نقطــة فــى انخفــاض درجــة الحــرارة) 

فانـــه یمكـــن وصـــف التغیـــر فـــى درجـــة الحـــرارة ( عنـــد ازالـــة حـــرارة المـــادة الغذائیـــة ) 

  بالمسار المبین فى المنحنى التالى ( منحنى التجمید ): 

  

  

  

  

  

  

  

  

  منحنى توضیحي لتجمبد الأغذیة): 11-4شكل رقم (

  اقسام ممیزة وهى :  4ویتكون هذا المنحنى من 

AS  فــى هــذا الجــزء یــتم خفــض درجــة حــرارة المــادة الغذائیــة الــى درجــة حــرارة اقــل :

) فـان المـاء یكـون مـازال فـى  S) وعند النقطـة (  ftقلیلا من نقطة التجمد لها ( 

عـــن نقطـــة التجمـــد . وتعـــرف هـــذه  الحالـــة الســـائلة بـــرغم انخفـــاض درجـــة الحـــرارة

" ویمكن ان تصل قیمتها فـى بعـض supercoolingالظاهرة باسم "التبرید التحتى 

  درجات مئویة اقل من نقطة التجمد ذاته.  10الأحیان إلى مقدار 

SB  ـــرودة الزائـــدة وترتفـــع درجـــة ـــة مـــن الب ـــتخلص المـــادة الغذائی : فـــى هـــذا الجـــزء ت

حـــرارة التجمـــد ویـــتم ذلـــك نتیجـــة لبـــدء تكـــوین  حرارتهـــا ســـریعا لتقتـــرب مـــن درجـــة

بللورات الثلج وتتخلص الرطوبة داخل المادة الغذائیة من الحرارة الكامنة اللازمة 

  للتبلور . 

BCالكامنـة للتجمـد  رارةـذائیة من الحــرار تخلص المادة الغـ: فى هذا الجزء یتم استم

تظــل ثابتــة تقریبــا عنــد  ) ولكــن درجــة الحــرارة SBبمعــدل مماثــل للجــزء الســابق ( 

 ft) ویحــدث انخفــاض طفیــف وتــدریجى فــى نقطــة تجمــد ftدرجــة حــرارة التجمــد ( 

المادة الغذائیة بتقدم عملیة التبلور نتیجة لارتفاع تركیز المـواد الذائبـة فـى الجـزء 
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یــتم تبلــور أكبــر جــزء مــن  BCالســائل المتبقــى مــن الرطوبــة. وفــى هــذه المرحلــة 

) یكــون تركیــز أحـد المــواد الذائبــة فــى  Cء، وعنـد النقطــة ( المـاء الموجــود بالغــذا

الغذاء ( السكریات مثلا ) قد زاد تركیزه فى الجزء الغیر متبلور من المـاء لدرجـة 

ان هـذه المــادة ذاتهــا تتبلــور وتســمى درجــة الحـرارة التــى یبــدأ عنــدها تبلــور المــادة 

ة التجمــــد المشــــتركة ) بدرجــــة حــــرار ( إضــــافة الــــى اســــتمرار تبلــــور المــــاءالمذابــــة 

Eutectic temperature   

CD عنــد بدایـــة هـــذه المرحلـــة یكــون قـــد تـــم تبلـــور معظــم المـــاء والمـــادة المذابـــة فـــى :  

    الغذاء ثم تبدأ درجة حرارة المادة الغذائیة المجمدة فى الانخفاض السریع 

  ) .  Taلتصل الى قرب درجة حرارة الة التجمید ذاتها (      

یـــة التجمیـــد مهمـــا انخفضـــت درجـــة حرارتهـــا الـــى تحویـــل كـــل ولا تـــؤدى عمل

الرطوبــة فــى المــادة الغذائیــة إلــى بللــورات ثلــج بــل تظــل هنــاك نســبة مــن المــاء علــى 

صــورة غیــر مجمــدة وتتوقــف كمیتهــا علــى طبیعــة الغــذاء وتركیبــه الكیمــاوى ودرجــة 

الــثلج عنــد حـرارة تخــزین الغــذاء بعــد تجمیــده (وعلــى سـبیل المثــال فــان نســبة بللــورات 

%  93% للاسـماك ، 91% للحـم البتلـو،88مْ هـى 20 –التخزین على درجـة حـرارة 

  لألبیومین البیض.

) علـى المعـدل الـذى frtویتوقف الزمن الكلى الـلازم لتجمیـد المـادة الغذائیـة (

  یتم به إزالة وامتصاص الحرارة من المادة الغذائیة.

الــى ثلاثــة  –الكلــى الــلازم للتجمیــد بنــاء علــى الـزمن  –ویمكـن تقســیم طــرق التجمیــد 

   )12-4طرق كما هى موضحة بالشكل رقم (

  

  التجمید البطىء .1

 التجمید السریع .2

  التجمید الصارخ .3

  

  

  

  طرق تجمید الأغذیة ):12-4شكل رقم (                                   

  د : وفى هذه الطریقة یستغرق زمن التجمی Slow freezingالتجمید البطئ -أ

  ساعة وبالتالى یمكن تمییز جمیع مراحل  48عدة ساعات تصل إلى    

1 

2 
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التجمید الأربعة السابق ذكرها ویسمى هذا المنحنى بمنحنى التجمیـد البطـئ ویكـون 

حجم بللورات الثلج المتكونة داخـل الغـذاء كبیـرة نسـبیاً وعـددها محـدود وتسـبب هـذه 

  دة عند صهرها . الطریقة مشاكل فى قوام المادة الغذائیة المجم

: ویســـتغرق زمـــن التجمیـــد مـــدة قصـــیرة تصـــل  freezing Fastالتجمیـــد الســـریع -ب

دقیقــة ویســلك منحنــى التجمیــد خطــاً مــائلا حــاداً ویصــعب التعــرف علــى  90إلــى 

مراحـــل التجمیـــد الأربعـــة وتتكـــون بالمـــادة الغذائیـــة بللـــورات صـــغیرة الحجـــم كثیـــرة 

  ء المجمد عند صهره . العدد ولا تسبب مشاكل فى قوام الغذا

: ویســتغرق زمـن التجمیــد مـدة قصــیرة  Cryogenic Freezingالتجمیـد الصـارخ -ج

ـــد شـــكلاً حـــاداً جـــداً شـــبه خـــط  20جـــداً لا تتجـــاوز  ـــى التجمی دقیقـــة وبأخـــذ منحن

مستقیم مائل ولا یمكن التعرف على مراحل التجمیـد ویتكـون عـدد كبیـر جـداً مـن 

غر داخـــل المـــادة الغذائیـــة وتصـــلح هـــذه الطریقـــة البللـــورات الثلجیـــة متناهیـــة الصـــ

  لعدد محدود من المواد الغذائیة . 

  مزایا التجمید السریع للأغذیة : 

بالإضـــافة الـــى كـــل مـــن عـــدد وحجـــم بللـــورات الـــثلج المتكونـــة فـــان التجمیـــد 

  السریع یتمیز عن التجمید البطئ بالممیزات الإضافیة التالیة : 

 للــــورات ثلجیــــة صــــغیرة وهشــــة ولــــذلك یقــــل التحطــــیم تتكــــون بالتجمیــــد الســــریع ب -أ

  المیكانیكى للخلایا والأنسجة النباتیة والحیوانیة من فعل بللورات الثلج . 

  تكون مدة ( زمن ) التجمید قلیلة مما لا یعطى فرصة لهجرة الرطوبة -ب

  ( الماء ) من داخل الخلایا الى خارجها أثناء عملیة التجمید .    

مان أكثـــر لمنــع نمــو البكتریــا ( خاصـــة المحبــة للبــرودة ) عنـــد كــذلك هنــاك ضــ-ج

انخفـــاض درجـــة الحـــرارة أثنـــاء التجمیـــد الســـریع كمـــا یـــتم إبطـــاء الفعـــل الانزیمـــى 

  الضار بدرجة أسرع . 

ولـــو أن التكـــالیف اللازمـــة لإنشـــاء وحـــدات التجمیـــد الســـریع أكبـــر الا انـــه یمكـــن -د

  قلیل نسبیاً . تجمید عدد أكبر من دفعات الأغذیة فى زمن 

  أهم الظواهر التى تحدث للمادة الغذائیة عند تجمیدها :  4/2/3

 3یمكــن تلخــیص أهــم الظــواهر التــى تحــدث للمــادة الغذائیــة عنــد تجمیــدها فــى      

  ظواهر طبیعیة أساسیة هى : 

تكــوین بللــورات الــثلج : ویتوقــف عــدد وحجــم بللــورات الــثلج المتكونــة علــى درجــة -أ

  التجمید والتى تؤثر فى كل من :  الحرارة أثناء

  . Nucleationمعدل تكوین الانویة الثلیجة أو ما یسمى بعملیة التنویة -1
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  وهاتان Ice crystal growthمعدل نمو الانویة الى بللورات ثلجیة -2

     الظاهرتان هما اللتان تحددان عدد البللورات الثلجیة المتواجدة داخل           

  ):13-4وخارجها كما هو موضح بالشكل رقم (   لیةالخ          

  

  ): 13-4شكل (

  تأثیر طریقة التجمید 

  على شكل و حجم 

  بلورات الثلج 

  تجمید بطىء - أ

  تجمید سریع -ب

  

  

  

  :  Solute concentrationتركیز المادة المذابة  -ب

رقم  تؤدى الزیادة فى تركیز المادة المذابة أثناء عملیة التجمید الى تغیر فى كل من

للســائل المتبقــي الغیــر متجمــد  redox potentialواللزوجــة والقــدرة الاختزالیــة  pHال 

وأثنـــاء انخفـــاض درجـــة الحـــرارة فـــان بعـــض المـــواد المذابـــة تصـــل الـــى حالـــة تركیـــز 

التشــبع وتتبلــور هــى الأخــرى وتســمى درجــة الحــرارة التــى یحــدث عنــدها أتــزان بــین 

لغیـر متجمـد والـثلج باسـم درجـة الحـرارة الاتزانیـة ( بللورة احد المواد المذابة والسائل ا

( تقــدر درجــة الحــرارة هــذه  eutectic temperatureدرجــة حــرارة التجمــد المشــتركة ) 

 –م ولكلوریـــــد الصـــــودیوم 14ْ –م وللســـــكروز 5ْ-للجلوكـــــوز علـــــى ســـــبیل المثـــــال بــــــ

دیـــد م). وبـــالرغم مـــن ذلـــك فانـــه مـــن الصـــعب تح55ْ –م ولكوریـــد الكالســـیوم 21.13ْ

درجات الحرارة الاتزانیة للخلیط المعقد مـن المـواد المذابـة فـى الغـذاء ولـذلك یسـتعمل 

،و هــو یعبــر  final eutic temperatureاصــطلاح درجــة الحــرارة الاتزانیــة النهائیــة 

عن اقـل درجـة حـرارة اتزانیـة لمجمـوع المـواد المذابـة فـى الغـذاء ( علـى سـبیل المثـال 

ــــس كــــریم =  ــــى 50ْ-حــــوم =    م ، لل55ْ-للای م ) . 70ْ-وللخبــــز = م  ْ 60 –م إل

ـــورات الـــثلج بـــدون التوصـــل الـــى  ویصـــعب التوصـــل إلـــى الحـــد الأقصـــى لتكـــوین بلل

الـى درجـات  درجات الحرارة المشار إلیها . وفـى التجمیـد التجـارى لا یمكـن التوصـل

  نخفاض لذلك یظل جزءاً من الماء غیر متبلوراً . الحرارة الشدیدة الإ

  

  :  Volume changeلتغیر فى الحجم ا -ج
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% عن حجم المـاء النقـى لـذلك فانـه مـن المتوقـع أن یـزداد 9یزید حجم الثلج بمقدار 

  حجم المادة الغذائیة بعد تجمدها وتتوقف درجة التمدد على العوامل التالیة : 

)المحتــوى الرطــوبى ( حیــث أن ارتفــاع المحتــوى الرطــوبى یزیــد مــن التغیــر فــى 1(

  الحجم )

)ترتیب الخلایا داخـل الأنسـجة : حیـث أن خلایـا الأنسـجة النباتیـة تحتـوى علـى 2(

فراغات بینیة وقنوات شعریة حیث تمتص هذه الفراغات الزیـادة التـى تحـدث فـى 

حجم الخلایا بدون أن یظهر تغیر كبیر فى الحجم الكلى الخارجى للغذاء (على 

% بینمــا یــزداد حجــم الفراولــة 3 ســبیل المثــال یــزداد حجــم الفراولــة الكاملــة بمقــدار

  م ) 20ْ –% عند تجمید كل منهما الى درجة حرارة 8.2المقطعة بمقدار 

)تركیــز المــادة المذابــة ( زیــادة تركیــز المــادة المذابــة یحــدث انخفاضــا فــى نقطــة 3(

التجمــد ممــا یقلــل مــن كمیــة المــاء المتجمــد علــى درجــات حــرارة التجمیــد التجاریــة 

  لتمدد . وهذا یقلل من حجم ا

)درجة حرارة جهاز التجمید ( حیث أنها تحدد كمیة الماء الغیر متبلور وبالتـالى 4(

درجـــة التمـــدد. كمـــا أن كـــل مـــن بللـــورات الـــثلج والـــدهون والمـــواد المذابـــة تـــنكمش 

  بانخفاض درجة الحرارة مما یقلل من حجم الغذاء ) . 

  

  خطوات تجمید المواد الغذائیة :   4/2/4

مســـــــار عملیـــــــة التجمیـــــــد لمعظـــــــم ) 14-4(لتخطیطـــــــى التـــــــالى یوضـــــــح الشـــــــكل  ا

الخضروات: و یشـتمل مصـنع تجمیـد الخضـروات علـى عـدة خطـوط تـؤدي جمیعهـا 

في النهایـة الـى جهـاز التجمیـد و یخـتص كـل منهـا بتجهیـز و اعـداد نـوع معـین مـن 

  الخضروات و یمكن تلخیص هذه الخطوط بایجاز فیما یلي:

  الورقیة مثل السبانخ و الملوخیةخط إعداد و تجهیز الخضروات  

 خط إعداد و تجهیز البامیة و الخرشوف  

 خط إعداد و تجهیز الفاصولیا الخضراء 

 لجزرس واخط الخضروات الدرنیة و الجذریة لتجمید البطاطس و القلقا .  

 خط البسلة        

 خط الفراولة 
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  ت): مسار عملیة التجمید لمعظم الخضروا14-4شكل (

  و یمكن لمصنع التجمید أن یعمل طوال السنة لتجمید أنواع مختلفة من

الخضــروات و ذلــك فــي دورات تشــغیل یتوقــف مــدة الــدورة الواحــدة علــى طــول موســم 

یوم في السـنة(حوالي  252حصاد المنتج و بالتالي یمكن أن تبلغ عدد أیام لتشغیل 

ـــارة عـــن ع 9 ـــة عب ـــام عمـــل) و تكـــون المـــدة الباقی صـــیانة  طـــلات وأعمـــالشـــهور أی

ـــالي( ـــد و یوضـــح الجـــدول الت ) نموذجـــا لتشـــغیل دورات تجمیـــد 3-4وإحـــلال و تحدی

الخـــام نتاجیـــة فـــي كـــل دورة و كمیـــة المـــادة أنـــواع مختلفـــة مـــن الخضـــرو الطاقـــة الإ

  اللازمة.

  

  ):3-4جدول (

  دورات تشغیل 

  مصنع التجمید

  على مدار 

  السنة

  

  وتجهیز الخضر والثمار للتجمید :عداد إالخطوات العامة وأجهزة   4/2/5
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  تشمل الخطوات العامة اللازمة لإعداد وتجهیز الخضر والثمار للتجمید كل من : 

  الفرز والتدریج .      -2التنظیف والغسیل .       -1  

  السلق . -5التقطیع وتصغیر الحجم .   -4                التقشیر . -3  

دف مـــن هـــذه العملیـــات ووصـــف لــــبعض وســـوف یخـــتص الجـــزء التـــالى بشـــرح الهــــ

  الأجهزة المستخدمة فى أدائها . 

  

  التنظیف والغسیل :  4/2/5/1

الهدف من عملیة التنظیـف والغسـیل هـو إزالـة المـواد العالقـة علـى السـطح الخـارجى 

للثمــار مثـــل الأتربـــة والقـــش والطـــین والأجــزاء الغریبـــة وكـــذلك المـــواد المترســـبة علـــى 

ملیــات الزراعیــة مثــل بقایــا المبیــدات الحشــریة والأســمدة وذلــك ســطح الثمــار أثنــاء الع

للحصول على مادة خـام نظیفـة لعملیـة التصـنیع . كمـا أن عملیـة الغسـیل یمكـن أن 

تســـاعد علـــى تخفیـــف الحمـــل المیكروبـــى مـــن علـــى ســـطح الثمـــار إذا أجریـــت بدقـــة 

طـــوة وبطریقـــة تضـــمن تجدیـــد ونظافـــة المیـــاه المســـتخدمة فـــى الغســـیل كمـــا یمكـــن لخ

الغســیل أن تســاعد علــى إتمــام كفــاءة الخطــوات التصــنیعیة التالیــة لهــا مثــل التقشــیر 

حیــث تســـاعد عملیـــة الغســـیل علـــى ترطیــب الطبقـــة الســـطحیة الغنیـــة بالألیـــاف مثـــل 

قشور البطاطس وبالتالى یسهل فصل وإزالة هذه الطبقة فى خطوات تصنیعیة تالیـة 

وقــد یضــاف الیــه حمــض هیــدروكلوریك  . ویســتخدم المــاء النقــى الطــازج فــى الغســیل

% إذا كانـــت نســـبة المبیـــدات الحشـــریة المتبقیـــة علـــى ســـطح الثمـــار 1 -0.2بنســـبة 

% لتطریـة وغســیل 3عالیـة كمـا یمكـن اسـتخدام صـودا كاویــة بتركیـزات لا تزیـد عـن 

سـطح الثمــار وتســهیل فصــل المــواد اللاصـقة علــى الســطح أو یضــاف احــد مركبــات 

  %  للماء للتخلص من الحمل المیكروبى .  0.5زید عن الكلور بتركیزات لا ت

ـــى  2وتســـتغرق مـــدة الغســـیل مـــن  ـــه المـــواد  12ال ـــا لدرجـــة حمول دقیقـــة طبق

الغریبــة والعالقــة علــى ســطح الثمــرة ودرجــة حــرارة المیــاه المســتخدمة وطریقــة تحریــك 

فع هواء المیاه داخل آلة الغسیل. ویتم تحریك المیاه والثمار داخل آلة الغسیل أما بد

إلـــى المـــاء داخـــل الآلـــة أو باســـتخدام مضـــخات ملحقـــة بالـــة الغســـیل لســـحب المیـــاه 

وترشیحها ثم إعادة دفعها إلى الآلة أو بإحـداث موجـات اضـطرابیة للمیـاه داخـل آلـة 

  الغسیل باستخدام الموجات فوق الصوتیة. وتحتوى میاه الغسیل العادمة 

ذائبــة یمكــن فصــلها والاســتفادة منهــا ( المســتخدمة ) علــى مــواد صــلبة ذائبــة وغیــر 

  وبالتالى تقلیل الحمل البیئى لهذه المیاه . 

  ویمكن اجراء عملیة التنظیف والغسیل بطریقتین أساسیتین : 
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التنظیــف الجــاف باســتخدام فــرش أو تیــار غــاز ( هــواء ) مــدفوع لتنظیــف الطبقــة -أ

  السطحیة . 

  الغسیل باستخدام المیاه أو محالیل غسیل . -ب

  ) مبدأ عمل آلات التنظیف والغسیل .  15-4یوضح الشكل رقم ( و 

  

  

  ):15-4شكل رقم (

مبـــــــــــــــــدأ عمـــــــــــــــــل آلات 

 التنظیف والغسیل

  

a.مبدأ عملیة التنظیف والغسیل للطبقة السطحیة (b         الغسیل بالغمر (c  الغسیل بالرش (  

d التنظیف بالهواء المدفوع ( e                           نظیف بالفرش. ) الت  

  میاه غسیل عادمة .-4        مواد عالقة   -3     الثمرة . -2    اتجاه تیار الماء . -1 

  فرشة . -7                           نافخ هواء . -6       رشاش ماء . -5 

) نماذج تخطیطیـة لـبعض آلات الغسـیل المسـتخدمة 16-4(كما  یوضح الشكل رقم 

  .  فى مصانع الأغذیة

  

): بعـــض 16-4شـــكل رقـــم (

آلات الغســــــــیل المســــــــتخدمة 

  فى مصانع الأغذیة . 

a آلــة الغســیل ذات الســیر (

  -وتتكون من:

حـــــــوض لتجمیـــــــع المیـــــــاه -1

 سیر مثقب  -2 العادمة .  

 بطاریة أدشاش .  -3

الثمـــــــــارالمطلوب غســـــــــلها .        -4

   فتحة قناة الصرف .-5

b آلــــــة غســــــیل ذات ســــــیر (

ـــــــة الاســـــــتخدام ـــــــاه  ثنائی للمی

   وتتكون من:

  بطاریة ادشاش اولى .-3سیر مثقب .   -2حوض لتجمیع المیاه العادمة .   -1
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  الثمار المطلوب غسلها . -5       بطاریة ادشاش ثانیة .   -4

  فتحة قناة الصرف .  -7   ماسورة صرف میاه طافیة .-6

 مضخة إعادة دفع المیاه . -9                 مرشح میاه . -8

c(  ـــة غســـیل ذات ســـیر مائـــل ناقـــل وثنائیـــة الاســـتخدام للمیـــاه الخارجـــة مـــن آل

  الادشاش لاستكمال الغسیل فى حوض الآلة وتتكون من : 

  بطاریة أدشاش . -3طارة للسیر المائل . -2               حوض غسیل .-1

  ماسورة لصرف المیاه الطافیة .-5       الثمار المطلوب غسلها- 4

  سیر ناقل مائل . -7  لقناة الصرف . فتحة مؤدیة -6

  فتحة لتنظیف الحوض وسحب الرواسب . -8

d) آلــة غســیل ذات ســیر مائــل ناقــل وتحتــوى بالإضــافة لمــا جــاء فــى الآلــة (C علــى ضــاغط (

  ) لدفع الهواء داخل میاه الحوض . 11) وماسورة مثقبة (12هواء (

eیل الثمـار الصـلبة ویوجـد منهـا نوعـان ) آلة الغسیل البرمیلیة والاسـطوانیة وتسـتخدم فـى غسـ

  -هما:

  (أ)   الة غسیل برمیلیة بالنقع.     (ب) الة غسیل برمیلیة بالرشاشات

  و تتكون الة الغسیل الاسطوانیة بالنقع من: 

  حوض لمیاه الغسیل. -2    فتحة صرف للمیاه العادمة مزودة بمحبس.-1

  یة ن الاسطوانة البرمیلموتور لدورا-4ماسورة لصرف المیاه الطافیة .  -3

  اسطوانة برمیلیة مثقبة. -6فتحة دخول الثمار لإلة الغسیل . -5

  جاروف تفریغ للثمار. -8       عامود إدارة (غیر ظاهر).-7

  فتحة خروج الثمار بعد الغسیل -9

  الفرز والتدریج :  4/2/5/2

لسـلیمة المعـدة الهدف من عملیة الفرز هو فصل الأجزاء التالفة مـن الثمـار ا الفرز:

للتصــنیع وكــذلك الأجــزاء التــى لا تتــوفر فیهــا الصــفات والخــواص النوعیــة المطلوبــة  

امــا التــدریج فهــو یعنــى فصــل مجموعــة الثمــار الســلیمة إلــى درجــات حجمیــة مختلفــة 

ویتم التدریج عـادة إلـى ثلاثـة إحجـام مختلفـة المقاسـات وذلـك بهـدف الحصـول علـى 

  والشكل والجودة . منتج نهائى متجانس فى الحجم 

ویستخدم فى الفرز السیور الناقلة المزدوجة أو الثلاثیة . وفى السیور الثنائیة یكـون 

الســیر العلــوى مخصــص لنقـــل الثمــار الســلیمة والســیر الســـفلى یكــون اتجــاه ســـریانه 

مضاد ومخصص لنقل نواتج الفرز الغیر مرغوبة أمـا فـى السـیور الثلاثیـة فیـتم دفـع 

طلــوب فرزهــا علــى ســیرین یكــون كــل ســیر أمــام مجموعــة مــن عمــال كتلــة الثمــار الم

الفــرز وفــى المســافة الوســطیة بــین الســیرین یكــون هنــاك ســیر ثالــث یــتم فیــه تجمیــع 
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الثمار المفروزة والتى یقوم برفعها عمال الفرز من السیرین الأساسیین والقائهـا علـى 

الثمــار الســلیمة.   الســیر الوســطى والــذى ینقــل نــواتج الفــرز الــى مســار منفصــل عــن

  بالإضافة لذلك یمكن ان یتم فرز الثمار طبقا للأسس التالیة:

 : حیــث تكــون كثافــة الثمــار هــى الفیصــل فــى تحدیــد الثمــار الفــرز طبقــا للكثافــة 

المرغوبة للتصـنیع والثمـار غیـر المرغوبـة وتطبـق هـذه الطریقـة فـى فـرز البسـلة إلـى 

ر مرغوبة ویستخدم لذلك أحواض فـرز أو بسلة طریة سكریة وبسلة مرتفعة النشا غی

محلــول ملحــي مخفــف  تغمــر فیهــا البســلة المطلــوب فرزهــا وحیــث أن كثافــة البســلة 

فتطفو على السطح أمـا البسـلة النشـویة ذات  3جم / سم 1.05السكریة لا تزید عن 

  الكثافة الاعلى فترسب فى القاع . 

یمكن فـرز الثمـار طبقـا للـون باسـتخدام إلـة فـرز ضـوئیة الفرز الضوئى والكهربى : 

  ) : 17-4كهربیة كما هو موضح بالشكل رقم (

  ):الة الفرز الضوئي الكهربي17-4شكل (

  سیر ناقل . -3ناقل هزاز .  -2قادوس تغذیة .  -1

       حاســـــــة اســـــــتقبال شـــــــارة الضـــــــوء المـــــــنعكس .-5غرفـــــــة الضـــــــوء. -4

  فرق إشارة الضوء .  جهاز الكتروني لتحویل وتضخیم-6

ثمـار -10أنبـوب الفـرز  -9نـافخ هـواء . -8أقراص لونیة قیاسیة . -7

   غیر مطابقة لونیاً .

وفى هذه الإلة یـتم دفـع الثمـار مـن قـادوس التغذیـة 

عبــر ناقــل هــزاز إلــى أنبوبــة      (ماســورة ) الفــرز 

بحیـــث یـــتم الـــتحكم فـــى ســـرعة مـــرور الثمـــار عـــن 

وب ، وفـى نهایـة هـذا طریق ضبط زاویة میل الأنبـ

الأنبـوب تمـر الثمـار منفـردة عبـر غرفـة الضـوء وتـزود غرفـة الضـوء بلمبـات اضــاءة 

یمكن التحكم فى شدة ونوع الضوء الصـادر منهـا طبقـا لنـوع الثمـار المطلـوب فرزهـا 

، كما یوجد بها أقـراص لونیـة قیاسـیة وحاسـات لاسـتقبال شـدة الضـوء المـنعكس مـن 

قیاسي ثم تقارن قیمة كل منهما ، فـاذا كـان هنـاك فـرق فـى كل من الثمرة والقرص ال

القیمة ( أى أن لون الثمرة یختلف عن لون القرص اللوني القیاسـي) فـان هـذا الفـرق 

فى قیمة الضوء المـنعكس تتحـول إلـى إشـارة كهربیـة یـتم تضـخیمها حیـث تـؤثر هـذه 

مـن الهـواء لـدفع الإشارة الكهربیة المضـخمة فـى تشـغیل نـافخ هـواء یـدفع تیـار شـدید 

الثمــرة الغریبــة اللــون بعیــدا حیــث تأخــذ مســارا آخــر وتفــرز بعیــدا عــن مســار الثمــار 

 مــن الثانیــة .1/1000المطابقــة اللــون وتــتم كــل هــذه العملیــة فــى مــدة لا تزیــد عــن 

علــى ســیر  وحــدیثا اســتخدمت كــامیرات فیــدیو لتصــویر الثمــرة بالكامــل أثنــاء مرورهــا
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إلــى شاشــة كمبیــوتر حیـــث تظهــر صــورة الثمــرة بالكامـــل  الفــرز وتنقــل الصــورة فـــوراً 

بجمیــع ألوانهــا( الشــق الأحمــر والأخضــر والأزرق) ( ثــم یقــارن اللــون الصــادر مــن 

، وعند وجود فرق فى قیم دخالها مسبقا في ذاكرة الكمبیوترالثمرة مع قیم قیاسیة تم إ

نـافخ هـواء مثبــت اللـون تخـرج إشـارة مــن الكمبیـوتر یـتم تضـخیمها الكترونیــا لتشـغیل 

عند سیر الفرز أمام نقطة فحص الثمرة حیـث یـدفع الثمـرة الغریبـة اللـون عـن مسـار 

  الثمار المطابقة ، وتستخدم هذه الطریقة فى الثمار عدیدة اللون . 

) 18-4تبنــى نظریــة عمــل أجهــزة التــدریج كمــا هــو موضــح بالشــكل رقــم ( التــدریج:

". و لتـدریج الثمـار یـتم  dات محـددة " على أساس احتوائها على فتحـات ذات مقاسـ

"  nدفعهــا للمــرور خــلال هــذه الفتحــات حیــث تفصــل الــى مجموعــات یبلــغ عــددها " 

) عبـر الفتحـة الأصـغر إلـى 1مجموعة ذات مقاسات وأحجام مختلفـة وتمـر الثمـار (

)،  فـإذا كـان حجــم الثمـرة اصـغر مـن حجــم الفتحـة فإنهـا تسـقط مــن (2الفتحـة الأكبـر

ون مجموعـة مـن ثمـار متجانسـة الحجـم ، أمـا إذا كـان حجـم الثمـرة أكبـر خلالها وتك

مــن الفتحــة فإنهــا تســتمر فــى المــرور إلــى الفتحــة الأكبــر التالیــة وهكــذا حتــى الفتحــة 

الأخیــرة ، ومــا یتبقــى مــن الثمــار بعــد الفتحــة الأخیــرة یعتبــر المجموعــة ذات الأكبــر 

  حجما . 

عمــــــل أجهـــــــزة  ): أســـــــاس18-4شــــــكل (

  أجهزة تدریج مرحلیة .1 :التدریج 

 أجهزة تدریج مستمرة.2          

وأهم أجهزة التدریج المستخدمة فـى 

تصــنیع الخضــر والفاكهــة بالتجمیــد 

والتعلیــب كمــا هــو موضــح بالشــكل 

  : ) هى19-4رقم ( 

a- جهاز تدریج ذوسیور  

b- سیر تدریج مطاطي هزاز 

c- أسطوانة تدریج مثقبة  

k-   جهاز تدریج ثمار  

  ببكرات دوارة

 ): بعض أجهزة التدربج 19-4( شكل

أجهــزة التــدریج ذات الســیور :  -

وهــــــى تتكــــــون مــــــن مجموعــــــة مــــــن 



 81

السیور المثقبة المتعاقبة وتكون مقاس ثقوب كل سیر مختلفة (أصغر) من مقاسات 

  ثقوب السیر التالى وتستخدم هذه الطریقة فى تدریج البطاطس .

ـــة ( الاســـطوانیة )- ـــدریج البرمیلی ن مـــن اســـطوانة مثقبـــة دوراه : وتتكـــو  أجهـــزة الت

ومقسمة إلى عدة مناطق كل منطقة منها ذات سعات ثقوب مختلفـة وقـد تكـون هـذه 

الثقــــــوب دائریــــــة أو بیضــــــاویة أو مربعــــــة أو مشــــــقوقة وقــــــد تســــــتخدم للتــــــدریج عــــــدة 

اسطوانات متتالیة من هذا النوع بدلا من أسطوانة واحدة وتنقـل الثمـار مـن اسـطوانة 

ــتم إلــى أخــرى بــالانزلاق  علــى لــوح معــدنى مائــل فــى المســافات بــین الاســطوانات وی

تجمیع مجموعات الثمار المتساقطة فى أوعیة خاصـة تحـت كـل مجموعـة متجانسـة 

  من الثقوب . 

یتكـــون هـــذا الجهـــاز مـــن عـــدة بكـــرات بلاســـتیكیة  أجهـــزة التـــدریج ذات البكـــرات :-

ج المســافات بــین عرضــیة حــرة الحركــة دوارة ومركبــة علــى جنزیــر مــزدوج ناقــل وتتــدر 

البكرات بحیث تكون صغیرة فى البدایة وكبیر فى النهایة . وأثنـاء مـرور الثمـار یـتم 

تقلیبهــا بواســطة البكــرات عــدة مــرات حــول جمیــع محاورهــا وتســقط فــى المســافة بــین 

البكرتین التى تمثل طول اقل بعد للثمرة . وقد تركب هذه البكـرات علـى سـیور ناقلـة 

یــث تركــب البكــرات طولیــا علــى الســیر بإرتفاعــات مختلفــة عــن بــدلا مــن الجنــازیر ح

سـطح الســیر ویــتم تــدریج وفصـل الثمــار طبقــا للمســافة المحصـورة بــین ســطح الســیر 

  والبكرة . 

  هناك أنواع أخرى من أجهزة التدریج منها :  -

  ــــین حــــول ــــدور الحبل ــــین المتباعــــدین فــــى المســــافات وی ــــدریج ذو الحبل جهــــاز الت

 لثمار طول الحبلین .محورهما لتحریك ا

  جهـــاز التـــدریج المخروطـــى : ویتكـــون مـــن مخـــروطین متباعـــدین یـــدوران حـــول

محورهما وتدخل الثمار من جهة الأطراف العریضة للمخـروطین حیـث المسـافة 

البینیة ضیقة وتتحـرك الثمـار إلـى الطـرف المـدبب للمخـروطین ( حیـث المسـافة 

  البینیة واسعة ) 

  Peelingالتقشیر :  4/2/5/3

الهــــدف مــــن التقشــــیر هــــو إزالــــة الأجــــزاء الغیــــر مرغوبــــة أو الغیــــر صــــالحة 

للاســــتهلاك وتحســــین مظهــــر المنــــتج النهــــائى ویجــــب الأخــــذ فــــى الاعتبــــار خفــــض 

التكالیف والفاقـد فـى هـذه العملیـة بتقلیـل سـمك الطبقـة المزالـة وخفـض مقـدار الطاقـة 

ب أن یكون سطح الثمار بعـد للتشغیل والعمالة والتكالیف اللازمة للتشغیل . كما یج

  التقشیر نظیفا ولا یوجد به أى تلف . 

   -ویمكن أن تجرى عملیة التقشیر بالطرق التالیة : 
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  التقشیر بالبخار یدویا أو میكانیكیا.-التقشیر بالسكاكین یدویا أو میكانیكیا .     -

 القلویـةالتقشـیر باسـتخدام المحالیـل -التقشیر بالاحتكاك الثمار مع سطح خشـن . -

  التقشیر باستخدام اللهب . -

  وفیما یلى وصفا لنظریة عمل كل طریقة وبعض الآلات المستخدمة بها . 

  التقشیر باستخدام السكاكین المیكانیكیة: 4/2/5/3/1

    )20-4شكل رقم (التقشیر السطحى ( الكنتورى ) -أ

  

  ): 20-4شكل (

  التقشیر السطحي الكنتوري

  

فــــى هــــذه الطریقــــة تثبــــت 

الثمــرة علــى حامــل یــدور 

حركـــة دورانیـــة ویتعـــرض 

سطحها لسكین زنبركى یضغط على قشرة الثمرة طبقـا لشـكلها الخـارجى ویـؤدى إلـى 

فصــل القشــرة أثنــاء دوران الثمــرة ، وتســتخدم هــذه الطریقــة لتقشــیر التفــاح والكمثــرى 

م سـ 10 – 5.5والموالح ویجب أن تكون الثمرة صلبة ومنتظمة وقطرهـا یتـراوح بـین 

  ویستكمل التقشر یدویا بالسكاكین . 

التقشــــــــــیر باســــــــــتخدام -ب

شــــــكل  الألــــــواح المســــــننة: 

)4-21(  

): مبــــــــدأ التقشــــــــیر 21-4شــــــــكل (

  باستخدام الألواح المسننة 

    

تختلف هذه الطریقة عن طریقـة التقشـیر بالاحتكـاك بأنهـا لا تحتـاج لتیـار مـاء أثنـاء 

لجـاف" وتحتـوى ألـواح التقشـیر كمـا هـو عملیة التقشیر لذلك یطلق علیها " التقشـیر ا

موضــح بالشــكل علــى بــروز ســكینیة حــادة مدببــة أو دائریــة وتتحــرك هــذه الســكاكین 

أثناء التشغیل فى الآلة حركة ترددیـة علویـة وسـفلیة أو دورانیـة حسـب تصـمیم اللـوح 

كما تتحرك الثمرة المطلوب تقشیرها حركة دورانیة متلامسة مع الألواح فیتم التقشیر 

  بنزع الطبقة الجلدیة وتستخدم هذه الطریقة فى تقشیر البطاطس. 

  

    )22-4شكل رقم( نزع الطبقة السطحیة بالشد:-ج
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تتم هذه العملیة بتسلیط قوة شد كافیة على جلد ملتصق لازالته وتستخدم لنـزع جلـود 

الـــذبائح ویـــؤدى الشـــد الزائـــد الـــى خفـــض جـــودة الجلـــد الناتجـــة وخصوصـــا إذا حـــدث 

  ): نزع الطبقة السطحیة بالشد22-4شكل رقم (  شق فى الجلد. تمزق أو

  ) :  23-4نزع الریش شكل رقم(-د

تتم هذه العملیة بواسطة مضارب إصبعیة حلزونیة من المطاط 

حیث تنزع الریش والنتؤات الموجودة على جلد الذبیحة ، وتركب 

ور وسیر الأصابع على درفیلین( اسطوانتین ) یدوران بواسطة موت

                         لاسطوانیتین ویمكن  نقل حركة من الموتورالى ا

   مع حجم الذبیحةللتناسب  الفتحة بین الاسطوانتین ضبط

  ):نزع الریش23-4شكل (                                                                  

 :24-4 شكل رقمالتقشیر باستخدام البخار   4/2/5/3/2

الهــدف مــن هــذه العملیــة هــو احــداث دنتــرة ســطحیة للمــادة الغذائیــة 

عن طریق التأثیر الحرارى حیث تصبح هذه الطبقة طریـة یسـهل 

فصلها فیما بعد وتستخدم هذه الطریقة لتقشیر البطاطس والجزر 

والكمثـــرى بواســـطة البخـــار حیـــث یـــتم ادخـــال البخـــار الـــى وعـــاء 

ســرعة مــن ب ى ویـدورضـغط اســطوانى مــزود بناقـل حلزونــى داخلــ

   دقیقة. /لفات  6 – 4

   حیث بار 15 – 10ویستخدم بخار ضغطه المطلق من  

  الثمار للبخار یساعد دوران الاسطوانة فى تعرض كل سطح 

بــدون أن یســخن لــب الثمــرة بســرعة  حیــث یســخن ســطح ثانیــة 30 – 15لمــدة مــن 

الثمـرة ذاتهـا وبعـد انتهـاء الثمرة ذاتها لدرجة حرارة عالیة مما یحافظ علـى قـوام ولـون 

مــدة المعاملــة یــتم تخفیــف الضــغط داخــل الجهــاز فجــأة فیحــدث فــك لالتصــاق الجلــد 

من على لب الثمرة ویتم إزالة الجلد المتفكـك بعـد ذلـك باسـتخدام المیـاه ویمكـن للألـة 

  كجم من الثمار فى الساعة الواحدة .  4500أن تقوم بتقشیر ما یقرب من 

  :  بالاحتكاكتقشیر لا 4/2/5/3/3

الأساس فى هذه الطریقة هو احتكاك جلد الثمرة مع سطح خشن ویوجـد منـه نوعـان 

 .  

  

  )  25-4التقشیر بالاحتكاك مع الأقراص المثقبة  شكل (-أ

  مع الأقراص المثقبة بالاحتكاك مبدأ و طریقة التقشیر ):25-4شكل (

حیــث تحتــك قشــرة الثمــرة مــع البــروزات الحــادة لثقــوب القــرص 

 التقشیربالبخار ): مبدأ و جهاز24-4شكل (
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ویــتم إزالتهــا تــدریجیا ویوجـــد منهــا: قــرص التقشــیر المثقـــب الــدوار ، أجهــزة التقشـــیر 

المثقبة البرمیلیة. ویستخدم الماء لتقلیل عملیة الاحتكاك وطرد القشور الناتجة خارج 

الجهــاز. وتســتخدم هــذه الأجهــزة لتقشــیر البطــاطس والجــزر ویكــون نســبة الفاقــد فیهــا 

وتعتبــر درجــة صــلابة الثمــرة هــى العامــل المحــدد عالیــة وتتوقــف علــى شــكل الثمــرة 

  ویا لإزالة بقایا القشور لاستخدام هذه الطریقة ، ویلزم استكمال عملیة التقشیر ید

  ):26-4التقشیر باستخدام الكربوراندیوم شكل رقم (-ب

  

  ): مبدأ26-4شكل(

وأجهــــــــــــــــــــــزة التقشــــــــــــــــــــــیر  

  بالكاربوراندیوم 

  

ـــتم إزالـــة القشـــرة  فـــى هـــذه الطریقـــة ی

ن طریق الاحتكاك مع السطح الخشـن لطبقـة الكربورانـدیوم الموجـودة علـى جـدران ع

المتقطعـة ، كمـا یمكـن  وفى قاع برمیل جهاز التقشیر ویستخدم المـاء لطـرد الأجـزاء

اســتخدامها علــى الناشــف لتقشــیر كــل مــن الأرز والشــعیر والبقولیــات وتســتخدم هــذه 

بــر الفاقــد عالیــا نظــراً لعــدم تماثــل الطریقــة لتقشــیر البطــاطس والجــزر والبصــل ویعت

شــكل المــادة الغذائیــة . وبالإضــافة إلــى الأجهــزة التــى تعمــل علــى دفعــات فانــه یوجــد 

  أجهزة تقشیر مستمرة باستخدام الكربوراندیوم . 

  

التقشـیر  ): مبدأ وجهاز27-4شكل(

  بالقلوي

  

  

  التقشیر بالقلوى:   2/5/3/4/

یـة لطبقة السطحیة للثمار باستخدام الصودا الكاو فى هذه الطریقة یتم تهتك القشرة وا

  100%  ودرجة حرارة 2-1بتركیز 

م والتــى تعمــل علــى ذوبــان المــواد البكتینیــة الموجــودة بالقشــور ممــا یســهل  120ْ –

فصلها ثم یلى ذلـك غسـیل الثمـار بالمـاء ومعادلتهـا باسـتخدام حمـض مخفـف ( كمـا 

دمة ) وتسـتخدم هـذه الطریقـة لتقشـیر هو موجود فى الشكل التخطیطى للآلة المستخ

  البطاطس والكمثرى والجزر . 

   )28-4شكل (التقشیر باللهب:   4/2/5/3/5
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الهـدف مــن هـذه العملیــة هـو إحــداث حـرق ســطحى لقشـرة الثمــرة ، وتـتم هــذه العملیــة 

م تتعرض لها الثمرة  ْ 1100باستخدام لهب وغازات ساخنة تصل درجة حرارتها الى 

   ): التقشیر باللهب28-4شكل ( ثوان أثناء انتقالها 6عن لمدة لا تزید 

ســریع وذلـك لحــرق الأجـزاء السـطحیة وتســتخدم هـذه الطریقــة فـى تقشــیر  علـى سـیر 

بعــــض الثمــــار مثــــل البصــــل والثــــوم والفلفــــل والبطــــاطس ، كمــــا تســــتخدم فــــى حــــرق 

  الشعیرات الدقیقة لذبائح الدواجن . 

فــى جمیــع : اســتكمال عملیــة التقشــیر 4/2/5/3/6

الطـرق الســابقة لا یـتم نــزع القشـرة بالكامــل مـن علــى 

ـــــة  ـــــد مـــــن اســـــتكمال عملی ســـــطح الثمـــــرة ، لـــــذلك لاب

ــــة  ــــدویا أو آلیــــا ، وفــــى الطریقــــة الآلی التقشــــیر أمــــا ی

یســـــــتكمل التقشـــــــیر بتمریـــــــر الثمـــــــار داخـــــــل جهـــــــاز 

    لتقشیرا): استكمال عملیة 29-4شكل (  )29-4( اسطواني كما هو موضح بالشكل رقم

  طارة قائدة -3سیر   -2فرشة     -1 :یالفرش                                                               

  قشور -5ثمار مقشرة   -4                                                 

السـطح الخـارجى للثمـار و  دورانیـة مهمتهـا هـو تنظیـف مثبت بداخله مجموعة فـرش

  التقشیر والتخلص من الزوائد القشریة المتبقیة.  لیةعم استكمال

ــــع وتصــــغیر الحجــــم :   4/2/5/4 یعتبــــر التقطیــــع وتصــــغر الحجــــم عملیــــة التقطی

میكانیكیــة یــتم فیهــا اختــزال الحجــم الطبیعــى للثمــرة الــى قطــع صــغیرة متماثلــة الحجــم 

لحفظ بتطبیق قوى الضغط والتصادم. ویتم التقطیع كخطوة سابقة لكل من عملیات ا

ـــد أو بـــالتجفیف أو بالمعـــاملات الحراریـــة ، والهـــدف مـــن التقطیـــع وتصـــغیر  بالتجمی

   :الحجم هو

تســهیل انتقــال الحــرارة مــن المــادة الغذائیــة ( كمــا فــى عملیــة التجمیــد)  (أو إلــى -1

المــــادة الغذائیــــة ) ( كمــــا فــــى التجفیــــف والمعــــاملات الحراریــــة ) وذلــــك بزیــــادة 

  غذائیة . المساحة السطحیة للمادة ال

  تسهیل تعبئة وتداول المنتج النهائى المجمد أو المعلب أو المجفف -2

  ومن المخاطر التى یمكن أن تتعرض لها الثمار نتیجة التقطیع هى : 

زیادة النشاط الانزیمى المؤكسد نتیجة لانطـلاق الإنزیمـات مـن الأنسـجة المقطعـة -

ة تعتبــــر بیئــــة ملائمــــة ســــرعة التلــــف المیكروبــــى باعتبــــار أن الثمــــار المقطعــــ-

لــذلك یجــب معاملــة الثمــار بإحــدى طــرق الحفــظ   وســریعة لنمــو المیكروبــات .

مباشــرة بعـــد التقطیــع. وعملیـــة التقطیـــع وتصــغیر الحجـــم لیســت مقصـــورة علـــى 

الثمــار فقــط وإنمــا تشــمل المــواد الغذائیــة الصــلبة الأخــرى مثــل الحبــوب لإنتــاج 
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رح طرق تقطیـع الثمـار لإعـدادها الدقیق ولكن سوف یقتصر هذا الجزء على ش

  للحفظ بالطرق السابق ذكرها. 

  یمكن تقطیع الثمار إلى : الأدوات المستخدمة فى التقطیع : 

 30الـى  3ویبلغ طول القطعة الواحـدة مـن  حلقات ، أو اصبعیات ، أو مكعبات . 

  مم . 

وتستخدم السكاكین الآلیة فى التقطیـع ویختلـف شـكل هـذه السـكاكین حسـب 

قـة التقطیــع ونـوع المــادة الغذائیـة ویتمیــز الســكین بوجـود حافــة قطـع حــادة بزاویــة طری

  ) بعض أنواع هذه السكاكین.30-4 ویبین الشكل رقم ( ْ 30إلى  10تصل من 

  

  

 ): بعض أنواع السكاكین المستخدمة لتقطیع الأغذیة30-4شكل (

a- سكین قرصي مسنن b                     - سكین قرصي حاد    

c- سكین مخروطـي                     d- مـن الخـارج    سـكین نصـف دائـري حـادe- 

  سكین طولي مسنن   -f                    سكین طولي حاد

 g- سكین مائل حاد من الداخل  

i- ) شـــكل یبـــین میكانیكیــــة القطـــع و زاویـــة تــــدبب الســـكینα) و ســـرعة الســــقوط (n(V  و

  t(Vسرعة المرور (

لیــة التقطیــع بالســكاكین الآلیــة فــان الســكین تأخــذ ســرعتان مختلفتــان وعنــد إجــراء عم

  أثناء إجراء العملیة هى :                

ــــوب تقطیعهــــا - ــــة المطل ــــى) المــــادة الغذائی ــــى اتجــــاه (أوعل    ســــرعة ســــقوط الســــكین ف

     ) nVویرمزلها بسرعة السقوط ( 

لیـــة التقطیـــع ذاتهـــا الغذائیـــة أثنـــاء عم ســـرعة مـــرور الســـكین خـــلال أنســـجة المـــادة-

                                                               ).       tVبسرعة الانزلاق ( المرور ) (  وتعرف

معدومـــة كمـــا هـــو الحـــال فـــى تقطیـــع المـــواد و اذا كانـــت ســـرعة المـــرور الانزلاقیـــة  

طیـــع فـــى هـــذه صـــفر( وتســـمى عملیـــة التقt=Vالغذائیـــة البلاســـتیكیة القـــوام فـــان قیمـــة
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الحالــة باســم القصــف ) . أمــا إذا كانــت الســكین مثبتــة فــى موضــعها ولا تتحــرك وأن 

)  nVالثمار المطلوب تقطیعها هـى التـى تتحـرك باتجـاه السـكین فـان سـرعة المـرور(

هنا تنسب إلى المادة الغذائیة ولیس إلى السكین (وتعـرف عملیـة التقطیـع هـذه باسـم 

دم هــذه الطریقــة فــى تقطیــع الثمــار الجذریــة. وتســتخدم التقطیــع الاســتاتیكى). وتســتخ

  السكاكین المسننة (المشرشرة ) فى تقطیع الثمار الصلبة . 

  میكانیكیة ونظم التقطیع : 

  یمكن ان یتم تقطیع الثمار بإحدى المیكانیكات التالیة : 

   ( مثل التقطیع الى حلقات فى البطاطس والتفاح  التقطیع فى اتجاه واحد-

  بصل والفاصولیا والجزر). وال  

  (مثل تقطیع اصبعیات البطاطس)  التقطیع فى اتجاهین-

  (مثل تقطیع القلقاس والبطاطس الى مكعبات )  اتجاهات 3التقطیع فى -

  وفیما یلى شرحا لبعض هذه المیكانیكیات : 

  التقطیع فى اتجاه واحد : -1

اد الغذائیـة الثمریـة فـى ) بعض النظم المتبعة لتقطیع المو 31-4یوضح الشكل رقم (

) یوضــــح طریقــــة التقطیــــع فــــى اتجــــاه واحــــد باســــتخدام  aاتجــــاه واحــــد . فالشــــكل ( 

  مجموعة من السكاكین القرصیة الدوارة بینما یتم تغذیتها بالثمار المطلوب        

تقطیعها وهى محمولة على سیر ناقل وتتركب مجموعة السـكاكین القرصـیة بجـوار  

یبـــــین ســـــكینة واحـــــدة مـــــن مجموعـــــة  aارة مشترك(الشـــــكل بضـــــعها علـــــى عـــــامود إد

الســـكاكین) ، وقـــد تـــرص المـــادة الغذائیـــة المطلـــوب تقطیعهـــا فـــوق الســـیر الناقـــل أو 

 توضــع فــى تجــاویف علــى الســیر وفــى الطریقــة الأولــى یكــون التقطیــع غیــر منــتظم

  الشكل بینما فى الطریقة الثانیة یكون التقطیع أفضل ومتكاملا . 

 ) ولكن نصله الحاد2) یوضح طریقة التقطیع باستخدام سكین ثابت ( bوالشكل ( 
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 ): نظم التقطیع في اتجاه واحد31-4شكل(

) مثبـت  1مائل بزاویة بینما توضـع الثمـرة المطلـوب تقطیعهـا علـى حامـل أجـوف ( 

اعها خـلال على السیر الناقل الـذى ینقلهـا إلـى السـكین ویـتم تقطیـع الثمـرة أثنـاء انـدف

  السكین وتستخدم هذه الطریقة لتقطیع الثمار الكبیرة والطویلة مثل الخیار . 

) فهى تتكون من غلاف خارجى  cأما طریقة التقطیع الموضحة بالشكل ( 

) مثبتـــة 2) لآلــة التقطیـــع یضـــم فـــى داخلـــه مجموعــة مـــن الســـكاكین القرصـــیة (  5(

وبــداخل الغــلاف یوجــد درفیــل  )1مشــترك ( علــى مســافات محــددة علــى عــامود إدارة

) ســطحها العلــوى بــه تجــاویف محیطیــة وتــدور هــذه الاســطوانة بواســطة 4(اســطوانة 

). وعنــد تســاقط الثمــرة مــن القــادوس العلــوى للآلــة فــان الاســطوانة 3عــامود الإدارة (

) تقــوم بتثبیتهــا أمـــام مجموعــة الســـكاكین التــي تقـــوم بتقطیعهــا إلـــى حلقــات بعـــدد 4(

) ، وتســـاعد التجـــاویف الموجـــودة علـــى 3جـــودة علـــى عـــامود الإدارة (الســـكاكین المو 

الــدرفیل علــى دوران الســكاكین فــى عمــق كــل تجویــف للمســاعدة علــى التقطیــع وهــذه 

  صانع التجمید والتعلیب والتجفیف. الالة شائعة الاستخدام فى م

بتـة )فهى تتكون من عـدد اثنـین فقـط مـن السـكاكین القرصـیة مث dاما آلة التقطیع ( 

علــى منضــدة تقطیــع ویــتم تغــذیتها بالثمــار باســتخدام قــادوس علــوى أمــا عملیــة طــرد 

a  

b 

c 

d 

e 

f 

f` 
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نـــواتج التقطیـــع فهـــى تـــتم ذاتیـــا عـــن طریـــق الحركـــة الدائریـــة للقرصـــین وعـــن طریـــق 

  الحركة الاحتكاكیة للثمرة مع السطح الداخلى للسكاكین . 

) 1ة () فیـتم اسـتخدام سـكین طولیـه عریضـ eوفى آلة التقطیع شـكل رقـم ( 

) ومركبـــة علـــى منضـــدة  2تتحـــرك حركـــة أمامیـــة وخلفیـــة بواســـطة ذراع توصـــیل ( 

) مركـب 4) ویـتم تغذیـة الآلـة بالثمـار مـن قـادوس علـوى (3(طاولـة ) تقطیـع ثابتـة (

) وتعمـل  hأعلى المنضدة ونهایته السفلیة مفتوحة وترتفع عن المنضـدة بالمسـافة ( 

ثمــرة أمــام الســكین إثنــاء التقطیــع ، وعنــد الأســطح الداخلیــة للقــادوس علــى تثبیــت ال

حركة السكین للإمام ( اتجاه الیمـین ) یـتم تقطیـع الثمـار البـارزة مـن أسـفل القـادوس 

الى شرائح ویتم دفع الشرائح المقطعة بعیدا عن القادوس ، وعنـد رجـوع السـكین مـرة 

  أخرى للخلف تندفع كمیة أخرى من الثمار إلى منضدة التقطیع .

) حیـث  fأخرى لهذه الطریقة تستخدم آلة التقطیـع شـكل رقـم (  وفى تطویر

تتكون من منضدة دوارة ولیست ثابتة ویركب علیها مجموعة من السكاكین النصلیة 

) البارزة تثبـت علـى محـیط المنضـدة الـدوارة ویوجـد تحـت هـذه السـكاكین مباشـرة  5(

) 4ادوس تغذیـة () ویركب أعلى المنضـدة قـ3فراغات ( فتحات ) مستطیلة الشكل (

) مفتوح من أسفل ویعلو سـطحه السـفلى عـن المنضـدة F(كما هو موضح بالشكل " 

) ، وفـى  2) وتـدور المنضـدة حركـة دورانیـة بواسـطة عـامود الإدارة (  hبالمسافة ( 

كــل حركــة دورانیــة للمنضــدة تصــطدم الســكاكین البــارزة بالثمــار وتقطعهــا الــى شــرائح 

) أســفل الســكین ویركــب علــى 3الفتحــات المســتطیلة (وتســقط الشــرائح المقطعــة مــن 

المنضدة الدوارة عدد من اثنـین إلـى أربـع سـكاكین ویمكـن أن تكـون السـكاكین مثبتـة 

  ) .6على المنضدة بزاویة مائلة مثل السكین الموضحة برقم (

  ) بعض النظم المتبعة 32-4یوضح الشكل رقم (التقطیع فى اتجاهین : -2

  

  

): 32-4شكل (

ة التقطیـــــع أجهـــــز 

  في اتجاهین

  

  

  

لتقطیــــــــــــــــــــــع 

الثمــــار فــــى 
b d  
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  اتجاهین : 

) تشابه فى طریقة عملها الة التقطیع فى اتجاه واحـد   aفالآلة الموضحة بالشكل ( 

) ولكــن بــإجراء تعــدیل بســیط وهــو تركیــب أمشــاط تقطیــع  fالســابق شــرحها ( شــكل 

التعـــدیل یمكـــن ) ، وبهـــذا 1) المثبتـــة علـــى القـــرص (5) أمـــام ســـكاكین التقطیـــع (6(

إجـراء تقطیـع للمــادة الغذائیـة فــى اتجـاهین وتنـتج قطــع علـى شــكل أصـبعیات طولیــة 

) امـــا طـــول الإصـــبعیة فهـــو یتوقـــف علـــى طـــول المـــادة bوســـمكها ( ) hعرضـــها ( 

  الغذائیة المطلوب تقطیعها . 

ـــــع فـــــى اتجـــــاهین الموضـــــحة بالشـــــكل (  ـــــة التقطی ) فهـــــى شـــــائعة  bأمـــــا آل

خضـــر والفاكهـــة للتقطیـــع فـــى اتجـــاهین ویـــتم نقـــل المـــادة الاســـتخدام فـــى تصـــنیع ال

) وبمســاعدة الاســطوانة الملســاء 9) بواســطة الســیر الناقــل (10المطلــوب تقطیعهــا (

) التــــى تضـــــغط علـــــى المــــادة الغذائیـــــة لتثبتهـــــا أثنــــاء التقطیـــــع. تقـــــوم الســـــكاكین 1(

تقطیــع ) ب2) المركبــة علــى المحــیط الــداخلى للقــرص الــدائرى (3الســطحیة الحــادة (

الثمــرة (قطــع أول ) إلــى اصــبیعیات بعــرض المــادة الغذائیــة الموجــودة علــى الســیر . 

) 4بعــد ذلــك تنزلــق الاصــبیعیات لاســفل لتمــر علــى مجموعــة الســكاكین القرصــیة (

والتــى تقــوم بتقطیــع الاصــبیعیات ( قطــع ثــانى ) إلــى قطــع مكعبــة صــغیرة ویتناســب 

ـــة ـــات مـــع المســـافات الخالی ـــین ســـكاكین مجموعـــة الســـكاكین  مقاســـات هـــذه المكعب ب

) فــى تثبــت المــادة 8) ذات القمــة المســننة (7القرصــیة . وتســاعد كــل مــن الدعامــة (

) فــى إزاحــة قطــع المكعبــات مــن المســافات 5الغذائیــة أثنــاء القطــع الأول والدعامــة (

  بین السكاكین القرصیة بعد القطع الثانى . 

تكــــــون مــــــن مجمــــــوعتین ) تcوآلــــــة التقطیــــــع الثنــــــائى الموضــــــحة بالشــــــكل (

) توضــع فـــى مقدمــة صــندوق ( مجـــرى) 2)،(1متعامــدتین مــن الســـكاكین الطولیــة (

یحتوى على المادة الغذائیـة المطلوبـة تقطیعهـا والتـى یـتم دفعهـا مـن الخلـف بواسـطة 

) لتمر من خلال السكاكین المتعامـدة فتقطـع فـى اتجـاهین إلـى اصـبعیات 4مكبس (

) الامــامى فـى تقطیــع الاصـبیعیات الخارجــة مــن 3(طولیـة ویســاعد السـكین الــدائرى 

  مجموعة السكاكین المتعامدة .

عملیات قطع للمـادة  3: یتم فى هذه الطریقة إجراء  التقطیع فى اتجاهات ثلاثة-3

ومیكانیكیــــة   لأجــــزاء هـــذه الآلـــة ا) توضـــیحی33-4الغذائیـــة ویوضـــح الشــــكل رقـــم (

  عملها.
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  اتجاهات):ألة التقطیع في ثلاثة 33-4شكل(

   

) یتمیــز نصــفها الســفلى كمــا هــو موضــح 1وتتكــون هــذه الآلــة مــن اســطوانة أفقیــة (

  بالشكل بأنه مشقوق الى قسمین : 

  

) مظللـة بالأسـود 7) ینتهى مـن أسـفل بسـكین طولیـة حـادة ( 1 الجزء الأیسر (   -

  للتوضیح ) 

) 9( ) عبــارة عــن جــزء مفصــلى یــتم تثبیتــه بواســطة مفصــل10الجــزء الأیمــن (  -

وطرفه الامامى حر الحركـة بحیـث یتـرك مسـافة بینـه وبـین الجـزء الأیسـر ویـتم 

  ) .11تحدید هذه المسافة بواسطة مسامیر التثبیت (

  ) مثبت على سطحه دعامات  2یدور داخل هذه الاسطوانة قرص دائري (   -

  ) على مسافات متساویة على محیط القرص . 8(   

  

  : وتتم عملیة التقطیع كما یلى

   )  2) من فتحة جانبیة للقرص ( 6تدخل المادة الغذائیة المطلوب قطعها (  -

  ) وتدفعها 2) المثبتة على سطح القرص ( 8حیث تستقبلها إحدى الدعامات (    

   ) حیث تقطع الثمرة ( قطع 7للإمام فى اتجاه السكین العریض الحاد الثابت (    

  رة كلها ) ویتوقف سمك هذه أول) الى شریحة عریضة ( بعرض الثم    

  ) 10) والجزء الأیمن (1الشریحة على المسافة البینیة بین الجزء الایسر (    

  للاسطوانة الخارجیة.    

   تنزلق الشریحة المقطوعة بعد ذلك لتمر على مجموعة السكاكین القرصیة   -

   وعة ) لیتم تقطیعها إلى اصبیعیات ( قطع ثانى ) بعد ذلك تتولى مجم12(   
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   ) بتقطیع 3) المثبتة على محیط الاسطوانة (4السكاكین الطولیة الحادة (

   الاصبیعیات الى قطع صغیرة مكعبة ( قطع ثالث ) وتنزلق المكعبات على    

) علـى تثبیـت السـكین عنـد القطـع الأول 5) وتساعد كل مـن الدعامـة (14المجرى (

وانات الســكاكین عنــد القطــع الثــانى ) علــى تثبیــت المســافة بــین اســط13والدعامــة (

  والثالث .

4/2/5/5 Blanching 

معاملــة الخضــر وبعــض أنــواع الفاكهــة بالســلق یعتبــر عملیــة ضــروریة قبــل 

إجـــراء التجمیـــد لهـــذه المـــواد. والســـلق هـــو عبـــارة عـــن عملیـــة حراریـــة قصـــیرة للمـــواد 

 تتــراوح مــنرارتهــا إلــى درجــة حــرارة دقــائق )بغــرض رفــع درجــة ح 10الــى 1الغذائیــة( 

  ویتم ذلك أما بالغمر فى الماء الساخن أو بالتسخین بالبخار . م. 98ْالى 70ْ

  وتهدف المعاملة بالسلق الى ما یلى : 

تثبیط الإنزیمات الموجودة داخل أنسـجة الثمـار وخصوصـا الإنزیمـات المؤكسـدة -1

یز ، ( مثــــل البیروكســــیدیر ، البــــولى فینــــول أوكســــیدیز ، لیبواوكســــجینیز ، الكتــــال

اوكســیدیز والكلــوروفللیز) وذلــك للتغلــب علــى الاضــرار التــى یمكــن ان  اســكوربیك

تحــــدثها هــــذه الانزیمــــات لكــــل مــــن اللــــون والفیتامینــــات والطعــــم والرائحــــة للثمــــار 

المجمــــدة أثنــــاء مـــــدة التخــــزین المجمـــــد . وتكــــون الثمــــار اكثـــــر عرضــــة للنشـــــاط 

ثیـر مـن الانسـجة النباتیـة أثنـاء الانزیمى بعد إجراء عملیة التقطیع نظـراً لـتحطم ك

التقطیع وخروج محتواها العصیرى الى السـطح وزیـادة المسـاحة المعرضـة للهـواء 

  الجوى

احـــــداث انكمـــــاش للخضـــــروات وخصوصـــــا الورقیـــــة مثـــــل الســـــبانخ والملوخیـــــة ) -2

وانضغاط حجمها وبالتالى یسهل تعبئتها بأوزان مناسبة فى الأكیاس قبل التجمید 

ن الانسجة النباتیة ومـن المسـافات البینیـة للخلایـا ممـا یقلـل مـن طرد الهواء م-3

النشـــاط الانزیمـــى والمیكروبـــى ومنـــع الانتفـــاخ الغـــازى للعبـــوات وتحســـین مظهـــر 

اللـــون للخضــــروات والــــتخلص مـــن بعــــض مــــواد الطعـــم والرائحــــة الطیــــارة والغیــــر 

  مرغوبة ( مثل مرارة الطعم فى الكرنب والقرنبیط ) 

لأنسجة النباتیة الصلبة للخضروات وحدوث جلتتة جزئیـة للمـواد أحداث تطریة ل-4

النشـویة ممـا یحسـن مـن درجـة استســاغة الخضـر المجمـدة وبالتـالى یعتبـر الســلق 

كأنــه عملیــة تســویة أولیــة للخضــر ممــا یســهل مــن ســرعة إعــداد الخضــر المجمــدة 

  للطهى المنزلى .

زیــد الحمــل المیكروبــى خفــض الحمــل المیكروبــى الابتــدائي للأغذیــة بحیــث لا ی-5

  % من مقدار الحمل المیكروبى قبل السلق . 2بعد السلق عن 
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  تعتبر عملیة تنظیف للثمار مكملة لعملیة الغسیل . -6

وهنــاك طــرق اخــرى حدیثــة للســلق باســتخدام موجــات المیكروویــف او الأشــعة تحــت 

  الحمراء ولكنها لم تطبق حتى الان على نطاق تجارى . 

  لبخار عن السلق فى الماء بما یلى : ویتمیز السلق با

  تقلیل كمیة المیاه المستخدمة فى السلق وبالتالى تقلیل كمیة المیاه العادمة.-

  خفض كمیة الفقد فى المواد الصلبة الذائبة من المادة الغذائیة أثناء عملیة السلق -

ویعتمـــد نجـــاح أى مـــن الطـــریقتین فـــى الســـلق علـــى مـــدى خفـــض الفقـــد فـــى المـــواد 

لبة المفقـــودة مـــن المـــادة الغذائیـــة اثنـــاء الســـلق وفـــى مرحلـــة التبریـــد الفجـــائى الصـــ

المكملة لعملیة السلق حیث أنه احیانا یكون الفقد فى المـواد الصـلبة أثنـاء مرحلـة 

التبریــد أكبــر مــن الفقــد الــذى یحــدث اثنــاء مرحلــة الســلق ذاتهــا لــذلك تلجــأ بعــض 

ق باسـتخدام تیـار مـن الهـواء البـارد أو المصانع الى اجراء عملیة التبرید بعد السـل

باستخدام رذاذ ماء بدلا من الغمر فى میاه باردة ، ومع ذلـك فـان المـادة الغذائیـة 

المســلوقة قــد تكتســب بعــض المیــاه اذا تــم التبریــد بــالغمر فــى المــاء وبالتــالى یزیــد 

لغذائیـة العائد ( الریع ) بعكس طریقة التبرید بالهواء التى قد تحافظ علـى القیمـة ا

للمنتج ولكنها تؤدى الى بعض الفقـد فـى الـوزن نتیجـة لتبخـر الرطوبـة مـن سـطح 

كمــا أن عملیــة التقطیــع والتقشــیر  المــادة الغذائیــة الــى تیــار الهــواء اثنــاء التبریــد .

المـواد الصـلبة اثنـاء السـلق ولكـن ذلـك  للمادة قبل السـلق تزیـد مـن نسـبة الفقـد فـى

یة . وتلجأ بعض المصانع الى اعادة استخدام میـاه یتوقف على نوع المادة الغذائ

السلق العادمة فى اجراء عملیة سلق جدیدة وممكن ان یقلل ذلك من كمیة المیـاه 

اللازمــة للســلق وخفــض كمیــة المیــاه العادمــة ولكــن یجــب اتبــاع الشــروط الصــحیة 

  فى هذا المجال لمنع نمو البكتریا 

   -الغذائى هى : ومن أهم مشاكل عملیة السلق فى التصنیع 

اســتهلاك كمیــة كبیــرة مــن الطاقــة الحراریــة (علــى هیئــة بخــار مباشــر أو بخــار -1

لتســخین میــاه الســلق) ، لــذلك تعتبــر عملیــة الســلق مــن العملیــات ذات التكــالیف 

  العالیة 
ینـــتج عـــن عملیـــة الســـلق كمیـــات میـــاه عادمـــة كبیـــرة تكـــون فـــى معظـــم الأحـــوال -2

الصـــــلبة الذائبـــــة والعالقـــــة ، ویلـــــزم معالجتهـــــا  محملـــــة بنســـــبة عالیـــــة مـــــن المـــــواد
ومعاملتهــا قبـــل اعـــادة اســـتخدامها أو صـــرفها فـــى المســـطحات المائیـــة أو انابیـــب 
ــداً لكــى تــوفر فــى  ــذلك یجــب اختیــار أجهــزة وطــرق الســلق اختیــار جی الصــرف. ل

  تكالیف الطاقة المستخدمة وتقلل من كمیة المیاه العادمة .
  :  طرق وأجهزة السلق

  الشائعة للسلق هى :  الطرق
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الســلق باســتخدام المــاء حیــث تغمــر المــادة المطلــوب ســلقها فــى مــاء ســاخن (یــتم -

  تسخینه بواسطة بخار ) لمدة معینة . 

السلق باستخدام البخار الرطب بتعـریض المـادة الغذائیـة بتیـار مـن البخـار الرطـب -

  الساخن حیث یتكثف البخار وتسخن المادة الغذائیة . 

  السلق باستخدام الماء الساخن . اجهزة -1

الاســـاس فــــى عمــــل اجهـــزة الســــلق باســــتخدام المــــاء الســـاخن هــــو الاحتفــــاظ بالمــــادة 

مْ لمـــدة معینـــة  100 – 70الغذائیـــة فـــى مـــاء ســـاخن علـــى درجـــة حـــرارة تتـــراوح مـــن 

  یعقبها نقل المادة الغذائیة الى قسم التخلص من الماء الزائد والتبرید . 

لق حـــــدوث فقـــــد لـــــبعض المـــــواد الذائبـــــة مثـــــل الســـــكریات ومـــــن عیـــــوب عملیـــــة الســـــ

   .ذا اجرى السلق بالغمر فى الماءوالبروتینات والفیتامینات والمعادن وخصوصا ا

ولا تجــرى عملیــة الســلق لــبعض الخضــروات مثــل البصــل والفلفــل الاخضــر حتــى لا 

فـــل تفقــد المـــواد الحریفـــة الممیــزة للبصـــل وحتـــى لا یحـــدث تســلخ وانفصـــال لقشـــرة الفل

الاخضـر ممــا یقلــل مــن جودتهـا التســویقیة بعــد التصــنیع. ویجـب عنــد اجــراء معاملــة 

الســـلق للخضـــروات أن یـــتم الوصـــول الـــى درجـــة حـــرارة الســـلق المطلوبـــة داخـــل لـــب 

الثمرة بسرعة ثم تثبت درجـة الحـرارة لمـدة معینـة ویعقبهـا تبریـد سـریع للمـادة الغذائیـة 

ـــى قـــرب درجـــة حـــرارة الجـــو  ـــأثر المـــدة اللازمـــة للســـلق الـــى أن تصـــل ال العـــادى وتت

-حجـم قطـع الثمـار عنـد السـلق .  -نوع الخضر أو الفاكهـة . -بالعوامل التالیة . 

  طریقة اجراء عملیة السلق . -    درجة حرارة السلق . 

  ):34-4ویوجد نوعان من أجهزة اسلق بالماء ( كما هو موضح بالشكل رقم 

ع المــادة الغذائیــة فــى اســطوانة مثقبــة حیــث یــتم وضــ -: جهــاز الســلق البرمیلــى -

مغمــورة جزئیــا فــى حــوض بــه مــاء ســاخن ویــزود البرمیــل مــن الــداخل بعــامود طــولى 

مركــب علیــه اذرع ( ریــش ) لتقلیــب ودفــع ونقــل المــادة الغذائیــة داخــل البرمیــل مــن 

طرف الدخول الى طرف الخروج . وتتوقف سرعة دوران الاسـطوانة والـریش وكـذلك 

ة علــى مــدة الســلق اللازمــة للمــادة الغذائیــة ویحتــاج هــذا الجهــاز الــى طــول الاســطوان

  كجم بخار / لكل كجم من المادة الغذائیة .  0.5كمیة بخار لتسخین الماء قدرها 

: وهویتكون من ثلاثة اقسام هى : قسم التسخین جهاز السلق والتبرید ذو السیور-

ائیة على درجة حرارة السلق لمـدة الابتدائى ، قسم السلق الفعلى أى حفظ المادة الغذ

معینــة ) ثــم قســم التبریــد . وتتحــرك المــادة الغذائیــة خــلال جمیــع هــذه الاقســام وهــى 

 موضوعة على سیر مثقب وبالتالى لا تتعرض لاى تلف میكانیكى
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  ): أجهزة السلق34-4شكل (

  ق ذو السیور (ج): جهاز السلق بالبخار(أ): جهاز السلق البرمیلي  (ب): جهاز السل 

ویعتبـر جهـاز   نتیجة للتصادم كمـا یحـدث مـع جـدران وریـش جهـاز السـلق البرمیلـى

السلق ذو السیور اقتصادى فى استخدام المیـاه حیـث تـتم عملیـة التسـخین الابتـدائى 

  فى القسم الأول من الجهاز بنفس كمیة المیاه المستخدمة فى القسم الأول 

  أ)(

  )(ب

  (ج)
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) مـــع المـــاء الراجـــع مـــن قســـم التبریـــد  HEة تســـخینها بالتبـــادل الحـــرارى ( بعـــد اعـــاد

والذى بالتالى یبرد حیث یعاد استخدامه ایضا مرة ثانیة فى قسم التبرید ویـؤدى ذلـك 

% فــى كمیــة الطاقــة الحراریــة ( بخــار تســخین المــاء ) اللازمــة 70الــى تــوفیر قــدره 

جــودة فــى منتصــف الســیر) فهــى تــتم لعملیــة الســلق. أمــا عملیــة الســلق ذاتهــا (والمو 

بماء ساخن یتم ترذیـذه (رشـه) علـى المـادة الغذائیـة ثـم یعـاد تسـخینه بواسـطة ملفـات 

) لرفـــع درجـــة حـــرارة المـــاء الراجـــع الـــى درجـــة حـــرارة الســـلق  sتســـخین بهـــا بخـــار ( 

المطلوبــة . وتســتكمل عملیــة التبریــد فــى نهایــة المرحلــة الثالثــة بواســطة هــواء بــارد . 

بــر كمیــة المیــاه العادمــة الناتجــة عــن هــذا النــوع مــن أجهــزة الســلق ضــئیلة جــدا وتعت

طـن مـن المـادة الغذائیـة  10مـاء فقـط / لكـل  3م 1وتقل احتیاجات المیاه لتصل الى

كجـم مـن المـادة الغذائیـة  20كجـم بخـار / لكـل  1أما احتیاجات البخار فتصل الى 

 .  

 Pipeمى جهـــاز الســـلق الانبـــوبى وهنـــاك نـــوع ثالـــث مـــن اجهـــزة الســـلق بالمـــاء یســـ

blancher  وهــو یتكـــون مـــن انبوبـــة ( ماســـورة ) طولیــة جـــدرانها فعزولـــه مـــن الخـــارج

عـــزلا جیـــداً حیـــث یـــتم دفـــع المـــاء الســـاخن والمـــادة الغذائیـــة المطلوبـــة ســـلقها داخـــل 

الأنبوب وتتوف مدة السلق هنا على كل مـن طـول الأنبـوب وسـرعة سـریان المیـاه ، 

نبوب یتم فصل المیاه من المادة الغذائیة المسلوقة لإعادة دفعها داخل وفى نهایة الأ

  الأنبوب من جدید بعد رفع درجة حرارتها . 

یفضـــل اســـتخدام الســـلق بالبخـــار لســـلق الخضـــروات أجهـــزة الســـلق بالبخـــار : -2

وخصوصا الورقیة ذات المساحة السـطحیة الكبیـرة مثـل السـبانخ حیـث ان ذلـك یقلـل 

الصــلبة المفقــودة مــن الخضــر اثنــاء الســلق ویوجــد نوعــان شــائعان  مــن كمیــة المــادة

  تجاریا من أجهزة السلق بالبخار وهى : 

(نفــق) یتكــون مــن غــلاف معــدنى صــندوقى طولىجهــاز الســلق الصــندوقى : وهــو -

یتحـرك بداخلــه سـیر( حصــیرة ) معـدني مثقــب لنقـل المــادة الغذائیـة خــلال الصــندوق 

ج ویسخن الصـندوق مـن الـداخل بواسـطة البخـار من طرف الدخول الى طرق الخرو 

وتتوقـف مــدة الســلق علـى كــل مــن سـرعة الســیر وطــول الصـندوق والــذى یبلــغ طولــه 

م .ومن أهـم مشـاكل هـذا النـوع مـن اجهـزة السـلق هـو 1.5 – 1م وعرضه  15عادة 

فاقـــد البخـــار نتیجـــة التســـرب مـــن الجهـــاز ویمكـــن التغلـــب علـــى هـــذه المشـــكلة بأحـــد 

  یة :الحلول التال

-تزوید الجهاز برشاشات میاه عند فتحة الخروج لتكثیف البخار العادم المتسـرب -

وضــــع اســــطوانات خلویــــة دوراة ذات ســــدائب (خلایــــا ) طولیــــة عنــــد فتحــــة الــــدخول 

والخــروج لتنظــیم تــدفق المــادة الغذائیــة لحــبس البخــار داخــل الصــندوق وتقلیــل تســربه 
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الحراریــة ( كفــاءة اســتخدام البخــار فعلیــا  الــى خــارج الجهــاز. وعمومــا تتــراوح الكفــاءة

% ، كمـا أن عملیـة تسـخین المـادة الغذائیـة بهـذه 31% الى 19فى التسخین ) بین 

الطریقـــة غیـــر منتظمـــة حیـــث تتعـــرض الطبقـــات الســـطحیة للمـــادة الغذائیـــة لـــدرجات 

حراریــة عالیــة بینمــا یكــون مركــز قطــع المــادة الغذائیــة عنــد درجــات حــرارة اقــل ممــا 

  لیونة وطرواة زائدة للأنسجة وانخفاض فى القیمة الحسیة والتذوقیة . یسبب 

   Individual quick blancher( I Q Bجهاز السلق السریع (-

تم تصمیم هذا الجهاز لتلافى عیوب استخدام جهاز السلق الصندوق حیـث یـتم فیـه 

طبقــة  الســلق علــى مــرحلتین : فــى المرحلــة الأولــى یــتم تســخین المــادة الغذائیــة فــى

رقیقـــة إلـــى درجـــة حـــرارة عالیـــة كافیـــة لتثبـــیط الإنزیمـــات ، وفـــى المرحلـــة الثانیـــة یـــتم 

المحافظة على درجة حرارة السلق لمدة كافیة لكى ترتفع درجة الحرارة فى مركز كل 

قطعة من المادة الى درجة الحرارة المطلوبة للتثبـیط الانزیمـى . وتبلـغ مـدة التسـخین 

ثانیــة عنــد  50ثانیــة  وفــى المرحلــة الثانیــة حــوالى  25لى فــى المرحلــة الأولــى حــوا

ســم فــى حــین ان ســلقها فــى  1ســلق قطــع مكعبــات الخضــر ( مثــل الجــزر ) بســمك 

دقـائق ممـا یـؤدى الـى ارتفـاع كفـاءة  3اجهزة السـلق الصـندوقیة بالبخـار یحتـاج الـى 

خـار فـى % وتبلغ احتیاجـات الب 90التسخین ( كفاءة استخدام البخار ) الى حوالى 

كجـــم مـــادة غذائیـــة . كمـــا أن هـــذه  7كیلـــو جـــرام بخـــار / لكـــل  1هـــذا الجهـــاز الـــى 

% مـــن الفقـــد 5الطریقـــة تقلـــل الفقـــد فـــى المـــواد الصـــلبة اثنـــاء الســـلق الـــى اقـــل مـــن 

  المماثل فى جهاز السلق الصندوقى بالبخار . 

   ج) من ساقیة رافعة مائلة34 -4ویتكون هذا الجهاز ( كما هو موضح بالشكل 

لنقل المادة الغذائیة الى قسم التسخین ، وتتحـرك هـذه الرافعـة داخـل صـندوق (نفـق) 

لتقلیــل الفاقــد فــى البخــار المتســرب . امــا قســم التســخین فهــو عبــارة عــن ســیر افقــى 

مثقب موجود داخل غلاف ویسخن بالبخـار وتوضـع علیـه المـادة الغذائیـة فـى طبقـة 

سلق المطلوبة أثناء انتقالها على السیر رقیقة حیث تسخن وتصل الى درجة حرارة ال

ثم تنقل فى نهایته الى سیر مائل لمدة الحفظ المطلـوب قبـل دفعهـا الـى قسـم التبریـد 

. ویتكـــون قســـم التبریـــد مـــن ســـیر ناقـــل موجـــود داخـــل حیـــز صـــندوقى رأســـى ، ویـــتم 

ر التبرید داخل هذا الحیز بواسطة شبورة مائیة ( باستخدام الماء المتكثف عـن البخـا

ـــى جـــانبى صـــندوق  ـــة التســـخین ) بمســـاعدة مضـــخة ورشاشـــات مثبتـــة عل فـــى مرحل

التبریــد تحــت الســیر الناقــل ، وهــذه الطریقــة تقلــل مــن فقــد المــواد الصــلبة مــن المــادة 

  الغذائیة المسلوقة اثناء مرحلة التبرید . 

  كجم من الخضر فى الساعة الواحدة وتكون 0450ویمكن لهذا الجهاز أن یسلق 
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ثبـــیط الانزیمـــات عالیـــة وخصوصـــا انـــزیم البروكســـیدیز كمـــا تحـــتفظ المــــادة كفـــاءة ت

  % من محتواها من فیتامین ج دون فقد .  86 – 75المسلوقة بحوالى 

% ) 0.12یضــاف كربونــات صــودیوم (  -بعــض المــواد المضــافة لمیــاه الســلق : 

للون أو اكسید كالسیوم لماء السلق عند سلق الخضروات الخضراء للمحافظة على ا

روفیــل ، وتقلیــل الفقــد فــى فیتــامین ج .كمــا تنقــع شــرائح التفــاح وقطــع لو الاخضــر للك

%) مـن كلوریـد الصـویوم قبـل السـلق لمنـع 2البطاطس فـى محلـول محلـى مخفـف ( 

% ) الـى مـاء السـلق 2-1التلون البنى الانزیمى .یضاف كلورید الكالسیوم ( بنسبة 

ث یتفاعـــل الكالســـیوم مـــع البكتـــین للمحافظـــة علـــى صـــلابة وقـــوام قطـــع الخضـــر حیـــ

  الموجود فى جدر الخلایا النباتیة ویكون مركب بكتات الكالسیوم الصلبة . 

یـتم اختبـار كفـاءة عملیـة السـلق بالكشـف عـن وجـود اختبار كفاءة عملیـة السـلق : 

انزیم البیروكسیدیز وانزیم الكتالیز فى المادة الغذائیة ( الخضر والفاكهة ) المسـلوقة 

جـــرام مـــن الخضـــار المســـلوق ثـــم  5م الكشـــف عـــن انـــزیم البیروكســـیدیز بهـــرس .ویـــت

نقـط مـن محلـول مـادة  5مـاء مقطـرو 3سـم 6توضع فى انبوبة اختبار ویضـاف لهـا 

) وهى عبارة عـن مـادة قاعدیـة یتفاعـل معهـا الانـزیم وكـذلك Gyaiacolالجوایاكول ( 

ة تتفاعـل مـع نـواتج ) وهـى مـاد 2O2Hنقط من محلول فـوق أكسـید الایـدروجین (  5

دقیقـة فـاذا  30 – 15تفاعل الجوایاكول والانزیم ، ثم ترج الانبوبة جیـداً وتتـرك مـن 

تلون المحلول والخضار معا أو الخضار فقط بلـون أحمـر طـوبى فیكـون ذلـك دلالـة 

على وجود الانزیم بقدر كبیر ، اما اذا تبقع الخضار ببقع غیر واضحة تمامـا فیـدل 

نزیم بصـورة ضـئیلة ، وفیمـا عـدا ذلـك یعتبـر الانـزیم تـام  التثبـیط ذلك على وجود الا

جرام من الخضار قطع صغیرة ووضعها  5.ویتم الكشف عن انزیم الكتالیز بتقطیع 

% فـــوق اكســـید الایـــدروجین بحیـــث  0.1فـــى انبوبـــة اختبـــار ویضـــاف لهـــا محلـــول 

ســجین فقاعــات مــن غــاز الاك یغطــى المحلــول ســطح قطــع الخضــار ، فــاذا تكونــت

  یكون ذلك دلالة على وجود الانزیم وعدم كفاءة عملیة السلق . 

  : Freezing Equipmentأجهزة التجمید   4/2/6

توجــد أنــواع عدیــدة مــن أجهــزة التجمیــد المســتخدمة لتجمیــد الأغذیــة منهــا مــا یعمــل  

بطریقــة التجمیــد البطیئــة أو یعمــل بطریقــة التجمیــد الســریعة وتتوقــف ســرعة التجمیــد 

   -یعمل بها جهاز التجمید على كل من :  التي

 نوع المادة الغذائیة و تركیبها الكیماوي و النسجي و شكلها الهندسي. .1

  

    نوع مائع ( سائل ) التبرید المستخدم في آلة التجمید ودرجة حرارته ،  .2

   أو عن  22تختلف عن الفریون  12فدرجة حرارة سائل التبرید الفریون    
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  شادر).الأمونیا ( الن   

طریقــة الــتلامس بــین المــادة الغذائیــة مــع ســائل التبریــد المســتخدم هــل هــي   .3

تلامــس مباشــر أم تلامــس غیــر مباشــر ویــتم نقــل الحــرارة إلــى وســیط آخــر 

 مثل الهواء الذي بالتالي یتلامس مع المادة الغذائیة . 

المســـاحة الســـطحیة للــــتلامس بـــین المــــادة الغذائیـــة ووســــیط التبریـــد وســــمك  .4

الغذائیة المطلوب تجمیدها ، فكلما زادت مساحة التلامس وقل سمك  المادة

 المادة الغذائیة ینخفض الزمن اللازم للتجمید. 

  طریقة تعبئة أو تحریك وتقلیب المادة الغذائیة أثناء عملیة التجمید .  .5

   -ویمكن تقسیم أجهزة التجمید بصفة عامة إلى : 

بــین ســائل التبریـد والمــادة الغذائیــة أجهـزة تجمیــد تعمـل بــالتلامس غیــر المباشـر  )1(

وهــي تســتخدم وســیط لنقــل الحــرارة مثــل الهــواء أو ســطح صــلب بینمــا یمــر ســائل 

التبریـد داخـل الآلـة فـي دورة مغلقـة داخـل أنابیـب ویشـمل هـذا النـوع الأجهـزة التـي 

  تعمل بالتجمید البطيء وبعض الأجهزة التي تعمل بالتجمید السریع . 

 ) وهي أجهزة تجمید  Cryogenic Freezers أجهزة تجمید فوریة ( )2(

    سریعة تعمل بالتلامس المباشر بین مائع ( سائل ) التبرید والمادة الغذائیة    

 دون الاحتیاج لوسیط آخر ( مثل الهواء ) لنقل الحرارة .    

ویجیــب عــزل جــدران أجهــزة التجمیــد مــن الخــارج بواســطة المــواد العازلــة المناســبة  

لمطاط و البولي استبارین الممددة والبـولي یـوریثین أو أي مـادة أخـرى مثل شرائح ا

  ذات معامل توصیل حراري منخفض جداً . 

   -أجهزة التجمید بالتلامس غیر المباشر :  4/2/6/1

یمكـــن تقســـیم أجهـــزة التجمیـــد بـــالتلامس غیـــر المباشـــر طبقـــاً لســـرعة التجمیـــد إلـــى  

  -ثلاثة أقسام هي : 
): وتكـون سـرعة التجمیـد أي  Slow Freezingيء ( أجهـزة التجمیـد البطـ )1(

سـم /  0.5سرعة تحرك طبقة الثلج من سطح المادة الغذائیة إلى مركزهـا أقـل مـن 
ســـاعة وتشـــمل أجهـــزة التجمیـــد بـــالهواء الســـاكن أو بطـــيء الســـرعة  ( مثـــل فریـــزر 

   الثلاجات المنزلیة وكبائن التجمید بالهواء الساكن ومخازن الأغذیة المجمدة) .
) : وتكـون سـرعة التجمیـد مـن  Quick Freezing) أجهـزة التجمیـد السـریع ( 2(

)  Plate Freezerسـم / سـاعة وتشـمل أجهـزة التجمیـد ذات الألـواح (  3 – 0.5

   .)Air blast Freezersوأجهزة التجمید بالهواء البارد المدفوع ( 

لتجمید بها من ) وتكون سرعة ا Rapid Freezing) أجهزة التجمید العاجل ( 3(

 -Fluidizedسـم / سـاعة وتشـمل أجهـزة التجمیـد ذات الطبقـة المثـارة ( 10 – 5

bed Freezer .(  
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  وفیما یلي شرحاً موجزاً لطریقة عمل هذه الأجهزة . 

   -: Plate Freezerجهاز التجمید ذو الألواح  4/2/6/1/1

وجة الجدران ) من ألواح مزد35-4یتكون هذا الجهازكما هو موضح بالشكل رقم (

مصنوعة من صلب لا یصدأ موصل جید للحرارة ویحتوي الجهاز على عدة ألواح 

مــن هــذا النـــوع بینهــا مســافات بینیـــة . ویســري مــائع ( ســـائل ) التبریــد داخــل هـــذه 

الألـــواح مـــن أحـــد الأطـــراف إلـــى الطـــرف الآخـــر بواســـطة وصـــلات مطاطیـــة مرنـــة 

  ل.موجودة على جانبي الألواح كما هو موضح بالشك

ویـــتم التجمیـــد بتعبئـــة المـــادة الغذائیـــة فـــي عبـــوات متســـاویة الأبعـــاد وتوضـــع داخـــل 

  الجهاز ملامسة لأسطح الألواح المعدنیة وعند التشغیل تتقارب الألواح بالضغط

  علیها من أعلى بواسطة مكبس هیدرولیكي بحیث تتلامس العبوات مع الأسطح

  

  قطع و المستمر)): جهاز التجمید ذو الألواح (المت35-4شكل(

المعدنیة من أعلى ومن أسفل ، ویعزل الجهاز جیداً من الخارج لمنع تسرب الحرارة 

وهـو اسـم المهنـدس  Freezer Birdseye plateویعرف هذا الجهـاز تجاریـاً باسـم 

  مبتكر هذا الجهاز، ویكون سطح المعدن الصلب هنا هو الوسیط لانتقال 

 ( مــائع ) التبریــد الــذي یمـر بــین جــداري كــل لــوح الحـرارة بــین المــادة الغذائیــة وسـائل

  من الألواح. 

  سم / ساعة 1.2وتبلغ سرعة التجمید في هذا النوع من أجهزة التجمید حوالي 

  دقیقة لعبوات 120إلى  80( تجمید متوسط السرعة ) وتبلغ مدة التجمید من 

  الأسماكسم . ویستخدم هذا الجهاز بكثرة في سفن صید  5غذائیة سمكها حوالي 

  بأعالي البحار لتجمید الأسماك في بلوكات مستطیلة الشكل. 

  وهناك تصمیمات أخرى من هذا النوع من الأجهزة مثل جهاز التجمید ذو   
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)  35-4الألــواح الرأســیة بــدلاً مــن الأفقیــة ومثــل التــي تعمــل بطریقــة مســتمرة ( شــكل

رف وتخـرج مـن الطـرف بمرور المادة المطلوب تجمیدها على الألواح المبردة من ط

  الآخر سواء في صورة معبأة أو سائبة . 

أجهـــزة التجمیـــد بـــالتلامس غیـــر المباشـــر بواســـطة الهـــواء المـــدفوع  4/2/6/1/2

)Air blast Freezer : (  

  في هذا النوع من أجهزة التجمید یكون الهواء هو الوسیط الذي ینقل الحرارة   

  التجمید. بین المادة الغذائیة وأنابیب مبخر جهاز 

  ویمكن تقسیم أجهزة التجمید باستخدام الهواء حسب طریقة نقل وتحریك المادة  

  الغذائیة داخل جهاز التجمید إلى ثلاثة أنواع هي : 

  ) : Freezing Cabinet and Tunnelsكبائن وأنفاق التجمید (  -

هــو  وهــي عبــارة عــن حجــرات وأنفــاق معزولــة ومجهــزة بملفــات التبخیــر والمــراوح كمــا

). یــــتم تحمــــل المــــادة المعبــــأة المــــراد تجمیــــدها علــــى 36-4موضــــح بالشــــكل رقــــم ( 

صــواني التجمیــد والتــي توضــع وتــرص فــي أرفــف علــى عربــات بحیــث تتــرك فراغــات 

بین هذه الصواني لضمان مرور الهواء البارد بینها ثم تدفع العربات إلى داخل النفق 

ــداً ثــم یــتم تشــغیل المــراوح التــي تــدفع  أو الكابینــة وتغلــق أبــواب الكابینــة أو النفــق جی

  الهواء البارد إلى المادة الغذائیة .

وقـــد تكـــون العربـــات ســـاكنة غیـــر متحركـــة داخـــل الكابینـــة أو النفـــق أو یـــتم تحریكهـــا 

داخــل النفــق بواســطة سلاســل متحركــة، ویمكــن اســتعمال هــذا النــوع مــن المجمــدات 

لتجمیــد ذبــائح الحیوانــات معلقــة فــي خطافــات 

یــــــث یــــــتم نقلهــــــا بواســــــطة جنــــــازیر علویـــــــة          ح

 نفـــــــــــق تجمیـــــــــــد ذو عربـــــــــــات ):36-4شـــــــــــكل (

متحركــة. وتعتمــد ســرعة التجمیــد علــى ســرعة 

الهـــــواء ودرجـــــة حرارتـــــه وتبلـــــغ ســـــرعة الهـــــواء 

         م/ث  5-3داخل الكابینة أو النفق من 

  مه45-إلى  30-ودرجة حرارته من   

یــة بالتــدریج حتــى تخــرج المــادة المجمــدة فــي فــتخفض مــن درجــة حــرارة المــادة الغذائ 

 0.6م ، ولكن سرعة التجمید تتراوح مـن ه20-نهایة النفق على درجة حرارة حوالي 

  سم / ساعة (تجمید بطيء إلى متوسط السرعة) وتبلغ  1.0 –

ســـــاعة لتجمیـــــد  18-12دقیقـــــة للخضـــــر والفاكهـــــة،  260إلـــــى  180مـــــدة التجمیـــــد 

  للدواجن المغلفة . ساعة  40-24أنصاف الذبائح ، 

 ):36-4شكل (
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ویمتــاز هــذا النــوع مــن أجهــزة التجمیــد بالمرونــة العالیــة فــي اســتخدامها حیــث تلائــم 

تجمیــد الأشــكال والأحجــام المختلفــة مــن المنتجــات الغذائیــة والتــي یفضــل أن تكــون 

  مغلقة لتفادي إلتصاقها بصواني التجمید وتقلیل الفقد في الوزن . 

  )Belt Freezing Tunnelsأنفاق التجمید ذات السیور ( -

  في هذا النوع من أجهزة التجمید تنقل المادة الغذائیة المطلوب تجمیدها سواء  

  سائبة أو معبأة على سیر مثقب داخل النفق ، وأثناء مرورها یدفع الهواء البارد

  م وسرعة عالیة فیخفض من درجة حرارةه40-بدرجة حرارة عادة أقل من 

  م ه20 -نهایة السیر مجمدة على درجة حرارة أقل من المادة الغذائیة وتخرج في

   -ویوجد من هذا النوع تصمیمان هماً: 

   -) :  Strait belt Freezing Tunnelنفق التجمید ذو السیر الطولي ( -

) مــن نفــق معــزول جیــداً یتحــرك بــه ســیر 37-4ویتكــون كمــا هــو موضــح بالشــكل (

عــادة لتجمیــد الخضــروات مثــل واحــد مثقــب طویــل أو ســیرین طــولین وهــو یســتخدم 

الفاصـــولیا والبســـلة والـــدواجن ســـائبة دون تغلیـــف ویـــتم دفـــع الهـــواء رأســـیاً مـــن أســـفل 

لأعلى لیمر من خلال ثقوب السیر ویحیط بأسطح المادة المطلـوب تجمیـدها وینـزع 

الحــرارة المطلوبــة منهــا. ویجــب توزیــع المــادة الغذائیــة فــوق الســیر بحیــث تكــون غیــر 

ع فــي زمــن التجمیــد. وغالبــاً مــا یحتــوي نفــق التجمیــد علــى ســیرین أو ســمیكة للإســرا

ثلاثة سیور متتالیة لتتوافق مع مراحل عملیـة التجمیـد الـثلاث ولمنـع التصـاق المـادة 

الغذائیة على سطح السیر وتستخدم هذه الطریقة لتجمید الأغذیة غیر المغلفة والتي 

) أو مــا  Individual quick Freezingیــتم تجمیــدها تجمیــد انفــرادي ســریع  ( 

)، كمــا یمكـن الــتحكم فــي سـرعة الســیور لتـتلائم مــع مــدة IQFیعـرف تجاریــاً باسـم  (

إلــى  30م / ث ومــدة التجمیــد مــن 6-4التجمیــد اللازمــة . وتبلــغ ســرعة الهــواء مــن 

دقیقـة للـدواجن  220إلـى  125دقیقة ( تجمید سریع) للخضـر والفاكهـة وحـوالي  60

   سم / ساعة . 8إلى  4وسرعة التجمید من 

فـي هـذا النـوع ) : Spiral belt Freezerنفق التجمید ذو السیر الحلزونـي ( -

مــن أجهــزة التجمیــد یكــون النفــق رأســیاً وبداخلــه ســیر حلزونــي ملتــف حــول أســطوانة 

ـــدور (شـــكل ـــة ت ـــد الســـیر إلـــى خـــارج37-4حلزونی ـــات النفـــق  ) ، وغالبـــاً مـــا یمت نهای

جمـــد وتســـهیل اســـتلامها بعـــد التجمیـــد مـــن النهایـــة لتســـهیل شـــحن المنتجـــات فـــي الم

الأخرى للسیر بعد مرورها من أسفل لأعلى علـى الجـزء الحلزونـي مـن السـیر داخـل 

  متر ، ویدفع  300جهاز التجمید وقد یصل الطول الكلي للسیر إلى 

ـــاً أو رأســـیاً خـــلال النفـــق كمـــا هـــو موضـــح بالشـــكل ( ) 37-4الهـــواء البـــارد إمـــا أفقی

  النوع من الأجهزة باحتیاجه إلى مساحة أرضیة ویتمیز هذا
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أصـغر مــن النفــق ذو الســیر الطــولي ، ویســتخدم بكثــرة لتجمیــد الهــامبورجر وشــرائح  

وأصــبعیات الأســماك والوجبــات لجــاهزة . وهــو یعمــل بطریقــة مســتمرة ودرجــة حــرارة 

  الهواء

-4مـن م / ثانیة وسرعة التجمید  6 – 4م وسرعة الهواء من ه35-إلى  30-من 

دقیقــة طبقــاً لســمك  120إلــى  20ســم / ســاعة ( تجمیــد ســریع) ومــدة التجمیــد مــن 8

  المادة المطلوب تجمیدها.

  

  ): نفق تجمید ذو سیور طولیة وذو سیور حلزونیة37-4شكل (

  ) Fluidized bed Freezerجهاز التجمید ذو الطبقة المثارة ( -

  هاز . وهو یتكون من ) رسماً تخطیطیاً لهذا الج38-4یوضح الشكل رقم (

  

  

  

  

  

  

  جهاز التجمید ذو الطبقة المثارة):38-4شكل رقم (

أرضـیة معدنیــة مثقبـة مائلــة قلـیلاً بحیــث یـتم تغــذیتها مـن الطــرف العلـوي باســتمرار 

بالمــادة الغذائیــة المطلــوب تجمیــدها فــي صــورة ســائبة فتتحــرك المــادة تجــاه الطــرف 
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م) مـــن أســـفل لأعلـــى بســـرعة ه35-رد (الســـفلي ، وفـــي هـــذه الأثنـــاء یـــدفع هـــواء بـــا

م/ث بحیــث لا تظــل قطــع المــادة الغذائیــة ســاكنة فــي فمكانهــا  8شــدیدة تصــل إلــى 

على أرضیة سطح التجمیـد بـل ترتفـع عـن السـطح قلـیلاً وتصـبح معلقـة فـي الهـواء 

البـارد ( لــذلك یسـمى مجمــد الطبقـة المثــارة ) وتكــون كـل قطعــة مـن المــادة الغذائیــة 

البـــارد مـــن جمیـــع الاتجاهـــات ، وبهـــذا یـــتم تجمیـــد المـــادة الغذائیـــة  محاطـــة بـــالهواء

بسرعة ونقلها بواسطة الهواء في اتجاه طرف الخروج من الجهاز دون الحاجة إلى 

سیور نقل میكانیكیة . وفي تطویر حدیث لهـذا النـوع مـن الأجهـزة تـم تطبیـق نفـس 

طریقتـي النقـل بالسـیر الفكرة على مجمدات النفق ذات السیور الطولیة لتجمـع بـین 

والنقــل بإثــارة الطبقــة الغذائیــة . ویســتخدم جهــاز التجمیــد ذو الطبقــة المثــارة لتجمیــد 

قطـــع الخضـــر مثـــل مكعبـــات البطـــاطس والقلقـــاس والبامیـــاء والبســـلة والخرشـــوف و 

دقائق (  10سم / ساعة ومدة التجمید لا تزید عن 12- 8تبلغ سرعة التجمید من 

  تجمید سریع جداً ).

   -) :  Cryogenic Freezersأجهزة التجمید الفوري (  4/2/6/2

-4تعتبر هذه الطریقة من أسرع طرق التجمید وتتم كما هو موضح بالشكل رقـم (

) بنقـــل الأغذیـــة المـــراد تجمیـــدها علـــى ســـیور ثـــم تـــرش بـــرذاذ مـــن النتـــروجین  39

ن ســــائل الســــائل أو الفریــــون الســــائل أوثــــاني أكســــید الكربــــون الســــائل ، وعــــادة فــــإ

  النتروجین هو أكثر سوائل التبرید انتشاراً في نظم التجمید بالغمر لأن

م  وبــذلك فــإن معــدلات التجمیــد بــه تكــون عالیــة ه196 –نقطــة غلیانــه تصــل إلــى 

جـداً خاصــة إذا مــا كــان ســریان ســائل النتــروجین فــي إتجــاه معــاكس لحركــة المنــتج 

لمـــادة الغذائیـــة الداخلـــة إلـــى المـــراد تجمیـــده حیـــث یـــتلامس بخـــار النتـــروجین مـــع ا

الجهاز ویعمل على تبریدها وتجمید الطبقة السطحیة لها قبل أن تتلامس مع رذاذ 

النتروجین السائل لیتم التجمید الكامل وتعمل المـراوح علـى توزیـع بخـار النتـروجین 

( أو ثاني أكسید الكربـون ) توزیعـاً جیـداً علـى سـطح المـادة الغذائیـة ومـدة التجمیـد 

م/ث (تجمیـد فـوري) .  20 – 12لأقل من دقیقة واحدة وسرعة التجمید من  تصل

نظــراً للــتلامس المباشــر بــین ســائل التبریــد  Cryogenicوتســمى هــذه الطریقــة بالـــ 

  والمادة الغذائیة.
   -ویتمیز التجمید المباشر بسوائل التبرید بما یلي : 

  %1عدى الفقد في رطوبة المادة الغذائیة أثناء التجمید لا یت - 1

  التجمید یتم في جو خامل نتیجة استبعاد الأكسجین وبالتالي تقلیل التغیرات
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  ): جهاز التجمید الفوري بالتلامس المباشر مع رذاذ سائل التبري39-4شكل رقم (
 الأوكسیدیة للمادة الغذائیة.  - 2
 سرعة التجمید عالیة ومدة التجمید قصیرة جداً.   - 3
 سهولة استعمالها.  انخفاض رأس المال اللازم لها مع - 4

   -أما عیوبها فهي : 
  ارتفاع تكالیف التشغیل نظراً لارتفاع ثمن النتروجین السائل. - 1
 تعرض المادة المجمدة للتشقق نظراً للسرعة العالیة جداً للتجمید. - 2

وهناك طـرق أخـرى للتجمیـد بـالغمر المباشـر للمـادة الغذائیـة فـي محالیـل ملحیـة أو 

  جمید السریع للمواد الغذائیة مثل الخضر والفاكهة . سكریة باردة تعمل على الت

   -بعض التغیرات التي تحدث أثناء تجمید وتخزین الأغذیة المجمدة :  4/2/7

  :  Changes during freezingالتغیرات التي تحدث أثناء التجمید  –أ 

یـــؤدي التجمیـــد لإبطـــاء التفـــاعلات الكیمیائیـــة والإنزیمیـــة بســـرعة فـــي الأغذیـــة  -1

یبطـــئ مـــن نمـــو المیكروبـــات ویكـــون التجمیـــد الســـریع أســـرع فـــي إبطـــاء التغیـــرات و 

السابق الإشارة إلیها عن التجمید البطيء وتعتبر التغیرات الطبیعیة التي تصـاحب 

التجمیــد فــي غایــة الأهمیــة حیــث یحــدث تمــدد فــي حجــم الأغذیــة المجمــدة وتتكــون 

هــذه البلــورات أكبــر فــي حالــة البلــورات الثلجیــة وتنمــو فــي الحجــم وعــادة مــا تكــون 

التجمیــد البطــيء ، كمــا تتــراكم البلــورات الثلجیــة بدرجــة أكبــر مــن خلایــا الأنســجة 

خاصــة فــي التجمیــد البطــيء ممــا قــد یــؤدي لتحطــیم الخلایــا. وتوجــد الســوائل إمــا 

ــا أقــل فــي  ــا أو خــارج الخلایــا وتكــون الســوائل الموجــودة خــارج الخلای داخــل الخلای

لأیونیـــة ممـــا یـــؤدي لســـرعة تجمیـــدها عـــن الســـائل داخـــل الخلایـــا. التركیـــز والقـــوة ا

ویــؤدي تجمیــد الســوائل خــارج الخلیــة لزیــادة تركیــز المــواد الصــلبة فــي الجــزء غیــر 

  المتجمد منها مما یؤدي لسحب الماء أسموزیا من داخل الخلایا 

  فیؤدي لنمو وتطور حجم بلورات الثلج خارج الخلایا خاصة في حالة التجمید
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  طيء. الب

ویــؤدي زیــادة تركیــز الأمــلاح فــي الجــزء الغیــر متجمــد فــي الخلایــا إلــى حــدوث  -2

وتجفیـف ودنتـرة للبروتینـات وتفقـد  Salting outنـزع للمـاء المـرتبط بالبروتینـات 

مقـــدرتها علـــى ربـــط المـــاء ممـــا یـــؤدي لحـــدوث تغیـــرات غیـــر عكســـیة فـــي النظـــام 

  الغروي. 

-إلـى  1-وت في نطاق درجات الحـرارة مـن بالنسبة للبكتریا فإن بعضها قد یم-3

م حیث وجـد أنـه فـي هـذا النطـاق مـن درجـات الحـرارة یحـدث مـوت لنسـبة مـن ه5

البكتریا وكلمـا زاد الـزمن فـي هـذا النطـاق زاد عـدد البكتریـا التـي یحـدث لهـا مـوت 

ولـــذلك تمـــوت خلایـــا أكثـــر أثنـــاء التجمیـــد البطـــيء عـــن التجمیـــد الســـریع ولـــو أنـــه 

الوقــت تغیــرات طبیعیــة غیــر مرغوبــة فــي التجمیــد البطــيء عــن یحــدث فــي نفــس 

  السریع . 

یجب أن یؤخذ في الاعتبار أن نسبة المیكروبات التـي تمـوت بالتجمیـد ضـئیلة  -4

ولا یعتبر التجمید وسیلة لقتل المیكروبات بل إن التجمید یعتبر وسیلة من وسائل 

  حفظ مزارع البكتریا . 

  :  Changes during storageالتغیرات أثناء التخزین  -ب

  -تحدث التغیرات الكیمیائیة ببطء أثناء تخزین الأغذیة في حالة مجمدة : 

فبالنســبة للــدهون تتعــرض المــواد المجمــدة الغنیــة بالــدهون للتــزنج الأكســیدي .  - 1

ومن أهم الأمثلة تعرض الأسـماك الدسـمة للفسـاد أثنـاء حفـظ السـمك بالتجمیـد. 

مــدة أسـرع فـي التـزنخ مــن دهـون الأنسـجة الحیوانیــة والـدهون فـي الأسـماك المج

الأخرى وزیوت النباتات وذلـك لزیـادة نسـبة الـدهون عدیـدة منـاطق عـدم التشـبع 

بهــا لـــذا ینصــح بتخـــزین الأغذیــة المجمـــدة بمعــزل عـــن الهــواء وبتغلیفهـــا تغلیفـــاً 

  محكماً. 
لأمـلاح غیر عكسي نتیجة لزیـادة تركیـز ا تخثیرأما البروتینات فقد یحدث لها  - 2

في الجـزء غیـر المتجمـد وقـد یتأكسـد مركـب المیوجلـوبین المسـئول عـن إكسـاب 
ـــون الأحمـــر المرغـــوب إلـــى مركـــب المیتـــامیوجلوبین البنـــي  اللحـــوم الطازجـــة الل

 اللون مما یقلل من جودة اللحوم المخزنة بالتجمید. 
لیـف ) أكثـر الفیتامینـات تـأثراً بالتجمیـد خاصـة عنـد عـدم تغCویعتبر فیتامین ( - 3

الأغذیـــــة المجمـــــدة حیـــــث یتنـــــاقص هـــــذا الفیتـــــامین طـــــوال فتـــــرة التخـــــزین. أمـــــا 
ولكـن بدرجـة  Bفتظـل ثابتـة أثنـاء التخـزین وقـد یتـأثر فیتـامین  D,Aفیتامینات 

 بسیطة.
ویمكن للإنزیمات أن تكون نشطة في المواد الغذائیة المجمدة جزئیاً ولكنها قـد  - 4

 غذائیة . تظل خاملة ثم تنشط بعد انصهار المادة ال
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أما بالنسبة للبكتریا فإن انخفـاض درجـات الحـرارة عـن الدرجـة المثلـى لنشـاطها  - 5

یؤدي إلى خفـض نشـاطها إلـى حـد كبیـر حتـى یتوقـف نشـاطها كلیـة بانخفـاض 

درجة الحرارة عن حد معین. ویحدث أثناء التخزین بالتجمید موت بطـيء لعـدد 

ن تظـل حیـة لعـدة شـهور أو من المیكروبات ولكن أغلب أنواع البكتریـا یمكـن أ

م أو ه4 -حتـــى ســـنوات. وهنـــاك بعـــض أنـــواع البكتریـــا یمكـــن أن تنمـــو حتـــى 

أعلـــى مـــن ذلـــك فـــي البســـلة والفاصـــولیا الخضـــراء والقـــرنبیط والســـبانخ واللحـــوم 

م ه8.9 –المجمدة. ویمكن أن تنمو الفطریات ببطء في الأغذیة المجمدة حتى 

 م أو أعلى من ذلك .ه8.9 –درجة  أما الخمیرة فیمكن أن تنمو أیضاً حتى

  وقد یحدث للمحلول المركز من الأملاح والسكریات أن ینضح من عبوة الفواكه

  أو المركزات أثناء التخزین كمادة لزجة یطلق علیها السائل المیتاكریوني.

ویؤدي تذبذب درجات الحـرارة أثنـاء الحفـظ بالتجمیـد إلـى نمـو البلـورات الثلجیـة ممـا 

تحطــــیم الأنســــجة. وقــــد یحــــدث جفــــاف ســــطحي للأغذیــــة المجمــــدة یــــؤدي لحــــدوث 

Desiccation  ـــثلج المتكـــون علـــى ســـطح المـــادة أثنـــاء التخـــزین بســـبب تســـامي ال

عندما یكون الضغط البخاري للثلج أعلى من الضغط البخاري للرطوبـة فـي الوسـط 

المحــیط وعلــى مواســیر التبریــد ممــا یــؤدي لحــدوث تبخیــر مســتمر مــن ســطح المــادة 

غذائیـــة وبتقـــدم وزیـــادة حـــدوث هـــذا الجفـــاف الســـطحي تتكـــون علـــى الســـطح طبقـــة ال

معتمة جافة بیضاء أو رمادیة أو بنیة اللون تعرف بحرق التجمید أو حـرق المجمـد 

Freezing burn  ویمكن منع حـدوث حـرق التجمیـد بتغلیـف المـواد الغذائیـة بمـواد

من الـثلج بعـد تجمیـده بتعریضـه  مانعة لنفاذ الرطوبة أو بتغطیة الغذاء بطبقة رقیقة

أو بالتجمیــد فــي قوالــب مملــوءة  Glazingلــرذاذ مــاء وتعــرف تلــك العملیــة بالجلزنــة 

م أو ه18 -بالماء أو محلول ملحـي مخفـف. وتخـزن الأغذیـة المجمـدة علـى درجـة 

) فتــــرة الصــــلاحیة التقریبیــــة لتخــــزین بعــــض الأغذیــــة 3-4أقــــل ویوضــــح جــــدول ( 

  المجمدة.

   -: Thawing of frozen foodsلأغذیة المجمدة : صهر ا  4/2/8

عنــــد إجــــراء صــــهر للأغذیــــة المجمــــدة بواســــطة الهــــواء أو المــــاء فــــإن طبقــــة الــــثلج 

السطحیة تنصهر لتكون طبقة مائیة. وحیث أن كلا مـن معامـل التوصـیل الحـراري 

Thermal Conductivity   ونفاذیة الحرارةThermal diffusivity  للماء أقـل

فإن الطبقـة المائیـة السـطحیة تـؤدي إلـى خفـض معـدل انتقـال الحـرارة إلـى  لجمن الث

  الأجزاء الداخلیة للمادة الغذائیة المجمدة. 

  ویزداد هذا التأثیر العازل للماء بازدیاد الطبقة المنصهرة من الغذاء . لذلك فإن
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صـــهر الأغذیـــة المجمـــدة یســـتغرق وقتـــاً أطـــول مـــن عملیـــة التجمیـــد ذاتهـــا عنـــدما  

یتســاوى الفــرق فــي درجــات الحــرارة والظــروف الأخــرى لكــل منهمــا . ویبــین الشــكل 

                              ) مسار عملیة صهر الأغذیة المجمدة .40-4التالي شكل (

  منحنى صهر الأغذیة المجمدة ):40-4(شكل

مــن  AB( فــي الجــزء الارتفــاع الســریع فــي درجــة الحــرارةوفــي هــذا الشــكل نجــد أن 

منحنــى) یرجــع إلــى وجــود طبقــة معنویــة مــن المــاء حــول ســطح المــادة الغذائیــة. ال

الغذائیـة تظـل   نجد أن درجة حرارة المـادة ) BCوفي الجزء الثاني من المنحنى ( 

قریبــة مـــن درجـــة حــرارة إنصـــهار الـــثلج لمــدة طویلـــة . ویـــؤدي أي تلــف حـــدث فـــي 

  تكوین الخلایا أثناء عملیة التجمید البطيء أو عملیة إعادة

البللورات أثناء التخزین المجمد إلـى خـروج مكونـات الخلیـة لیحـدث فاقـد الإنصـهار 

drip losses  ویؤدي هذا إلى حدوث فقد في المكونات الغذائیة .  

 الذائبــة فــي المــاء ( فعلــى ســبیل المثــال یــؤدي فاقــد الإنصــهار فــي اللحــوم البقریــة

ـــد  ـــى فق ـــامین ، 12المجمـــدة إل ـــو فلافـــین ، % مـــن ال10% مـــن الثی % مـــن 14ریب

% مـــن حمـــض الفولیـــك. Pyridoxine  ،8% مـــن البیریدوكســـین 32النیاســـین ، 

  ) .  C% من محتواها من فیتامین 30كما أن الفواكه تفقد حوالي 

یعتبــر بیئــة مناســبة لنشــاط  drip lossesبالإضــافة إلــى ذلــك فــإن الســائل الفاقــد 

روبــي للغــذاء، كنتیجــة لعــدم كفــاءة الأنزیمــات والمیكروبــات . ویــؤدي التلــوف المیك

عملیات التنظیف والغسـیل والسـلق قبـل التجمیـد ، إلـى التـأثیر الضـار علـى الغـذاء 

خلال فترة الإنصهار . وعلى النطاق الصناعي ، فإن المادة الغذائیة المجمـدة یـتم 

صهرها إلى أن تقرب درجة حرارتها من درجـة حـرارة التجمـد حتـى یمكـن الاحتفـاظ 

المتماسك لخطوات التصنیع  التالیة لعملیة الصـهر ( وتسـمى هـذه العملیـة  بقوامها

  ). Temperingبالتطریة 
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-): فتــرة الصــلاحیة التقریبیــة لتخــزین بعــض الأغذیــة المجمــدة علــى درجــة  3-4جــدول( 

  . مه18

  أنواع الأغذیة  فترة الصلاحیة

  كل الخضروات والفواكه ( عدا الموالح )   شهر  12 – 9

الجـــبن  –الـــدواجن الكاملـــة  –البـــیض  –الطیـــور  –الكنـــدوز  –لحـــم الضـــأن   شهور  9حوالي 

  كیك الفاكهة المعبأ.  –المخبوزات  –الشیدر 

 –أغلــب أنــواع الســمك  –الــبط  –لحــم الــدیوك الرومــي  –الــدواجن الصــغیرة   شهور  6حوالي 

عــــیش الغـــــراب  –الخبــــز  –الجمبــــري غیـــــر المقشــــر  –الــــدواجن المقطعــــة 

Mushrooms   

الفطـــائر  –الأســـماك الدهنیـــة  –أغلـــب القشـــریات  –الأرز  –اللحـــم المفـــروم   شهور  4حوالي 

  لحم الخنزیر  –القشدة المخفوقة  –الكبد والقلب  –المغلفة 

الجمبـري المطبـوخ  –الفطـائر غیـر المعبـأة  –لحم الخنزیـر المفـروم  –الموالح   شهور 3-2حوالي 

  خةمعظم الفواكه المطبو  –المقشر 

  السندوتشات  –العجائن المتخمرة  –اللبن المجنس  –المثلوجات القشدیة   أقل من شهر واحد

وعــادة مــا یــتم إعــداد الأغذیــة المنصــهرة فــوراً للاســتهلاك بالتســخین علــى درجــات 

حــرارة مرتفعــة تكفــي لقتــل الأحیــاء الدقیقــة . وعنــد صــهر المــادة الغذائیــة المجمــدة 

ف فإن الطاقة الحراریة تتولد داخل الغذاء ذاتها وتسلك باستخدام موجات المیكرویی

  المادة المجمدة في تسخینها سلوكاً مختلفاً عن التسخین العادي المشار إلیه سابقاً.

  -: Thawing equipmentأجهزة الصهر 

تعتمـــد طـــرق الصـــهر ( فـــك التجمیـــد ) علـــى كـــل مـــن الصـــفات الحراریـــة وصـــفات 

غذائیة . وتعتمد الطرق الحراریة لفك التجمید على نقـل المقاومة الكهربائیة للمادة ال

الحـــرارة مـــن الهـــواء أو المـــاء أو البخـــار إلـــى المـــادة الغذائیـــة المجمـــدة. أمـــا الطـــرق 

ـــى مـــدىالكهرب ـــة فتعتمـــد عل ـــالي  ی ـــاء وبالت ـــة لتوصـــیل الكهرب مقاومـــة المـــادة الغذائی

علــى مقــدرتها  تســخن هــي ذاتیهــا إذا تعرضــت لتیــار كهربــي باعتبارهــا مقاومــة، أو

علــى امتصــاص موجــات المیكرویــف التــي تعمــل علــى إثــارة جزیئــات المــاء داخــل 

ــة الغــذاء المجمــد وتمــتص  الغــذاء والتــي تحــدث بالتــالي حركــة احتكاكیــة داخــل كتل

طاقــة الاحتكــاك وتتحــول إلــى حــرارة تســخن المــادة المجمــدة مــن العمــق. ویوضــح 

لصــــــهر المــــــادة الغذائیــــــة  ) بعــــــض الأجهــــــزة المســــــتخدمة  41-4الشــــــكل رقــــــم ( 

  المجمدة. 

  

  -صهر المجمدات بالهواء :
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تعتمـــد طریقـــة صـــهر المجمـــدات بـــالهواء علـــى نقـــل الحـــرارة للمـــادة المجمـــدة بفعـــل 

  تیارات الحمل والتوصیل من طبقة الهواء المحیطة بها. وتمتاز طریقة الصهر

  لى قطع لحمبالهواء بملائمتها لفك تجمید جمیع الأحجام من ذبائح لحم كبیرة إ

  صغیرة السمك. ویجب المحافظة على الرطوبة النسبیة داخل الجهاز ما بین 

م ه5% للإقـــلال مـــن الفقـــد بـــالتبخیر ، ودرجـــة حـــرارة الهـــواء عنـــد 100% إلــى 85

لتجنـــب النمـــو المیكروبـــي وقـــد یـــتم الصـــهر علـــى مـــرحلتین ففـــي المرحلـــة الأولـــى 

ـــه  ســـط درجـــة حـــرارة الذبیحـــة م إلـــى أن یصـــل متو ه20یســـتخدم هـــواء درجـــة حرارت

م ثم یستكمل الصهر في مرحلة ه(درجة الحرارة السطحیة وفي المركز ) إلى صفر

م. ویسـاعد وجـود لمبـات أشـعة فـوق بنفسـجیة فـي ه5ثانیة بهواء على درجة حـرارة 

  غرفة الصهر على منع النمو المیكروبي .

  -صهر المجمدات بالماء :

دة للأغذیــة المعبــأة والمغلفــة لمنــع التلــوث تســتخدم طریقــة فــك المجمــدات بالمــاء عــا

المیكروبي. یتم صهر بلوكات السمك المجمـد بهـذه الطریقـة وفـي بعـض طـرق فـك 

التجمید بالماء یتم إدخال غشاء بلاستیكي بین الماء والمـادة المجمـدة لتفـادي الفقـد 

  م . ه20في اللون ویجب أن لا تزید درجة حرارة الماء المستخدم عن 

  دات بواسطة أجهزة تفریغ : صهر المجم
تعتمد هذه الطریقة على وضع بلوكات المـادة الغذائیـة المجمـدة فـي أسـطوانة أفقیـة 

  مغلقة ثم یتم خلخلة وطرد الهواء من الاسطوانة فیصبح الضغط في الوسط
  المحیط بالعبوات المجمدة أقل من الضغط الجوي العادي (أي یحدث تفریغ).

فـي الحـوض السـفلي للجهـاز بواسـطة ملف(سـربنتینة)  وعند تسـخین المـاء الموجـود
بخار حي فإن جزء من الماء الموجود بالحوض یتبخر عند درجـة حـرارة منخفضـة 
نتیجة لوجود الحوض في الجو المفرغ لجهاز الصهر، ویتصاعد البخار الناتج ذو 

م)  إلـــى الحیـــز الـــداخلي للأســـطوانة ه30 – 10درجـــة الحـــرارة المنخفضـــة نســـبیاً (
فقیة ویتلامس مع بلوكات الغذاء الباردة فیتكثف على أسطحها ویعمل على نقل الأ

الحـــرارة إلـــى الغـــذاء المجمـــد والـــذي بالتـــالي ینصـــهر  وتســـتخدم هـــذه الطریقـــة لفـــك 
  تجمید بلوكات اللحوم والأسماك والخضر والفاكهة.

  صهر المجمدات بالطرق الكهربیة : 

   -ات هي:الطرق الكهربیة المستخدمة لصهر المجمد

  طریقة التسخین بخاصیة المقاومة الكهربیة للمادة الغذائیة وذلك بوضع -1

                                                بلوكات المادة المجمدة المطلوب صهرها بین قطبین كهربائیین موصلان بدائرة 
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  (أ)                                               (ب)  

  

  

  

  

  

  (ج)   

  

                                                                                     

  

  

  

  (د)

  ): أجهزة صهر الأغزیة المجمدة41-4شكل (

 بالطرق الكهربیةالصهر بالهواء (ب) الصهر بالماء (ج) الصهر بالتفریغ (د) الصهر  ) أ(
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تیار كهربي وتكون المادة الغذائیة هـي بمثابـة المقاومـة الكهربیـة فـي هـذه الـدائرة ( 

تمامـــا مثـــل نظریـــة المـــدفأة ذات الســـلك الكهربـــي ) ، وعنـــد مـــرور التیـــار الكهربـــي 

تســـخن المـــادة الغذائیـــة المجمـــدة وینصـــر الـــثلج الموجـــود بهـــا، وهـــذه الطریقـــة غیـــر 

  الآن . شائعة الاستخدام حتى 

فـــي طریقـــة الصـــهر باســـتخدام موجـــات المیكرویـــف توضـــع المـــادة المجمـــدة  -2

علـــى ســـیر یمـــر خـــلال حیـــز مركـــب علیـــه مولـــدات لموجـــات المیكرویـــف التـــي 

بالتــالي تختــرق ســطح المــادة المجمــدة وتصــل إلــى العمــق وتعمــل إثــارة لجزیئــات 

ما یؤدي لتولد طاقة الماء وتولد هذه الإثارة إحتكاك داخل كتلة المادة المجمدة م

حراریـــة تســـتغل فـــي صـــهر بللـــورات الـــثلج وتتوقـــف ســـرعة الصـــهر علـــى طـــول 

 موجات المیكرویف وترددها وسمك المادة الغذائیة المجمدة وخواصها الكهربیة  

ســــم مـــن الســــمك  7ویوضـــح الجـــدول التــــالي المـــدد اللازمــــة لصـــهر بلــــوك ســـمكه 

  المجمد باستخدام الأجهزة المختلفة.

  

  المدة اللازمة للحصر بالساعات  لصهرطریقة ا

  باستخدام تیار هواء

  باستخدام الماء

  باستخدام طریقة التفریغ

  باستخدام موجات المیكرویف

5 – 5.5  

3.5 – 4  

4.5 – 5  

0.3 – 2.5  

   -وعند إجراء عملیة الصهر للأغذیة المجمدة یجب مراعاة الآتي : 

 دة اللازمة للصهر . تقصیر الم -2تحاشي التسخین الزائد للغذاء .   - 1

  تحاشي الجفاف الزائد للغذاء .  -3  

  : Changes during Thawingالتغیرات التي تحدث أثناء التسییح ( الصهر ) 

إلـى  2,8 -تختلف نقطة انصهار المـواد الغذائیـة فتتـراح فـي الخضـر العادیـة بـین 
 –م مـــن وفـــي لحـــم البقـــر والغـــن °م 0.9 –إلـــى  2.6-وفـــي الفواكـــه مـــن  °م 0.8 –

وعنــــدما تنصــــهر  °م 0.55-أمــــا اللــــبن والبــــیض فتصــــل إلــــى  °م1.6 –إلــــى  2.2
بلـــورات الـــثلج أثنـــاء تســـییح الأغذیـــة المجمـــدة فـــإن الســـائل المنصـــهر إمـــا أن یعـــاد 

  امتصاصه في النسیج أو قد یتسرب إلى خارج الغذاء . 
 ویـــؤدي التســـییح البطـــيء علـــى درجـــات حـــرارة منخفضـــة نســـبیاً إلـــى فرصـــة أكبـــر
للخلایــا لاســتعادة امتصــاص الرطوبــة عمــا إذا أجــرى تســییح ســریع ویســمى الســائل 

ویحتــــوي علــــى  Dripالــــذي ینفصــــل بتســــییح اللحــــوم والأســــماك بالســــئل الناضــــح 
بروتینــات ذائبــة وببتیــدات وأحمــاض أمینیــة وفیتامینــات وأمــلاح معدنیــة ممــا یســبب 

ها. أمـا السـائل الـذي ینفصـل فقد في القیمـة الغذائیـة للأغذیـة المجمـدة أثنـاء تسـییح
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ـــالنز  ویحـــدث بتســـییحها ذبـــول أو  Leakageبتســـییح الخضـــر والفواكـــه فیســـمى ب
ترهل لأنسجة الخضروات كما تحـدث لیونـة لأنسـجة الفواكـه ومعظـم هـذه التغیـرات 
تحــــدث بصــــفة رئیســــیة أثنــــاء التجمیــــد والتخــــزین. ویــــزداد النشــــاط الإنزیمــــي أثنــــاء 

یح خاصـــة إذا كـــان علـــى درجـــة حـــرارة مرتفعـــة لنمـــو التســـییح كمـــا قـــد یـــؤدي التســـی
المیكروبـــات أمـــا إذا كـــان التســـییح والتصـــنیع ســـریعاً فـــإن المشـــاكل التـــي یمكـــن أن 

 تسببها الإنزیمات والمیكروبات تكون أقل أثراً.

  

  تذكر
  أولا : التبرید

التبرید هو و حدة العمل التي یـتم فیهـا خفـض درجـة حـرارة المـادة الغذائیـة إلـى  -1

م  بغرض حفظ الأغذیة عـن طریـق تـأخیر حـدوث التغیـرات °8م ،° 1-ما بین 

  الغیر مرغوبة.

  -الوسائل المستخدمة في حفظ درجة حرارة الأغذیة هي: -2

تبریــد الطبیعــي باســتخدام الــثلج العــادي أو المخــالیط المبــردة( البــراین) أو الــثلج لا -

 الجاف ( ثلج ثاني أكسید الكربون).

اعي ( الــنظم المغلقــة للتبریــد) و الأســاس فیهــا هــو اســتغلال الحــرارة التبریــد الصــن -

جـزءا مـن حـرارة الوسـط  متطـایرة و التـي تمـتص عنـد تبخیرهـاالكامنة للسـوائل ال

 المحیط (الهواء و الغذاء).

هنـــاك نظامـــان للتبریـــد الصـــناعي همـــا التبریـــد الصـــناعي بالامتصـــاص والتبریـــد  -

تبریـد الصـناعي بالامتصـاص مـن: المبخـر، الصناعي بالضغط و تتكون ألة ال

 و اسطوانة الامتصاص، المولد، المكثف، الصمام 

أمــا ألــة التبریــد الصــناعي بالضــغط فتتكــون مــن المبخــر، الضــاغط (المكــبس) ،  -

 المكثف ، الصمام.

أهــــم أنــــواع الوســــائل (الموائــــع) المبــــردة هــــي النشــــادر، ثــــاني أكســــید الكربــــون،  -3

وفر خـــــواص كیماویـــــة و خـــــواص طبیعیـــــة و خـــــواص الفریــــون و یجـــــب أن تتـــــ

  فسیولوجیة معینة في سائل التبرید المستخدم.

  -تنقسم طرق التبرید المستخدمة لتبرید الثلاجات إلى: -4

 التبرید المباشر: و یكون المبخرموضوعا داخل غرفة التبرید 

 التبرید غیر المباشر : و یكون المبخر مغمورا في حوض به محلول تبرید 

 این) خارج غرفة التبرید ثم یمرر البراین في مواسیر داخل غرفة التبرید.(بر 

وظیفــة مبنــى الثلاجــة هــو المحافظــة علــى وســط جــوي بــارد داخــل حیز(غرفــة)  -5

  الثلاجة و یكون معزولا عن الوسط الجوي  الخارجي المحیط.
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رید لا بد من العزل الجید لكل من جدران و سقف و أرضیة و أبواب غرفة التب -6

ـــین و الصـــوف الزجـــاجي و مـــادة البولیســـتیرول  ـــة هـــي الفل و أهـــم المـــواد العازل

الأســـفنجیة و البـــولي یوریثـــان و الخشـــب و الســـیلوتكس و كـــذلك التفریـــغ التـــام 

 24ســم إلــى  12للفراغــات بــین الجــدران،  و یتــرواح ســمك المــادة العازلــة بــین 

و مانعــة لنفــاذ الرطوبــة ســم وأهــم اشــتراطاتها أن تكــون ردیئــة التوصــیل للحــرارة 

  إلى داخل الثلاجة.

یوجـــــد نوعـــــان رئیســـــیان مـــــن مبـــــاني الثلاجـــــات و هـــــي الثلاجـــــات الرأســـــیة و  -7

أنواع رئیسیة للترتیـب الـداخلي لغـرف الثلاجـات  3الثلاجات الأفقیة، كما توجد 

  داخل المبنى الرئیسي للثلاجة.

 2كـن تحمیلهـا مـع كـل مبأنـه وزن المـادة بـالطن التـي یم معامل التحمیلیعـرف  -8

فیعـرف علـى أنـه أقصـى كمیــة  معــدل التحمیـلمـن مسـاحة أرضـیة الغرفـة، أمـا 

  من حجم غرفة التبرید. 3م 1مادة غذائیة یمكن تخزینها لكل 

مــن مجمــوع كمیــات الحــرارة اللازمــة لخفــض درجــة حــرارة  حمــل التبریــدیتكــون  -9

فس الثمار و الحرارة النافذة و والحرارة المتولدة عن تن المادة الغذائیة و العبوات

 20الحــرارة المتولــدة عــن المــراوح و لمبــات الإضــائة و العمــال بالإضــافة  إلــى 

  % كحرارة إحتیاطیة.

  كیلو جول/ ساعة. 13760على أنه كمیة حرارة تقدر ب طن التبریدو یعرف 

  -مهمة الجو الداخلي للثلاجة هو: -10

الأدنى و ، تقلیل سرعة التبخـر مـن السـطح تقلیل النشاط الحیوي للغذاء إلى الحد  

وتقلیـــل نشـــاط الكائنـــات الحیـــة الدقیقـــة. و یـــؤثر علـــى الجـــو   الخـــارجي للثمـــار

 الداخلي للثلاجة كل من:

درجــة الحــرارة و تســمي أقــل درجــة حــرارة تحفــظ علیهــا المــادة الغذئیــة دون تلــف  -

  ي حتـى لا تتعـرض للتلـف التبریـد  Lowest safe temperatureباسـم 

chilling injury    

الرطوبــة النســبیة  للهــواء الــداخلي للثلاجــة حتــى لا یحــدث تكثــف للرطوبــة علــى   -

 سطح المادة الغذائیة أو یحدث جفاف لها.

تقلیــب و تنقیــة هــواء غرفــة التبریــد اتحســین توزیــع و إنتظــام درجــة الحــرارة داخــل  -

 و التخلص من الروائح غیر المرغوبة. الثلاجة

  عند تحمیل و تفریغ غرفة التبرید مراعاة المسافات المناسبة عند یجب -11

  رص البالتات 
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و معـــدلات التحمیـــل المناســـبة لكـــل نـــوع مـــن المـــواد الغذائیـــة و الكشـــف و التفتـــیش 

  الدوري على المواد المخزونة بالثلاجات.

لتخزین یتم إجراء عملیة التبرید الأولى للمواد الغذائیة قبل إدخالها إلى غرفة ا -12

المبــرد فــي الثلاجــات و ذلــك بهــدف الخفــض الســریع لدرجــة حرارتهــا مــن درجــة 

حـــرارة الحقـــل إلـــى قـــرب درجـــة حـــرارة التخـــزین المبـــرد و یجـــرى التبریـــد الأولـــي 

سـاعة  20 – 16باستخدام الماء أو الهواء البارد السـریع و تسـتغرق المـدة مـن 

  ساعة. 1دة أقل من أو باستخدام التبرید الأولي بالتفریغ و یستغرق م

یمكـــن تقســـیم الأغذیـــة بالنســـبة الـــى درجـــة حـــرارة حفظهـــا بالتبریـــد الـــى ثلاثـــة  -13

  مجامیع هي:

م و تشــمل الســمك الطــازج و اللحــوم و الســجق و الأســماك ° 1م إلــى +° 1-مـن  -

  المدخنة.

م و تشمل اللبن المبستر و القشدة و الزبادي و السلاطات °5م إلى +° من صفر -

  وزات و الوجبات الجاهزة.و المخب

م و تشمل الأسماك المطهیة و اللحوم المملحـة و الزبـد  ° 8م إلى + ° من صفر -

  و  المارجرین و الجبن و الفواكه و الخضروات.

  یزداد التأثیر الحافظ للتبرید إذا كان مصحوبا بالعاملات التالیة: -14

  استخدام مواد مطهرة سطحیة -

  ثمار مثل التشمیع أو الغمر في محلول زیتي نباتيتطبیق معاملة سطحیة لل -

  المعاملة بالإشعاع -

التخــزین فــي جــو خــال أو شــحیح لأكســجین مثــل التخــزین فــي جــو محكــم أو فــي  -

  جو مراقب أو في جو معدل.

  ثانیا: التجمید
التجمید هو وحدة العمل التـي یـتم فیهـا خفـض درجـة حـرارة المـادة الغذائیـة إلـى  -1

ـــى أقـــل مـــن نقطـــة  ـــد ( مـــن صـــفر إل ) و تحویـــل المـــاء داخـــل م ° 3.5-التجمی
الغــذاء مــن الصــورة الســائلة لیكــون بللــورات ثلجیــة ممــا یــؤدي إلــى خفــض درجــة 

  .المیكروبي النشاط المائي للغذاء ووقف النشاط الحیوي و
  -مراحل هي: 4یتمیز منحنى التجمید للمادة الغذائیة ب -2
حـرارة أقـل قلـیلا مـن نقطـة التجمیـد (حـرارة  مرحلة خفض درجة الحرارة إلى درجـة -

 ملموسة)
 مرحلة الإرتفاع اللحظي لدرجة الحرارة إلى نقطة التجمد -

مرحلة تحویل الماء داخل الغذاء من الصورة السائلة إلى الصورة الصـلبة (حـرارة  -

 كامنة)
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مرحلة خفض درجة حرارة الغذاء المجمد إلـى درجـة حـرارة أقـل مـن نقطـة التجمـد  -

 حرارة ملموسة)(

  -طرق هي: 3تقسم طرق التجمید بناء على الزمن الكلي اللازم لتجمید إلى  -3

التجمید البطيء و یكون حجم بللورات الثلج المتكونة داخل الغذاء كبیر نسبیا و  -

 عددها محدود

التجمبــد الســریع و یكـــون حجــم بللـــورات الــثلج المتكونــة صـــغیر نســبیا و عـــددها  -

 كثیر

ـــد - ـــة كبیـــر جـــدا و متناهیـــة  التجمی ـــثلج المتكون الصـــارخ و یكـــون عـــدد بللـــورات ال

الصــــغر فــــي الحجــــم و یعتبــــر التجمیــــد الســــریع أفضــــل مــــن التجمیــــد البطــــىء 

 لمحافظته على قوام و تماسك الغذاء و تقلیل الفاقد عند إعادة الصهر.

  -أهم الظواهر التي تحدث للمادة الغذائیة عند تجمیدها هي: -4

ات الـثلج ، تركیـز المـادة المذابـة المتبقیـة علـى صـورة سـائلة بعـد انتهـاء تكوین بللور 

  التجمید، التغیر(الزیادة النسبیة) في الحجم

  -تشمل خطوات التجمید ما یلي: -5

الاستلام ، التنظیف و الغسیل ، الفـرز : التقطیـع و التجهیـز ، السـلق، التبریـد بعـد 

  ة المجمعة ، التخزین المجمدالسلق ،التجمید، التعبئة الجزئیة، التعبئ

  یمكن إجراء عملیة التنظیف و الغسیل بطریقتین: -6

الغســیل باســتخدام المیــاه أو و     التنظیــف الجــاف باســتخدام فــرش أو تیــار هــواء -

 محالیل غسیل

شاش ذات السیر و یتم الغسیل بواسطة أدألات الغسیل  -و ألات الغسیل هي:  -

 استخدام المیاه میاه و قد تستخدم مضخة لإعادة

الات غسیل حوضیة ذات سیرمائل ناقل و یتم الغسیل بالغمر في میاه الحوض  -

و یســــتكمل الغســــیل و قــــد تســــتخدم مروحــــة لــــدفع هــــواء داخــــل میــــاه الحــــوض 

 شاشبواسطة أد

ألـة الغسـیل البرمیلیــة (الاسـطوانیة) و التــي تسـتخدم أســطوانة مثقبـة  تــدورمغمورة  -

 داخل حوض میاه للغسیل.

الهــدف مــن الفــرز هــو فصــل الأجــزاء التالفــة مــن الثمــار الســلیمة و یــتم الفــرز  -7

  بعدة طرق:الفرز طبقا للكثافة ، الفرز الضوئي و الكهربي ، الفرز الیدوي

الهدف من التدریج هو فصل مجموع الثمار إلى أقسام ذات أحجام متسـاویة و  -8

المثقبــة ، أجهــزة التــدریج  أجهــزة التــدریج ذات  الســیور أهــم أجهــزة التــدریج هــي:
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وأجهــزة التـــدریج ذات البكـــرات وجهـــاز   البرمیلیــة (الاســـطوانیة) متعـــددة الثقـــوب

  التدریج المخروطي

الهدف من التقشیرهو إزالة الأجزاء الغیر مرغوبة أو الغیـر صـالحة للاسـتهلاك  -9

و تجــرى عملیــة التقشــیر بــالطرق اتالیــة: التقشــیر الســطحي الكنتــوري باســتخدام 

الســـــكاكین المیكانیكیـــــة ، التقشـــــیر باســـــتخدام الألـــــواح المسســـــنة، نـــــزع الطبقـــــة 

ـــة ، التقشـــیر  ـــریش بالمضـــارب المطاطی ـــزع ال ـــة) بالشـــد ، و ن الســـطحیة (الجلدی

باســـــــتخدام البخـــــــار، التقشـــــــیر بالإحتكـــــــاك مـــــــع أســـــــطح صـــــــلبة خشـــــــنة مثـــــــل 

  الكربوراندیوم، التقشیر بالقلوى و التقشیر باللهب.

قطیـــع هـــو إختـــزال الحجـــم الطبیعـــى للثمـــرة إلـــى قطـــع صـــغیرة الهـــدف مـــن الت -10

لتسهیل إنتقال الحرارة و تسهیل التعبئة و التداول للمنتج المجمد و تستخدم فى 

التقطیع سكاكین طولیة أو قرصیة أو مخروطیة و یمكن تقطیع الثمـار بإحـدى 

  المیكانیكیات التالیة:

 اتجهات 3التقطیع فى       اجینالتقطیع فى اته    التقطیع فى اتجاه واحد    

م لعـدة دقـائق بهـدف  ْ 98-70یة إلـى السلق هو رفع درجة حرارة المادة الغذائ -11

تثبــیط الإنزیمــات، طــرد الهــواء المحجــوز داخــل أنســجة الثمــار، خفــض الحمــل 

ــــــــة للأنســــــــجة و تحســــــــین المظهــــــــر الخــــــــارجى  ــــــــى، و إحــــــــداث تطری المیكروب

الســاخن أو بالبخــار وأهــم أجهــزة الســلق  للخضــروات. و یــتم الســلق إمــا بالمــاء

جهـاز السـلق البرمیلـى بالمـاء، جهـاز السـلق و التبریـد بالمـاء ذو السـیور،  هى:

 Individualجهـاز السـلق الصـندوقى بالبخـار، جهـاز السـلق السـریع بالبخـار

quick blancher   

د قد تضاف بعض المواد لمیاه السلق مثل كربونـات الصـودیوم أو ملـح كلوریـ -12

الصودیوم أو كلورید الكالسیوم. و یتم اختبار كفاءة عملبة السلق بالكشف عن 

  مدى وجود إنزیم الكاتالیز و إنزیم البیروكسیدیز.

  -یمكن تقسیم أجهزة التجمید إلى: -13

أجهـزة تجمیـد تعمــل بـالتلامس غیـر المباشــر بـین سـائل التبریــد و المـادة الغذائیــة  -

كبــائن و أنفـاق التجمیـد و منهـا أنفـاق التجمیــد  ح،مثـل جهـاز التجمیـد ذو الألـوا

جهــاز التجمیــد ذو   ذو الســیور الطوالیــة و أنفــاق التجمیــد ذو الســیورالحلزونیة،

  الطبقة المثارة

أجهزة تجمید فوریة تعمل بـالتلامس المباشـر بـین سـائل التبریـد و المـادة الغذائیـة  -

أو ثــــانى أكســــید الكربــــون النیتــــروجین أو الفریــــون   بــــرذاذمثــــل جهــــاز التجمیــــد 

  السائل.
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ین المجمـد ز تتمثل التغیـرات التـى تحـدث للمـادة الغذائیـة أثنـاء التجمیـد و التخـ -14

  -فى:

  إبطاء التفاعلات الكیمائیة و الإنزیمیة ووقف أو بطء النشاط المیكروبى -

  دنترة البروتینات -

  المجمد التخزینء تعرض المواد المجمدة الغنیة بالدهون للتزنخ الأكسیدى أثنا -

  Cحدوث فقد فى فیتامین  -

  حدوث نضوح للمحلول المركز المتبقى بعد التجمید فى الغذاء إلى خارج الغذاء -

  نمو البللورات الثلجیة أثناء التخزین و حدوث تمزق للأنسجة -

 6صـلاحیتها مـن  م و ° 18 -یجب تخزین الأغذیة المجمدة علـى درجـة حـرارة  -

  شهور  9إلى 

م) أو  ° 20یــــتم صــــهر الأغذیــــة المجمــــدة امــــا باســــتخدام الهــــواء أو بالمــــاء ( -15

باستخدام أجهزة التفریغ أو بالطرق الكهربیة مثل الصهر بالمقاومة الكهربیـة أو 

  موجات المیكروویف.

یـؤدي الصــهر البطـىء علــى درجـات حــرارة منخفضـة نســبیا إلـى فرصــة أكبــر  -16

ادة إمتصاص الرطوبة. و یسمى السائل الذي لخلایا النباتیة و الحیوانیة لاستع

بینمـــا یســـمى    "Drip"ینفصـــل بصـــهراللحوم و الأســـماك بالســـائل الناضـــح 

ــــالنز"  ــــLeakageالســــائل المنفصــــل عــــن الخضــــر و الفاكهــــة ب داد ز " ، كمــــا ی

  النشاط الإنزیمي و المیكروبي أثناء الصهر البطيء.
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  حفظ الأغذیة بالمعاملات الحراریة  الباب الخامس:
یقصــد بالمعــاملات الحراریــة للأغذیــة هــو تعــریض المــادة الغذائیــة إلــى درجــات حــرارة 

مرتفعـــــة لمـــــدد محـــــددة بغـــــرض القضـــــاء علـــــى المیكروبـــــات المرضـــــیة والمیكروبـــــات 

غذیة. والإنزیمات المسببة للفساد. وتعتبر المعاملات الحراریة من أهم طرق حفظ الأ

ویمكـــن تقســـیم المعـــاملات الحراریـــة للأغذیـــة طبقـــاً لشـــدة المعاملـــة إلـــى نـــوعین همـــا 

حیـــث أن البســـترة تـــتم علـــى  Sterilizationوالتعقـــیم   Pasteurizationالبســـترة 

درجات حرارة ومدة أقل من التعقیم. وسوف یتنـاول هـذا الجـزء شـرحاً مـوجزاً لكـل مـن 

  غذیة. عملیتي البسترة والتعقیم لحفظ الأ

  : الأسس العملیة للمعاملات الحراریة للأغذیة 5/1

  یتم تقدیر المعاملة الحراریة للأغذیة على أساسین هامین هما:     

  تقدیر مدى المقاومة الحراریة للمیكروبات المختلفة المرضیة والمسببة  –أ 

  للفساد.    

المعاملة الحراریة . وفیما  المادة الغذائیة أثناءنتقال الحرارة داخل اتقدیر معدل  –ب 

  یلي شرحاً مختصراً لهذین الأساسیین:

  -تقدیر مدى المقاومة الحراریة للمیكروبات: –أ 

عنـــد تعـــریض معلـــق میكروبـــي لدرجـــة حـــرارة مرتفعـــة لمـــدة معینـــة فـــإن عـــدد 

) إلـــى عـــدد  Noالخلایـــا المیكروبیـــة الحیـــة الموجـــودة یـــنقص مـــن العـــدد الابتـــدائي ( 

) مـن التسـخین علـى درجـة حـرارة معینـة كمـا هـو موضـح  tمدة (  ) بعد Nنهائي ( 

) على مدى مقاومة المیكـروب للقتـل  N) ، ویتوقف العدد النهائي ( 1-5بالشكل ( 

  بالحرارة عند درجة الحرارة المستخدمة. 

أو (   Decimal reduction timeویستخدم مصـطلح " وقـت النقصـان العشـري " 

D- Value مـدة اللازمـة لخفـض عـدد المیكروبـات إلـى العشـر عنـد ) للتعبیـر عـن ال

) فــإذا كــان 1-5التســخین علــى درجــة حــرارة محــددة. وكمــا هــو موضــح بالشــكل رقــم(

فإنهــــا تــــنخفض بعــــد مــــدة مــــن  100العــــدد الابتــــدائي للخلایــــا الحیــــة للمیكــــروب هــــو 

وتحتــــاج لـــــنفس الوقــــت لكـــــي   10) دقـــــائق ( أو ثــــوان) إلـــــى  Dالتســــخین قــــدرها ( 

 1tوهكذا . وإذا ما ارتفعت درجة حرارة التسخین من (  1إلى  10العدد من ینخفض 

) الــلازم ، لخفــض عــدد الخلایــا الحیــة یقــل ، أي أن  D) فــإن الــزمن (  2t) إلــى ( 

لـــنفس المیكـــروب تتغیـــر بتغیـــر درجـــة الحـــرارة ، ویعـــرف مقـــدار التغیـــر فـــي  Dقیمـــة 

لإصــــطلاح ثابــــت المقاومــــة إلــــى العشــــر با Dدرجــــات الحــــرارة الــــلازم لخفــــض قیمــــة 

بالاصـطلاح  للمیكروب أو مـا یعـرف  Thermal resistance constantالحراریة 

 )Z ) إذا كانت قیم( 2-5).وكما هو موضح بالشكل رقم (D (  
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 روبي): منحنى معدل القتل المیك1-5شكل رقم (

 ): منحنى المقاومة الحراریة للمیكروبات2-5شكل رقم (      

 ): منحنى التسخین و التبرید أثناء تعقیم المعلبات3-5شكل رقم (
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 Zدقائق مثلاً فإنها تحتاج إلى ارتفـاع فـي درجـة الحـرارة مقـداره 1t  = (10  )عند ( 

)  2t – 1tوالفـرق بـین ( )  2tدقیقـة لـنفس المیكـروب عنـد (  D  =1) لتصبح قیمـة 

 =Z  فــي هــذه الحالــة. والقیمتــانD  ،Z  هامــان جــداً فــي تقــدیر الــزمن الــلازم لإتمــام

  المعاملة الحراریة المطلوبة. 

   -تقدیر معدل انتقال الحرارة داخل المادة الغذائیة : –ب 

لإتمـــام المعاملـــة الحراریـــة علـــى وصـــول درجـــة یعتمـــد حســـاب الـــزمن الـــلازم 

الحرارة في المركز الداخلي للعبـوة الغذائیـة إلـى درجـة حـرارة المعاملـة المطلوبـة وبقـاء 

لأحیــــاء الدقیقــــة المســــببة المركــــز علــــى هــــذه الدرجــــة مــــن الحــــرارة لمــــدة كافیــــة لقتــــل ا

ي أن درجـات فـیكمـن والسبب في اختیار مركز العبوة كمقیـاس لدرجـة الحـرارة للفساد.

الحـرارة داخــل العبــوة غیــر متجانســة فهنــاك جـزء یســخن بســرعة وهــو الموجــود بــالقرب 

من جدران العبـوة بینمـا یكـون الجـزء الآخـر أبـرد وهـو الموجـود فـي مركـز (منتصـف) 

العبـــوة، لــــذلك تبنــــي جمیــــع حســــابات المعاملــــة الحراریــــة علــــى هــــذا الجــــزء (المركــــز) 

دة الغذائیـــة مـــدة كافیـــة أثنـــاء المعاملـــة الحراریـــة البطـــيء التســـخین لضـــمان بقـــاء المـــا

لوصول هذا المركز إلى درجة الحرارة المطلوبة وضـمان تعقیمـه . وكمـا هـو موضـح 

) نجــد أن درجــة حــرارة جهــاز التعقــیم وبالتــالي درجــة حــرارة ســطح 3-5بالشــكل رقــم (

ساوى درجات العبوة الغذائیة أعلى بكثیر من درجة الحرارة في مركز العبوة إلى أن تت

الحرارة تقریباً ولكن بعد مدة كافیة من المعاملة الحراریة ویكون هذا الفـرق ( كمـا هـو 

موضــح بالشــكل ) ســالباً فــي فتــرة التســخین وموجبــاً فــي فتــرة التبریــد التــي تعقــب فــي 

  نهایة المعاملة الحراریة. 

نحنــى الم-وبالاســتعانة بمنحنــى التــدرج الحــراري لمركــز العبــوة أثنــاء التســخین

للمیكـروب المرجعـي للمعاملـة  D  ،Zوبكل من قـیم  -) 3-5السفلي في شكل رقم (

) بأنهـا  0Fوتعـرف (  . )0Fالحراریة یمكن حساب المدة المرجعیة للمعاملة الحراریـة(

المــدة اللازمــة لتســخین المنــتج علــى درجــة حــرارة مرجعیــة معینــة ( فــي التعقــیم تعتبــر 

هــي درجــة الحــرارة المرجعیــة ) لكــي  فه250لهــا  أو مــا یعاد مه121.1درجــة حــرارة 

یـــنخفض العـــدد المیكروبـــي فـــي العبـــوة الغذائیـــة للحـــد الآمـــن المطلـــوب وفـــي التعقـــیم 

  .   D (12= ( 0Fوفي التعقیم الطبي فإن   5) 0F ) =Dالتجاري فإن 

ونظراً لأن مركز العبوة الغذائیة یمر بدرجات حرارة عدیـدة مـن بـدء المعاملـة 

إلــى أن یصــل إلــى قــرب درجــة الحــرارة المرجعیــة للتعقــیم ( كمــا هــو موضــح الحراریــة 

یم لمـدى مشـاركة كـل درجـة حـرارة مـر بهـا الغـذاء والمـدة ی) فإنه یجري تق3-5بالشكل

التـــي ظـــل علیهـــا فـــي مقـــدار التعقـــیم المطلـــوب ثـــم تجمـــع هـــذه المقـــادیر لتعطـــي فـــي 

ل جمع هذه المقادیر أقل من ) . أما إذا كان حاص 0Fالنهایة قیمة أكبر من قیمة ( 
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) فمعنى ذلك أن الطریقة ( درجة الحرارة والمدة) التـي تمـت بهـا المعاملـة  0Fقیمة ( 

تعتبــر غیــر كافیــة للوصــول إلــى حــد التعقــیم المطلــوب للعبــوة الغذائیــة ویتطلــب ذلــك 

  تعدیل في درجة حرارة التسخین والمدة. 

كروبــــــات الهامــــــة لــــــبعض المی D  ،Z) قــــــیم 1-5ویوضــــــح الجــــــدول رقــــــم (

  للمعاملات الحراریة للأغذیة .

  ): ثوابت المقاومة الحراریة لبعض البكتریا المتجرثمة و المستخدمة1-5جدول (

  كأساس لحساب مدة التعقیم الحراري للأغذیة منخفضة الحموضة

Micro-organism  Z-Value 

(oC) 

D121 

value 

(min) 

Typical 

foods  

Thermophilic (35-55oC)    

Bacillus 

stearothermophilus  

9-10 3.0 – 

4.0 

Vegetables. 

Milk 

Clastridium 

thermosaccharolyticum 

7.2 – 10 3.0 – 

4.0 

Vegetables  

Mesophilic ( 10 – 40oC)    

Clostridium sporogenes  8.8-11.1 07-1.5 Meats 

Bacillus subtilis  4.1 – 7.2 0.3 – 

0.76 

Milk 

products 

CL botulinum toxins A 

and B  

5.5 0.1 – 

0.3 

Low-acid 

foods  

B. coagulans  6-9 0.01-

0.07 

Milk  

B. cereus  36 3.8 Milk  

Psychrophilic (- 5 – 

1.5oC) 

10 3.0 

(60oC) 

Low-acid 

foods  

CL botulinum toxin E    

(تسـخین) علـى  ) : أقل مدة تعقـیم 0F) بعض قیم ( 2-5كما یوضح الجدول رقم ( 

   م )  اللازمة لضمان تعقیم بعض المنتجات الغذائیة.ه121.1درجة حرارة مرجعیة ( 

  اللازمة لتعقیم بعض المنتجات الغذائیة 0F): قیم 2-5جدول (

Product  F0 values (min) 
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Vegetables  3 – 6 

Soups                  4  - 5 

Carrots in brine 3 – 4 

Beans in tomato sauce  4 – 6 

Herrings in tomato sauce  6 – 8 

Meat in gravy  12 – 15 

  

  : Pasteurizationالبسترة  5/2

  الهدف من البسترة :  5/2/1

یقصــد بالبســترة تعــریض المنتجــات الغذائیــة لدرجــة حــرارة ولفتــرة مــن الوقــت 

ح بقتل عدد كبیر من الأحیاء الدقیقة ولكن لا تقوم بقتلها كلها أو قتل جراثیمها، تسم

م ، فخلایــا الخمیــرة المختلفــة ه100وتتضــمن عــادة اســتخدام درجــات حــرارة أقــل مــن 

م لعـــدة دقـــائق بینمـــا جـــراثیم الفطـــر ه 66 - 60تتلـــف بالتســـخین علـــى درجـــة حـــرارة 

م.وتـؤدي عملیــة ه 80یقـة علــى درجـة حــرارة دق 20المقاومـة للحـرارة تحتــاج لقتلهـا إلــى

البســـترة إلـــى إتـــلاف معظـــم الإنزیمـــات غیـــر المرغوبـــة وقتـــل المیكروبـــات المرضـــیة 

وكائنــات الفســاد الأساســیة لیســت شــدیدة المقاومــة الحراریــة، كمــا یجــب حفــظ الأغذیــة 

ئلة رة بالتبریــد فــي الثلاجــات وتســتخدم البســترة غالبــاً فــي معاملــة الأغذیــة الســاتالمبســ

  كاللبن والعصائر والمركزات. 

ـــــة المســـــتع ـــــى الطریقـــــة موتعتمـــــد درجـــــات الحـــــرارة والأزمن ـــــة البســـــترة عل لة فـــــي عملی

فتســـتخدم ). pHالــــ درجـــة(المســـتخدمة والمنـــتج المطلـــوب معاملتـــه ودرجـــة حموضـــته 

) درجــات حــرارة High temperature short time )HTSTالطریقــة الســریعة 

   Low temperatureة بینمـا تسـتخدم الطریقـة البطیئـةالیـة نسـبیاً لفتـرة قصـیر ع

long time   .درجة حرارة منخفضة لفترة أطول  

ـــة الحامضـــیة (الهـــدف مـــن البســـترة كـــون و ی هـــو  )4.5أقـــل مـــن pHللأغذی

الـتخلص مـن بكتریـا الفســاد وتثبـیط الأنزیمـات بینمـا یكــون الهـدف فـي الأغذیـة الغیــر 

ص مــن البكتریــا المرضــیة مثــل البروســیلا هــو الــتخل) 4.5أعلــى مــن pHحامضــیة ( 

  في البیض .  السالمونیلاوبكتریا السل في اللبن و 

ویمكـــن الـــتحكم فـــي ظـــروف عملیـــة البســـترة مـــن حیـــث درجـــة الحـــرارة والمـــدة 

بحیـث تـؤدي الهــدف المطلـوب ( وهــو قتـل خلایــا الخمیـرة والبكتریــا المرضـیة وبعــض 

لـى القیمـة الغذائیـة للمنـتج. فالبسـترة البطیئـة بكتریا الفساد والإنزیمات) دون التـأثیر ع

للبن ( على سبیل المثال ) تؤدي إلى فقد كبیر في مواد الطعم والمذاق وفقد ملحـوظ 
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في بعض الفیتامینات، بینما یمكن تحاش كل هذه المخاطر باستخدام طریقة البسـترة 

  .   Flash pasteurization) أو ما تسمى بالبسترة الخاطفة  HTSTالسریعة ( 

  : سریعة كما یلي اختبار كفاءة إتمام عملیة البسترة للأغذیة السائلة بطرق ویمكن

الكشــف عــن إنــزیم الفوســفاتیز القاعــدي فــي اللــبن المبســتر ، فــإذا كانــت نتیجـــة  -1

الكشـــف ســـالبة دل ذلـــك علـــى جـــودة البســـترة لأن قیمـــة المقاومـــة الحراریـــة لهـــذا 

  المقاومة الحراریة للمیكروبات المرضیة. ) مماثلة لقیمة  D-valueالإنزیم (

أمیلیـز فـي البـیض السـائل المبسـتر، فعـدم وجـود  –الكشف عـن وجـود إنـزیم ألفـا  -2

  الإنزیم یدل على كفاءة إتمام عملیة البسترة. 

  أجهزة البسترة:   5/2/2

  -یمكن تقسیم أجهزة البسترة كما یلي:

 المنتجات الغذائیة المعبأة.  ةأجهزة بستر  - 

 زة بسترة الأغذیة السائلة الغیر معبأة.أجه - 

   -أجهزة بسترة المنتجات الغذائیة المعبأة:  5/2/2/1

یتم بسترة بعض المنتجات الغذائیة بعد التعبـأة مثـل عصـائر الفاكهـة المعبـأة 

فـي علـب أو زجاجــات والفاكهـة الحامضـیة المعبــأة فـي وسـط مــن الشـراب ( كمبــوت) 

لت والبیرة وبعض المنتجات الغذائیة الأخرى، والتـي والمشروبات الغازیة وشراب المو 

یجــب حفظهــا بعــد البســترة علــى درجــات حــرارة منخفضــة وتــتم البســترة علــى درجــات 

م وبالتــالي تعمــل أجهــزة البســترة تحــت الضــغط الجــوي العــادي. ه100حــرارة أقــل مــن 

ل ویســتخدم المــاء الســاخن فــي بســترة العبــوات الزجاجیــة حتــى لا تتعــرض للكســر بفعــ

الصـــدمة الحراریـــة عنـــد تعرضـــه الفجـــائي لـــدرجات حـــرارة مرتفعـــة ویجـــب أن لا یزیـــد 

 20 عنالفرق في درجات الحرارة بین وسیط التسخین (الماء) ومادة العبوة (الزجاج) 

م أثنـاء مرحلـة التبریـد. ویسـتخدم مخلـوط البخـار ه 10م أثناء مرحلة التسخین وعـن ه

رة العبــوات المعدنیــة والبلاســتیكیة. ویجــب تبریــد والهــواء ( أو المــاء الســاخن) فــي بســت

م لتبخیـــر الرطوبـــة الســـطحیة مـــن علـــى ه 40العبـــوات بعـــد البســـترة إلـــى درجـــة حـــرارة 

العبــوات حتــى لا تتعــرض للصــدأ وتعمــل أجهــزة البســترة بالمــاء الســاخن إمــا بطریقــة 

  مستمرة أو بنظام الدفعات. 

بســــترة المســــتخدمة ال) بعــــض أنفــــاق ( أجهــــزة ) 4-5ویوضــــح الشــــكل رقــــم (

لمعاملــة الأغذیــة. ویتكــون الجهــاز الأول مــن حــوض طویــل بــه مــاء ســاخن ویحتــوي 

م . والسیر بـه 30إلى  10م وطوله یتراوح من  4إلى  3على سیر ناقل عرضه من 

میــول تســمح بمــرور العبــوة مغمــورة فــي المــاء الســاخن كمــا یســمح فــي الجــزء الأخیــر 

عبـوة  1200رد ویمكن لهذا الجهاز أن ینجز بسـترة بتبریدها بواسطة رشاشات ماء با
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مــت البســترة فــي هــذا الجهـــاز تدقیقــة فقــط. وإذا  30معدنیــة أو زجاجیــة صــغیرة فــي 

باســـتخدام بخـــار یتكثـــف علـــى أســـطح العبـــوات فـــإن كفـــاءة المعاملـــة الحراریـــة تكـــون 

ة أفضل وتتم في وقت أسرع ویمكن الـتحكم فـي درجـة حـرارة البخـار بـالتحكم فـي كمیـ

  الهواء المخلوطة معه . 

والجهاز الثاني عبارة عن نفق مزود برشاشات ماء ومزود من الداخل بسـیر 

ناقل لنقل العبوات. ویتحرك السیر ببطء داخـل النفـق، ویـتم فـي الجـزء الأول تسـخین 

العبــوة برشاشــات مــاء ســاخن إلــى أن تصــل إلــى درجــة حــرارة البســترة المحــددة وفــي 

المنـتج علـى درجـة حـرارة البسـترة للمـدة المحـددة ( علـى سـبیل  الجزء الثـاني یـتم حفـظ

م ) وفــي الجــزء الثالــث یــتم التبریــد الأولــي ه 65دقیقــة علــى درجــة حــرارة  30المثــال 

للعبــوات وفــي الجــزء الرابــع یــتم التبریــد النهــائي للعبــوات برشاشــات بــارد علــى درجــات 

سـاعة، ویمكـن اسـتخدام  1لـى إالنفـق حرارة مختلفة وقد تصل مـدة بقـاء العبـوة داخـل 

ســــیرین متــــوازیین بــــدلاً مــــن ســــیر واحــــد لزیــــادة الكفــــاءة الإنتاجیــــة للنفــــق، وتســــتخدم 

  المضخات لإعادة استخدام المیاه في الرشاشات.

  أجهزة البسترة المستمرة للسوائل الغذائیة:   5/2/2/2

جهــاز  تســتخدم أجهــزة عدیــدة لإجــراء البســترة المســتمرة للســوائل الغذائیــة منهــا

  Swept surface heat exchangersالبســترة الأنبــوبي المــزود بكاشــط داخلــي 

ویســتخدم لبســترة الســوائل عالیــة اللزوجــة مثــل الصلصــة والمــایونیز وأغذیــة الأطفــال 

وجهــــاز البســــترة الأنبــــوبي المــــزدوج الجــــدران . وأكثــــر هــــذه الأجهــــزة اســــتخداما علــــى 

 Plate heatة ذو الألـــــواح النطـــــاق الصـــــناعي التجـــــاري هـــــو جهـــــاز البســـــتر 

exchangers  ویتكون انع الألبان والعصائر والمشروباتلكثرة استخدامه في مص .

) مـن عـدة ألـواح رقیقـة السـمك رأسـیة 4-5هذا الجهاز كما هو موضح بالشكل رقـم (

مصــنوعة مــن صــلب لا یصــدأ. ویحتــوي كــل لــوح علــى أربــع فتحــات جانبیــة ویحــاط 

دران بواسـطة إطـار مطـاطي سـمكه أكبـر قلـیلاً مـن سـمك اللوح الواحـد مـن جمیـع الجـ

، وعنــد تركیــب هــذه الألــواح علــى حامــل وتضــغط بجانــب بعضــها ذاتــهمعــدن اللــوح 

تتكـون قنـوات ضـیقة لمـرور السـوائل بـین هـذه الألـواح. ویمـر السـائل الغـذائي بإحكام 

د أسـطح ووسیط التسخین ( الماء الساخن) بین هذه الألواح بالتبادل بحیث یكـون أحـ

اللــوح ملامســاً للســائل والســطح الأخــر ملامســاً لوســیط التســخین، وتســتخدم مضــخات 

مــا فـــي ســـریان إلــدفع كـــل مــن الســـائل ووســـیط التســخین للمـــرور خــلال هـــذه الألـــواح 

متوازي ( في اتجاه واحد) أو في سریان عكسي (اتجاهان متضادان). وتكون أسطح 

  عادة معرجة تعرجا  حالألوا
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  ) باستخدام رشاشات ماءb) بالغمر في الماء ، (a:أنفاق لبسترة الأغذیة المعلبة :( )4-5(شكل

 ): جھاز البسترة ذو الألواح5-5شكل (
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للمســاعدة علــى ســریان الســائل والمــاء الســاخن وتحســین عملیــة انتقــال الحــرارة  بســیطاً 

  والتسخین (أو التبرید ). 

وعند تشغیل جهاز البسترة ذو الألواح لبسترة السوائل فإنه یمكن تجمیع كل عـدد 

معین مـن الألـواح لیكـون مجموعـة تقـوم بوظیفـة محـددة أثنـاء عملیـة البسـترة وتفصـل 

خــرى بواســطة بلاطــة ســمیكة مــن الصــلب. وبنــاء علیــه یمكــن كــل مجموعــة عــن الأ

   -مجامیع من مجموعات الألواح داخل جهاز البسترة ذو الألواح وهي:  3تكوین 

  ویكون موقعها في وسط الجهاز. Regeneratorمجموعة ألواح الموفر    -

 مجموعة ألواح التسخین والحفظ ویكون موقعها في الطرق الأیمن من الجهاز. - 

 عة ألواح التبرید ویكون موقعها في الطرف الأیسر من الجهاز.مجمو  - 

ویتم دفع السائل ( اللبن) الخـام البـارد مـن تنـك اللـبن الخـام بواسـطة مضـخة    

حیـث یـدفع إلـى مجموعــة ألـواح الجـزء الوسـطي مــن الجهـاز (المـوفر) حیـث یــتلامس 

مبستر القـادم مـن من خلال جدر ألواح هذه المجموعة مع (اللبن السائل ) الساخن ال

ــبن  مجموعــة ألــواح البســترة والحفــظ ( الجــزء الأیمــن) فترتفــع درجــة حــرارة الســائل (الل

الخام) ویبرد (اللبن السائل ) المبستر تبریداً جزئیاً ، لذلك یسمى هـذا القسـم "المـوفر" 

لطاقـة حاجـة لأنه یستفاد من سخونة السائل المبستر في تسـخین السـائل الخـــام دون 

إضــافیة . بعــد التسـخین الأولــي للســائل (اللـبن) الخــام یــتم دفعـه للمــرور علــى  حراریـة

مجموعة ألواح جزء البسترة حیث ترتفع درجـة حرارتـه بواسـطة مـاء سـاخن إلـى درجـة 

حیث  Holdingحرارة البسترة ثم بعد ذلك یدفع إلى مجموعة ألواح أو أنبوبة الحفظ 

 صمام مـرور فـإذائل (اللبن) المبستر على یظل بها لمدة البسترة المحددة، ویمر السا

ســریان الســائل إلــى المــوفر، أمــا إذا كانــت البســترة كانــت عملیــة البســترة تامــة یســتمر 

غیر تامة فیعود السائل إلـى التنـك الأصـلي مـرة أخـرى. وعنـد سـریان السـائل (اللـبن) 

دم مـن التنـك) الكامل البسترة في الموفر فإنه یبـرد جزئیـاً ( ویسـخن السـائل الخـام القـا

ثـــم یســـتمر الســـریان إلـــى القســـم الثالـــث (قســـم التبریـــد) حیـــث یتواصـــل تبریـــد الســـائل 

المبستر باستخدام ماء عـادي أو مـاء بـارد ثـم یـدفع السـائل ( اللـبن) المبسـتر والمبـرد 

ومــن أهــم ممیــزات جهــاز البســترة ذو الألــواح (البســترة الســریعة ) . إلــى قســم التعبئــة 

  هي: 

دام درجــات حــرارة مرتفعــة فــي جــزء البســترة وبالتــالي إلــى مــدة حفــظ إمكانیــة اســتخ - 

ثانیــة ) لإتمــام البســترة ممــا لا یحــدث معــه أي تغیــر  15منخفضــة (لا تزیــد عــن 

  في لون أو طعم المنتجات. 
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تـام عــن الهـواء كمــا یـتم التسـخین والتبریــد فـي جهـاز واحــد ویكـون المنــتج بمعـزل  - 

ة ویمكـــن الـــتحكم فیهـــا فـــي كـــل قســـم مـــن المنـــتج تكـــون متجانســـأن درجـــة حـــرارة 

 الجهاز بسهولة . 

انخفاض كمیـة البخـار المسـتخدم ( سـواء للتسـخین المباشـر أو التسـخین المـاء )  - 

نظــراً لاســتخدام جــزء المــوفر فــي التبــادل الحــراري بــین الســائل الســاخن والســائل 

 البارد. 

 صادیاً. احتیاجات الجهاز للصیانة محدودة وبالتالي یعتبر تشغیله اقت - 

وأهم الاحتیاطات التي یجب أخذها في الاعتبار عند التشغیل هو : طـرد الهـواء 

مـــن الســـوائل المحتویـــة علـــى هـــواء ذائـــب ( مثـــل العصـــائر ) بواســـطة جهـــاز خلخلـــة 

  (تفریغ) الهواء قبل بدء البسترة حتى لا تتعرض للتلف الأكسیدي أثناء التخزین. 

ــــة الســــائل المبســــتر مباشــــرة فــــ –ب  ــــي زجاجــــات تعبئ ــــوات كرتونیــــة أو ف ي عب

لمنــع الفســاد المیكروبــي. ویــتم تخــزین المنتجــات (معقمــة) وقفلهــا بإحكــام 

  م حتى الاستهلاك.ه10المبسترة على درجة حرارة أقل من 

سـاعة مـن  16تنظیف وتطهیر كل مكونات وأجزاء جهاز البسترة بعد كـل  -جـ

  التشغیل المستمر.

  :  Sterilizationالتعقیم   5/3

الحفظ بالتعقیم هو وحدة العمل التي یتم فیها رفع درجة حرارة المادة الغذائیة 

لدرجـــة حـــرارة عالیـــة ولمـــدة طویلـــة كافیـــة لقتـــل المیكروبـــات ومعظـــم الجـــراثیم وتثبـــیط 

 6الأنزیمـــات. وینـــتج عـــن التعقـــیم منـــتج غـــذائي آمـــن لـــه مـــدة صـــلاحیة لا تقـــل عـــن 

ؤدي المعاملـة الحراریـة الشـدیدة للمنتجـات شهور على درجة حـرارة الغرفـة العادیـة. وتـ

المعبأة ( التعلیب ) إلى حدوث تغیرات ملحوظة في القیمة الغذائیة والحسـیة للمنـتج. 

وقــد أدت التطــورات الحدیثــة فــي تكنولوجیــا التصــنیع وتكنولوجیــا الحفــظ بــالتعقیم إلــى 

إمــا بخفــض  إتبــاع طــرق حدیثــة تقلــل مــن التلــف فــي القیمــة الغذائیــة والحســیة للمنــتج

المدة اللازمة لتعقیم الأغذیة المعبأة أو بتعقیم الأغذیة أولاً ثم التعبـأة المباشـرة للغـذاء 

) كمـاأن هنـاك تطـورات Aseptic processingالمعقم ( طریقـة التعبـأة بعـد التعقـیم 

حدیثــة فــي مجــال تعقــیم الأغذیــة وتشــمل : التعقــیم بالتســخین الكهربــائي ( بخاصــیة 

) وفــــي هــــذه الطریقــــة تمــــرر المــــادة Ohmic heatingربیــــة للغــــذاء المقاومــــة الكه

الغذائیة( خصوصاً السائلة والمحتویة على جزیئات صلبة) بین أقطاب كهربائیة مـن 

المرغوبـة وعـادة الكربون مركبة علـى أنبـوب طـولي رأسـي وتسـخن إلـى درجـة الحـرارة 

لتیـــار یســــمح هرتـــز ) وهــــذا ا 60 – 50یســـتخدم تیـــار كهربــــي ذو تـــردد مــــنخفض ( 

ساوي كل من الأجزاء الصلبة والسائلة في درجة الحرارة تبالتحكم في درجة الحرارة وت
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أثناء التسخین ولا تحدث ظاهرة الاحتراق في المـادة الغذائیـة لأن الأقطـاب الكربونیـة 

لا تكــــون ســــاخنة وإنمــــا تتولــــد الحــــرارة نتیجــــة لمــــرور التیــــار الكهربــــي خــــلال المــــادة 

  الغذائیة. 

: وفي  High hydrostatic pressureتعقیم بالضغط الهیدروستاتیكي العالي ال -

هــذه الطریقــة تعبــأ المــادة الغذائیــة فــي عبــوة مرنــة وتوضــع فــي أســطوانة مــن الصــلب 

ســمیكة الجـــدران بهــا ســـائل یتحمــل الضـــغوط العالیـــة ثــم یرفـــع الضــغط علـــى الســـائل 

لــى الغـذاء إلــى أكثــر مــن الفعــال الواقــع عبواسـطة مكــبس هیــدرولیكي لیصــل الضـغط 

م، وتـؤدي هـذه ه100ضغط جوي ولمدة قصیرة وعلى درجات حرارة أقل مـن  5000

  المعاملة إلى تثبیط المیكروبات ومعظم الإنزیمات. 

وسوف یتناول هذا الجزء طرق التعقیم التقلیدیـة المسـتخدمة لحفـظ المنتجـات 

  الغذائیة المعبأة أو السائلة غیر المعبأة. 

   -المقاومة الحراریة للمیكروبات الهامة لعملیة التعقیم :  5/3/1     

یــــتم تقــــدیر المقاومــــة الحراریــــة للمیكروبـــــات عــــن طــــرق تحدیــــد قیمــــة زمـــــن 

) لكــل میكــروب  Z- valueوالمــدى الحــراري ( )  D- valueالنقصــان العشــري ( 

  كما سبق شرحه. 

ومعنــى ذلــك  م ،ه Z  = (10ومعظــم الجــراثیم المقاومــة للحــرارة لهــا قیمــة ( 

درجـــات حـــرارة إضـــافیة ســـوف یـــؤدي إلـــى  10أن رفـــع درجـــة حـــرارة التعقـــیم بمقـــدار 

 Clostridiumخفــــض مــــدة التعقــــیم المطلوبــــة إلــــى العشــــر. ویعتبــــر میكــــروب 

botulinum  هــــــو المیكــــــروب المرضــــــي الأكثــــــر خطــــــورة بالنســــــبة للأغذیــــــة غیــــــر

اللحــوم والأســـماك مثـــل الخضــروات و  4.5لهـــا أعلــى مــن   pHالحامضــیة ( رقــم الـــ 

والــدجاج) ، وهــو میكــروب مكونــاً للجــراثیم، وإذا لــم یــتم قتــل هــذا المیكــروب وجراثیمــه 

أثناء المعاملة الحراریة فإنه ینمو في داخل المعلبات (تحت ظروف لا هوائیة) مفرزاً 

) والتـي تـؤدي  botulinسموماً خطیرة داخـل الغـذاء تعـرف باسـم سـموم البوتـولین ( 

 % مــن حــالات التســمم بهــذا التوكســین .ویتواجــد میكــروب65فــي حــوالي إلــى الوفــاة 
CI. botulinum  فـي التربـة لـذلك یمكـن أن یتواجـد ولـو بأعـداد قلیلـة فـي كثیـر مـن

الخامــات الزراعیــة. ونظــراً للخطــورة البالغــة لهــذا المیكــروب فــإن القضــاء علیــه یعتبــر 

لـه  121Dري ونظـراً لانخفـاض قیمـة شرطاً أساسیاً لإتمام عملیة التعقیم الغذائي الحـرا

م ) فإن التعقیم التجـاري للأغذیـة یبنـى ه 5.5) له ( Zدقیقة) وانخفاض قیمة ( 0.3(

علــى أســاس إعطــاء المــادة الغذائیــة الغیــر حامضــیة معاملــة حراریــة تزیــد عــن الحــد 

الــلازم لقتــل میكــروب البوتولینــوم نظــراً لاحتــواء الغــذاء علــى میكروبــات فســاد أخــرى 

  ومة للحرارة.مقا
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مثل  3.7إلى  4.5لها یتراوح من  pHوبالنسبة للأغذیة الحامضیة ( رقم الـ 

فإن الأساس الذي تبني علیـه درجـة حـرارة ومـدة المعاملـة الحراریـة لهـا هـو الطماطم) 

القضـاء علــى الخمــائر والفطریــات والأنزیمــات المقاومـة للحــرارة. أمــا بالنســبة للأغذیــة 

مثــل الثمــار التوتیــة) فــإن الأســاس  3.7لهــا أقــل مــن  PHالـــ عالیــة الحموضــة ( رقــم 

  الذي یبني علیه المعاملة الحراریة هو القضاء على 

  الإنزیمات المقاومة للحرارة وتستخدم في هذه الحالة معاملة حراریة متوسطة

ونظراً لأن أعداد الأحیاء الدقیقـة  (وقد تكفي معاملة البسترة في مثل هذه الحالات). 

المتبقیـة فـي الغـذاء تـنخفض أثنـاء المعاملـة الحراریـة بطریقـة لوغاریتمیـة ( كمـا  الحیة

ـــاً تمامـــاً مـــن  ـــتج المعامـــل حراری ـــه لا یمكـــن الجـــزم إطلاقـــاً بخلـــو المن ســـبق ذكـــره) فإن

فقـط معرفـة " احتمـال " مـدى المیكروبات بعد انتهـاء المعاملـة، ومـع ذلـك فإنـه یمكـن 

معامــل وذلـــك بالاســـتعانة بكـــل مـــن خـــواص وجــود میكـــروب واحـــد حـــي فـــي المنـــتج ال

ودرجـة حـرارة ومـدة المعاملـة )  D   ،Zالمقاومة الحراریة للمیكروب المستهدف ( قـیم

  الحراریة. ویوجد درجتان احتمال معروفة في تكنولوجیا الحفظ بالتعقیم وهما: 

معاملـة حراریـة قیمـة الاحتمال الطبي " الصحي" : والـذي یشـترط إعطـاء المنـتج  - 

0F 12ها = لD ومعنى ذلك أن تجري عملیـة التعقـیم لمـدة معینـة تكفـي لاحتمـال

ملیـون (ملیـار )  1000وجـود میكـروب واحـد حـي فـي علبـة واحـدة فقـط مـن كـل 

علبة منتجة إذا كان العدد الابتدائي للمیكروب في المنتج قبـل المعاملـة الحراریـة 

  میكروب  1000(بعد الغسیل والتنظیف والفرز والسلق) = 

ــــق معیــــار " الاحتمــــال الطبــــي ا -  لاحتمــــال التجــــاري الصــــناعي : نظــــراً لأن تطبی

الصــحي" قــد یــؤدي إلــى إطالــة مــدة المعاملــة الحراریــة للغــذاء إلــى حــد یــؤثر علــى 

القیمـــة الغذائیـــة والحســـیة للمنـــتج (طعـــم محـــروق ) فـــإن عملیـــة التعقـــیم الحـــراري 

لصـناعي" والـذي تطبق في الصناعة علـى أسـاس آخـر وهـو الاحتمـال التجـاري ا

 12Dفقـــط بـــدلاً مـــن  8Dإلـــى  5D) لهـــا = 0Fیكتفـــي بقیمـــة معاملـــة حراریـــة (

وخصوصـــاً إذا كـــان الغـــذاء المعامـــل یحتـــوي علـــى میكروبـــات فســـاد أخـــرى أشـــد 

علـى المثـال   8Dمقاومة حراریة من میكروب البوتولینیـوم.  فـإذا طبقنـا احتمـال 

 100لبة واحدة فقـط مـن كـل السابق فإنه یحتمل وجود میكروب واحد حي في ع

ألف علبة منتجة وهذا یكفي من الناحیة التجاریـة العملیـة ، وخصوصـاً إذا بنیـت 

لمیكروب آخر أشد مقاومـة حراریـة مـن  D  ،Zالعاملة الحراریة على أساس قیم 

 میكروب البوتولینیوم. 

 مــن هــذا المنطلــق یجــب الاهتمــام بعملیــات تجهیــز وإعــداد المــادة الخــام للتعلیــب

وهــي خطــوات الغســیل والفــرز والتقطیــع والســلق حیــث یجــب أن تجــري بعنایــة وتحــت 
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شروط صحیة ملائمـة حتـى یمكـن خفـض العـدد المیكروبـي الابتـدائي للمـادة الغذائیـة 

  عند بدء عملیة التعقیم للحصول على درجة التعقیم المطلوبة للمنتج.

  عن اسبة للكشفكما یجب تخزین المنتج المعلب في المصنع لفترة تحضین من

ــــل التصــــریح بتوزیعــــه للاســــتهلاك. ویتمیــــز الفســــاد بفعــــل  ــــة فســــاد العلــــب قب احتمالی

العلب یدفع غطاء المعلـب داخل بإنتاج غاز  Cl. botulinumمیكروب البوتولینوم 

للخــارج أو یجعلــه مســطحاً، لــذلك یــتم الكشــف بعــد فتــرة التحضــین للحكــم علــى مــدى 

  صلاحیة المنتج للتسویق. 

   -العوامل التي تؤثر على المعاملة الحراریة: 5/3/2

  -: Influence of packagingتأثیر نوع المواد المستخدمة في التعبئة  –أ 

مـرة علـى الأقـل مـن الزجـاج فـي نقـل الحـرارة. كمـا أن  30یعتبر الصفیح أسرع بـ     

ت كمكــون غــذائي ومــادة مالئــة) رديء التوصــیل للحــرارة إذا منــع منــه تیــارا(المــاء 

الحمــل،  وعــادة تأخــذ عبــوات الزجــاج ضــعف الوقــت الــذي تأخــذه عبــوات العلــب 

مــرة  100الصــفیح لــنفس المعاملــة الحراریــة كمــا أن الصــفیح ینقــل الحــرارة حــوالي 

  أسرع من الماء. 

  -: Influence of container sizeتأثیر حجم العبوة  –ب 

ن العبــوات الصــغیرة الحجــم یحتــاج تســخین العبــوات الكبیــرة الحجــم لمــدد أكبــر مــ     

لاحتواء الأولـى علـى كمیـة أكبـر مـن المـواد التـي یجـب تسـخینها ولزیـادة المسـافة 

ومركــز العبــوة ولقلــة النســبة بــین مســاحة جــدران العلبــة وكمیــة بــین جــدران العبــوة 

  ة (حجم العلبة) المراد تسخینها. المادة الغذائی

 Influence of compostion of liquidتـأثیر تركیـب الوسـط السـائل  -جــ

phase  :-   

ــأث   فالمركبــات یر كبیــر علــى ســرعة انتقــال الحــرارة للوســط الســائل للمــادة المســخنة ت

الذائبة تاما كالسكر والملح لا تؤثر تأثیراً كبیراً على سرعة انتقال الحـرارة إلاأنهـا قـد 

لســكریة تزیــد مــن لزوجــة المحالیــل ممــا یقلــل مــن ســرعة تیــارات الحمــل فالمحالیــل ا

%عـن 25قد تبطأ من سرعة انتقال الحركة بها إلـى حـوالي شرابالمرتفعة التركیزوال

  سرعة انتقالها في الماء وذلك لزیادة درجة لزوجتها 

مــن الجیلاتــین أو النشــا تــؤثر علــى ســرعة انتقــال الحــرارة حتــى لــو  ةوالمحالیــل المخففــ

  جداً.   مخففةوجدت على صورة محالیل 

 Influence of size and nature ofیعـة المـادة المعبـأة تأثیر حجـم وطب -د

the pack:-  
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وق تیــارات عــالفواكــه الزائــدة النضــج تصــاب بــالهري وتكــون بــذلك كتلــة متماســكة ت    

فــي العبــوات المعبــأة  ةالحمـل وبــذلك یصــبح تعقیمهــا صــعب وتحـدث نفــس الظــاهر 

بـــة أو المقطعـــة إلـــى الســـلیمة أو المكع مـــن الفواكـــهبكمیـــة زائـــدة عـــن الحـــد الـــلازم 

  شرائح.  

  -:Influence of agitationتأثیر التحریك أثناء التعقیم  -هـ

لــوحظ فــي التعقــیم أن المعقمــات المجهــزة بحیــث تتحــرك فیهــا العلبــة أثنــاء التعقــیم     

أكثــر كفــاءة مــن المعقمــات التــي لا تتحــرك فیهــا العلــب إذ یســاعد التحریــك علــى 

لأن التحریـك یمـزج محتویـات العلـب كمـا یسـاعد علـى زیادة سرعة انتقـال الحـرارة 

  ) نظام التقلیب في المعقمات. 6-5ویوضح الشكل رقم (.إمرار تیارات الحمل

  

  

  

  

  

  

  

  : Influence of retorter temperatureم قتأثیر درجة حرارة المع –و 

للزیـادة  كلما ارتفعت درجـة حـرارة المعقـم كلمـا ارتفعـت سـرعة انتقـال الحـرارة وذلـك    

كمـــا أن الوقـــت العلبـــة الكبیـــرة فـــي الفـــرق بـــین درجـــة حـــرارة المعقـــم ودرجـــة حـــرارة 

  اللازم للمعاملة الحراریة یقل كلما ارتفعت درجة حرارة المعقم. 

  -: Influence of coolingتأثیر علبة التبرید على التعقیم:  –ز 

یة التعقـیم لـذلك یلاحـظ إن تؤثر سرعة تبرید العبوة بعد التعقیم على مدى نجاح عمل    

وجب إطالة فترة التسخین وذلك لأن التبرید البطيء یسمح للمـادة سریعاً كان التبرید 

من الوقت وجدیر بالذكرأن  الغذائیة بالبقاء على درجة الحرارة المستخدمة فترة أطول

تخضــع لهــا عملیــة التســخین وذلــك لأن  للعوامــل التــينظریــا عملیــة التبریــد تخضــع 

ل الحـــرارة یـــتم بـــنفس الطـــریقتین الســـابقتین ولكـــن فـــي اتجـــاه عكســـي وعملیـــاً انتقـــا

یلاحــظ أن ســرعة فقــدان الحــرارة تكــون منخفضــة عــن ســرعة اكتســابها وذلــك لأن 

لزوجة المحالیل تزید كلما انخفضت درجة الحرارة وبالتالي تقلل من سرعة انتقـال 

  انتقال الحرارة . الحرارة كما أن انفصال النشا أثناء التسخین یقلل من 

   -:   Influence of heating mediumتأثیر وسط التسخین  –ح 

  ): نظام تقلیب المعلبات أثناء التعقیم6-5شكل رقم (
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ــــبعض الآخــــر المــــاء الســــاخن كوســــیط    ــــبعض البخــــار بینمــــا یفضــــل ال یفضــــل ال

ســرعان مــا تغطــى للتســخین وعلــى العمــوم فــإن العبــوة عنــد وضــعها فــي البخــار 

بخــار إلــى العلــب مــن المــاء الســاخن الــذي یقــوم بنقــل الحــرارة مــن ال قبغشــاء رقیــ

  بنفس الكفاءة التي یؤدي بها الماء الساخن هذه الوظیفة . 

ویجب أن نذكر أن وجود الهواء في وسـط البخـار یقلـل إلـى حـد كبیـر مـن القیمـة    

الحراریة للبخار لذلك یجب عند تسخین المعقـم طـرد أكبـر قـدر ممكـن مـن الهـواء 

  قبل الوصول إلى درجة الحرارة المطلوبة. 

  یر درجة تركیز أیونات الأیدروجین : تأث -ط

الأطعمــــة الحمضــــیة أســــهل تعقیمــــاً مــــن الأطعمــــة الغیــــر حامضــــیة ویلاحــــظ أن   

الحموضــة الظــاهرة لیســت مقیاســاً صــحیحاً لدرجــة الحموضــة إن القیــاس الحقیقــي 

كحــد  pH 4.5وقــد أخــذ رقــم   .للحموضــة هــو درجــة تركیــز أیونــات الأیــدروجین

  ة والغیر حمضیة.فاصل بین الأطعمة الحمضی

  -: Initial microbial loadالعدد الابتدائي للمیكروبات  –ي 

كلمـــا زاد عـــدد الخلایـــا الخضـــریة أو الجـــراثیم الموجـــودة زادت المعاملـــة الحراریـــة     

المطلوبــة لقتلهــا جمیعــاً نظــراً لأن معــدل القتــل المیكروبــي ( كمــا ســبق ذكــره) هــو 

   .معدل لوغاریتمي

  جهزة المستخدمة لتعقیم الأغذیة:الطرق والأ  5/3/3

  یمكن تقسیم الطرق والأجهزة المستخدمة لتعقیم الأغذیة إلى قسمین هما:

  التعقیم للأغذیة المعبأة ( في علب صفیح أو في برطمانات زجاجیة) - 

 التعقیم المستمر للأغذیة السائلة الغیر معبأة. - 

ر فـي الصـناعة إلا الطریقة الأولى ما زالت مسـتخدمة علـى نطـاق كبیـوبرغم أن 

أن الطریقة الثانیة لاقت توسعاً كبیراً في السنوات الأخیرة لإنتاج أغذیة سابقة التعقیم 

ثــم تعبئتهــا معقمــة فــي عبــوات بلاســتیكیة معقمــة وأصــبحت ســائدة الأن فــي مصــانع 

  والعصیر المعقم.  UHTالألبان والعصائر لإنتاج عبوات من اللبن المعقم 

  Goodم لما یسمى بشروط التصنیع الجیدة وتخضع عملیات التعقی

manufacturing practices  )GMP  نظـراً لاحتیاجـات الأمـان الصـحي لهـذه (

  المنتجات. 

  -: Canning processالتعقیم للأغذیة المعبأة   5/3/3/1

یعرف التعلیب بأنه حفظ الأغذیة في أوانـي ملحومـة محكمـة الغلـق ویتطلـب 

أساسـي فــي منـع الفســاد. ویـتم معظــم التعلیـب فــي علــب عـادة معاملــة حراریـة كعامــل 

من الصفیح تصنع من الصلب المطلي بالقصدیر أو في أواني زجاجیـة، ولكـن نظـراً 
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للاستعمال المتزاید تصنع الأواني جزئیاً أو كلیاً من الألومنیوم أو من بلاستیك علـى 

   صواني بلاستیكیة صلبة أو من مواد مركبة.  وهیئة أكیاس أ

ع معظــم الأوانــي الحدیثــة مــن صــفائح مــن الصــلب المطلــي بالقصــدیر وتصــن

ویتجه المنتجون حالیاً نحو زیادة رقة واستواء طبقة القصدیر ویطلى القصدیر ومـواد 

الأنامل (الورنیش) على قطع الصـلب المسـطحة قبـل تصـنیع الأوانـي لمنـع أو إبطـاء 

لزجاجیــة وأوانــي الألومنیــوم تغیــر اللــون أو لمنــع حــدوث تأكــل، كمــا تســتخدم الأوانــي ا

بطبقــة  ةلتعلیــب العدیــد مــن الأغذیــة وهنــاك أكیــاس أو صــواني مــن البلاســتیك مكســو 

  معدنیة رقیقة تستعمل كذلك للأغذیة التي یمكن تعبئتها ساخنة.

  -خطوات إعداد وتجهیز الأغذیة للحفظ بالتعلیب:  5/3/3/1/1

ة للحفـظ بالتعلیـب بإیجــاز سـوف یكـون عـرض الطـرق العامـة لإعـداد وتجهیـز الأغذیـ

) المسار العام لخطوات التعلیـب مـن لحظـة اسـتلام المـواد 7-5ویوضح الشكل رقم (

  الخام إلى انتهاء المعاملة الحراریة للمعلب والتخزین.

ولكـــي یصـــلح الغـــذاء الخـــام لغـــرض التعلیـــب فإنـــه لابـــد أن یكـــون طازجـــاً ومحضـــراً  

ي خطــوات اســتلام المــادة الخــام بصــورة صــحیحة وقــد ســبق فحصــه وتصــنیفه. وتجــر 

والغسیل والفرز والتدریج والتقشیر والسلق والتقطیع بالطرق والأجهزة السابق شـرحها. 

وتؤدي هذه الخطوات إلى نظافة الغذاء وتثبیت لونـه وتطریـة الأنسـجة للمسـاعدة فـي 

  عملیة التعبئة وفي تفریغ العبوة من الهواء وقتل بعض الكائنات الدقیقة. 

  :  Fillingالتعبئة   5/3/3/1/2

یـــــتم اســـــتلام العلـــــب الصـــــفیح ( والعبـــــوات الزجاجیـــــة) الفارغـــــة فـــــي بالتـــــات 

بالمصــنع ویـــتم تـــداولها داخـــل المصـــنع بعـــد ذلــك بطـــرق آلیـــة. وتغســـل العبـــوات قبـــل 

تعبئتهــا فــي آلات غســیل خاصــة بــالعبوات حیــث یكــون وضــع العبــوة معكوســاً أثنــاء 

عبـــوة وتســـهیل تصـــریف مـــاء الغســـیل . وتعامـــل الغســـیل لتنظیـــف الحیـــز الـــداخلي لل

  الأغطیة (الغطاء الصفیح للعلب أو للبرطمانات) بنفس الطریقة ثم ترص الأغطیة

  في قادوس یوضع أعلى ماكینة التعبئة. وتعبأ العلب والبرطمانات آلیاً 
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میــة معینــة بــالمنتج الغــذائي المطلــوب تعلیبــه بواســطة ســلندرات تعبــأة تــدفع ك

أسـفل سـلندرات آلـة من الغذاء في العلب أثناء مرورها وهي محمولـة علـى سـیر ناقـل 

التعبئــة ثــم یعــرض ســطحها بعــد التعبئــة لتیــار أفقــي مــن الهــواء لإزاحــة كمیــة المــادة 

  الزائدة عن

حجــم العبــوة ثــم تمــر علــى آلــة تعبئــة ثانیــة لــدفع كمیــة مــن محلــول ملحــي أو محلــول 

" مكون من محلول ملحـي أو  brine، فیضاف محلول ملحي " سكري داخل العلبة 

ملح مع سكر وحامض ستریك للخضروات ویضاف المحلول السكري إلى الفواكه ثـم 

  یوضع الغطاء سائباً (حرا) فوق سطح العلبة بعد انتهاء عملیة التعبئة.

   -: Exhaustingالتسخین الابتدائي والتفریغ  5/3/3/1/3

  ین الابتدائي عادة للدلالة على عملیات تسخین العبوةیستخدم اصطلاح التسخ

ومحتویاتهـــا والغطـــاء موضـــوع فوقهـــا ( غیـــر مغلـــق) قبـــل عملیـــة القفـــل المـــزدوج 

الة الهواء وغیره من الغـازات الذائبـة داخـل المـادة الغذائیـة أو لإز للعلبة والغطاء وذلك 

ذلك یــتم إحــداث المحلــول المعبــأة بــه خاصــة غــاز الأكســجین إلــى أكبــر حــد ممكــن وبــ

ظهور  عتفریغ داخل العبوة بعد القفل وینخفض مدى تعرض معدن العلبة للصدأ ومن

الطعم المؤكسـد فـي المـادة الغذائیـة. وتتوقـف كمیـة الهـواء والغـازات الموجـودة بـالعبوة 

علــى حجــم ونــوع قطــع المــواد الغذائیــة ولزوجــة محلــول التعبئــة. ویراعــى أن العبــوة لا 

ادة الغذائیــة المعبــأة ولا بــالمحلول المـائي لهــا بــل یتــرك جــزء فــارغ فــي تمـلأ تمامــاً بالمــ

  ): 7-5شكل (

  رسم تخطیطي لمسار 

  خطوات حفظ ثمار الطماطم

  بالتعلیب
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یحتـوي علـى كمیـة أخـرى مـن  " الذيHead spaceقمة العلبة یعرف بالفراغ القمي "

  كل  لذلك فإن التخلص من معظم أو الغازات،

  الذائبة أو المحجوزة داخل العلبة ومحتویاتها هام جداً لما یلي: الغازات  

التآكــل فــي معــدن العلبــة والتغیــرات الأوكســیدیة فــي محتویــات العبــوة منــع حــدوث  - 

  سواء أثناء التعقیم أو التخزین. 

ـــاء التعقـــیم حتـــى لا تتعـــرض  -  ـــرة داخـــل العبـــوة المغلقـــة أثن ـــد ضـــغوط كبی ـــع تول من

 للانفجار أو فك اللحام والقفل. 

د تفریــــغ داخــــل العلبــــة وینصــــح بــــأن یكــــون مقــــدار التفریــــغ فــــي العلبــــة بعــــ إیجــــاد - 

مللیمتر زئبق حتـى یكـون طرفـي العلبـة ( القـاع  250المعاملة والتبرید في حدود 

 والغطاء) منبعجین إلى الداخل. . 

م ه 96م إلــــى ه80وتجــــري عملیــــة التســــخین الابتــــدائي علــــى درجــــة حــــرارة مــــن 

دقـائق فـي أجهـزة التسـخین  10إلـى  5بخـار لمـدد تتـراوح بـین  أوبواسطة ماء ساخن 

  ) حیث تؤدي المعاملة للوصول إلى التفریغ المطلوب. Exhaust boxالابتدائي ( 

ویمكن الحصول على التفریغ المطلوب بطرق أخـرى غیـر حراریـة بـإجراء عملیـة 

القفـــل المـــزدوج للعلبـــة والغطـــاء فـــي آلات خاصـــة تحـــت تفریـــغ (مخلخلـــة الهـــواء) أو 

أو بالتعبئة  بإمرار تیار شدید من بخار ساخن محمص فوق العلب أثناء لحظة القفل

للمحالیل والسوائل الغذائیة داخل العلـب، إلا أن هـذه الطـرق   Hot fillingالساخنة 

  لا تؤدي إلى نفس النتائج تماماً كما هو الحال عند استخدام الحرارة. 

  -: Closing (double seaming)القفل المزدوج :  5/3/3/1/4

ام الغطــاء مــع جســم العلبــة وهــي بعــد إجــراء عملیــة التســخین الابتــدائي یــتم قفــل وإحكــ

   القفل المزدوج.ساخنة في آلات خاصة تعرف بآلات 

  ویجب اختبار إحكام الغلق من حین لآخر أثناء التشغیل وبعد الغلق تصبح العلبة

ومكوناتها معزولة تماماً عن الوسط المحیط وبذلك یتم المحافظة على مقدار التفریـغ 

  المطلوب داخل العلبة. 

  :   Sterilizationالتعقیم وأجهزة التعقیم  5/3/3/1/5

بعد انتهاء عملیة القفل المـزدوج للعبـوات یـتم تجمیعهـا لإجـراء عملیـة التعقـیم 

(المعاملــة الحراریــة) للقضــاء علــى المحتــوى المیكروبــي والنشــاط الإنزیمــي لمحتویــات 

دة العبــوة. وقــد یــؤدي التعقــیم بالتســخین فــي بعــض الحــالات إلــى تحســین خــواص المــا

الغذائیــة مــن حیــث القــوام والطعــم والمظهــر الخــارجي ، كمــا أن الزیــادة فــي المعاملــة 

الحراریــة قــد تــؤدي إلــى خفــض درجــة جــودة المــواد الغذائیــة. وتختلــف درجــة الحــرارة 

والوقـــــت الـــــلازم لإتمـــــام عملیـــــة التعقـــــیم بـــــالحرارة بـــــاختلاف طبیعـــــة المـــــادة الغذائیـــــة 



 137

حمـــل الابتـــدائي المیكروبـــي. وعمومـــا تعقـــم (حامضـــیة أم غیـــر حامضـــیة) ومقـــدار ال

أو أقــل بینمــا تحتــاج الأغذیــة الغیــر  مه 100الأغذیــة الحامضــیة علــى درجــة حــرارة 

حامضیة ( اللحوم ، الأسـماك ، الـدواجن ، الخضـروات) إلـى معاملـة شـدیدة بـالحرارة 

وعــادة یــتم تثبیــت درجــة الحــرارة داخــل جهــاز  مه 100علــى درجــة حــرارة أعلــى مــن 

م طول مدة التعقـیم ه 122إلى  115قیم المستخدم على درجات حرارة تتراوح من التع

بینمــا یحــدث ارتفــاع تــدریجي لدرجــة الحــرارة داخــل مركــز العبــوة إلــى أن تصــل درجــة 

حـرارة المركــز بعـد مــدة معینـة إلــى درجـة حــرارة قریبـة مــن درجـة حــرارة المعقـم وتحقــق 

  درجة التعقیم المطلوبة للمنتج. 

  -معقم مهما كان نوعه بالأجهزة الآتیة:كل یجهز على ویجب أن 

  منظم للتحكم الآلي في درجة الحرارة داخل حیز المعقم. - 

 ترمومتر لقیاس وتسجیل درجات الحرارة. - 

 مقیاس للضغط داخل حیز المعقم. - 

 فتحة لتفریغ المعقم من الهواء أثناء تسخینه.  - 

ار منهـــا طـــول فتـــرة مـــم) لخـــروج البخـــ 3فتحـــة فـــي قمـــة المعقـــم ( محـــبس قطـــره  - 

 التعقیم. 

أنبوبـــة (صـــمام) للـــتخلص مـــن البخـــار الزائـــد داخـــل المعقـــم إذا زاد ضـــغطه عـــن  - 

 الضغط المطلوب. 

 أنبوبة مثقبة بقاع المعقم لدفع البخار داخل المعقم .  - 

 فتحة للتصفیة بقاع المعقم .  - 

معلبة التعقیم المستخدمة في المعاملة الحراریة للأغذیة الأجهزة ویمكن تقسیم 

   -إلى ما یلي:

  أجهزة تعقیم تعمل بنظام الدفعات (الوجبات).  - 

 أجهزة تعقیم تعمل بطریقة مستمرة .  - 

  :Batch sterilizers (Retorts)أجهزة التعقیم على دفعات  5/3/3/1/5/1

تستخدم أجهزة التعقیم على دفعات في مصانع التعلیب الصـغیرة والمتوسـطة 

) والمعقـم الـدوار ذو الـدفعات  Still retortsاكن ( أنواع هي: المعقم السـ 4وتشمل 

 )The rotary batch retorts ) ومعقـم العبـوات السـائبة  (The crate less 

retorts .ومعقم العبوات الزجاجیة والمرنة (  

 -الأوتوكلاف التقلیدي –یتكون المعقم الساكن :  Still retortsالمعقم الساكن  –أ 

مــــن اســــطوانة رأســــیة مــــن الصــــلب المقــــاوم ) 8-5رقــــم ( كمــــا هــــو موضــــح بالشــــكل 

م 2.5وانة أفقیــة قطرهــا طم أو مــن اســ2.5م وارتفاعهــا 1.5للضــغوط قطرهــا حــوالي  
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م ومجهـــزان بـــالأبواب اللازمـــة، وأنابیـــب التســـخین والتبریـــد والصـــمامات 10وطولهـــا 

العلـب وأجهزة القیاس والتسجیل والتحكم الضروریة. ولاستخدام المعقم الرأسي توضـع 

فـــي أقفـــاص شـــبكیة مـــن الصـــلب تنقلهـــا أحـــد الأونـــاش المتحركـــة حیـــث تقـــوم بوضـــع 

ــة المعقــم  3القفــص المعبــأ بالعلــب داخــل المعقــم ویســع المعقــم  أقفــاص، أمــا فــي حال

الأفقــــي فــــإن الأقفــــاص المحملــــة بالعلــــب توضــــع علــــى عربــــات صــــغیرة تــــدفع داخــــل 

بواســطة أنابیــب بخــار مثقبــة الجهــاز. ویســتخدم البخــار فــي التســخین حیــث یــتم دفعــه 

في الجزء السفلي من المعقم ، ویتم طرد الهواء أولا من الجهـاز إلـى أن تصـل درجـة 

الحـــرارة والضـــغط داخــــل الجهـــاز إلـــى الحــــدود المطلوبـــة لتعقـــیم المنــــتج. كمـــا یمكــــن 

اســتخدام المــاء الســاخن للتعقــیم فــي هــذه الأجهــزة. ویــتم تبریــد العلــب بعــد انتهــاء فتــرة 

وقفــل محــبس البخــار بواســطة مــاء بــارد یــدفع داخــل الجهــاز إلــى أن تصــل  التســخین

معقـم فـي الفتـرة الأخیـرة مـن م . ویـتم دفـع هـواء داخـل اله 40درجة حـرارة العبـوة إلـى 

التســخین وخــلال الفتــرة الأولــى مــن التبریــد لرفــع الضــغط داخــل الجهــاز للتغلــب علــى 

قــــیم العلــــب الكبیــــرة الحجــــم الضــــغط الــــداخلي للعبــــوات الســــاخنة وخصوصــــاً عنــــد تع

والبرطمانـــات الزجاجیـــة والعبـــوات المرنـــة. وتتمیـــز المعقمـــات الســـاكنة بالبســـاطة فـــي 

التركیب والتشـغیل ولكـن یعیبهـا بـطء معـدل التسـخین للعبـوات نظـراً لانخفـاض معـدل 

  انتقال الحرارة بین البخار ( أو الماء الساخن) والعبوات. 

   -:  Batch Rotary sterilizerدفعات: المعقم الأفقي الدوار ذو ال -ب

یشبه هذا المعقم في تركیبه المعقم الأفقي الساكن السـابق ذكـره ولكنـه یتمیـز 

) بــاحتواء الاســطوانة الأفقیــة لجســم المعقــم علــى 9-5كمــا هــو موضــح بالشــكل رقــم (

اسطوانة طولیة أخرى داخلیة مثقبة تدور علـى عجـل " رولمـان بلـي" بواسـطة موتـور 

  مركب في ظهر الجزء الخلفي من اسطوانة المعقم. وتوضع أقفاص إدارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :S: Steam, SP: Steam Spreader, Tأفقي  bرأسي ،  a): المعقم الساكن: 8-5شكل (
Thermometer, V: vent, BL: bleeder, CW: cold water, A: air 

  



 139

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

التعقـــیم المحتویـــة علــــى العبـــوات المطلـــوب تعقیمهــــا داخـــل هـــذه الأســــطوانة 

 6الداخلیة المثقبة. وعند تشغیل المعقم تـدور الأسـطوانة الداخلیـة بسـرعة تتـراوح بـین 

مل على تقلیب عبوات المادة الغذائیة مما یساعد على سـرعة لفة/ دقیقة وتع 45إلى 

انتقال الحرارة داخل العبوة ، وقد تكون العلب مرصوصة رأسیاً ( واقفة) فتدور العلب 

). وتســتخدم هــذه الأجهــزة فــي 6-5مــن القمــة إلــى القــاع كمــا هــو موضــح بالشــكل (

حتـى لا تتعـرض للإحتـراق تعقیم عبوات المواد الغذائیة السائلیة مثـل اللـبن والشـورب 

(الشــیاط) أثنــاء التعقــیم مــا لــم تحــرك حركــة ذاتیــة أثنــاء تســخینها تحــت ضــغط مرتفــع 

كما تسـتخدم أیضـاً فـي تعقـیم بعـض أنـواع الخضـروات. وتسـخن بالبخـار أو بواسـطة 

  الماء الساخن الذي یعاد ضخه وتسخینه باستمرار بواسطة مضخة ملحقة بالجهاز. 

   -: Crate less Retortsسائبة معقم العبوات ال -جـ

 :S: Steam, CW عقم أفقي دوار ): م9-5شكل (   
cold water, V: vent, BL: bleeder   

  

    ئبة ا): رسم تخطیطي لمبدأ تشغیل معقم العبوات الس10- 5شكل (
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) بـــدون الاســـتعانة 10-5یعمــل هـــذا المعقــم كمـــا هـــو موضــح بالشـــكل رقــم (

بأقفـــاص للعبـــوات حیـــث تنقـــل العبـــوات بواســـطة ســـیر إلـــى رأس المعقـــم الـــذي یكـــون 

حیث تتسـاقط العبـوات ذاتیـاً داخـل المعقـم وتغمـر فـي م) ه 70ممتلئاً بالماء الساخن (

معقم بالعبوات یدفع البخار ( من أعلى) فیحل محل الماء الذي الماء، وبعد امتلاء ال

یتم تصریفه من أسفل المعقم ثم یغلق المعقم ویستمر التعقیم بالبخار للفترة المحـددة، 

وبعد انتهاء مدة التسخین یدفع ماء بـارد مـن قمـة المعقـم لتبریـد العبـوات وبعـد التبریـد 

لعبـوات فـي حـوض مـاء بـارد (قنـاة مائیـة) مـن أسـفل فتتسـاقط االابتدائي یفتح المعقـم 

للتبریــد النهــائي ویــتم نقــل العبــوات مــن القنــاة المائیــة بعــد التبریــد بواســطة ســیر ناقــل 

  مائل ( غاطس) إلى مراحل التصنیع الأخرى. 

 Retorts for glass and flexibleمعقمات العبـوات الزجاجیـة والمرنـة:  –د 

containers :-   

الزجاجیـــة والمرنـــة باســـتخدام المعقمـــات الســـابق ذكرهـــا  یمكـــن تعقـــیم العبـــوات

ولكن بشرط أن یتم التعقیم بالماء الساخن بدلاً من البخار وأن یعلو سطح الماء عن 

بأنابیــب وصــمامات لــدفع هــواء ســم علــى الأقــل وأن یــزود المعقــم 15العبــوات بمقــدار 

الضـــغط  فـــوق ســـطح المـــاء داخـــل المعقـــم لرفـــع الضـــغط داخـــل المعقـــم حتـــى یعـــادل

الداخلي للعبوات الزجاجیة والمرنة السـاخنة للمحافظـة علـى سـلامة تثبیـت الغطـاء  ( 

فــي الأوعیــة الزجاجیــة) وعــدم تعرضــها للكســر ولتثبیــت منطقــة اللحــام ( فــي العبــوات 

  المرنة ) من التفكك. 

  

  

  أجهزة التعقیم المستمرة للعبوات : 5/3/3/1/5/2

Continuous In-Container sterilizers:   

تســــتخدم أجهــــزة التعقــــیم المســــتمرة للعبــــوات علــــى نطــــاق واســــع فــــي مصــــانع 

التعلیــــب المتوســــطة والكبیــــرة لممیزاتهــــا العدیــــدة مــــن حیــــث ارتفــــاع ســــعتها الإنتاجیــــة 

وانخفـــاض تكـــالیف لتشـــغیل وإمكانیـــة الـــتحكم فـــي ظـــروف المعاملـــة الحراریـــة بطریقـــة 

زة. ویوجـد منهـا نوعـان یسـتخدمان أفضل وتمیز جودة المنتجات المعاملة بهذه الأجهـ

علـــى نطـــاق تجـــاري واســـع وهمـــا جهـــاز التعقـــیم والتبریـــد الـــدوراني المســـتمر، وجهـــاز 

  التعقیم الهیدروستاتیكي المستمر. 

 -:Rotary Cooker Coolersجهاز التعقیم والتبرید الدوراني المستمر:  –أ 

) 11- 5ضح بالشكل قم مو كما هو یتكون جهاز التعقیم والتبرید الدوراني المستمر(
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ویدور بداخلهما شریط ناقل حلزوني به من اسطوانتین یتحملان الضغوط العالیة 

  الأولى یتم تغذیة الأسطوانة  حیث ثقوب یسع كل ثقب عبوة واحدة

) آلیــا مـن طـرف الــدخول إلـى طـرف الخــروج Cookingأو الطهـي (أسـطوانة الـتعقم 

ریط الحلزوني ویتم تسخین الأسطوانة خلال مدة معینة تتوقف على سرعة دوران الش

الأولى بالبخار من قاع الاسطوانة ونتیجة للحركـة الدورانیـة الدائمـة یـتم تقلیـب العبـوة 

باســتمرار أثنــاء المعاملــة الحراریــة فیتحســن معــدل انتقــال الحــرارة ویقــل الوقــت الــلازم 

واســطة وســیلة لإتمــام التعقــیم. وتخــرج العبــوات مــن نهایــة الاســطوانة الأولــى وتنقــل ب

أخرى إلى الاسطوانة الثانیة والتـي تشـبه الأولـى فـي التركیـب الـداخلي ولكنهـا ممتلئـة 

حتـى ثلثیهــا بالمــاء البــارد والـذي یــتم تجدیــده باســتمرار بـدفع مــاء مــن الخــارج بواســطة 

مضخة في اتجاه معاكس لاتجـاه مـرور العبـوات حیـث یـتم تبریـد العبـوة المعقمـة إلـى 

م. ویبلـــغ طـــول الاســـطوانة الواحـــدة حـــوالي ه 40هائیـــة وهـــي حـــوالي درجـــة الحـــرارة الن

  عبوة.  1000كجم بخار لكل  150م وتستهلك حوالي  1.5م وقطرها  10

   -:  Hydrostatic sterilizerالمعقم الهیدروستاتیكي  –ب 

یعتبــر المعقـــم الهیدروســتاتیكي أحـــد التطــورات فـــي أجهــزة التعقـــیم المســتمرة وهـــو 

 – 12) یصل ارتفاعه إلى حوالي 12-5 ما هو موضح بالشكل رقمجهاز رأسي ( ك

ویعمل هذا الجهاز بنظریة الضغط الهیدروستاتیكي لأعمـدة المـاء ( بـدلاً مـن . م 15

تولیــد الضــغط داخــل الأجهــزة الأخــرى المغلقــة بالبخــار ذو الضــغط العــالي) حیــث أن 

ضــغط جــوي  2 م یصــل إلــى11.2الضــغط الإجمــالي فــي قــاع عــامود مــاء ارتفاعــه  

م دون الخــوف 100بــار ) وبالتــالي یمكــن رفــع درجــة حــرارة المــاء إلــى أعلــى مــن  2(

  أقسام هي: 4من حدوث غلیان. ویتكون المعقم من الداخل من 

 " Come – up"قسم (عامود) التسخین الابتـدائي للعبـوات ویعـرف باسـم  )1(

feed Leg  .  

 قسم ( عامود ) التعقیم .  )2(

 للعبوات المعقمة . عامود التبرید الأولي  )3(

 قسم التبرید النهائي.  )4(

وبـه م / دقیقـة  2 – 0.5ویدور داخل الجهاز جنزیر ناقل لا نهائي سرعته من  

ـــه العبـــوات  لتثبیـــت نتـــوءات ـــع هـــذه الأقســـام ویـــتم تغذیت ویمـــر صـــعوداً وهبوطـــاً بجمی

اء باستمرار بواسطة العبوات حیـث تبـدأ فـي الهبـوط فـي العـامود الأول الممتلـيء بالمـ

الســـاخن فتبـــدأ درجـــة حـــرارة العبـــوة فـــي الارتفـــاع ومقابـــل ذلـــك یتواصـــل هبوطهـــا فـــي 

العــامود فیرتفــع الضــغط الواقــع علــى ســطح العبــوة مــع اســتمرار ارتفــاع درجــة الحــرارة 

داخلها وهذا یحافظ علـى عـدم انبعـاج العبـوة أو حـدوث تلـف للأغطیـة وعنـدما تصـل 
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ة حرارتها قد وصلت إلى درجة حرارة التعقیم العبوة إلى قاع العامود الأول تكون درج

المطلوبة ویتحرك الجنزیـر صـعوداً وهبوطـاً فـي القسـم الثـاني المسـخن بواسـطة بخـار 

م ) ه 130 - 116علـى درجــة حــرارة ثابتــة هــي درجـة حــرارة التعقــیم المطلوبــة ( مــن 

عد فــي ویغــادر الجنزیــر العــامود الثــاني قــرب انتهــاء المــدة اللازمــة للتعقــیم حیــث یصــ

العامود الثالث المنقسم إلى جزئین أحدهما ممتلـيء بالمـاء السـاخن لاسـتكمال عملیـة 

التعقــیم أثنــاء صــعود الجنزیــر فیــه والجــزء الآخــر عبــارة عــن هــواء جــوي یعمــل علــى 

تبخیــــر المــــاء مــــن ســــطح العبــــوة أثنــــاء هبــــوط الجنزیــــر فیحــــدث تبریــــد جزئــــي للعبــــوة 

الجهــــاز أفقیــــاً فــــي حــــوض بــــه مــــاء بــــارد  ومحتویاتهــــا ، ثــــم یمــــر الجنزیــــر فــــي قــــاع

لاســتكمال التبریــد ثــم تخــرج العبــوات بعــدها مــن علــى الجنزیــر ویــتم تغذیتــه بعبـــوات 

ـــدخل دورة التعقـــیم والتبریـــد. ویمكـــن اســـتخدام هـــذا الجهـــاز لتعقـــیم العبـــوات  جدیـــدة لت

جاتـه احتیاإلا أن یحتـاج إلـى اسـتثمارات إنشـائیة عالیـة ورغـم أنـه المعدنیة والزجاجیة 

للبخار منخفضة وجودة المنتج المعامل في هذا الجهاز تكـون عالیـة. ونظـراً لإرتفـاع 

  المعقم فإنه یوضع عادة خارج صالات التصنیع. 

  التعقیم المستمر للأغذیة السائلة غیر المعبأة :   5/3/3/2

Continuous flow (UHT) sterilizer 

أسس التعقیم المستمر للسوائل:-  

تعقیم المستمر للسوائل باسم" التعقیم باستخدام درجات الحرارةتعرف عملیة ال  

  

  

  ): 11-5شكل (

رســـــــــم توضـــــــــیحي 

  لمعقم دوار من نوع 

Cooker/cooler 

  

  

  

  

  

  ):12-5شكل (  

  المعقم الهیدروستاتیكي  
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" و Ultrahigh Temperature Sterilization UHT عالیــة الإرتفــاع"

المعقم فى عبوات بلاستیكیة معقمة.و تسمى تعبأة سـائل  یعقبها مباشرة تعبئة السائل

". و تسـتخدم  Aseptic packagingمعقـم فـى عبـوة معقمـة باسـم" التعبئـة المعقمـة

هذه الطریقة لتعقیم السـوائل الغذائیـة مثـل اللـبن و عصـائر الفاكهـة و بعـض السـوائل 

ى علــى درجــة عالیــة اللزوجــة (مثــل صلصــة الطمــاطم).و یمكــن تخــزین المنــتج النهــائ

حــرارة الغرفــة لعــدة شــهور و قــد تصــل المــدة إلــى عــامین.و حیــث أن میكانیكیــة قتــل 

المیكروبات تعد أسـرع مـن میكانیكیـة هـدم المكونـات الغذائیـة الحساسـة فـإن المعاملـة 

الحراریـــة بـــالتعقیم المســـتمر تـــؤدى للحصـــول علـــى منـــتج آمـــن میكروبیـــا و فـــى نفـــس 

  الوقت ذو جودة غذائیة عالیة.

  على إعطاء الهلاكیة الحراریة اللازمةUHT تصمم أجهزة التعقیم المستمر و

لقتـــل المیكروبـــات فـــى الســـائل الغـــذائى خـــلال مـــروره و تواجـــده فـــى قســـم "أنبوبـــة 

" دون الأخذ فى الإعتبار مقدارالهلاكیة الحادث فى الأقسـام Holding tubeالحفظ 

سـم التبریـد.و تجـرى عملیـة " و جزء مـن قCome upالأخرى للجهاز و هما قسم ال"

ثانیــة للأغذیــة  30م لمــدة ْ 93علــى درجــات حــرارة تتــراوح مــن  UHT التعقــیم بنظــام

  ثانیة للأغذیة الغیر حامضیة. 2م لمدة  ْ 149الحامضیة إلى

  نظم التعقیم الحرارى المستمر -

یمكــن تقســیم نظــم التعقــیم الحــرارى المســتمرة للســوائل إلــى نظــامین حســب طریقــة 

  بالبخار هما:التسخین 

  _نظام التسخین بالحقن المباشر للبخار داخل السائل1

  _نظام التسخین غیر المباشر بالبخار2

  -نظام التسخین بالحقن المباشر للبخار داخل السائل: -أولا:

فـــى هـــذا النظـــام یـــتم حقـــن البخـــار الســـاخن مباشـــرة داخـــل الســـائل لترتفـــع درجـــة 

ـــة، ویتكـــون هـــذا النظـــام كمـــا هـــو موضـــح الحـــرارة إلـــى درجـــة حـــرارة التعقـــیم المطل وب

  من منطقة أنبوبة الحفظ بدءا قسمین من)13-5 بالشكل رقم(
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 Holding tube:هما  
یطلـق علیهـا  و Sterile section) منطقـة المنـتج المعقـم (المنطقـة المعقمـة -

   Downstreamإسم
  Non-sterile section) منطقة المنتج الغیر معقم ( المنطقة غیر المعقمة -

و یجب قبل بدء عمل الجهاز معاملة جمیع أجزاء  . Upstreamیطلق علیها إسم و
دقیقــة لضــمان  30م لمــدة  ْ 130قســم المنــتج الغیــر معقــم بالبخــار علــى درجــة حــرارة

  تحت  UHT خلوها من التلوث المیكروبى.و یعمل جهاز التعقیم بنظام

  ): نظام التعقیم بحقن البخار داخل السائل13- 5شكل (  

      

  ضغط مرتفع أعلى من الضغط الجوى لضمان عدم غلیان المنتج السائل أثناء 

                          المعامـــــــة، لـــــــذلك یـــــــزود الجهـــــــاز بمـــــــنظم لتنظـــــــیم قیمـــــــة الضـــــــغط والـــــــتحكم فیـــــــه.

) Pبواســـطة مضـــخة ( یـــتم ســـحب المنـــتج الخـــام الســـائل(اللبن) مـــن خـــزان ( تنـــك) و 

) حیــث یســخن ”Regenerator-”Rاز (المــوفردفعــه إلــى القســم الأوســط مــن الجهــو 

إبتدائیا بتبادل الحرارة مع المنتج المعقم ثم ینقل إلى الجـزء الأیمـن مـن الجهـاز حیـث 

    یستمر تسخینه فى

ـــط مـــع البخـــار  (HW)هـــذا القســـم بواســـطة مـــاء ســـاخن   ـــى وحـــدة الخل ثـــم ینتقـــل إل

المطلوبة خلال ثانیة  حیث ترتفع درجة حرارته إلى درجة حرارة التعقیم (S)الساخن  

لیظــل هنــاك علــى  (HT)واحــدة فقــط، ثــم یمــر الســائل بعــد ذلــك خــلال أنبوبــة الحفــظ 

المطلوبـة، بعـد   F)0 (درجة حرارة التعقیم للمدة المطلوبة للوصـول إلـى درجـة التعقـیم

حیـث تـنخفض درجـة حرارتـه و یـتم   (V)ذلك یمـرر السـائل المعقـم علـى وعـاء تفریـغ

% مـن  10خار التسخین المتكثـف داخـل السـائل (یمثـل حـوالى طرد جزء كبیر من ب

لیتبـادل الحـرارة مــع  (R)الحجـم الكلـى للسـائل)، ثــم یـدفع بعـد ذلــك إلـى وحـدة المــوفر 

السائل الخام البارد حیث یبرد السائل المعقم ثم ینقل إلى قسم التبریـد النهـائى (القسـم 
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ثـم یمـر السـائل المعقـم البـارد  (CW)الأیسر) حیث یستمر التبرید بواسطة مـاء بـارد 

ــتحكم فــى الضــغط  و یــدفع بعــد ذلــك إلــى قســم التعبئــة المعقمــة  (PV)علــى وحــدة ال

Aseptic packaging .بعد التأكد من سلامة المنتج و تمام تعقیمه  

   Indirect Heatingنظام التسخین الغیر مباشر  -ثانیا:

لغیـر مباشـرعدة أنـواع مـن الأجهـزة یستخدم لتعقیم السوائل الغذائیة بطریقـة التسـخین ا

  -أهمها:

نظــام التعقــیم باســتخدام جهــاز المبــادل الحــرارى ذو الألــواح و هــو یشــبه الجهــاز  -1

المســتخدم فــى البســترة ( الســابق شــرحه) مــا عــدا أن وســیط التســخین هنــا هــو البخــار 

  بدلا من الماء الساخن.

نبــوبى و یكــون قطــر الأنابیــب نظـام التعقــیم باســتخدام جهــاز المبــادل الحـرارى الأ -2

صــغیر و ســرعة الســائل الغــذائى بداخلــه عالیــة جــدا للحصــول علــى معــدلات إنتقــال 

  م فى مدة لا تزید  ْ 150حرارة عالیة بحیث ترتفع درجة حرارة السائل إلى

 ثانیــة، و تســتخدم أنابیــب ذات قطــر كبیــر نســبیا فــى حالــة تعقــیم المركــزات 30عــن 

  طم و الشوربات الغذائیة.الغذائیة مثل صلصة الطما

  نظام التعقیم باستخدام المبادلات الحراریة المزودة بكواشط داخلیة لتنظیف -3

  السطح الداخلى للأنابیب و منع ترسب المواد الصلبة العالقة بالسائل علیه 

  تستخدم لتعقیم السوائل عالیة اللزوجة.و 

و هــى  Ohmic heatingنظـام التعقــیم باســتخدام طریقــة التســخین الكهربــائى   -4

تعتمــد علــى إمــرار الســائل المطلــوب تعقیمــه خــلال أنبــوب رأســى یركــب علــى جوانبــه 

أقطــاب كهربئیــة علــى مســافات متســاویة علــى طــول الأنبــوب و عنــد توصــیل التیــار 

ـــى لهـــذه الأقطـــاب یعمـــل الســـائل المـــار بینهـــا كمقاومـــة للتوصـــیل الكهربـــى و  الكهرب

مرتفعـة فـى مـدة قصـیرة و میـزة هـذا النظـام هـى أن  بالتالى یسخن إلـى درجـات حـرارة

الســائل و المـــواد الصــلبة العالقـــة بــه یســـخنان بمعــدلات متســـاویة و بالتــالى لا یوجـــد 

تفــاوت فــى درجــات الحــرارة داخــل الأنبــوب بــین الســائل و المــواد الصــلبة العالقــة ممــا 

  یختصر من مدة التعقیم اللازمة.

خطیطیا لنظام التعقیم باستخدام المبادلات ) رسما ت14-5و یوضح الشكل رقم (

  الحراریة الأنبوبیة

ـــارد  ـــدخل الســـائل الب حیـــث ی

إلــــــى قســــــم المــــــوفر( القســــــم 

الوســــــــطى) حیــــــــث یســــــــخن 
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  إبتدائیا ثم ینتقل إلى جهاز المبادل الحرارى ( القسم الأیمن الدائرى) حیث یستمر

                         غیر المباشر للسوائل ): نظام التعقیم بالتسخین14-5شكل (   تسخینه بواسطة البخار  
المباشــــر إلــــى أن یصــــل إلــــى درجــــة حــــرارة التعقــــیم  بطریقــــة التبــــادل الحــــرارى غیــــر 

المطلوبة حیث یدفع بعد ذلك إلى أنبوبة الحفظ و منهـا مـرة أخـرى إلـى المـوفر حیـث 
الحـرارى بواسـطة فـى القسـم الأیسـر مـن جهـاز المبـادل یبرد جزئیا ثم یستكمل التبریـد 

  درجة حرارة التعبأة المطلوبة.على  ماء بارد إلى أن یخرج
  -فساد الأغذیة المعلبة المعاملة حراریا:  5/4

 Causes of spoilageأسباب الفساد  -1
قد یعود فساد الأغذیة المعاملة حراریا إلى سبب كیمیائى أو بیولوجى أو الأثنین 

غذیـــــة المعلبـــــة هـــــو الإنتفـــــاخ الهیـــــدروجینى معـــــا.و أهـــــم نـــــوع للفســـــاد الكیمیـــــائى للأ
hydrogen swell   النــاتج عــن ضــغط غــاز الهیــدروجین المنطلــق بفعــل حــامض

أحــد الأغذیــة علــى حدیــد العلبــة.و هنــاك عیــوب أخــرى تنــتج عــن التفاعــل بــین المــادة 
) 2) تغیـر اللـون الـداخلى للعلبـة. (1الصلبة للعلبة و ما تحتویه من غذاء و تشـمل (

)تعكیــر الســوائل. 4) ظهــور نكهــات غیــر مقبولــة فــى الغــذاء. (3ن الغــذاء. (تغیــر لــو 
  ) فقدان فى القیمة الغذائیة.6) تآكل و تثقب المعدن. (5(

أمــا الفســاد البیولــوجى للأغذیــة المعلبــة بواســطة الكائنــات الحیــة الدقیقــة فقــد ینــتج مــن 
  أحد سببین أو من كلیهما معا: 

  المعاملة الحراریة. ) بقاء كائنات حیة بعد إتمام1(
  ) عدم إحكام العلبة بعد المعاملة الحراریة مما یسمح بدخول كائنات حیة دقیقة.2(

     Appearance of the unopened containerمظهر العلبة الغیر مفتوحة
" بمـا یعنـى أنهـا حقیقـة مقعـرة  flatعـادة یطلـق علـى طرفـى العلبـة مصـطلح "مسـطح

ى داخل العلبة. و إذا تكون ضـغط بالـداخل تمـر العلبـة قلیلا، و یوجد فراغ جزئى قم
  من خلال سلسلة من التشوهات نتیجة الضغوط المتزایدة.

و هنـــاك عیــــوب أخــــرى للمظهـــر العــــام للعلبــــة یمكــــن ملاحظتهـــا قبــــل و بعــــد فتحهــــا 
كالأبنعاجــات و الصــدأ و الثقــوب و خــط اللحــام الجــانبى غیــر الســلیم أو عیــوب فــى 

لتآكل.كمــا ینــبعج غطــاء العلبــة الزجاجیــة للغــذاء تحــت ضــغط اللحمــات الطرفیــة و ا
  الغاز، كما یظهر بها تسرب الغذاء من خلال اللحامات المكسورة.

  أنواع الفساد المیكروبى للأغذیة المعلبة: -2
تصــنف عــادة أنــواع فســاد الأغذیــة المعلبــة بواســطة الكائنــات الحیــة الدقیقــة إلــى 

و تلك المسببة عن كائنات   Thermophilicارة للحر  تلك المسببة عن بكتریا محبة
.أو تصـــنف علــى أســـاس نــوع التغیـــر  Mesophilicدقیقیــة محبــة للحـــرارة المعتدلــة 

الحــادث فــى الغــذاء مثــل إنتــاج الحــامض و تكــوین الغــاز و الأســوداد الخ.كمــا یمكــن 
تصـــنیف أنـــواع الفســـاد علـــى أســـاس أنـــواع الأغذیـــة.و أهـــم أنمـــاط الفســـاد البیولـــوجى 
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غذیة المعلبة تجاریا هى الفساد المسطح الحامضى و الفسـاد الكبریتیـدى و تسـببه للأ
  البكتریا المحبة للحرارة المكونة للجراثیم.    

  
  تذكر

یقصد بالمعاملات الحراریة للأغذیة هو تعریض المادة الغذائیة إلى درجات  -1

و حرارة مرتفعة لمدة محددة بغرض القضاء على المیكروبات المرضیة 

المیكروبات و الإنزیمات المسببة للفساد.و تقسم طبقا لشدة المعاملة إلى نوعین 

هما البسترة و التعقیم حیث أن البسترة تتم على درجات حرارة و مدة أقل من 

  التعقیم.

  أسس هامة هى: 3یتم تقدیر المعاملة الحراریة للأغذیة على  -2

  لمرضیة و المسببة للفساد وهما:تقدیر مدى المقاومة الحراریة للمیكروبات ا -أ

 ) وقت النقصان العشرىD-value و هى تعبر عن المـدة اللازمـة لخفـض (

 عدد المیكروبات إلى العشر عند التسخین على درجة حرارة محددة.

  مقدار التغیر فى درجات الحرارة اللازم لخفـض قیمـةD  ذاتهـا إلـى العشـر و

 .Z"روب" أو قیمة "یعرف باسم "ثابت المقاومة الحراریة للمیك

هامان جدا فـى تقـدیر الـزمن الـلازم لإتمـام المعاملـة الحراریـة Z ، Dالقیمتان     

 المطلوبة.

) و هــى عبـارة عــن المـدة اللازمــة oFحسـاب المــدة المرجعیـة للمعاملــة الحراریـة ( -ب

للتعقـیم) لكـى یـنخفض  °م121.1لتسخین المنتج على درجـة حـرارة مرجعیـة معینـة (

یكروبـــى فـــى العبـــوة الغذائیـــة للحـــد الآمـــن المطلـــوب.و فـــى التعقـــیم الطبـــى العـــدد الم

  .8Dإلى  oD5=F و فى التعقیم التجارى فإن  oD12=Fیجب أن تكون 

عمـــل منحنـــى تســـخین للمـــادة الغذائیـــة و إجـــراء تقیـــیم لمـــدى مشـــاركة كـــل درجـــة  -ج

لمطلـــوب حـــرارة  مـــر بهـــا الغـــذاء ( و المـــدة التـــى ظـــل علیهـــا) فـــى مقـــدار التعقـــیم ا

  المطلوبة . o Fللوصول إلى قیمة

یقصـــد بالبســـترة تعـــریض المنتجـــات الغذائیـــة لدرجـــة حـــرارة و مـــدة كافیـــة لإتـــلاف  -3

معظـــم الإنزیمـــات غیـــر المرغوبـــة و قتـــل المیكروبـــات المرضـــیة و تســـتخدم طریقـــة 

م ) لعــــدة ثــــوان أمــــا البســــترة  88ْ-م  80ْالبســــترة الســــریعة درجــــات حــــرارة عالیــــة ( 

ـــ ـــائق. و یكـــون  ْ 77 -م ْ 60ة فتســـتخدم درجـــات حـــرارة أقـــل ( مـــنالبطیئ م) لعـــدة دق

) هــو الــتخلص مــن بكتریــا 4,5أقــل مــن   pHهــدف البســترة للأغذیــة الحامضــیة (

) هــو 4,5اعلــى مــن  pHالفســاد و تثبــیط الإنزیمــات، و للأغذیــة الغیــر حامضــیة (

  القضاء على البكتریا المرضیة.
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ســـــترة باختبـــــار العـــــد المیكروبـــــى أو بالكشـــــف عـــــن یـــــتم إختبـــــار كفـــــاءة إتمـــــام الب -4

أمیلیـــز فـــى البـــیض  -الإنزیمـــات مثـــل الفوســـفاتیز القاعـــدى فـــى اللـــبن و إنـــزیم ألفـــا

  السائل.

  -تقسم اجهزة البسترة إلى: -5
    أجهزة بسترة المنتجات المعبأة و تشمل أنفاق البسترة التى تسخن بالماء فى  -أ

  خلوط البخار و الهواء فى حالة العبوات المعدنیةحالة العبوات الزجاجیة أو بم    
    أجهزة البسترة المستمرة ااسوائل الغذائیة و تشمل جهاز البسترة الأنبوبى  -ب

  المزود بقاشط داخلى لبسترة السوائل اللزجة و جهاز البسترة ذو الألواح و    
ســــوائل منخفضــــة نابیــــب لبســــترة الجهــــاز البســــترة الأنبــــوبى المفــــرد أو المتعــــدد الأ    

  اللزوجة.
ــالتعقیم هــو وحــدة العمــل التــى یــتم فیهــا رفــع درجــة حــرارة المــادة الغذائیــة -6 الحفــظ ب

لدرجة حرارة عالیة و لمدة طویلة كافیة لقتل المیكروبات و معظم الجراثیم و تثبـیط 

  الإنزیمات.

المكــون للجــراثیم هــو المیكــروب  clostridium botulinumیعتبــر میكــروب  -7

ضــى الأكثــر خطــورة بالنســبة للأغذیــة الحامضــیة و یعتبــر القضــاء علیــه شــرطا المر 

  أساسیا لإتمام عملیة التعقیم.

  العوامل التى تؤثر على المعاملة الحراریة (التعقیم) للأغذیة هى: -8

تأثیر نوع المواد المستخدمة فى التعبئـة حیـث أن الصـفیح اسـرع مـن الزجـاج فـى نقـل 

بـــوة، تـــأثیر تركیـــب الوســـط الســـائل، تـــأثیر حجـــم و طبیعـــة الحـــرارة، تـــأثیر حجـــم الع

المادة المعبأة، تأثیر التحریـك أثنـاء التعقـیم، تـأثیر درجـة حـرارة المعقـم، تـأثیر وسـط 

) ، تـأثیر العـدد الإبتـدائى pHالتسخین، تأثیر درجـة تركیـز أیونـات الأیـدروجین (ال

  للمیكروبات.

  -لتعقیم الأغذیة إلى:یمكن تقسیم الطرق و الأجهزة المستخدمة  -9

  التعقیم المستمر للأغذیة السائلة الغیر معبأة -ب      التعقیم للأغذیة المعبأة،  -أ 

تشمل خطوات إعداد و تجهیز الأغذیة للحفظ بالتعلیب كل من الغسیل، الفـرز  -10

و التدریج، التقشیر و السلق و التقطیع، التعبئة، إضافة المحلول المائى، التسـخین 

تـــدائى و التفریـــغ، القفـــل المـــزدوج للأغطیـــة و جســـم العبـــوة، التعقـــیم ( المعاملـــة الإب

الحراریـة)، التبریــد، لصـق البطاقــات، التعبئـة فــى كرتونـات، التخــزین،و یسـتخدم فــى 

المحلول المائى محلول سكرى للفواكه و محلول ملحـى للخضـروات، و الهـدف مـن 

و الهـــواء مـــن محتویـــات العبـــوة و  التســـخین الإبتـــدائى و التفریـــغ هـــو طـــرد الغـــازات

الفـراغ القمـى لهـا و إحـلال بخـار محلـه لإحـداث تفریـغ داخـل العبـوة بعـد تعقیمهــا و 

  مللیمتر زئبق. 250تبریدها و یكون مقدار التفریغ فى حدود 
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تشـــمل أجهـــزة التعقـــیم للعبـــوات بعـــض الأجهـــزة التـــى تعمـــل علـــى دفعـــات مثـــل  -11

ادى)، المعقــــم الأفقــــى الــــدوار و معقــــم العبــــوات المعقــــم الســــاكن ( الأوتــــوكلاف العــــ

الســــائبة، كمــــا تشــــمل أجهــــزة تعمــــل بطریقــــة مســــتمرة مثــــل جهــــاز التعقــــیم الــــدورانى 

  ) و المعقم الهیدروستاتیكى.Rotary cooker/coolerالمستمر(

) كمــــا یعــــرف باســــم UHTیســــمى التعقــــیم المســــتمر للســــوائل الغذائیــــة باســــم ( -12

Aseptic processing  صــمم اجهــزة التعقــیم المســتمر علــى أســاس تحقیــق و ت

الهلاكیــة الحراریــة اللازمــة لقتــل المیكروبــات فــى الســائل الغــذائى خــلال مــروره فــى 

  قسم " أنبوبة الحفظ".

  تقسم نظم التعقیم الحرارى المستمر حسب طریقة التسخین بالبخار إلى: -13

  . نظام التسخین بالحقن المباشر للبخار داخل السائل -أ   

     نظام التسخین غیر المباشر بالبخار فى وجود أسطح معدنیة فاصلة ( جدر -ب  

  أنابیب أو ألواح) تفصل بین السائل الغذائى و البخار.      

أهــم انــواع الفســاد الكیمــائى للأغذیــة المعلبــة هــو الإنتفــاخ الهیــدروجینى النــاتج  -14

نمـــاط الفســـاد المیكروبـــي عـــن تفاعـــل أحمـــاض الغـــذاء مـــع معـــدن العبـــوة،  و أهـــم أ

الناشـــــىء عـــــن نشـــــاط البكتریـــــا المتجرثمـــــة المحبـــــة للحـــــرارة هـــــو الفســـــاد المســـــطح 

  الحامضى و الفساد الكبریتیدى.
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  حفظ الأغذیة بالتجفیفسادس: الباب ال
Food Preservation by dehydration 

  مقدمة : 
ادة یعــرف التجفیــف بأنــه خفــض المحتــوى الرطــوبي وبالتــالي رفــع تركیــز المــ

الصـــلبة الذائبـــة للمـــواد الغذائیـــة بقـــدر كـــاف لإیقـــاف أو تثبـــیط نحـــو الأحیـــاء الدقیقـــة 

والنشـاط الإنزیمـي ، مـع عـدم الإضـرار بالقیمـة الغذائیـة والصـفات الحیویـة والطبیعیـة 

  للغذاء . 

% فـــي 5وعلـــى هـــذا الأســـاس تجفـــف محاصـــیل الخضـــر إلـــى نســـبة رطوبـــة 

% تقریبـــاً ویرجـــع 24% إلـــى 18بـــة مـــن حـــین تجفـــف ثمـــار الفاكهـــة إلـــى نســـبة رطو 

السبب في الارتفاع النسبي للرطوبة في الفاكهة إلى احتوائها علـى نسـبة مرتفعـة مـن 

 65المواد الصلبة الذائبة ( مثل السـكریات ) والتـي یصـل تركیزهـا بعـد التجفیـف إلـى 

  % فتعمل كعامل حفظ.  68 –

   -مزایا وعیوب التجفیف :   6/1

   -یف فیما یأتي :تنحصر مزایا التجف

  الاحتفاظ بالمواد الغذائیة لأطول فترة ممكنة وتنظیم العرض التجاري لها.  -أ

قلــة وزن وحجـــم المـــواد المجففـــة ممـــا یــؤدي إلـــى خفـــض تكـــالیف التعبئـــة والنقـــل  -ب

  والتخزین . 

انخفــاض نفقــات تحضــیرها وعــدم الحاجــة لاســتعمال خامــات ثانویــة للحفــظ مثــل  -جـــ

المعدنیة أو الحفظ داخل الثلاجات وهـو مـا یرفـع مـن تكـالیف المـواد السكر والعبوات 

  المحفوظة بطرق الحفظ الأخرى. 

   -وتنحصر عیوب التجفیف فیما یأتي:

فقــد بعــض المــواد الطیــارة ومــواد النكهــة أثنــاء التجفیــف ممــا یــؤدي لاخــتلاف فــي  –أ 

ذا الاخـتلاف علـى الطعم والقوام والمظهر والنكهة عن مثیلاتهـا الطازجـة. ویتوقـف هـ

  الطرق المستخدمة في التجفیف والاسترجاع. 

تعــرض المــواد الغذائیــة عنــد التجفیــف وكــذلك عنــد التخــزین الطویــل لفقــد قــدر  –ب 

كبیر من المحتـوى الفیتـامیني مثـل فیتامینـات أ ، ج بینمـا لا تتـأثر مجموعـة فیتـامین 

  ب كثیراً بعملیات التجفیف . 

ت المجففة وتعرض معظم الخضروات المجففة لتغیر في شدة تغیر لون المنتجا -جـ

  الطعم. 

شـــدة تعـــرض المنتجـــات الجافـــة للإصـــابة بالحشـــرات وخصوصـــاً عنـــد اســـتخدام  –د 

  طرق تعبئة وتخزین غیر ملائمة. 



 151

مقارنـة بطـرق قـة اللازمـة لإتمـام عملیـة التجفیـف ارتفاع احتیاجات وتكالیف الطا -هـ

  الحفظ الحراریة الأخرى. 

  الجدول التالي المحتوى الرطوبي الابتدائي والنهائي لبعض الأغذیة المجففة :  ویوضح

  ) المحتوى الرطوبي الابتدائي والنهائي لبعض الأغذیة المجففة1-6جدول (

  نوع المادة الغذائیة
المحتوى الرطوبي 

  الابتدائي %
المحتوى الرطوبي 

  النهائي %

   -خضروات : 
  بسلة 

  فاصولیا 
  جزر 

  بطاطس
  لبص

   -فاكهـــة : 
  تفاح 

  كمثرى
  برقوق
  عنب 

  قشور ولب برتقال 

  
77  
90  
90  
78  
88  
  
85  
84  
84  
81  
75  

  
13  
13  
9.4  
9.4  
11  
  
18  
20  

19-22  
19-22  
19-22  

  بعض المصطلحات الهامة الخاصة بعملیة التجفیف :  6/2

  مصطلحات خاصة بالمادة الغذائیة :  –أ 

) : وهو عبارة عن وزن الرطوبـة الموجـودة mالمحتوى الرطوبي للمادة الغذائیة ( -1

   .بالمادة الغذائیة منسوباً إلى الوزن الكلي للمادة الغذائیة ویعبر عنه كنسبة مئویة

ـــة ( -2 ـــارة عـــن وزن الرطوبـــة بالمـــادة Mنســـبة الرطوبـــة بالمـــادة الغذائی ) : وهـــو عب

ر التعبیـــر عـــن الغذائیـــة منســـوباً لـــوزن المـــادة الجافـــة الصـــلبة للمـــادة الغذائیـــة، ویعتبـــ

ـــه  Mالمحتـــوى الرطـــوبي للمـــادة الغذائیـــة " كنســـبة رطوبـــة  " أفضـــل مـــن التعبیـــر عن

" نظـــراً لأن الـــوزن الكلـــي للمـــادة الغذائیـــة یتغیـــر أثنـــاء عملیـــة  m"كمحتـــوى رطـــوبي 

  التجفیف بینما وزن المادة الصلبة (الجافة) لا یتغیر . 

ین وزن المـادة الغذائیـة قبـل ) : وهي النسبة بـ Drying Ratioنسبة التجفیف ( -3

بدء التجفیف ووزن المادة الغذائیة بعد انتهاء عملیة التجفیف ، وهو یعبـر عـن كمیـة 

     المادة الطازجة بالكیلو جرامات اللازمة لإنتاج كیلو جرام من المادة الغذائیة

  المجففة. 
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) : وهـــو یعبـــر عـــن مـــدى جفـــاف  Case Hardeningالجفـــاف الســـطحي (  -4

غیر ناء عملیة التجفیف وتكوینها طبقة وانكماش الأنسجة السطحیة للمواد الغذائیة أث

  مسامیة تعوق تبخر الرطوبة من الأنسجة الداخلیة. 

   -مصطلحات خاصة بالهواء المستخدم في أجهزة التجفیف: –ب 

: وهــي عبــارة عــن وزن بخــار  X (Absolute humidityالرطوبــة المطلقــة ( -1

كجـم) مـن الهـواء الجـاف وذلـك  1بالجرامات) الموجـود فـي وحـدة وزن () ( Xالماء (

باعتبار أن الهواء الجوي العادي یتكون من شقین هما: غازي الأكسجین والنتروجین 

(شـــق أول ) واللـــذان یطلـــق علیهمـــا مصـــطلح " الهـــواء الجـــاف " وبخـــار المـــاء (شـــق 

   ثاني ) 

: وهـو اصـطلاح یعبـر عـن   RH  (Relative humidityالرطوبـة النسـبیة (  -2

النســـبة بـــین وزن بخـــار المـــاء الموجـــود فعـــلاً فـــي الهـــواء ، ووزن بخـــار المـــاء الـــلازم 

  لتشبع هذا الهواء بالبخار عند درجة حرارة معینة . 

  المبادئ الأولیة لتجفیف المواد الغذائیة:  6/3

  -یتوقف تجفیف المواد الغذائیة على ثلاثة اعتبارات رئیسیة هي كالآتي:

التــي تــؤدي إلــى كثیــر مــن التغیــرات  أولاً: إیقــاف أو تثبــیط جمیــع العوامــل الحیویــة

بخواص وصفات المواد الغذائیة الطازجـة أثنـاء التجفیـف وعنـد التخـزین وهـي عوامـل 

  كیمیائیة وطبیعیة ومیكروبیولوجیة. 

یز وتشـــمل الإنزیمـــات المؤكســـدة مثـــل البیروكســـیدیز والفینـــولالعوامـــل الكیمیائیـــة:  -1

والكتالیز وهي إنزیمات تساعد على اتحاد الأكسجین مع بعـض الأحمـاض أو المـواد 

الفینولیة لتكوین مركبات داكنة اللـون ومشـتقات بیروكسـیدیة تعمـل علـى تغیـر الطعـم 

ومثال على ذلك تغیر لون البطاطس بعد  Cوالرائحة للمادة الغذائیة وتأكسد فیتامین 

هـــذه الإنزیمـــات. وتنحصـــر طـــرق مقاومـــة النشـــاط  التقطیـــع إلـــى اللـــون الـــداكن بفعـــل

الإنزیمــي المؤكســد فــي ســبیلین وهمــا الســلق والكبرتــة . كمــا تشــمل العوامــل الكیماویــة 

أیضاً تعرض المواد الغذائیة لانحلال محتواها الكربوهیدراتي والبروتیني بفعل الحـرارة 

ــــي قبــــل ال ــــل أو للنشــــاط المیكروب ــــة المرتفعــــة أو بفعــــل إنزیمــــات التحل ــــدء فــــي عملی ب

  التجفیف وأثناء المرحلة الأولى منها. 

یقصـــد بـــالتغیرات الطبیعیـــة هنـــا التـــأثیر المیكـــانیكي والحیـــوي  العوامـــل الطبیعیـــة: -2

لعملیــــة التجفیــــف علــــى الخلیــــة النباتیــــة. فعملیــــة الســــلق ( إحــــدى الخطــــوات لعملیــــة 

دكســترین بواســطة التجفیــف ) تــؤدي إلــى انتفــاخ الحبیبــات النشــویة وتحلــل النشــا إلــى 

أنــزیم الأمیلیــز فــي المرحلــة الأولــى مــن عملیــة التجفیــف . كمــا تــؤدي عملیتــي الســلق 

والتجفیـف إلــى حــدوث بلزمــة للســیتوبلازم الموجـود داخــل الخلایــا النباتیــة (أي یتحــول 
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من الحالة الذائبة إلى حالة غیر قابلة للذوبان) ویفقد بذلك خاصیته في تنظیم خروج 

مــن داخــل وإلــى خــارج الخلیــة النباتیــة ممــا یــؤثر ســلباً علــى خاصــیة  ودخــول الرطوبــة

اســـترجاع المـــواد المجففـــة عنـــد نقعهـــا فـــي المـــاء. كمـــا تفقـــد بعـــض الخضـــروات مثـــل 

الجــزر والبنجــر بعــض المــواد المغلفــة لصــبغات الكــاروتین بهــا (مثــل الغشــاء الــدهني 

ر) ممـــا یجعــل هـــذه المغلــف لصــبغة الجـــزر والغشــاء البكتینـــي المغلــق لصـــبغة البنجــ

الصبغات مكشوفة وتتعرض للهدم والأكسدة بواسطة الأكسـجین. كمـا تشـمل العوامـل 

الطبیعیــة أیضـــاً ظـــاهرة الجفـــاف الســـطحي للمـــواد الغذائیـــة أثنـــاء التجفیـــف كمـــا ســـبق 

  ذكره. 

: بالإضافة إلى ما سبق شرحه فإنه یجـب مراعـاة مـا یلـي عنـد العوامل المیكروبیة -3

  :تجفیف الأغذیة 

منـــــع التلـــــوث بالأحیـــــاء الدقیقـــــة ذات الإفـــــرازات الضـــــارة أثنـــــاء عملیـــــات التجهیـــــز  -

  والتجفیف.

  خلو المواد الغذائیة المجففة من كافة أنواع التلوث بالأحیاء الدقیقة المرضیة. -

المــائي للمــادة الغذائیــة المجففــة  خفــض المحتــوى الرطــوبي وبالتــالي درجــة النشــاط -

  تلف المیكروبي والتحلل أثناء التخزین.إلى الحد الذي یمنع ال

م مــع اســتخدام خامــات ه50لــذلك یجــب أن لا تقــل درجــة الحــرارة أثنــاء التجفیــف عــن 

  والكبرتة. قسلیمة ذات صفات وخواص جیدة والالتزام بخطوتي السل

  -الغذائیة:یبین الكیمیائي والطبیعیة للمواد للترك ثانیاً: ملائمة درجة حرارة التجفیف

م و ه50رجات الحراریة المستعملة في تجفیف المـواد الغذائیـة مـا بـین درجتـي تقع الد

م فـــي تجفیـــف المـــواد الغذائیـــة ه90م ویـــؤدي اســـتعمال درجـــة حـــرارة تزیـــد عـــن ه90

الصلبة ( كالخضر والفواكه) إلى حدوث ظـاهرة الجفـاف السـطحي واحتـراق الأنسـجة 

م ه50درجـة حـرارة تقـل عـن  السطحیة للمادة المطلوب تجفیفهـا، كمـا یـؤدي اسـتعمال

إلــى تعــرض المــادة الغذائیــة إلــى التلــف المیكروبــي. ویمكــن اســتعمال درجــات حــرارة 

ــة تجفیــف الســوائل. وعمومــا تتوقــف درجــة حــرارة التجفیــف ه90أعلــى مــن  م فــي حال

   -على عدة عوامل أهمها:

  تها.المحتوى الرطوبي الابتدائي للمادة الغذائیة وكمیة الرطوبة الواجب إزال -

التركیب الكیمائي والطبیعي للمـادة الغذائیـة ومـدى حساسـیة هـذه المكونـات للتغیـر  -

  بدرجة الحرارة. 

ــــة التجفیــــف علــــى أعلــــى درجــــة حــــرارة ملائمــــة یمكــــن  ــــذلك ینصــــح بــــأن تــــتم عملی ل

استخدامها مع كل نوع من المواد الغذائیـة . فبالنسـبة للأغذیـة عالیـة الرطوبـة (أعلـى 

فـي نسـبة السـكریات مثـل الجـزر والفاصـولیا وشـرائح البصـل  %) والمنخفضـة90من 
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م ) ه100إلــى  70وثمــار الكریــز فیــتم التجفیــف أولاً علــى درجــة حــرارة عالیــة ( مــن 

دقیقـــة) حتـــى لا یحـــدث نضـــح للعصـــیر الـــداخلي مـــن الخلایـــا 30-15لمـــدة قصـــیرة (

م ه70 – 60المجروحـة ، ثـم یسـتكمل التجفیـف علــى درجـة حـرارة منخفضـة نســبیاً ( 

)حتــى الوصــول للمحتــوى الرطــوبي النهــائي أمــا بالنســبة للثمــار الكاملــة مثــل البرقــوق 

م ) ثــم ترفــع ه60 – 50فیــتم التجفیــف أولاً بــبطء علــى درجــة حــرارة منخفضــة نســبیاً (

م ) بتقدم عملیة التجفیف وذلك لتجنب ظـاهرة ه 95 - 80درجة الحرارة تدریجیاً إلى 

ب تهتك القشرة الخارجیة للثمـار تحـت تـأثیر ضـغط الجفاف والتصلب السطحي وتجن

بخـار المـاء المتصـاعد مـن داخـل أنسـجة الثمـار ویفضـل فـي حالـة البرقـوق التجفیـف 

ــــى  7لمــــدة  ــــم اســــتكمال  7م یعقبهــــا راحــــة لمــــدة ه 50ســــاعات عل ســــاعات أخــــرى ث

ــــى  7التجفیــــف لمــــدة  ســــاعات ثــــم  7م یعقبهــــا راحــــة لمــــدة ه 60ســــاعات أخــــرى عل

  ساعات.  7م لمدة ه 70یف على استكمال التجف

المســتخدم فــي التجفیــف والــتحكم فــي رطوبتــه  ثالثــاً: تنظــیم حركــة الهــواء الســاخن

  النسبیة: 

   -للهواء الساخن المستخدم في تجفیف الأغذیة وظیفتان رئیسیتان هما:

نقـــل الحـــرارة إلـــى المـــادة الغذائیـــة المطلـــوب تجفیفهـــا وبالتـــالي إمـــداد المـــاء بكمیـــة  -

  ة الكافیة لتبخیره.الحرار 

اســتقبال بخــار المــاء المتصــاعد مــن ســطح المــادة الغذائیــة ونقلــه إلــى خــارج حیــز  -

التجفیف للمحافظة علـى اسـتمراریة صـعود بخـار المـاء مـن المـادة الغذائیـة المطلـوب 

  تجفیفها. 

   -میكانیكیة عملیة التجفیف :  6/4

مـواد الغذائیـة الصـلبة أو السـائلة تتطلب عملیة التجفیف إزالة الرطوبة بالتبخیر من ال

، لـذلك تحتــاج عملیــة التجفیـف إلــى الطاقــة الحراریــة الكافیـة اللازمــة لتبخیــر الرطوبــة 

ویتم إمداد المادة الغذائیة بهذه الطاقة الحراریة عن طریق الهواء الساخن وبناء علیـه 

  فإن عملیة التجفیف تعتبر من عملیات انتقال الحرارة وانتقال الكتلة. 

میكانیكیـة انتقــال الحــرارة مــن الهـواء الســاخن إلــى المــادة ) 1-6ویوضـح الشــكل رقــم (

الغذائیة ومیكانیكیة انتقال بخار الماء من سطح المادة الغذائیة إلى الهواء المسـتخدم 

  1tفي التجفیف. فالهواء الساخن الـداخل إلـى المجفـف تكـون درجـة حرارتـه مرتفعـة ( 

) وعنــــد تلامســــه مــــع ســــطح المــــادة الغذائیــــة  1RH(  ) ورطوبتــــه النســــبیة منخفضــــة

) مـــن الهـــواء الســـاخن المحـــیط بهـــا وتســـتغل  Qتكتســـب المـــادة كمیـــة مـــن الحـــرارة ( 

المادة الغذائیـة هـذه الكمیـة مـن الحـرارة فـي تحویـل الرطوبـة الموجـودة بهـا مـن الحالـة 

ر فــي الهـــواء الســائلة إلــى الحالـــة البخاریــة ( الغازیــة ) ویتصـــاعد بخــار المــاء وینتشـــ
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المــار داخــل المجفــف فیتشــبع الهــواء جزئیــاً ببخــار المــاء ویخــرج مــن المجفــف علــى 

) اكتســبها مــن المــادة الغذائیــة 2RH) ورطوبــة نســبیة أعلــى ( 2Tدرجــة حــرارة أقــل ( 

  والتي ینخفض بالتالي محتواها الرطوبي باستمرار عملیة التجفیف.

لمادة الغذائیـة أثنـاء مـدة التجفیـف وإذا تم تتبع التغیر في المحتوى الرطوبي ل

) ویسـمى منحنـى التجفیـف للمـادة 2-6فإننا نحصل على منحنى مماثل للشكل رقـم (

. وتمثـل النقطـة 3، 2،  1نقـاط أساسـیة هـي  3الغذائیة ویتمیز هـذا المنحنـى بوجـود 

) تمثــــــل 2) للمــــــادة الغذائیــــــة والنقطــــــة ( Mo) المحتــــــوى الرطــــــوبي الابتــــــدائي ( 1(

للمـادة الغذائیـة  Mc  (Critical moisture Contentلرطوبیة الحرج ( المحتوى ا

) هـو عبـارة عـن خـط مسـتقیم یمثـل 2) ، (1، ونجد أن الخط الواصل بین النقطـین (

علاقــة خطیــة بــین المحتــوى الرطــوبي للمــادة الغذائیــة ومــدة التجفیــف ، أي أن مقــدار 

د كلمـا زادت مـدة التجفیـف إلـى الانخفاض في المحتوى الرطوبي للمـادة الغذائیـة یـزدا

) والتــي تمثــل المحتــوى الرطــوبي الحــرج 2أن یصــل المحتــوى الرطــوبي إلــى النقطــة (

(أي المحتوى الرطـوبي الـذي یحـدث عنـده تغیـر فـي مسـار المنحنـى ). وبـین النقطـة 

) نجد أن المنحنى یأخذ خطاً غیر مستقیم ویتغیر میل المنحنى إلـى 3) والنقطة (2(

)  Me) والتي تمثل المحتوى الرطوبي الإتزاني (3أفقي عند النقطة ( أن یصبح شبه

وهــو عبــارة عــن المحتــوى  Equilibrium moisture Contentللمــادة الغذائیــة 

الرطوبي النهائي للمادة الغذائیة والذي لا یتغیر مهمـا اسـتمرت عملیـة التجفیـف لمـدد 

  أطول.

  غذائیة تمر بمرحلتان هما :من هذا المنحنى نجد أن عملیة تجفیف المادة ال

     ) ویمكن معرفة  2،  1( المرحلة بین نقطتي  مرحلة التجفیف بمعدل ثابت –أ 

  معدل التجفیف للمادة الغذائیة بمعرفة میل هذا الخط المستقیم.  

) ونجد أن كمیة  3،  2( المرحلة بین نقطتي  مرحلة التجفیف بمعدل متناقص -ب

دة الغذائیــة فــي كــل وحــدة زمــن (ســاعة مــثلاً) تتنــاقص الرطوبــة التــي تفقــد مــن المــا

باســـتمرار عملیـــة التجفیـــف إلـــى أن یصـــل معـــدل خـــروج الرطوبـــة إلـــى صـــفر عنـــد 

  عملیة التجفیف للمادة المحتوى الرطوبي الاتزاني والذي یمثل بالتالي انتهاء

  الغذائیة. ویتوقف شكل (مسار) منحنى التجفیف على حسب نوع المادة وطریقة  

  جهیزها وإعدادها للتجفیف وعلى درجة حرارة الهواء المستخدم وسرعتهت  

  ورطوبته النسبیة .  
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): میكانیكیة انتقال الحرارة إلى المادة الغذائیة و تبخر الرطوبة منها أثناء التجفیف 1-6شكل ( 

  باستخدام الهواء الساخن

  

  

  

  ):2-6شكل(

  منحنى التجفیف

 التغیـــر فـــي المحتـــوى الرطـــوبي(

ادة الغذائیـــــــة أثنـــــــاء مـــــــدة للمـــــــ

   )التجفیف

  

  

  

  

  

و العلاقة بین معـدل التتجفیـف و 

  مدة التجفیف
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: یتم فقد الرطوبة الحرة الموجـودة علـى سـطح  أثناء مرحلة التجفیف بمعدل ثابت -

المادة الغذائیة والطبقات الأخرى القریبة من السـطح والقنـوات الشـعریة الموجـودة بـین 

یة ویكون معدل خروج الرطوبة من هذه الأسطح متوقفاً فقط على كمیـة الخلایا النبات

الحـــرارة التـــي یمكـــن أن تكتســـبها المـــادة الغذائیـــة مـــن الهـــواء المســـتخدم فـــي التجفیـــف 

وتكــون الرطوبــة متــوفرة بحیــث أنهــا تخــرج وتتبخــر بمعــدل منــتظم طــوال هــذه المرحلــة 

مـادة الغذائیـة عـن طریـق تیـارات من التجفیف، وتنتقل الحرارة من الهواء إلى سطح ال

الحمل والتي تعتمد بالتالي على درجة حرارة الهواء ورطوبته النسبیة وسرعته. وبـرغم 

تبخــر الرطوبــة مــن المــادة الغذائیــة إلا أن درجــة حرارتهــا خــلال هــذه المرحلــة تكــون 

لا منخفضة نسبیاً وأقل بكثیر من درجة حرارة الهواء المستخدم في التجفیف وبالتالي 

  یحدث أي تحطم لمكونات المادة الغذائیة أو أي تغیر في لونها. 

: یكــون معــدل هجــرة الرطوبــة مــن داخــل أثنــاء مرحلــة التجفیــف بمعــدل متنــاقص -

أنسجة المادة الغذائیة إلى السطح المعرض للهواء الساخن لیس بالقدر الكافي اللازم 

هجــرة الرطوبــة إلــى الســطح للترطیــب الكامــل لســطح المــادة الغذائیــة ویتنــاقص معــدل 

كلما تقدمت مدة التجفیـف وأصـبح تركیـز الرطوبـة بالمـادة الغذائیـة منخفضـاً أقـل مـن 

المحتوى الرطوبي الحرج ویتـأثر معـدل هجـرة الرطوبـة مـن داخـل المـادة الغذائیـة إلـى 

الســطح أثنــاء هــذه المرحلــة علــى التركیــب الــداخلي للمــادة الغذائیــة ومــدى مســامیتها 

حرارة الهواء والتي تحفـز حركـة جزیئـات المـاء مـن داخـل المـادة الغذائیـة  وعلى درجة

إلى سطحها وفي نهایة هذه المرحلة یحدث بعض التغیر في مكونات المادة الغذائیة 

والشـــكل الخـــارجي لهـــا ولونهـــا نتیجـــة للإرتفـــاع فـــي درجـــة الحـــرارة وانكمـــاش الســـطح 

  الخارجي. 

ي المرتفـــع بوجـــود مرحلتـــي التجفیـــف وتتمیـــز الخضـــروات ذات المحتـــوى الرطـــوب

(مرحلــة التجفیــف بمعــدل ثابــت ومرحلــة التجفیــف بمعــدل متنــاقص ) نظــراً لاحتوائهــا 

على كمیة كبیرة من الرطوبة الحرة، أما معظم الفواكه فـلا یوجـد لهـا مرحلـة للتجفیـف 

بمعدل ثابت وإنمـا تـتم عملیـة التجفیـف مـن بـدایتها إلـى نهایتهـا بمرحلـة تجفیـف ذات 

عــــدل متنــــاقص نظــــراً لارتفــــاع هیجروســــكوبیتها ( احتوائهــــا علــــى نســــبة عالیــــة مــــن م

ـــــدرات تـــــرتبط بالمـــــاء) وانخفـــــاض المحتـــــوى الرطـــــوبي الابتـــــدائي لهـــــا عـــــن  الكربوهی

  الخضروات. 

  مشكلة الطاقة في عملیات التجفیف:   6/5

مــن بمقارنــة عملیــة التجفیــف بالعملیــات الحراریــة الأخــرى المســتخدمة لطــرد الرطوبــة 

المواد الغذائیة السائلة مثل التركیز بالتبخیر ( المبخرات ) نجد أن احتیاجاتها للطاقة 
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كجــم بخــار حــي/ كجــم بخــار مــن المــادة الغذائیــة وهــو مــا  1/2الحراریــة لا یزیــد عــن 

  % من الطاقة الحراریة المماثلة عند طرد الرطوبة بالتجفیف . 25یمثل 

تسبق عملیة التجفیف فإنها تحتاج إلى حـوالي  كما أن عملیة السلق الضروریة والتي

ویمكـــن خفـــض كمیـــة الطاقـــة  .كجـــم بخـــار/ ســـاعة لكـــل طـــن مـــن الخضـــار 60-80

  -الحراریة اللازمة للتجفیف بالإجراءات التالیة :

عزل أجهزة التجفیف عزلاً حراریاً كاملاً وكذلك الأجهـزة والأنابیـب المسـاعدة ممـا  –أ 

  . % من الطاقة الحراریة7یخفض 

خلـط كمیــة مـن الهــواء السـاخن نســبیاً الخـارج مــن المجفـف مــع كمیـة أخــرى مــن  -ب

الهواء الطازج (الهواء الجوي) وتسخین المخلوط إلـى درجـة حـرارة التجفیـف المطلوبـة 

فیستفاد من كمیة الطاقة الحراریة الموجودة في الهواء العادم (الخـارج مـن المجفـف ) 

  للازمة لتسخین الهواء. في خفض كمیة الطاقة الإجمالیة ا

كبس المادة الغذائیة الطازجة المعدة للتجفیف كبساً جزئیـاً بطـرق میكانیكیـة (أي  -ج

باســــتخدام مكــــابس هیدرولیكیــــة) للــــتخلص مــــن جــــزء مــــن المحتــــوى الرطــــوبي للمــــادة 

%) ثــم یــتم طــرد الجــزء المتبقــي بــالتجفیف باســتخدام الهــواء 30% إلــى 20الغذائیــة (

  ك من كمیة الرطوبة الإجمالیة اللازم إزالتها بالتجفیف.الساخن فیقلل ذل

ـــر ( التركیـــز بـــالتبخیر ) للســـوائل الغذائیـــة مثـــل الألبـــان  –د  اســـتخدام طریقـــة التبخی

والعصــائر والشــوربة باســتخدام أجهــزة التركیــز بــالتبخیر وبالتــالي تقلیــل كمیــة الرطوبــة 

  الإجمالیة اللازم إزالتها بالتجفیف. 

ریقـة التجفیـف الأسـموزي بغمـر قطـع المـادة الغذائیـة المعـدة للتجفیـف اسـتخدام ط -هـ

 -%  50% ) أو محلــول ســكري للفاكهــة (8 -% 6فــي محلــول ملحــي للخضــر ( 

ــــة  4 – 2م لمــــدة  50ْ%)  علــــى درجــــة حــــرارة 60 ســــاعة فیخــــرج جــــزء مــــن الرطوب

ینخفض %) إلى المحلول الأسموزي المحیط و 50الموجودة بالمادة الغذائیة ( حوالي 

المحتــوى الرطــوبي للمــادة الغذائیــة جزئیــاً ثــم تســتكمل عملیــة التجفیــف فــي المجففــات 

  الصناعیة بالهواء الساخن . 

  خطوات إعداد وتجهیز المواد الغذائیة للحفظ بالتجفیف : 6/6

   -تشمل عملیات إعداد وتجهیز المواد الغذائیة للحفظ بالتجفیف مایلي: 

   عملیات التجهیز للتجفیف. -1

  عملیات إعداد المادة للتجفیف ( معاملات ما قبل التجفیف ). -2

  التجفیف .  -3

) المســـار 3-6ویوضـــح الشـــكل رقـــم (تعبـــأة وتخـــزین الأغذیـــة المجففـــة.  -4

  التكنولوجي لعملیات تجهیز وإعداد وتجفیف المواد الغذائیة . 
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  عملیات التجهیز للتجفیف :  6/6/1

حیث یراعى فـي الأصـناف التـي تنتخـب تجفیف : انتخاب الأصناف الصالحة لل –أ 

  للتجفیف ارتفاع نسبة المواد الصلبة بها وانخفاض نسبة الرطوبة .  

یــؤدى الحصــاد قبــل النضــج أو فــي مرحلــة النضــج الزائــد  الحصــاد والإنضــاج : –ب 

  الى انتاج أغذیة مجففة ردیئة الجودة. 

مـواد الملتصـقة علـى سـطح الثمـار تجري هـذه العملیـة لإزالـة الأتربـة والالغسیل:  -جـ

خاصــة الجذریــة والخضــروات الورقیــة وكــذلك للــتخلص مــن بقایــا المبیــدات الحشــریة 

والمعــادن الثقیلــة حتــى لا تــزداد نســبتها فــي المــواد المجففــة. ویجــري الغســیل بــالآلات 

  التي سبق شرحها . 

دة والتالفـة أو والغرض من هذه العملیـة هـو فصـل الأجـزاء الفاسـ الفرز والتدریج: -د

  التي لا تتوفر فیها الصفات المطلوبة ویتم ذلك بالطرق والأجهزة السابق شرحها. 

یجــري تقشـیر لـبعض ثمــار الخضـر والفاكهـة قبــل تجفیفهـا ویـتم ذلــك التقشـیر :  -هــ

 –بعدة طرق : تقشیر یدوي 

ـــــــــــــة   –أو بالســـــــــــــكاكین الآلی

تقشـــــــیر  –تقشـــــــیر بالبخـــــــار 

ــــة  باســــتخدام المحالیــــل القلوی

 –تقشـــیر بالمـــاء الســـاخن  –

تقشــــــــیر  –تقشـــــــیر باللهـــــــب 

بالاحتكـــــــــــــــــــاك . ویمكـــــــــــــــــــن 

الأجهـزة  على شـرح الإطلاع

المســتخدمة كمـــا ســـبق. كمـــا 

ــــــــــــــــــــــــــــاك بعــــــــــــــــــــــــــــض  أن هن

 یجــــــــري لا الخضــــــــروالفاكهة

التجفیـــف مثـــل تقشـــیرها قبـــل 

والبرقــــوق  والمشــــمش العنــــب

  الورقیة .  والخضروات

  

  

ـــــع :  –و  ـــــة والتقطی التجزئ

تجـــــــري عــــــــادة لكثیـــــــر مــــــــن 

الخضر والفاكهة حیث تقسم 

 ): رسم تخطیطي لمسار تجفیف مكعبات البطاطس3-6شكل (
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ثمــار الخــوخ والمشــمش إلــى نصــفین أو تقطــع المــادة الغذائیــة إلــى مكعبــات كمــا فــي 

البطاطس والجزر أو إلى شرائح كمـا فـي التفـاح والطمـاطم وعملیـة التجزئـة والتقطیـع 

تزید مساحة الأسطح المعرضة للهواء الساخن وتسـرع مـن عملیـة التجفیـف وتسـتخدم 

سبق شرحه. وبعض أنواع الفاكهة تجفف كاملة مثل الـبلح والعنـب  أجهزة تقطیع كما

 .  

   -معاملات ما قبل التجفیف :   6/6/2

   -: Blanchingالسلق :  –أ 

تعــرف عملیــة الســلق بأنهــا معاملــة الثمــار ( خضــر + بعــض أنــواع الفاكهــة) 

نزیمات بالماء الساخن أو البخار الرطب إلى درجة حرارة تقرب من الغلیان لتثبیط الإ

المؤكســدة  وتقلیــل الحمــل المیكروبــي وتطریــة الأنســجة والقــوام وطــرد قــدر كبیــر مــن 

الأكســجین الــذائب بهــا. وتجــري عملیــة الســلق كخطــوة أساســیة فــي صــناعة التجفیــف 

علــى جمیــع أنــواع الخضــروات ماعــدا البصــل والثــوم حتــى لا تفقــد مكوناتهــا الطیــارة 

المشـمش والخـوخ حیـث تكتسـب الثمـار لونـا  الخاصة بالطعم والفاكهة. وینصح بسلق

زاهیــاً عنـــد التجفیــف وتعمـــل عملیــة الســـلق إلـــى حــدوث دنتـــرة وتثقیــب لجـــدر الخلایـــا 

النباتیة مما یؤدي إلى سرعة تبخیر الرطوبة من الأغذیة أثناء التجفیف ( وخصوصاً 

عتمـد أثناء المرحلة الثانیة من التجفیف وهي مرحلة التجفیف بمعدل متناقص والتـي ت

على هجرة الرطوبة من داخل الخلایا النباتیة إلى سطح قطع الثمار) ، كما تزید من 

ســــــرعة تشــــــرب المــــــادة المجففــــــة للمــــــاء عنــــــد اســــــترجاعها وتجهیزهــــــا للاســــــتهلاك ( 

Dehydration . (  

وتجري عملیة السلق بالأجهزة التي تم ذكرها سابقاً. ویجـب التأكـد مـن إتمـام 

ــــــ ــــــإجراء اختب ــــــة الســــــلق ب ــــــالیز عملی ارات للكشــــــف عــــــن مــــــدى وجــــــود انزیمــــــات الكت

كسیدیز والبولي فینول أوكسیدیز كما سـبق ذكـره . كمـا یجـب أن یكـون رقـم الــ و والبیر 

pH  . لماء السلق مناسباً لكل نوع من الثمار حتى لا یتغیر لون الثمار  

  ) :  Lye dippingالغمر في المحالیل القلویة (  -ب

ثانیـــة فـــي  30إلـــى  20عـــدة للتجفیـــف لمـــدة تغمـــر بعـــض ثمـــار الفاكهـــة الم

 0.2محلول قلوي مجفف ساخن (صودا كاویـة أو كربونـات صـودیوم) بتركیـزات مـن 

والمعاملـة  ethyl oleate% ومضـافاً إلیـه كمیـات قلیلـة مـن زیـت نبـاتي أو 0.5إلى 

بــالمحلول القلــوي ضــروریة للثمــار المحتویــة علــى طبقــة شــمعیة ســطحیة مثــل العنــب 

ث یعمــل المحلــول القلــوي علــى تشــقق وإزالــة هــذه الطبقــة الشــمعیة وتلیــین والخــوخ حیــ

القشــرة الصــلبة للثمــار حیــث یحســن مــن امتصاصــها لغــاز ثــاني أكســید الكبریــت عنــد 

إجراء عملیة الكبرتة وكذلك یحسن من معدلات التجفیف وتسهیل خروج الرطوبة من 
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ى عـــدة دقــائق حســـب حجـــم أنســجة الثمـــار . وتتــراوح مـــدة الغمــر مـــن ثــواني قلیلـــة إلــ

الثمــار وســمك الطبقــة الشــمعیة بهــا. ویجــري بعــد ذلــك غســیل بالمــاء لإزالــة كــل آثــار 

  القلوي قبل التجفیف . 

  :  Sulfuringالكبرتة  -جـ

وهــي عبــارة عــن تعــریض قطــع الثمــار المــراد تجفیفهــا وكــذلك بعــض الثمــار 

ي علـى الفاكهـة عمومـاً المجففة بعد عملیة التجفیف لغاز ثـاني أكسـید الكبریـت وتجـر 

والبصل. والغرض من إجراء عملیـة  روعلى بعض الخضروات مثل البطاطس والجز 

الكبرتـــة هـــو المحافظـــة علـــى لـــون الأغذیـــة المجففـــة وعلـــى محتواهـــا الفیتـــامیني مثـــل 

حیـــث یعمـــل غـــاز ثـــاني أكســـید الكبریـــت علـــى تثبـــیط الإنزیمـــات C  ،  Aفیتـــامین

ة . ویــؤدي خفــض الرطوبــة فــي الفاكهــة الجافــة إلــى  المؤكســدة وتثبــیط الأحیــاء الدقیقــ

% إلــى منــع تعــرض ثــاني أكســید الكبریــت للفقــد عنــد التخــزین ممــا یســاعد 14 – 12

بشـرط ألا یقـل تركیـز هـذا الغـاز فـي الفاكهـة C  ،  Aبالتالي على الاحتفـاظ بفیتـامین

غاز ثاني  جزء في الملیون للإحتفاظ بهذه الفیتامینات، كما یعتبر 200المجففة عن 

أكسید الكبریت مانع لوجود الحشرات سواء أثناء التجفیف الشمسـي التقلیـدي أو أثنـاء 

   -: وتتم عملیة الكبرتة . التخزین

تعـــریض الثمـــار لأبخـــرة ( غـــاز ) الكبریـــت المحتـــرق أو بغمـــر الثمـــار فـــي بإمـــا      

 % لمـــدة0.3 –0.1محلــول كبریتـــي ( مثــل میتابیســـلفیت صـــودیوم ) بتركیــز مـــن 

  تتراوح من دقیقة إلى بضع دقائق . 

   -أجهزة وطرق التجفیف :   6/6/3

تنحصـر أهــم الطــرق المســتخدمة فــي تجفیــف الخضــر والفاكهــة فــي طــریقتین 

  رئیسیتین هما : 

  التجفیف الشمسي والتجفیف الصناعى 

   -طرق وأجهزة التجفیف الشمسي :  6/6/3/1

ین همـــا: التجفیـــف تنحصـــر طـــرق التجفیـــف الشمســـي فـــي طـــریقتین رئیســـیت

  الشمسي المباشر والتجفیف في أجهزة تجمیع الطاقة الشمسیة . 

   -:  Sun dryingالتجفیف الشمسي  -  

یعتبر التجفیف الشمسي بالتعرض المباشر لأشعة الشمس من أبسط الطـرق 

وأقلهـــا تكلفـــة بشـــرط تـــوفر ســـطوع الشـــمس وعـــدم تعـــرض الثمـــار للأمطـــار أو الریـــاح 

  ا تعرض المواد الغذائیة لكثیر من عوامل الفساد اللون الرملیة . غیر أنه

  المتنوعة فضلاً عن عدم التحكم في ظروف التجفیف وتعرض المنتجات لتغیر في

  عن طول مدة التجفیف . الناتج والطعم اللون 
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وتنحصر طریقة التجفیف الشمسي في نشر الثمار بعد تجهیزها تحت أشـعة الشـمس 

أكبر قدر من الرطوبة ثم إتمـام تجفیـف بعـض المنتجـات  لمدة من الوقت كافیة لطرد

في الظل، وبذلك یتوقف هذا النوع على حرارة الشمس لتبخیر الرطوبـة وعلـى تیـارات 

الحمـل الطبیعیـة للهـواء لحمـل مــا یتبخـر منهـا ونظـراً لــبطء حركـة الهـواء العـادي فــإن 

تتعــرض المــادة  هــذه العملیــة تتطلــب وقتــاً أطــول عــن طریقــة التجفیــف الصــناعي وقــد

الغذائیـــة للتخمـــر أو كرملـــة الســـكر أو تغیـــر فـــي اللـــون الطبیعـــي أو التلـــوث بالأتربـــة 

ــــین  ــــب والمشــــمش والت ــــبلح والعن ــــف ال ــــة فــــي تجفی والحشــــرات. وتســــتخدم هــــذه الطریق

ـــــع المناســـــب  ـــــار الموق ـــــل. ویجـــــب اختی ـــــة وبعـــــض التواب ـــــة والبامی والبرقـــــوق والملوخی

الشمسي بحیث تكون بعیـدة عـن الریـاح المحملـة والأرضیة المناسبة لحوش التجفیف 

بالأتربـــة وتقـــام بهـــا مظـــلات لإعـــداد وتجهیـــز الخضـــر والفاكهـــة ومبـــاني لحـــرق زهـــر 

 15الكبریت. ویصـل المحتـوى الرطـوبي النهـائي للفواكـه المجففـة شمسـیاً إلـى حـوالي 

  ) مع الهواء الجوي المحیط. meوهو یعتبر المحتوى الرطوبي الاتزاني ( 20 –

   -: Solar dryingالتجفیف بالطاقة الشمسیة المجمعة  -      

یعتبر التجفیف بالطاقة الشمسیة المجمعة أحد طـرق التجفیـف بـالهواء حیـث 

 solarیتم تسخین الهواء بواسطة الطاقة الشمسیة في وحدة مجمع الطاقة الشمسیة (

collectorــــــة الشمســــــیة الصــــــندوق ــــــع الطاق یة ) وعــــــادة مــــــا تســــــتخدم وحــــــدات تجمی

المســتطیلة الشــكل المحتویــة علــى لــوح معــدني أســود معــرج یمــتص الطاقــة الشمســیة 

ویحولهــا إلــى طاقــة حراریــة ومركــب فــي قــاع صــندوق طویــل مفتــوح الطــرفین ویــدخل 

الهواء الجوي إلـى قنـاة (ممـر) وحـدة المجمـع الشمسـي إمـا عـن طریـق تیـارات الحمـل 

  الطبیعیة أو باستخدام مروحة لدفع الهواء.

) نموذجــاً مبســطاً لجهــاز تجفیــف یعمــل بالطاقــة 4-6ح الشــكل رقــم (ویوضــ

الشمســیة المجمعــة حیــث یتكــون مــن جــزئین رئیســیین همــا: صــندوق تجمیــع الطاقــة 

) یـتم توصـیله بزاویـة میـل مـع كابینـة تجفیـف رأسـیة  Solar collectorالشمسـیة ( 

ویـة المیــل یجــب مـزودة بــأرفف لوضـع صــواني المــادة الغذائیـة المطلــوب تجفیفهــا. وزا

ضـبطها بحیـث تســقط أشـعة الشــمس عامودیـة علـى المجمــع. وتـتم حركــة الهـواء إلــى 

المجمـــع الشمســـي وداخـــل كابینـــة التجفیـــف بواســـطة تیـــارات الحمـــل الطبیعیـــة ویمكـــن 

ـــى حـــوالي  ـــة) الكابینـــة لتعلـــو إل ـــة قمـــة ( مدخن م لمســـاعدة دفـــع تیـــارات 2- 1.5إطال

كمـــا یمكـــن اســـتخدام مروحـــة كهربائیـــة لـــدفع الحمـــل والإســـراع مـــن عملیـــة التجفیـــف، 

  الهواء إلى المجمع وإلى كابینة التجفیف مما یزید من كفاءة المجمع 

كیلــو  3600ویســرع مــن معــدل التجفیــف. ویبلــغ متوســط الطاقــة الشمســیة فــي مصــر 

. یوم بینمـا یحتـاج الكیلـو جـرام الواحـد مـن رطوبـة المـادة الغذائیـة حـوالي  2كالوري/م
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ـــو كـــ 570 ـــالي فـــإن معـــدل تبخیـــر كیل ـــة البخاریـــة وبالت الوري لكـــي یتحـــول إلـــى الحال

الرطوبـــة ( معـــدل التجفیـــف) داخـــل كابینـــة تجفیـــف مجفـــف الطاقـــة الشمســـیة حـــوالي 

 7. ســــاعة ( باعتبــــار أن متوســــط ســــطوع الشــــمس =  2كجــــم بخــــار مــــاء/ م 0.72

جفیف ساعات یومیاً) ، لذلك فإن مساحة أسطح المجمع الشمسي ومساحة أسطح الت

فــي كابینـــة المجفـــف لابــد أن تكـــون كبیـــرة حتـــى تفــي بالاحتیاجـــات الحراریـــة اللازمـــة 

لتجفیـف الأغذیـة. لــذلك یعتبـر التجفیــف بمجمعـات الطاقــة الشمسـیة ناجحــاً فقـط عنــد 

تجفیــف كمیــات صــغیرة مــن الأغذیــة مثــل العنــب والمشــمش. وللتغلــب علــى التشــغیل 

هــار فقــط) فأنـــه یمكــن الاســتعانة بوســـائل المتقطــع لمجمعــات الطاقــة الشمســـیة ( بالن

إضــــافیة للتشــــغیل شــــبه المســــتمر للمجفــــف مثــــل اســــتخدام مصــــدر طاقــــة (حراریــــة، 

كهربائیة ) خارجي أو تخزین الطاقة الشمسیة أثناء فتـرات النهـار علـى هیئـة تسـخین 

میـــاه فـــي تنكـــات معزولـــة ملحقـــة بجهـــاز التجفیـــف تســـتخدم لـــیلاً كمصـــدر للحـــرارة أو 

الكابینـــة بـــبعض الصـــخور التـــي تســـخن وتجمـــع حـــرارة الطاقـــة الشمســـیة  تزویـــد قـــاع

لاســتخدامها كمصــدر حــراري لعــدة ســاعات بعــد غیــاب الشــمس. وتصــل درجــة حــرارة 

م. ویمكـن تطـویر مجفـف ه70إلى  50الهواء المسخن داخل كابینة التجفیف ما بین 

اقــــة الطاقــــة الشمســــیة البســــیطة لكــــي یصــــبح علــــى هیئــــة نفــــق تجفیــــف مســــخن بالط

  الشمسیة. 

   -طرق وأجهزة التجفیف الصناعي:  6/6/3/2

تســــتخدم أجهــــزة التجفیــــف الصــــناعیة مصــــادر لتولیــــد الطاقــــة الحراریــــة اللازمــــة 

  لتسخین المواد الغذائیة وقد تكون المصادر هي: 

الطاقة الكهربیة علـى هیئـة ملفـات مقاومـة كهربیـة تسـخن بمـرور التیـار الكهربـي  - 

  لهواء اللازم للتجفیف. بها وتستخدم لتسخین ا

البخار الحي المولد بواسطة غلایة حیث یمرر هذا البخار فـي مواسـیر (ملفـات)  - 

 تتلامس مع الهواء المستخدم في التجفیف.

الإشعال والحرق المباشر لمصادر الطاقـة مثـل الغـاز الطبیعـى واسـتخدام غـازات  - 

 الاشتعال لنقل الحرارة إلى المادة الغذائیة. 

   -فیف الصناعي عن التجفیف الشمسي بالممیزات الآتیة:ویمتاز التج

الأغذیـــة المجففـــة صـــناعیاً تكـــون علـــى درجـــة عالیـــة مـــن الجـــودة بالمقارنـــة  - 1

  بالمجففة شمسیاً نظراً لإمكانیة التحكم في ظروف التجفیف الصناعي. 

 یحتاج التجفیف الصناعي إلى مساحة أقل بالمقارنة بالتجفیف الشمسي. - 2
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التجفیف الصناعي إلى ظروف جویة معینة بل تتم علـى  لا تحتاج عملیات - 3

مـــدار الســـنة ولا تتعـــرض الأغذیـــة إلـــى الأتربـــة مـــن الجـــو المحـــیط كمـــا فـــي 

 التجفیف الشمسي.

تكون المادة الغذائیة المجففة صناعیاً عند إعدادها للاستهلاك أقـرب للحالـة  - 4

مجففــــة الطازجــــة مــــن حیــــث اللــــون والطعــــم والقیمــــة الغذائیــــة عــــن مثیلتهــــا ال

 طبیعیاً. 

ـــة تســـخین المـــادة  وعمومـــا یمكـــن تقســـیم أجهـــزة التجفیـــف الصـــناعي طبقـــاً لطریق

   -الغذائیة إلى:

أجهــزة تجفیــف تســتخدم الهــواء الســاخن فــي نقــل الحــرارة إلــى المــادة الغذائیــة  - 1

  وفي نقل البخار المتصاعد إلى خارج المجفف.

فـي تسـخین المــادة أجهـزة تجفیـف تسـتخدم الأسـطح الحراریـة الصـلبة مباشـرة  - 2

الغذائیــة بینمــا یســتخدم الهــواء فقــط لنقــل البخــار المتصــاعد إلــى خــارج حیــز 

 التجفیف.

  وفیمـــا یلـــي شـــرحاً مـــوجزاً لمكونـــات وطریقـــة عمـــل أجهـــزة التجفیـــف الصـــناعي :

   -أجهزة التجفیف الصناعي باستخدام الهواء الساخن:   6/6/3/2/1

  : Bin (silo) dryersكوارات ( صوامع ) التجفیف  -           

تسمى أیضاً مجففات الحبـوب لأنهـا تسـتخدم للتجفیـف الجزئـي للحبـوب بعـد الحصـاد 

مثل القمح والشعیر والأرز والذرة وتسمى أیضاً مجففات الطبقة العمیقة نظراً لارتفاع 

) أ-5-6ســمك طبقــة الحبــوب الموجــودة بــداخلها وتتكــون كمــا هــو موضــح بالشــكل (

مــزود بقــاع معدنیــة مثقبــة أفقیــة أو مائلــة توضــع علیهــا  مــن جســم اســطواني الشــكل

م . وعــادة یكــون المحتــوى 1الحبــوب المطلــوب تجفیفهــا بســمك یصــل إلــى أكثــر مــن 

% ویتم تجفیفها لكي 25الرطوبي للحبوب عند الحصاد في المناطق الممطرة حوالي 

% ویــتم سـحب الهــواء الجــوي بواســطة مروحــة 18-16یصـل محتواهــا الرطــوبي إلــى 

م فقـط حتـى لا یتـأثر جنـین ه50-40ودفعه إلى مسخن كي ترتفع درجة حرارته إلـى 

 – 45وإنزیمات الحبـوب ثـم یـتم دفـع الهـواء مـن أسـفل أرضـیة الصـومعة بمعـدل مـن 

) لیتخلل طبقة الحبـوب  2م / ث. م 0.5حبوب (سرعة الهواء =  3/ ساعة .م 3م90

ى لا تتراكم داخـل الصـومعة ویطـرد ویعمل على تجفیفها وإزالة حرارة التنفس منها حت

الهواء العادم إلى خـارج الصـومعة وقـد یسـتفاد مـن جـزء منـه بخلطـه مـع هـواء جدیـد. 

وتعمـل الكـوارات بنظـام الـدفعات ولكـن یوجـد أنـواع منهـا تعمـل بطریقـة مسـتمرة حیــث 

) ثـــم ب-5-6 شــكل(أعلـــى الصــومعة ذات الجــدار المثقـــب  یــتم تغذیــة الحبـــوب مــن

فعل الجاذبیـة الأرضـیة وتخـرج بمعـدل مسـتمر بواسـطة قـادوس تفریـغ تتحرك لأسفل ب
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في أسفل الصومعة ویدفع الهواء من جوانب الصومعة لیتقـاطع عرضـیاً مـع الحبـوب 

ــــى  ــــى تجفیفهــــا، وقــــد یصــــل ارتفــــاع الصــــومعة إل م. ولا تســــتخدم هــــذه 18فیعمــــل عل

لأغذیـــة الكـــوارات فـــي تجفیـــف الحبـــوب فقـــط ولكنهـــا یمكـــن أن تســـتخدم فـــي مصـــانع ا

كمجفــف ثــانوي لاســتكمال تجفیــف بعــض الأغذیــة والمنتجــات الأخــرى والتــي تجفــف 

فـي مـدة قصـیرة ثـم یسـتكمل تجفیفهـا  يأولاً في مجفف رئیسـي لمحتـوى رطـوبي وسـط

فـــي الكـــوارات تجفیـــف بطـــيء علـــى درجـــات حـــرارة متوســـطة إلـــى المحتـــوى الرطـــوبي 

  النهائي المطلوب.

  :  Kiln driersقمائن التجفیف :  -    

) مـن حجـرة رأسـیة ذات طـابقین : الطـابق السـفلي 6-6 شـكل(تتكون هذه المجففـات 

یوجد به فرن التسخین أو مجموعة أنابیب البخار التي تقوم بتسخین الهواء الملامس 

لهــا بینمــا یوجــد فــي الطــابق العلــوي المــادة الغذائیــة المطلــوب تجفیفهــا موضــوعة فــي 

ابقین مثقبـة تسـمح بمـرور الهـواء السـاخن إلـى سم والأرضیة بین الطـ20طبقة بسمك 

أعلــى لیــتلامس مــع المــادة الغذائیــة المطلــوب تجفیفهــا كمــا أن الطــابق العلــوي مــزود 

بماســورة رأســیة فــي المنتصــف ومروحــة فــي أعلــى الماســورة لســحب الهــواء وتســتخدم 

هــذه المجففــات فــي تجفیــف شــرائح التفــاح وفــي تجفیــف المولــت المخصــص لصــناعة 

بات ویســتخدم أحیانــاً حــرق أخشــاب معینــة مــع الهــواء لتعطــي حبــوب المولــت المشــرو 

  طعماً ونكهة خاصة ویجب تقلیب المادة الغذائیة من حین لآخر أثناء التجفیف.

  :  Cabinet driersمجففات المقصورات  -    

من حجرة معزولة عزلاً حراریـاً جیـداً ) 7-6(یتكون هذا النوع كما هو موضح بالشكل

بــاب لــدخول وخــروج عربــات التجفیــف ، والحجــرة مقســمة مــن الــداخل بســقف مــزودة ب

وســطي ( میــزانین) إلــى جــزئین : جــزء علــوي لإعــداد وتســخین الهــواء والجــزء الســفلي 

مخصـــص للتجفیــــف. ویوجــــد بــــالجزء العلــــوي فتحــــة لــــدخول الهــــواء الجــــوي ومروحــــة 

لمســـخن إلـــى لســـحب ودفـــع الهـــواء ومســـحن لتســـخین الهـــواء بحیـــث یـــتم دفـــع الهـــواء ا

الغرفة السفلیة حیث یمر الهواء الساخن أفقیاً علـى صـواني المـادة الغذائیـة المطلـوب 

تجفیفهــا والمحملــة علــى عربــة یمكــن دفعهــا علــى عجــل . ویخــرج الهــواء العــادم مــن 

فتحـــة علویـــة أخـــرى مـــزودة بقنـــاة داخلیـــة یمكـــن الـــتحكم فـــي فتحتهـــا بواســـطة ســـقاطة 

التــي تخــرج مــن المجفــف والكمیــة التــي یمكــن إعــادة  للــتحكم فــي كمیــة الهــواء العــادم

م /  5 – 0.5المجفـف مـن  تدویرها داخل الكابینـة. وتبلـغ سـرعة مـرور الهـواء داخـل

  ث بینما یجب أن لا یزید سمك الطبقة الغذائیة في
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 ): نموذج مبسط للمجفف یعمل بالطاقة الشمسیة4-6شكل (

 أ): صومعة تجفیف بنظام الدفعات-5-6شكل (

 ب): صومعة تجفیف مستمر ذات جدران مثقبة-5-6شكل (

): 6-6شكل (
نموذج مبسط 
  ئنلمجففات القما
Kiln drier 
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طبقات الصـواني سم . ویمكن وضع مسخنات إضافیة بیــن  6صواني التجفیف عن 

واء والإســـراع مــــن معـــدل التجفیـــف. وتنحصــــر مصـــادر الحــــرارة لإعـــادة تســـخین الهــــ

المستخدمة لتسخین الهواء في هذا النوع مـن المجففـات فـي ملفـات التسـخین بالبخـار 

أو الكهرباء. وتستخدم مجففات المقصورات في تجفیف الخضر والفاكهة على نطاق 

ارتفـــاع تكـــالیف إنتـــاجي محـــدود ورغـــم انخفـــاض تكالیفهـــا الإنشـــائیة إلا أنهـــا تتمیـــز ب

ـــات  التشـــغیل نظـــراً لكبـــر مســـطح جـــدرانها بالنســـبة لســـعتها الإنتاجیـــة الفعلیـــة ومتطلب

الصیانة، كما أنه من الصعب التحكم في الجودة المطلوبة للمنـتج النهـائي المجفـف. 

ویوجـــد منهـــا حـــدیثاً نظـــام متطـــور یعمـــل علـــى إحـــلال الصـــواني العلویـــة بالصـــواني 

  لأعلى وأسفل ) لضمان تجانس عملیة التجفیف. السفلیة ( تحریك الصواني 

  :   Tunnel driersأنفاق التجفیف  -      

تتكـون هــذه المجففــات مـن نفــق طویــل ضـیق معــزول عــزلاً حراریـاً جیــداً ومــزود بــنظم 

لسحب ودفع وتسخین الهواء. وتتحرك المادة الغذائیـة المطلـوب تجفیفهـا داخـل النفـق 

یتم تمریر الهواء الساخن إما بـالتوازي مـع حركـة محمولة على وسیلة حركة مناسبة و 

ســـیر المـــادة الغذائیـــة أو عكســـیاً لاتجاههـــا. ویمكـــن تقســـیم هـــذه الأنـــواع مـــن أنفـــاق 

   -التجفیف طبقاً لطریقة تحریك المادة الغذائیة داخل النفق إلى نوعین: 

  أنفاق التجفیف ذات العربات :  -                

) المحمـل 8-6 الغذائیة داخل النفق هـي العربـات (شـكل وتكون وسیلة تحریك المادة

علیهـــا صـــواني التجفیـــف وتـــربط العربـــات علـــى مســـافات مـــع بعضـــها عـــادة بواســـطة 

جنــازیر وتتحــرك العربــات علــى قضــبان حدیدیــة فــي أرضــیة النفــق. ویقســم النفــق مــن 

الداخل بواسطة سقف وسطي ( میزانین) إلى غرفتین : غرفة علویة لسحب وتسخین 

دفــــع الهــــواء الســــاخن وغرفــــة ســــفلیة مخصصــــة لمــــرور عربــــات التجفیــــف . وتمــــر و 

العربات داخل النفق في اتجاه واحـد دائمـاً أمـا الهـواء السـاخن فـیمكن تمریـر بـالتوازي 

مـــع ســـیر العربـــات ویســـمى " نفـــق تجفیـــف متـــوازي " أو بعكـــس اتجـــاه ســـیر العربـــات 

لاثنـــین وتتوقـــف طریقـــة ویســـمى "نفـــق تجفیـــف عكســـي " وهنـــاك  نظـــام یجمـــع بـــین ا

تشغیل النفق بالتوازي أو عكسي حسب نوع المادة الغذائیة المطلوب تجفیفها فمعظـم 

الخضروات تجفف بالتوازي بینما یـتم تجفیـف الفاكهـة بالنظـام العكسـي لمـرور الهـواء 

. ویوجد بالنفق بابین في بدایة النفق لدخول العربـات المحملـة بالمـادة الطازجـة وفـي 

نفق لخروج العربات بعد التجفیف ویعمـل النفـق بطریقـة مسـتمرة بحیـث یـدخل نهایة ال

عــدد مــن عربــات المــادة الطازجــة مســاویاً لعــدد عربــات المــواد المجففــة الخارجــة مــن 

النفــق باســتمرار ویســخن الهــواء بواســطة ملفــات بخــار أو بســخانات كهربائیــة ، ویبلــغ 
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عربـة وكـل عربـة ( تروللـي  15 – 12م ویحتوي بالـداخل علـى 20طول النفق عادة 

  ساعات.  6صینیة وتبلغ مدة التجفیف داخل النفق حوالي  50) تحمل عادة 

ســم 90وتصـنع صـواني التجفیـف مـن الخشـب الجـاف أو مـن الصـلب المقـوى طولهـا 

ســم بینمــا یتـــرك 5ســم ولهــا براویــز مــن الجانـــب الطــولي فقــط بارتفــاع  60وعرضــها 

مرور الهواء أثناء التجفیف وعند رص الصـواني الطرفین الآخرین مسطحین لتسهیل 

سم بین رصات الصـواني لتسـهیل مـرور  3 – 2على العربات یجب ترك مسافة من 

كجـــم مـــن المـــواد الغذائیـــة المقطعـــة المعـــدة  7 – 4الهـــواء وتحمـــل كـــل صـــینیة مـــن 

  للتجفیف.

  أنفاق التجفیف ذات السیور:  -        

خـــل النفـــق هـــي الســـیور المثقبـــة بـــدلاً مـــن وتكـــون وســـیلة تحریـــك المـــادة الغذائیـــة دا

) أو علـى عـدة سـیور شـبكیة 9-6 العربات وقد یحتوي النفق على سیر واحد ( شكل

) وفیــه یــدفع الهــواء الســاخن مــن أعلــى إلــى أســفل ( مجفــف نفــق ذو 10-6 ( شــكل

سیر مفرد ) أو من أسفل إلى أعلى ( مجفف نفق متعدد السیور) . وتتحـرك السـیور 

زیة محملـة بالمـادة الغذائیـة ممـا یعـرض كـل أجـزاء المـادة الغذائیـة للهـواء بحركة اهتزا

الســــاخن وتــــتم عملیــــة التجفیــــف فــــي وقــــت قصــــیر. وتســــتخدم أحیانــــاً حــــواجز مرنــــة 

مصنوعة من المطاط تركب على مسافات داخل النفق لتنظـیم حركـة مـرور الهـواء ( 

علـى طـول السـیر ) من أعلى لأسفل في منطقة ومن أسفل لأعلى في منطقة أخرى 

وذلك للـتحكم فـي معـدلات التجفیـف. وقـد أمكـن تجفیـف الخضـر خـلال سـاعة واحـدة 

فـــي هـــذا النـــوع مـــن المجففـــات وأثنـــاء ســـقوط المـــادة الغذائیـــة مـــن ســـیر لآخـــر ( فـــي 

المجفـــف متعـــدد الســـیور) یـــتم تقلیـــب المـــادة الغذائیـــة ذاتیـــاً ممـــا یســـاعد علـــى انتظـــام 

ات إضـافیة بـین السـیور لرفـع درجـة حـرارة الهـواء. عملیة التجفیف وقـد توضـع مسـخن

وتســـتخدم هـــذه المجففـــات عـــادة وبنجـــاح كبیـــر فـــي إتمـــام تجفیـــف الزبیـــب ( المجفـــف 

جزئیاً من قبل ) ولكنها لا تصـلح لتجفیـف البصـل وشـرائح الفاكهـة الهشـة لالتصـاقها 

 م / 0.6 – 0.1م وسـرعته 3م وعرضـه 20بسطح السیر. ویبلغ طول السیر حوالي 

ث ( حیث أن كل سـیر یتحـرك بموتـور منفصـل ) ویبلـغ سـمك طبقـة المـادة الغذائیـة 

ســم . وتتمیــز مجففــات الســیور بإمكانیــة الــتحكم فــي ظــروف التجفیــف 15إلــى  5مــن 

  وبكفائتها الإنتاجیة العالیة . 

وقــد یســتخدم المجفــف المفــرد الســیر فــي تجفیــف بعــض الســوائل والشــوربات الغذائیــة 

) حیــث یــتم خلـط الســائل المطلــوب تجفیفــه مــع مــادة  Foam mat( بطریقـة الرغــوة 
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مكســبة للرغــوة ( مثــل الألبــومین) وضــرب المخلــوط جیــداً لتكــوین طبقــة رغویــة تفــرد  

مم ویـتم دفـع الهـواء السـاخن مـن أسـفل السـیر فیمـر مـن 3على السیر المثقف بسمك 

فیفهـــا وتقطیعهـــا إلـــى قطـــع الثقـــوب خـــلال المـــادة الغذائیـــة الرغویـــة ویعمـــل علـــى تج

صـــغیرة وهـــي علـــى الســـیر ویـــتم التجفیـــف بســـرعة وفائـــدة الرغـــوة هـــو زیـــادة الأســـطح 

ـــاز العصـــائر والشـــوربات المجففـــة بهـــذه الطریقـــة بســـهولة  المعروضـــة للتجفیـــف وتمت

  ذوبانها وسرعة استرجاعها . 

  : Fluid bed drierالمجفف ذو الطبقة المثارة  -    
) مـن أرضـیة معدنیـة مثقبـة 11-6هـو موضـح بالشـكل رقـم ( یتكون هذا الجهاز كمـا

ومثبتة داخل غلاف اسطواني الشكل ویتم دفع هواء ساخن بواسطة مراوح من أسـفل 
الأرضــیة المثقبــة إلــى أعلــى بســرعة كافیــة تســمح بحمــل ورفــع طبقــة المــادة الغذائیــة 

یـث تعلــق ســم) بح2 – 1الموجـودة مـن علــى الأرضـیة المثقبـة لمســافة بسـیطة جـداً ( 
قطــع المــادة الغذائیــة فــي تیــار الهــواء وتحــاط أســطحها مــن جمیــع الاتجاهــات بــالهواء 
الساخن وتتباعد الجزیئات عن بعضها ویتمدد حجم الطبقـة ویجـب الـتحكم الجیـد فـي 
سرعة الهواء بحیث لا تسمح برسوب قطـع المـادة الغذائیـة علـى الأرضـیة المثقبـة ولا 

من اللازم حتى لا تتطایر المادة الغذائیـة خـارج جهـاز برفعها إلى مسافة أعلى أكثر 
التجفیف مع تیار الهواء الخارج من المجفف، لذلك یسمى هذا المجفف باسم مجفف 
الطبقـــة المثـــارة أو مجفـــف الطبقـــة الطیـــارة. ویبلـــغ ســـمك طبقـــة المـــادة الغذائیـــة علـــى 

الاســـتعانة  ســـم . ویعمـــل الجهـــاز بطریقـــة مســـتمرة بـــدون15الأرضـــیة المثقبـــة حـــوالي 
بوسائل إضافیة لتحریك ونقل المادة الغذائیة حیث یتم تغذیة الجهاز بالمادة الطازجة 
مـــن أحـــد الأطـــراف فتتســـاقط المـــادة الطازجـــة أولاً علـــى أرضـــیة الجهـــاز ثـــم تبـــدأ فـــي 
التجفیــف وتقــل كثافتهــا بالتــالي فترتفــع إلــى أعلــى وكلمــا تقــدمت فــي عملیــة التجفیــف 

لتــالي ترتفــع لمســافة أعلــى إلــى أن تســقط فــي النهایــة مــن فتحــة قلــت كثافتهــا أكثــر وبا
الخــروج وهــي جافــة تمامــاً. ویــزود الجهــاز بوســیلة لفصــل الغبــار والقطــع الخفیفــة مــن 

التجفیـف وتسـتغرق مـدة التجفیـف أقـل مـن تیار الهواء العادم الخارج من جهـاز حـول 
لبامیـة والفاصـولیا نصف ساعة ویستخدم الجهاز لتجفیف قطع البطاطس والقلقـاس وا
  والبسلة ولكن لا یصلح لتجفیف القطع الكبیرة الحجم من الأغذیة . 

  :  Rotary drierالمجفف الدوار  -
) مـن أسـطوانة معدنیـة یبلـغ 12-6یتكون هذا الجهاز كما هو موضح بالشكل رقم ( 

محورهــا بواســطة م وتــدور بــبطء  3إلــى  1.5م وقطرهــا مــن  20إلــى  6طولهــا مــن 
  ومجموعة تروس مثبتة على المحیط الخارجي للأسطوانة. موتور 

یـــتم تحریـــك المـــادة الطازجـــة المطلـــوب تجفیفهـــا عـــن طریـــق میـــل الاســـطوانة لأســـفل 

ـــــى  ه10 – 5بحـــــوالي  ـــــة المثبتـــــة بطـــــول الاســـــطوانة عل وبواســـــطة الزعـــــانف الداخلی
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نزلــق محیطهــا الــداخلي . یــتم تغذیــة الاســطوانة بالمــادة الطازجــة مــن أحــد الأطــراف فت

ببطء بسبب میل الاسطوانة ویتم تقلیبها باستمرار بتأثیر الزعانف الداخلیة التي تمنع 

الانـــزلاق الســــریع للمــــادة الطازجـــة داخــــل الاســــطوانة ویـــتم التجفیــــف بواســــطة الهــــواء 

الساخن سواء عن طریق الإشعال المباشر لمواد الوقود ( في حالة استخدام المجفف 

و عن طریق التسخین غیر المباشر للهواء بتمریره علـى لتجفیف مخلفات التصنیع) أ

ملفـــات بخـــار للتســـخین. ونظـــراً لأن المـــادة الطازجـــة عنـــد انزلاقهـــا داخـــل الاســـطوانة 

تكـــون طبقـــة رقیقـــة حـــول المحـــیط الــــداخلي لهـــا فـــإن المســـاحة الســـطحیة المعرضــــة 

للتجفیـف للتجفیف تكون كبیرة جداً بحیث یمثل هذا النوع من المجففـات أعلـى معـدل 

 – 0.5وبأقــل مــدة تجفیــف للمــادة الطازجــة وتبلــغ ســرعة الهــواء داخــل المجفــف مــن 

م / ث وتخرج المادة المجففة في نهایة الأسطوانة بینما یخرج الهواء العادم في  2.5

النهایـــة ویمـــرر علـــى وســـیلة فصـــل لحجـــز الشـــوائب والمـــواد الصـــلبة المتطـــایرة قبـــل 

ل هذا الجهاز كثیراً فـي تجفیـف المـواد المحتویـة خروجه إلى الوسط المحیط. ویستعم

  على نسبة عالیة جداً من الرطوبة مثل مخلفات التصنیع ومواد العلف الأخضر. 

  :  Spray driersمجففات الرذاذ  -  

یسـتخدم هــذا النظــام لتجفیــف الســوائل الغذائیــة مثــل الألبــان والعصــائر والقهــوة الذائبــة 

از من عدة أجزاء كمـا هـو موضـح بالشـكل رقـم ( ومسحوق البیض ویتكون هذا الجه

  ) وهى : 6-13

م 10م وقطرهـا 30غرفة التجفیف وهي عبارة عن اسطوانة معدنیة بلغ ارتفاعهـا  –أ 

  وتنتهي من أسفل بقاع منحدر ویتم التجفیف الفعلي داخل غرفة التجفیف.

ي لتزویـد نظام لدفع وتسخین وترذیذ السائل وهو یتكون من تنك ( خزان ) جـانب -ب

المجفف بالسائل المطلـوب تجفیفـه ومضـخة لـدفع السـائل إلـى ماسـورة فـي المنتصـف 

العلوي لغرفة المجفف وتنتهي داخـل حیـز المجفـف بوسـیلة لترذیـذ السـائل علـى هیئـة 

قطـرات ، وهـذه الوســیلة إمـا أن تكـون رشــاش (بخـاخ) یعمـل علــى تجزئـة السـائل إلــي 

جفیــف أو تكــون علــى هیئــة قــرص لــه محــیط قطــرات ودفعهــا داخــل جســم اســطوانة الت

خــــارجي مثقــــب ویــــدور القــــرص بســــرعة بحیــــث یــــدفع قطــــرات الســــائل مــــن الفتحــــات 

  الجانبیة للقرص . 

  نظام لتسخین ودفع الهواء إلى داخل غرفة التجفیف ویتكون من مروحة -جـ

  ومسخن ومواسیر لنقل ودفع الهواء الساخن إلى داخل المجفف.



 172

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

): 11-6شكل (
المجفف ذو الطبقة 

 المثارة

 ): المجفف الدوار(مع قطاع داخلي لأسطوانة المجفف)12-6شكل (

 ات و طریقة عمل مجففات الرذاذ ): مكون13-6شكل (
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نظــام لنقــل كــل مــن مخلــوط الهــواء ومســحوق المــادة الغذائیــة إلــى خــارج غرفــة  -د  

التجفیــف وفصــل كــل مــن المســحوق والهــواء وتجمیــع المســحوق ویتكــون مــن أنبوبــة 

متصلة بالقاع المخروطي لغرفـة التجفیـف تنقـل مخلـوط الهـواء والمسـحوق إلـى وحـدة 

  قیته من الشوائب العالقة. فصل ثم تدفع الهواء إلى مرشح لتن

وتبنى نظریة التجفیف باستخدام هذا الجهاز علـى أسـاس أن الهـواء السـاخن المـدفوع 

إلى غرفة التجفیف یتلامس مع قطرات السائل منذ لحظة خروجها من جهاز الترذیـذ 

ویعمــل علــى تجفیفهــا قبــل أن تــتلامس القطــرات مــع الجــدار الــداخلي لغرفــة التجفیــف 

بالجــدار، لــذلك یســتخدم هــواء ســاخن جــداً تصــل درجــة حرارتــه إلــى   حتــى لا تلتصــق

 250م ویكون متوسط قطر جزیئه السائل عند خروجهـا مـن الرشـاش ه 300- 180

میكرومتــر فتجــف القطــرة بســرعة وتســقط ككــرة مجوفــة جافــة فــي قــاع الجهــاز وتكــون 

  ثانیة حسب حجم القطرة. 30إلى  5مدة التجفیف من 

واء الساخن داخل غرفة التجفیف موازیاً لمرور السائل أو عكسـیاً وقد یكون مرور اله

) وبعــد فصــل المســحوق یمكــن أن یــتم طحنــه 13-6كمــا هــو موضــح بالشــكل رقــم (

وتعبئتــه فــي عبــوات خاصــة أو یمكــن أن یــتم إجــراء عملیــة تحبیــب لــه (تكبیــر حجــم 

لاحـــظ أن جزیئـــات المســـحوق) بواســـطة عملیـــة تكمیلیـــة لعملیـــة التجفیـــف بـــالرذاذ. وی

م رغـــم ارتفـــاع ه 50درجـــة حـــرارة المـــادة الغذائیـــة أثنـــاء عملیـــة التجفیـــف لا تزیـــد عـــن 

م وینصح بتركیز المحالیل الغذائیـة أولاً قبـل ه 200درجة حرارة الهواء المستخدم إلى 

التجفیــف بــالرذاذ للإقتصــاد فــي اســتهلاك الطاقــة ویــتم ذلــك بــالتركیز باســتخدام أجهــزة 

و الثلاثیة المراحل إلى أن یصل تركیز المادة الصلبة بالمحلول إلى التبخیر الثنائیة أ

  % على الأقل ثم یستكمل التجفیف في مجففات الرذاذ. 20

  أنواع أخرى من المجففات ذات الهواء الساخن: -    

هناك بعض أنواع أخرى من أجهزة التجفیف التي تسـتخدم الهـواء السـاخن (التسـخین 

جفیــف المــادة الغذائیــة ولكنهــا غیــر شــائعة الاســتخدام غیــر المباشــر) فــي تســخین وت

   -حتى الآن في التصنیع الغذائي ونذكر منها مایلي : 

   Centrifugal drierالمجفف الطارد المركزي  –أ 

   Explosin puffing drierمجفف التمدد الفجائي  –ب 

   Turbo drierالمجفف التوربیني  -ج

   Pneumatic (Flash)المجفف النوماتیكي  –د 

ـــــة عمـــــل هـــــذه  ـــــب وطریق ـــــة تركی ـــــى المراجـــــع المتخصصـــــة لمعرف ویمكـــــن الرجـــــوع إل

  المجففات. 

   -أجهزة التجفیف الصناعي بالتلامس الحراري المباشر:  6/6/3/2/2



 174

في هذا النوع من أجهزة التجفیف لا یستخدم الهواء الساخن كوسیلة لنقل الحرارة إلـى 

لكـــن یـــتم تبخیـــر الرطوبـــة مـــن المـــادة الغذائیـــة المـــادة الغذائیـــة ونقـــل الرطوبـــة منهـــا و 

بالتســــخین المباشــــر بالتوصــــیل بینهــــا وبــــین أســــطح معدنیــــة ســــاخنة أو أن یــــتم نــــزع 

  الرطوبة بمعزل تام عن الهواء . وفیما یلي بعض الأمثلة لهذه المجففات.

  :  Drum drierمجفف الأسطوانات  -

مــن أســطوانتان متجاورتــان  یتكــون هــذا النــوع مــن المجففــات مــن اســطوانة واحــدة أو
) . 14-6( تـــدور كـــل منهمــــا فـــي اتجــــاه عكـــس الأخــــرى كمـــا هــــو موضـــح بالشــــكل

م 3 – 2م وقطرهـا   4 – 3وتصنع هذه الاسـطوانات مـن صـلب لا یصـدأ وطولهـا  

. ویســـخن ســـطح الاســـطوانة بواســـطة بخـــار یـــتم توصـــیله عـــن طریـــق ماســـورة مثقبـــة 
تـــدفع البخـــار إلـــى الســـطح الـــداخلي موجـــودة فـــي منتصـــف الاســـطوانة مـــن الـــداخل و 

م حســب ضــغط البخــار ه 180 - 160للاســطوانة والــذي یســخن إلــى درجــة حــرارة  

دورة / دقیقـة)  10-1المستخدم فـي التسـخین. وتـدور الاسـطوانة بسـرعة بطیئـة (مـن 
مغمــورة جزئیـــاً فـــي حـــوض یحتـــوي علـــى المـــادة الغذائیـــة الســـائلة المطلـــوب تجفیفهـــا، 

تصــق طبقــة رقیقــة مــن الســائل بســطح الاســطوانة ویتحــدد ســمك هــذه وأثنــاء دورانهــا تل

الطبقــة بواســطة المســافة المتروكــة بــین أســطوانة التجفیــف الرئیســیة واســطوانة أخــرى 
" موجودة على سطح السائل فـي الحـوض، وأثنـاء Adaptorصغیرة تسمى المنظم " 

رطوبــة بالتوصــیل دوران الاســطوانة یكتســب شــریط الســائل الحــرارة اللازمــة لتبخیــر ال

الحراري المباشر بین سـطح الاسـطوانة والمـادة الغذائیـة وقبـل أن تسـتكمل الاسـطوانة 
دورة كاملــة یجـــف شــریط المـــادة الغذائیـــة ویــتم كشـــطه مـــن علــى الاســـطوانة بواســـطة 

ســـكین كاشـــط مثبـــت عنـــد موضـــع نقطـــة نهایـــة التجفیـــف، وتـــزود الغرفـــة أو الصـــالة 

فط البخـار النـاتج بعیـداً عـن الاسـطوانة وتتوقـف مـدة الموجود بها الجهاز بمروحة لشـ
التجفیف على سـرعة دوران الاسـطوانة ودرجـة حرارتهـا وسـمك طبقـة المـادة الغذائیـة، 

وفــي حالــة اســتخدام اســطوانتین یــتم التغذیــة بالســائل مــن أعلــى وتــتحكم المســافة بــین 

طرد الرطوبة) لهذا الاسطوانتین في سمك شریط المادة الغذائیة وتبلغ طاقة التبخیر (
وتمتــاز   مــن الســطح . ســاعة 2كجــم رطوبــة / م 40 – 20النــوع مــن المجففــات مــن 

مجففات الاسطوانات بكفاءتها الحراریة العالیة مقارنة بالمجففات الأخرى ذات الهواء 

الساخن، ویمكن أن تعمل مكشوفة تحـت الضـغط الجـوي العادیـة أو فـي غرفـة یمكـن 
خــــار لتعمــــل الاســــطوانات تحــــت تفریــــغ. وتســــتخدم لتجفیــــف تفریغهــــا مــــن الهــــواء والب

السوائل الغذائیة مثل الألبان والعصائر المركزة وبیوریه البطاطس وشـوربات الخضـر 

  والبقولیات. 
  :   Vacuum dehydrationالتجفیف تحت تفریغ  -
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تؤدي عملیة تجفیف الأغذیة تحت تفریغ إلى الحصـول علـى منـتج مجفـف ذو جـودة 
كن تكالیف الإنتاج تعتبـر عالیـة بالمقارنـة بطـرق التجفیـف العادیـة. ویمكـن مرتفعة ول

التحكم في كـل مـن درجـة الحـرارة وسـرعة التبخیـر ( سـرعة التجفیـف) داخـل المجفـف 

عــــن طریــــق الــــتحكم فــــي مقــــدار التفریــــغ ( خلخلــــة وطــــرد الهــــواء والبخــــار مــــن حیــــز 
  التجفیف ) المستخدم. 

مـــــن الأجهـــــزة هـــــو مجففـــــات التفریـــــغ ذات الأرفـــــف  والنمـــــوذج الابتـــــدائي لهـــــذا النـــــوع

Vacuum shelf drier  والتي تتكون من حجـرة مـزودة بـأرفف مثقبـة توضـع علیهـا
المواد الغذائیة الطازجة والسطح السـفلي لهـذه الأرفـف مـزود بوسـیلة تسـخین مناسـبة، 

دة وعنــد قفــل الغرفــة یــتم إحــداث تفریــغ وتشــغیل التســخین فیــتم طــرد الرطوبــة مــن المــا

م . ونظــراً لأن هـذا النـوع مــن ه 30الغذائیـة علـى درجـة حــرارة منخفضـة لا تزیـد عـن 
الأجهزة یعمل على دفعات فقـد تـم تطـویره إلـى جهـاز التجفیـف المسـتمر تحـت تفریـغ 

) ویتحرك داخل غرفة التفریغ عدد اثنین من السیور 15-6كما هو موضح بالشكل (

ة وخـــروج المـــادة المجففـــة یكـــون عـــن طریـــق یـــتم تحمیلهمـــا بـــالمواد الغذائیـــة الطازجـــ
وصلات خاصة للمحافظة على حالة التفریغ وتوجـد وسـیلة تسـخین تحـت سـطح كـل 

سیر لطرد الرطوبة من المادة الغذائیة، ویتكون نظام التفریـغ الـلازم للفـرن ( كمـا هـو 

) ومكثـف 2) ، جهـاز لفصـل الشـوائب (1) مـن غرفـة الفـرن (15-6 موضح بالشكل
) لشفط مخلوط الهواء والبخار 4) ومضخة تفریغ (3وتكثیف بخار الماء( بارد لفصل

) المــادة الطازجــة والمجففــة مــن 6) وخــروج (5مــن الفــرن وتوصــیلة محكمــة لــدخول (

) موصــــلة بــــالمكثف البــــارد. وتســــتخدم هــــذه الطریقــــة 7غرفــــة التجفیــــف وآلــــة تبریــــد (
ذلك عیش الغراب والقهـوة لتجفیف الخضر والفاكهة والعصائر ذات الجودة العالیة وك

  والشاي سریع الذوبان. 

   Freeze dryingالتجفیف من الحالة المجمدة (التجفید)  -
التجفیـــد هـــي العملیـــة التـــي یـــتم خلالهـــا إزالـــة الرطوبـــة مـــن المـــادة الغذائیـــة المجمـــدة 

بـــالتحول مباشـــرة مـــن الحالـــة الصـــلبة (ثلـــج) إلـــى الحالـــة الغازیـــة (بخـــار مـــاء) دون 

  حالة السائلة وتعرف هذه العملیة بالتسامي. ویمكن إحداث التساميالمرور بال
  بتجمید المادة الغذائیة أولاً ثم توضع في غرفة مغلقة یتم تفریغها تماماً ثم تسخن

  المادة المجمدة تحت هذه الظروف فیتحول الثلج مباشرة إلى بخار ماء دون أن

  ث التسامي.ترتفع درجة حرارة المادة المجمدة ذاتها أثناء حدو 
  ویمكن توضیح الأساس العلمي لهذه الطریقة بالنظر إلى حالات الاتزان لصور

  

  

 ): مجفف اسطوانات (ذو اسطوانة واحدة أو اسطوانتین )14-6شكل (
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غـاز ) تحـت ظـروف مختلفـة مـن الضـغط ودرجـة  –سـائل  –الماء الثلاثة ( صلب  
م ه) فنجـــد أنـــه عنــــد درجـــة حـــرارة صــــفر 16-6الحـــرارة كمـــا هـــو موضــــح بالشـــكل (

) یوجــد المــاء فــي  Triple pointثــة مــم/ زئبــق ( النقطــة الثلا 4.6وضــغط جــوي 
صوره الثلاثـة . ویتضـح أن حالـة التسـامي تحـدث فقـط عنـدما یكـون الضـغط ودرجـة 

  الحرارة أقل مما هو عند النقطة الثلاثیة. 
وترجـــع الجـــودة العالیـــة للأغذیـــة المجفـــدة إلـــى عـــدم حـــدوث تغیـــر فـــي تركیـــب المـــادة 

تســامي) وبالتــالي لا تتعــرض لظــاهرة الغذائیــة أثنــاء الــتخلص مــن الرطوبــة ( عملیــة ال
وتتمیـــز بـــالقوام الإســـفنجي وهـــذا یـــؤدي إلـــى ســـرعة تشـــرب  Shrinkageالانكمـــاش 

المادة للماء عند الرغبة في استعادة الشكل الأصلي بالنقع. هذا علاوة على استخدام 
درجات حرارة منخفضة في التجفید فتعمل على الحفاظ على مركبـات النكهـة والطعـم 

مینــات. وبالتــالي فــإن الأغذیــة المجفــدة تفــوق مثیلتهــا المجففــة مــن حیــث الطعــم والفیتا
) 17-6والنكهة واللون والمظهر والقیمة الغذائیة. ویوضح الشكل              رقم (

" والذي یتكون من غرفة محكمة العزل بها  Freeze drierنموذجاً لجهاز التجفید " 
غذائیـة المجمـدة ونظـام تفریـغ . وعنـد وصـول أرفف مزدوجـة الجـدران لوضـع المـادة ال

ملم زئبق یتم دفع ماء ساخن خلال الأرفـف المزدوجـة  4.6قیمة التفریغ إلى أقل من 
الجــدران فیــتم تزویــد المــادة الغذائیــة المجمــدة بالطاقــة الحراریــة اللازمــة لتبخیــر الــثلج. 

   -لي: والفرق بین جهاز التجفید وجهاز التجفیف تحت تفریغ یتلخص فیما ی
كلاهمــا یعمــل تحــت ظــروف تفریــغ ولكــن جهــاز التجفیــد یحتــاج إلــى تفریــغ شــبه  - 1

  كامل أكبر مما یحتاجه جهاز التجفیف تحت تفریغ.
جهــاز التجفیــد یعمــل علــى تجفیــف الغــذاء الســابق تجمیــده بینمــا جهــاز التجفیــف  - 2

 بالتفریغ یعمل على الأغذیة الطازجة دون حاجة إلى تجمید.
ســـتخدمة فـــي جهـــاز التجفیـــد أقـــل مـــن المســـتخدمة فـــي جهـــاز درجـــات الحـــرارة الم - 3

 التجفیف بالتفریغ مما یرفع من جودة الأغذیة المجفدة. 
   -بعض أجهزة التجفیف الأخرى بالتسخین المباشر: -

یوجد بعض الأجهزة الحدیثة التي تعمل بنظام التجفیف بالتسخین المباشر ولكنها لـم 
  سع ونذكر منها هنا: تستخدم حتى الآن على نطاق تجاري وا

  أجهزة التجفیف المسخنة بالمیكروویف والعزل الكهربائي. - 1
 أجهزة التجفیف المسخنة بالأشعة تحت الحمراء. - 2
 أجهزة التجفیف الأرجوحیة التي تعمل تحت تفریغ. - 3
 أجهزة التجفیف التي تعمل بالموجات الصوتیة. - 4
 أجهزة التجفیف الأسموزي.  - 5

  خصصة لمعرفة تركیب وطریقة عمل ومجالویمكن الاستعانة بالمراجع المت
  استخدامات هذه المجففات. 
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  تعبئة وتخزین الأغذیة المجففة :   6/4
یتم تعبـأة الأغذیـة المجففـة فـي عبـوات بلاسـتیكیة مرنـة أو عبـوات خشـبیة أو عبـوات 
مــن الصــفیح وتعبــأ المــواد المجففــة داخــل هــذه العبــوات بعــد نــزع الهــواء (الأكســجین) 

خامـــل مثـــل النتـــروجین أو ثـــاني أكســـید الكربـــون لمنـــع التغیـــرات الغیـــر وإخـــلال غـــاز 
مرغوبة أثناء التخزین. ویشترط في العبوات المستخدمة أن تكون غیر منفذة للرطوبة 
ـــد  أو الهـــواء ومقاومـــة للإصـــابات الحشـــریة ومحكمـــة الغلـــق والقفـــل ویجـــب أن لا یزی

ع ثــاني أكســید الكربــون % وقــد یوضــ2مقــدار الأكســجین المتبقــي داخــل العبــوة عــن 
على هیئة ثلج جاف داخل العبوات یتسامى وینتج غاز ثاني أكسید الكربون. وأحیاناً 
تعبــأ وتخــزن المســاحیق الغذائیــة المجففــة بعــد تشــكیلها بــالكبس والضــغط علــى هیئــة 
قوالب أو أقـراص أو أصـبعیات حیـث یسـهل تعبئتهـا وتخزینهـا وتـداولها ویتوقـف ذلـك 

زیائیة للمسحوق المجفف ومدى قابلیته للتهشم أو التماسـك. وعـادة على الخواص الفی
یفضــــل تخــــزین الأغذیــــة المجففــــة فــــي مخــــازن علــــى درجــــات حــــرارة ورطوبــــة نســــبیة 

  منخفضة. 
   -وینحصر الفساد الذي یلحق بالأغذیة المجففة أثناء التخزین إلى ما یلي:

  المصرح بها. الإصابة بالحشرات ویتغلب على ذلك بتبخیر المخزن بالمواد - 1
الإصـابة بالكائنــات الحیــة الدقیقـة وخصوصــاً الفاكهــة المجففـة ویمكــن تفــادي هــذه  - 2

الإصــابة بالعنایــة بخطــوة الكبرتــة وخفــض الرطوبــة النســبیة لجــو المخــزن والتأكــد مــن 
 سلامة العبوات.

التغیــر غیــر المرغــوب فــي لــون الأغذیــة المجففــة ویــتم التغلــب علــى ذلــك بالتعبئــة  - 3
 %.2ز خامل وخفض نسبة الأكسجین بجو العبوة لأقل من في جو من غا

ویمكـــن تخـــزین الأغذیـــة المجففـــة لمـــدة عـــام بـــدون تلـــف بشـــرط أن یكـــون المحتــــوى 
% والتعبئــة فــي جــو مــن غــاز خامــل والتخــزین علــى 10الرطــوبي النهــائي أقــل مــن 
م ویمكـــن أن تـــزداد مـــدة الصـــلاحیة إلـــى عــــامین إذا ه20درجـــة حـــرارة لا تزیـــد عـــن 

% مــع مراعــاة الشــروط الأخــرى. أمــا إذا 7ض المحتــوى الرطــوبي النهــائي عــن انخفــ
م فـإن مـدة الصـلاحیة یمكـن أن تصـل إلـى عـام ه 30زادت درجة حرارة التخزین إلـى 

% مـع مراعـاة الشـروط  8إذا كان المحتوى الرطوبي النهائي للمادة المجففة أقل من 
م فیجـب أن لا یزیـد المحتــوى ه30الأخـرى ولإطالـة مـدة الصـلاحیة إلــى عـامین علـى 

  %.3الرطوبي النهائي للمادة المجففة عن 
  التغیرات المصاحبة لعملیة التجفیف:   6/7
  الانكماش وفقد القدرة على التشرب :  -أ 

 shrinkage and incomplete rehydration   : 

  اتتمیز الأنسجة النباتیة والحیوانیة بصلابة وتمساك خلایاها بتأثیر محتویاته
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الداخلیـة مـن السـوائل التـي تمـارس ضـغطاً مـن الـداخل علـى جـدران الخلایـا وتجعلهــا 
صـــلبة مطاطیـــة. وعنــــد تعـــرض هــــذه الأغذیـــة للتجفیــــف یحـــدث تغیــــر فـــي التركیــــب 
النســـیجي ممـــا یجعـــل هـــذه الأنســـجة غیـــر قـــادرة علـــى اســـترجاع شـــكلها ومطاطیتهـــا 

ـــد نقعهـــا فـــي المـــاء. والســـبب فـــي الانكمـــاش فـــي ـــر  الطبیعیـــة عن ـــا وتغی حجـــم الخلای
التركیب النسجي للمنتجات الجافة هو تبلور السكریات العدیدة مثل السلیلوز والهیمى 
سلیلوز واللجنـین وتجلـتن النشـا فـي الخلایـا النباتیـة وتجمـع ودنتـرة بـروتین العضـلات 
(وخصوصاً الأكتومیسین) في الخلایا الحیوانیة بالإضافة إلى التفاعلات التـي یمكـن 

ث بـــین البـــروتین والـــدهون والكربوهیـــدرات بفعـــل انخفـــاض الرطوبـــة ودرجـــات أن تحـــد
الحــرارة العالیــة. وتحــدث عملیــة الانكمــاش بــدرجات متفاوتــة حســب ظــروف وطریقــة 
إجراء عملیة التجفیف. وقد یصاحب عملیة الانكماش تشقق أو تحطـیم فـي الأنسـجة 

  مما یؤدي إلى إعطاء منتج ذو مواصفات جودة منخفضة.
  :  Browningلتلون باللون البني : ا -ب

وهـــي مـــن أهـــم التغیـــرات المصـــاحبة لعملیـــة التجفیـــف ویعـــزي هـــذا اللـــون البنـــي إلـــى 
حدوث تفاعل بین السكریات المختزلة والأحمـاض الأمینیـة ویسـمى بتفاعـل مـیلارد ( 

Maillard reaction  مكونة مواد بنیة مثل المیلانین (Melanins  والمیلانویـدین
Melanoidins  والســـرعة التـــي یتكـــون بهـــا اللـــون البنـــي تـــزداد بارتفـــاع درجـــة حـــرارة

التجفیــف، وأقصــى ســرعة لهــذا التفاعــل هــي عنــدما یكــون المحتــوى الرطــوبي للمــادة 
% وتقــل ســرعته عنــدما تكــون الرطوبــة أعلــى أو أقــل مــن 15الغذائیــة أثنــاء التجفیــف 

  ذلك. 
(    جفیــف البطــيء           % یقــع فــي مرحلــة الت15ونظــراً لأن محتــوى رطــوبي 

المرحلـــة الثانیـــة مـــن التجفیـــف ) فإنـــه ینصـــح للتغلـــب علـــى عملیـــة التلـــون البنـــي فـــي 
  الأغذیة المجففة إتخاذ الإجراءات التالیة: 

  العنایة بإجراء عملیة الكبرتة قبل وأثناء عملیة التجفیف كما سبق شرحه.  - 1
% رطوبــــة 15إلــــى نســــبة إنهــــاء عملیــــة التجفیــــف عنــــدما تصــــل المــــادة الغذائیــــة  - 2

 أو في مجففات   Bin driersواستكمال عملیة التجفیف في مجففات الكوارة 
 على درجة حرارة منخفضة ومدة أطول حتى تصل المادة  Belt driersالسیور 

 الغذائیة إلى المحتوى الرطوبي النهائي المطلوب. 
  :  Case hardeningتصلب السطح :  -جـ

رجیـــة للمـــادة الغذائیـــة واحتراقهـــا أثنـــاء التجفیـــف مـــع بقـــاء یحـــدث تصـــلب للطبقـــة الخا
الجزء الداخلي محتفظاً برطوبته ممـا یعرضـها للتلـف بالكائنـات الحیـة أثنـاء التخـزین. 
وتحدث هذه الظاهرة عندما یكون معدل التجفیـف فـي المرحلـة الأولـى سـریعاً جـداً ثـم 

زیادة سرعة التبخر مـن علـى یتحول إلى معدل بطيء جداً في المرحلة الثانیة وذلك ل
السـطح بمعـدل أكبــر مـن معـدل ســرعة انتقـال الرطوبــة مـن داخـل الأنســجة فـي اتجــاه 
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السطح ویمكـن الـتحكم فـي ذلـك بضـبط درجـة حـرارة الهـواء ورطوبتـه النسـبیة فـي كـل 
  من المرحلة الأولى والثانیة لعملیة التجفیف.

  

 تذكر
% فـي  24-18الخضـر، % فـي 5التجفیف هو خفـض المحتـوى الرطـوبى إلـى  - 1

 الفاكهة لإیقاف أو تثبیط نحو الأحیاء الدقیقة و النشاط الإنزیمي في الغذاء.

مزایا التجفیف هي: الاحتفاظ بالمادة الغذائیة لأطول فترة ممكنة و تقلیـل الـوزن.  - 2

و عیوب التجفیف هي:فقد بعض المواد الطیارة و مواد النكهة وفقد في المحتوى 

 اللون.الفیتامینى و تغیر 

ــــوى الرطــــوبى للمــــادة  - 3 ــــف هــــي المحت أهــــم المصــــطلحات الخاصــــة بعملیــــة التجفی

) و نسـبة  M) و علـى أسـاس وزن جـاف(   mالغذائیة على أساس وزن رطـب(

 ). RHو الرطوبة النسبیة للهواء ( X)( التجفیف و الرطوبة المطلقة للهواء

 -ات هي:تشمل المبادئ الأولیة لتجفیف المواد الغذائیة ثلاثة اعتبار  - 4

تثبیط و وقف العوامل الحیویة مثل العوامل الكیمیائیة (الإنزیمات المؤكسدة) و  -أ

العوامــل الطبیعیــة (التــأثیر المیكــانیكي و الحیــوي لعملیــة التجفیــف علــى الخلیــة 

(خفض المحتوى الرطـوبى إلـى الحـد الـذي یمنـع  ةالنباتیة) و العوامل المیكروبی

  التخزین).التلف المیكروبي و التحلل أثناء 

ملائمــة درجــة الحــرارة التجفیــف للتركیــب الكیمیــائي و الطبیعــي للمــواد الغذائیــة  -ب

م ، حتــى لا  90م إلــى  50حیــث تقــع الــدرجات المســتعملة فــي التجفیــف بــین 

  تتعرض المادة الغذائیة للتلف المیكروبي أو الجفاف السطحي.

لــتحكم فــي كــل تنظـیم حركــة الهــواء الســاخن المســتخدم فــي التجفیــف و تشــمل ا  -ت

 من درجة حرارة الهواء و رطوبته النسبیة و سرعة الهواء داخل المجفف.     

  -تمر میكانیكیة تجفیف المواد الغذائیة بمرحلتین هما: - 5

المحتـوى  مرحلة التجفیف بمعدل ثابت في بدایة عملیة التجفیف و تستمر مـن  -أ  

تـــرة قصـــیرة نســـبیا الإبتـــدائى إلـــى المحتـــوى الرطـــوبى الحـــرج و هـــي ف الرطـــوبي

       ةضرو غیر متواجدة تقریبا للفاكهللخ

مرحلة التجفیف بمعدل متناقص و تستمر من المحتـوى الرطـوبى الحـرج حتـى  -ب  

الرطـــوبى النهـــائى و یكـــون معـــدل خـــروج الرطوبـــة أثنائهـــا مـــن المـــادة المحتـــوى 

         .نعدم تماما فى نهایة هذه المرحلةالغذائیة منخفض جدا و ی

یعتبر التجفیف الصناعى لللأغذیة من أكبر العملیات الحراریة المستهلكة للطاقة  -6

طاقـة حراریـة تتـراوح بـین  الـى كجم رطوبة من المادة الغذائیة 1حث یحتاج طرد 
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كجم بخار حى لتسخین الهـواء  3إلى  2كیلوكالورى ( أى من  1400إلى  750

ــــة اللازمــــ ــــل الطاق ــــلازم للتجفیــــف)، و یمكــــن تقلی ــــة ال ة إمــــا بكــــبس المــــادة الغذائی

زجة لفصل الرطوبة منها و استخدام أجهزة التبخیر ( المبخرات) لتركیـز هـذا لطاا

ــــم إضــــافته مــــرة أخــــرى للمــــا ــــف دالســــائل ث ــــة التجفی ة الصــــلبة أو باســــتخدام طریق

  الهواء الساخن. الأسموزى كوسیلة مساعدة لعملیة التجفیف الحرارى باستخدام
ــــز المــــواد الغذائیــــة للتجفیــــف كــــل مــــن: انتخــــاب تشــــمل خطــــوات إعــــداد  -7 و تجهی

الأصـــناف المناســـبة و الحصـــاد فـــى الوقـــت المناســـب عنـــد النضـــج و الغســـیل و 
الفـــــرز و التـــــدریج و التقشـــــیر و التجزئـــــة و التقطیـــــع و الســـــلق للخضـــــر لتثبـــــیط 

الیل القلوبـة للفاكهـة لإزالـة الطبقـة الشـمعیة مـن علـى حالإنزیمات و الغمر فى الم
  الفیتامیني الثمرة و الكبرتة للفاكهة للمحافظة على لونها وعلى محتواهاسطح 

یمكـــن إجــــراء التجفیــــف بطریقــــة التجفیــــف الشمســـى المباشــــر بنشــــر الثمــــار بعــــد  -8
بـر قـدر مـن الرطوبـة كتجهیزها تحت أشعة الشمس لمدة كافیـة مـن الوقـت لطـرد أ

ـــة الســـكر أو  ـــد تتعـــرض المـــادة الغذائیـــة للتخمـــر و كرمل ـــر فـــى اللـــون أو و ق تغی
التلــوث بالأتربــة و الحشــرات، كمــا یمكــن تطــویر هــذه الطریقــة باســتخدام مجففــات 
تجمیـــع الطاقـــة الشمســـیة و التـــى تتكـــون مـــن وحـــدة ( مجمـــع) الطاقـــة الشمســـیة 
لتسخین الهواء، كابینة بسیطة لوضع صوانى المادة الغذائیة المطلوب تجفیفها و 

  ط عند تجفیف كمیات صغیرة من الأغذیة.لكن هذه الطریفقة تعتبر ناجحة فق
لتولیــد الطاقــة الحراریــة لتســخین المــواد  مصــادرتســتخدم اجهــزة التجفیــف الصناعى-9

الغذائیــة المطلــوب تجفیفهــا و یمتــاز عــن التجفیــف الشمســى بارتفــاع درجــة جــودة 
الأغذیـــة المجففـــة واحتیاجهـــا لمســـاحة أقـــل و إنتظـــام عملیـــة التجفیـــف و ســـهولة 

و تعـــرف ســـعة المجفـــف بأنهـــا كمیـــة الرطوبـــة المتبخـــرة مـــن المـــادة  .االـــتحكم فیهـــ
مـن أسـطح المـادة الغذائیـة فـى السـاعة الواحـدة  2م 1الغذائیة داخل المجفف لكـل 

.ســاعة حســـب نــوع المجفف.كمـــا  2كجـــم بخــار مـــاء/ م 50إلــى  1و تتــراوح بـــین 
ــــة  ــــى: تقســــم أجهــــزة التجفیــــف الصــــناعى طبقــــا لطریقــــة تســــخین المــــادة الغذائی إل

مجففات تستخدم الهواء السـاخن و مجففـات تسـتخدم الـتلامس المباشـر بالأسـطح 
  الساخنة.

  أجهزة التجفیف الصناعى باستخدام الهواء الساخن كل من:  لتشم -10
صوامع التجفیف و التى تستخدم عادة لتجفیف الحبوب، قمـائن التجفیـف و التـى 

  و شرائح التفاح، مجففات ) تدة لتجفیف المولت ( الشعیر المنبتستخدم عا
واللحـوم قصورات ( كبائن التجفیف) التى تستخدم لتجفیـف الخضـر و الفاكهـة مال

على دفعات و بكمیات صغیرة، انفاق التجفیف التى تسـتخدم للتجفیـف والأسماك 
المســـــتمر للخضـــــر و الفاكهـــــة و منهـــــا أنفـــــاق التجفیـــــف ذات العربـــــات و أنفـــــاق 

ذو الطبقـــة المثـــارة و الـــذى یســـتخدم لتجفیـــف  التجفیـــف ذات الســـیور، و المجفـــف
طریقـة مسـتمرة بـدون وسـیلة الثمار و الخضر المقطعة فى وقت قصیر و یعمل ب
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نقــل میكانیكیـــة داخلیـــة، المجفـــف الـــدوار الــذى یســـتخدم هـــواء أو غـــازات اشـــتعال 
ساخنة جدا لتجفیـف مخلفـات التصـنیع و بعـض الأعـلاف الخضـراء، و مجففـات 

  دم لتجفیف السوائل الغذائیة مثل اللبن و مسحوق البیض.الرذاذ التى تستخ
جففـات تشمل أجهزة التجفیـف الصـناعى بـالتلامس الحـرارى المباشـر كـل مـن م -11

ــــى تســــتخدم الأســــطوانات ســــواء باســــتخدام  أســــطوانة واحــــدة أو أســــطوانتین و الت

د حیق أغذیـة الأطفـال و الشـوربات و قـاف الأغذیة السـائلة اللزجـة مثـل مسـلتجفی

تعمـــل تحـــت الضـــغط الجـــوى العـــادى أو تحـــت تفریـــغ، كـــذلك مجففـــات التفریـــغ و 

  طبقا لنظریة التسامى.  المجمدةتى تستخدم لتجفیف الأغذیةأجهزة التجفیف ال

یتم تعبأة الأغذیة المجغففة فى عبوات بلاستیكیة مرنة أو عبوات من الصـفیح  -12

ن لمنـع تأكسـد الـدهون و و یستحسن تعبئتها فى وجـود غـاز خامـل مثـل النتـروجی

  الفیتامینات و الألوان الطبیعیة و منع الإصابة بالحشرات.

  -تشمل التغیرات المصاحبة للتجفیف ما بلى: -13

  ي  التلون باللون البن -ب                            الإنكماش فى الحجم -أ  

   جفاف و تصلب الطبقة السطحیة للأغذیة المجففة. -ج 



184

  سابعالالباب 
   Food Additivesمضافات الأغذیة 

  تعـریف المـواد المضافـة :

اجتمع بعـض المتخصصـین مـن منظمـة الأغذیـة و الزراعـة  1956فى عام 

بالإشــتراك مــع منــدوبین مــن منظمــة الصــحة العالمیــة فــى رومــا وذلــك لبحــث الاســس 

ولقد قاموا بوضـع  العامة التى تحكم إستخدامات المواد المضافة فى صناعة الاغذیة

نها عبارة عن مواد غیر غذائیة تضـاف للأغذیـة بأ تعریف للمواد المضافة للأغذیة .

بكمیــات صــغیرة بقصــد تحســین خواصــها مــن ناحیــة المظهــر و النكهــة و التركیــب و 

یشــمل ویلاحــظ أن هــذا التعریــف لا  المحافظــة علــى هــذه الخــواص خــلال التخــزین .

صـد تـدعیم قیمتهـا الغذائیـة مثـل الفیتامینـات والأمـلاح قبالمواد التى تضـاف للأغذیـة 

المعدنیـــة .وتعـــرف المـــواد المضـــافة طبقـــاً للقـــانون الامریكـــى . بإنهـــا أى مـــادة یـــؤدى 

ـــى تحســـین  ـــاء التصـــنیع ال ـــزه أثن ـــات إعـــداده وتجهی ـــى الغـــذاء خـــلال عملی إضـــافتها ال

  اته وخواصه .فص

المضـــافة للمنتجـــات  أن لمعظـــم الـــدول الصـــناعیة مواصـــفات وقـــوائم بـــالمواد

الغذائیــة ،وهــذه المواصــفات تراجــع وتقــیم دوریــاً مــن خــلال التجــارب المعملیــة لمعرفــة 

التأثیر الفسیولوجى والدوائى لهذه المواد على حیوانات التجارب.حیث یتم ذلك بتغذیة 

الحیوانـــات بجرعـــات متباینـــة ، ثـــم ملاحظـــة ظهـــور أى أعـــراض مرضـــیة علیهـــا مـــع 

ك ملاحظــة تأثیرهــا علــى النمــو والشــهیة والأعــراض الإكلینكیــة مــرور الوقــت ،و كــذل

  وتأثیرها على الدم ونتائج البول وتأثیرها على الخلایا والأنسجة .

إن التقـــدم التكنولـــوجى أدى إلـــى تقـــدم اختبـــارات الســـلامة لتشـــمل اختبــــارات 

معملیــة علــى الأنســجة الحیــة للتأكــد مــن عــدم وجــود أى آثــار علــى الجســم ،و كــذلك 

كـن تتبــع المـواد الكیمیائیــة مـن وقــت امتصاصــها فـى الأمعــاء إلـى خروجهــا وكیفیــة أم

(تمثیلهـــا) فـــى الجســـم . وتشـــمل التجـــارب علـــى الأقـــل جیلـــین مـــن حیوانـــات ها أیضـــ

  التجارب .

  أهمیة استخدام المواد المضافة للأغذیة : 7/1

ین وأثنـــاء لأغذیـــة وتقلیـــل الفقـــد النـــاتج خـــلال التخـــز للحفـــظ اتســـتخدم لإطالـــة مـــدة -1

  عملیات النقل المختلفة .

  تستخدم كعامل مضاد للأحیاء الدقیقة وكعامل مضاد للأكسدة .-2

تحسین صفات وخواص المنتجات الغذائیة المصنعة والعمل على سرعة إعـدادها -3

  وتجهیزها للتصنیع .

  توفیر كثیر من الجهد والوقت خلال عملیات التصنیع .-4
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  لمصنعة ورفع قیمتها الغذائیة .إمكانیة تدعیم الأغذیة ا-5

لا بمراعــاة إالحصــول علــى منــتج غــذائى مرغــوب فیــه للمســتهلك وذلــك لا یتــأتى -6

  الشروط الاتیة:

  القیمة الغذائیة للمنتج المصنع بعد عملیات الإضافات المختلفة . -أ

  مـدى القابلیة للحفظ .-ب

  ذب المستهلك .مـدى قابلیة المنتج المصنع للإستهلاك ووضعه فى صورة تج-ج

  

  -الاستخدامات غیر المرغوبة للمواد المضافة :
  لا یسمح باستخدام المواد المضافة فى الأغذیة فى الحالات الأتیة :      

  ء بعض العیوب فى عملیات الاعداد و التجهیز و التصنیع للأغذیة .إخفا-1

  خـداع المستهـلك .-2

  خفض القیمة الغذائیة للمنتج المصنع .-3

  ود تأثیر ضار أو سام على المستهلك .وج-4

  عدم النص على استخدامها فى التشریعات الغذائیة .-5

  

  -الشروط الواجب توافرها فى المواد المضافة الكیماویة للأغذیة :
  أن تكون غیر ضارة بالصحة تحت أى ظرف من الظروف . .1

 لا تخفــى صــفات غیــر مرغوبــة فــى الأغذیــة أو فــى المــواد الخــام المســتخدمة .2

  فى تصنیع بعض المنتجات .

  فعلها أكید فى الغرض الذى تستعمل من أجله . .3

  ذات كفاءة عالیة فى فعلها وتأثیرها . .4

  یمكن تقدیرها فى الغذاء كیماویاً ووصفیاً . .5

  الا تتحلل فى الجسم وینتج عن هذا التحلل مركبات ذات أثر سام . .6

  الهیاج . الا تكون مسببة لأى نوع من الالتهابات أو الحساسیة أو .7

أن تمثـــل فـــى الجســـم دون أى أثـــر ضـــار جـــانبى أو ثـــانوى كمـــا یمكـــن تتبـــع  .8

  تمثیلها وتقدیر مخلفات العملیات الحیویة التى تدخل فیها بالجسم .

  الا تعطل الانزیمات الهاضمة عن فعلها . .9

  یجب أن تكون عدیمة التأثیر بدرجات الحرارة المرتفعة ..  10  
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  افة للمنتجات الغذائیة:تقسیم المواد المض  7/2
  المواد الحافظة :-1

وهــذه المــواد تعمــل علــى حفــظ الطعــام لفتــرة أطــول دون تلــف ،و مــن الأمثلــة 

التقلیدیة لهذه المواد : السكر ، والملح (ملح الطعام) ، و الخل كما أن لبعض المواد 

ت القــدرة علــى منــع أو تثبــیط نشــاط ونمــو المیكروبــات ، وهــذه المــواد تضــاف بكمیــا

قلیلــة للغــذاء وتعتمــد فــى إضــافتها علــى نوعیــة الغــذاء وطریقــة صــنعه ، كــذلك علــى 

  المیكروب الذى یحدث التلف .

  مضادات الأكسـدة :-2

تعمــل هــذه المــواد علــى منــع أو تــأخیر فتــرة التغیــرات الكیمیائیــة التــى تحــدث 

ى الدهون نتیجة تفاعل الأكسجین مع الزیوت أو الدهون وكذلك الفیتامینات الذائبة ف

والتى تؤدى إلـى التـزنخ. والتـزنخ یفسـد الطعـام ویجعلـه مضـراً بصـحة الإنسـان . كمـا 

  الفاكهة المجمدة . تمنع تأكسد وتحافظ على جودة أن مضادات الأكسدة

  عوامل الاستحلاب والرغوة والمواد المثبتة  والمغلظة للقوام :-3

معــاً مثــل الزیــت عوامــل الاســتحلاب تعمــل علــى مــزج مــواد لا یمكــن مزجهــا 

والماء ،وتمنع المواد المثبتة فصل إحدهما عن الآخر . أما المواد التـى تسـاعد علـى 

الرغــوة فتعمــل علــى مــزج الغــازات مــع الســوائل كمــا فــى المشــروبات الغازیــة ، وكــذلك 

فــإن المــواد المغلظــة للقــوام التــى تســتعمل فــى تصــنیع الكیكــات و الحلویــات والأیــس 

  وتحسن القوام و المظهر . كریم تزید من الحجم

  المـواد المبیضـة :-4

یمیــل لونـــه إلــى الصـــفرة ومـــع  –مـــثلاً  –فالــدقیق (الطحـــین) حــدیث الطحـــن 

طــــول مــــدة التخــــزین ینضــــج ویتحــــول بــــبطء إلــــى اللــــون الأبــــیض . ولــــبعض المــــواد 

لـى النضـج فـى وقـت أقـل ممـا الكیمیائیة خاصیة زیادة سـرعة التبـیض و المسـاعدة ع

التخـــزین ویجنـــب كـــذلك المخـــزون مـــن خطـــورة الإصـــابة بالحشـــرات و فقـــات نیـــوفر 

كـذلك فـي إنتـاج أنـواع  كما تضاف هذه المواد الـى العجـائن للغـرض نفسـه القوارض.

  . حلوى السكر

  المـواد الحمضیة و القلویة و المحالیل المنظمة :-5

، فـى صـناعة وإعـداد كثیـر مـن الأطعمـةتعتبر درجة الحموضة عاملاً مهماً   

قد یؤثر على لـون الغـذاء أو قوامـه أو رائحتـه ، ولـذلك فـإن  pHالأس الهیدروجینى ف

  المحافظة على درجة الحموضة ضروریة فى إنتاج بعض هذه الأغذیة .

  المـواد المعطـرة :-6
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توجد مواد كثیرة سـواء أكانـت طبیعیـة أم مصـنعة تسـتعمل كمـواد معطـرة فـى 

بتركیـز مخفـض جـداً قـد یصـل إلـى  –دة عـا –صناعة الغذاء . وتضـاف هـذه المـواد 

  أجزاء من الملیون .

  المـواد الملـونة :-7

وتســـتعمل المـــواد الطبیعیـــة أو المصـــنعة بكثـــرة فـــى صـــناعة الغـــذاء فعنـــدما 

یختفـى اللـون الطبیعـى للمنــتج الغـذائى أثنـاء التحضـیر فــإن مصـانع الأغذیـة تضــیف 

والمـواد الملونـة تجعـل الطعـام أكثـر مادة ملونة وغالباً ما تكـون هـذه المـادة طبیعیـة . 

جاذبیـــة وتزیـــد مـــن إقبـــال المســـتهلك علیـــه . أمـــا بالنســـبة لأغذیـــة الأطفـــال فالمجـــاز 

  استخدامه من المواد الملونة ثلاثة أنواع مصدرها جمیعاً من الفیتامینات .

  المـواد المحلیـة :-8

ائل للسـكر قد تضاف مواد تحلیة اصطناعیة كالسكارین والاسبرتام بكثرة كبد  

  العادى لامتیازهما بانخفاض السعرات الحراریة وعدم تأثیرها على تسوس الأسنان .

  مضافات أخـرى :-9

قد تكون عبارة عن مواد تتحد مع بعض العناصر بحیث تجعلها غیـر فعالـة 

أو قــد تضــاف مــواد أخــرى لحفــظ الرطوبــة أو مــواد لحفــظ جفــاف المستحضــر (لمنــع 

  د للمحافظة على اللون .الرطوبة) أو قد تضاف موا

ان المــــواد التــــى تضــــاف إلــــى المنــــتج الغــــذائى فــــى أى مرحلــــة مــــن مراحــــل 

أو قـد یختلـف أسـمها مـن بلـد لآخـر تحضیره قد یكون لها أسم علمى طویل ومعقـد ، 

أو قد یكون الأسم العلمى أو التجارى لا یهم الغالبیة العظمى من المستهلكین ، هـذا 

،  وربیـــة عملـــت علـــى توحیـــد الأنظمـــة و القـــوانین بینهـــابالإضـــافة إلـــى أن الـــدول الأ

ل الاتحـــاد الأوربـــى علـــى توحیـــد أســـماء المـــواد و ولـــذلك فقـــد أتفـــق المختصـــون فـــى د

المضافة للمنتجات الغذائیة ، والمجازة لسهولة التعرف علیها سواء أكانت هذه المواد 

وذلـك بوضـع حـرف المضافة مـواداً طبیعیـة (مـن حیـوان أو نبـات) أم مـواداً صـناعیة 

)E ثم یتبعها أرقام معینة تدل على المادة المضافة المجازة مـن جمیـع دول الاتحـاد (

الأوربى . وبمعنى آخر فإن وجود أى مادة مضافة سواء أكانت طبیعیـة أم صـناعیة 

تعتبر  ) ثم تبع بأرقام یدل على أن جمیع دول الاتحاد الأوربىEورمز لها بالحرف (

  فتها للأطعمة .ا، وآمنة تماماً لإضة سالمةهذه المادة المضاف

  -وتنقسم مضافات الأغذیة إلى :

  . 199إلى  100) یتبعها الأرقام من Eالملونة : وقد رمز لها بالحرف (-1

 299إلـى  200) یتبعهـا الأرقـام مـن Eالمـواد الحافظة  : وقد رمز لهـا بـالحرف (-2

.  
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إلـــى  300تبعهـــا الأرقـــام مـــن ) یEمضـــادات الأكســـدة : وقـــد رمـــز لهـــا بـــالحرف (-3

399 .  

 400) یتبعهـا الأرقـام مـن Eالمواد المستحلبة و المثبتة : وقد رمـز لهـا بـالحرف (-4

  .499إلى 

أمـــا بـــاقى المـــواد المضـــافة مثـــل المـــواد المحلیـــة ، و المـــواد المعطـــرة ، والمـــواد 

ى فــى المحدثــة للرغــوة ،و غیرهــا مــن المــواد المضــافة الأخــرى فیعمــل المجتمــع العلمــ

حتــى تجیزهــا جمیــع هــذه الــدول ، دول الاتحــاد الأروبــى حالیــاً فــى الإعــداد لتوحیــدها 

) تنظم فى إجازتها حالیـاً حسـب نظـام كـل Eفهذه المواد والتى لم یرمز لها بالحرف (

  دولة فى دول الاتحاد الأوربى .

) وتـــوزع ، Eأمـــا بالنســـبة إلـــى النشـــرات و المقـــالات التـــى تحـــذر مـــن الحـــرف (

ب من غیر المتخصصین بعلوم الغذاء ، والتغذیة وصحة الإنسان ، والتـى تفیـد وتكت

بوجود مواد سامة ، ومواد محدثة للسرطان ، أو مواد خطرة تدخل فى تركیـب الكثیـر 

مـــن الأطعمـــة الجـــاهزة ، والمعلبـــة والتـــى تســـتهلكها یومیـــاً فهـــذه نشـــرات لـــیس لهـــا أى 

) Eى . حیـث أن وجـود الحـرف (أساس من الصحة ، وغیـر مبنیـة علـى أسـاس علمـ

تحــاد الأروبــى لســلامتها ، لایــدل علــى إجــازة هــذه المــادة المضــافة مــن جمیــع دول ا

وإضــفاتها دون إحــداث آثــار ســلبیة عنــد تركیــزات الاســتخدام المتفــق علیهــا لكــل مــادة 

مضـــافة ، والـــذى یمثـــل التركیـــز الـــذى یتناولـــه الفـــرد یومیـــاً طـــول حیاتـــه دون إضـــرار 

   ن (المتناول الیومى المقبول)نسابصحة الإ

Accepable daily intake ( ADI )  .  

  -أمثـلة لبعض المواد المضافة للأغذیة : 7/3

  Spicesالتـوابل (البهارات)                          

البهــارات هــى أى نــوع مــن أجــزاء النبــات ذات رائحــة وطعــم حــریفین تســتخدم 

. وهـى تشـمل تغیـر أو تغطیـة مـذاق الأطعمـة ة أوبكمیات قلیلة أو صـغیرة جـداً لزیـاد

الأصــناف الحقیقــة  مثــل الفلفـــل الحلــو و القرفــة والقرنفـــل و الزنجبیــل وجــوزة الطیـــب 

فلفل بلـدى) ، وبـذور   -ومسحوق قشور جوزة الطیب و الفلفل (الفلفل الأحمر الحار

ر والخـردل التوابل مثل الیانسون و الكراویة والكرفس والكزبرة والكمـون والشـبت والشـم

والخشـــخاش والسمســـم والحشـــائش أو البهـــارات الورقیـــة مثـــل الغـــار والشـــبت والنعنـــاع 

ـــــان والقویســـــة وز والریحـــــان  ـــــدونس وحصـــــا الب ـــــر والوالبق ـــــر الب ـــــر المعـــــروف ، ز عت عت

والمستخلصـــــات مثـــــل النعنـــــاع البســـــتانى والمـــــزیج أو المخـــــالیط مثـــــل بـــــودرة الشـــــطة 

وغیـر البهـارات  بصل وللثوم ومخالیط البهاراتوبهارات الدواجن ، والبودرة المجففة لل

  .                                                       والثوم مثل سكر القرفة وملح البصل 
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لــیس لكــل التوابــل تــأثیر ضــار بالكائنــات الحیــة الدقیقــة . فمــن المعــروف أن 

ت الزیتیــة لـــبعض الفلفــل لـــیس لــه تـــأثیر فعــال ضـــد البكتریــا بینمـــا یوجــد للمستخلصـــا

حافظ وذلك مثال زیـت القرفـة وربمـا یرجـع ذلـك لوجـود بعـض المركبـات  تأثیر التوابل

  لها خاصیة المضادات الحیویة .

تنتج كل البهارات ، فیما عدا الثوم والخردل والبصل ، الرائحـة و الطعـم مـن 

ت زیـــوت متطـــایرة  تحتـــوى جزئیاتهـــا علـــى أمـــا حلقـــات بنـــزین بســـیطة فقـــط أو تركیبـــا

البهــار والــذى فیــه المركــب الأصــلى  مأ سلاســل جانبیــة . حلقیــة داخلیــة مرتبطــة بهــا

یحمل نواة عطریة فى الحقیقة لا یـدین برائحتـه أو طعمـه لأى مكـون فـى هـذا البهـار 

) والذى یعتبر بصفة عامة المـادة الأصـلیة فـى القرنفـل  Eugenol. فزیت القرنفل( 

فــل الحلــو كمــا یوجــد فــى الغــار أو أوراق الغــار یعتبــر أیضــاً المكــون الأكبــر فــى الفل

  والبردقوش الحلو وبعض جوزة الطیب . بالرغم من أن 

 D-limonene  ًوالــذى عــادة مــا یكــون مصــاحباً لزیــوت المــوالح الا أنــه یوجــد أیضــا

لا یعتبر مادة ى والانیسون النجمى وهو والكرفس والشبت والنعناع السنبل فى الكراویة

بــه مــن مركبــات  فصــل مــاأو عشــب . أن زیــت الهیــل والــذى تــم  رئیســیة لأى بهــار

  .لهم تأثیرات مختلفة على الطعم والرائحة  مركب 17یحتوى على 

  

   Onion and Garlicالبصـل والثـوم :                    

عتبـر تمركب كبریتى فى البصل الطـازج  28ـ قائمة ب Whitaker 1976نشر 

والرائحـة والأنشـطة المضـادة للبكتریـا . یقـوم أنـزیم الــ  من المـواد المسـئولة عـن الطعـم

alliinase المــــواد القاتلــــة للجــــراثیم وهــــذه المــــواد المنفــــرده هــــى  زراإفبــــallicie  والـــــ

propene disulfide  .  عصـائر البصـل والثـوم الطازجـة تقتـل الــ و)E. coli : (
coli Escherichia ،B. sulbtilis  والـ  

Saccharomyces cerevisiae  كمـــــا تثـــــبط الــــــLactobacilli  وكـــــذلك الــــــ

Enterobacter aerogenes .  

ومــن المعــروف أیضــاً أن مســتخلص الكرنــب لــه تــأثیر فعــال یعیــق مــن نشــاط 

ویوجـــد فـــى بعـــض النباتـــات مثـــل  Bacillus, E.coliبعـــض أنـــواع البكتریـــا مثـــال 

ة هذه المشـابهات حشیشة الدینار مشابهات كیماویة للمضادات الحیویة . ولكن فعالی

   على الكائنات الدقیقة أقل بكثیر من نظائرها .

  

   Condimentsفـاتحـات الشهـیة                          

  Catsup and Related Saucesالكاتشب والصلصات المتعلقة بـه : 
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ترشـیر وصلصـة تباسـكو) هـى الكاتشب وصلصـة الشـطة (وصلصـة ورس ان

مل لاكتســاب الطعــم للحــوم وتجهیــزات اللحــم وأطبــاق تركیبــات عالیــة الحموضــة تســتع

  أخرى .

 تصــنعالكاتشــب وصلصــة الشــطة مــن الطمــاطم ولكــن الكاتشــب قــد  یصــنع

نانـــاس و البرقـــوق . أمـــا أیضـــاً بالتفـــاح والتـــوت البـــرى والعنـــب والزبیـــب الرومـــى والا

ترشـــیر فهـــى مـــزیج مـــن الخـــل وصلصـــة فـــول الصـــویا وتجهـــز صلصـــة صلصـــة ورس

وصلصة الشطة مـع البهـارات وتبخـر الـى  أنواع الكاتشبل . تغلى كل تباسكو بالفلف

التركیز المرغوب قبل أن تعبأ فى الزجاجـات وهـى سـاخنة أمـا فـى عبـوات سـاخنة أو 

  باردة ثم تلحم ، وقد یحدث لها معاملة حراریة إضافیة .

حالیاً نادراً ما یتلف الكاتشـب وصلصـة الشـطة . فـى السـنین القدیمـة كانـت  

وات الخشـــــــبیة والحفـــــــظ الصـــــــحى البـــــــدائى والجـــــــو هـــــــى مصـــــــادر التلـــــــوث بالــــــــ الأد

aerogenic and nonaerogenic lactobacilli   وكذلك كانـت السـدادات الغیـر

معقمة مسئولة عن التلوث . یغیـر النمـو البكتیـرى للمنتجـات ویعطـیهم طعـم یوصـف 

زالـة السـدادة مـن علـى بأنه ماسخ أو لا طعم له . أحیاناً تنتج الخمائر غازات وعنـد ا

بعد فتح الأوعیة فان الفطر وبدرجـة نـادرة  الزجاجة فان المكونات تفور الى الخارج .

جداً الخمائر تنمو على الصلصات لو انها تستخدم فى خلال أیـام قلیلـة . عنـد خلـط 

فى نمـو الخمـائر  تتحكم سوف حامض الخلیك والملح والسكر بتركیزات مناسبة فانها

% فان تركیزات السكر والملـح 0.3. لو تم استخدام حامض خلیك تجاتفى هذه المن

% 0.4% على الترتیب بینما عند استخدام حـامض خلیـك 3% ، 15المثبطة تكون 

% 2.9% ، 15فـــــان نســـــب الســـــكر والملـــــح تكـــــون علـــــى الترتیـــــب یجـــــب ان تكـــــون 

  % .3.5 % ،10أو

  Mayonnaise and Salad Dressingsالمـایـونیز و صلصة السلاطة : 

ن المــایونیز وصلصــة الســلاطة هــى مســتحلبات مــن الزیــت وعناصــر قابلــة إ

للاســتحلاب مثــل البــیض فــى المــاء والخــل . عــادة لا یــتم تســخین العناصــر الأصــلیة 

خلال التجهیز ، ولكن یتم الحفظ بواسطة التركیز العالي لحامض الخلیك بالمشـاركة 

وت الخلایــا الخضــریة للبكتریــا مــع الخــواص المضــافة للملــح والســكر . فــى حــین تمــ

  .هوائیة والغیر هوائیة یمكن عزلهاأن كلا من الجراثیم الف على الرغم من ذلكو 

كان یعتقد فى بدایة تسویق صلصة السلاطة أن الفساد یتم بواسطة البكتریـا 

ـــاً  ةاء غیـــر المقبولـــر المكونـــة للجـــراثیم ألا أن ذلـــك یعتبـــر حالیـــاً مـــن الأ میكروبیولوجی

 غیــــر تفــــاع حموضــــة المنــــتج وغالبــــاً فــــإن الآســــس المیكروبیولوجیــــة كانــــتوذلــــك لار 

  واضحة وطرق القیاس غیر حقیقیة .
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المنتجات یحـدث بواسـطة  وحالیاً فإنه من المعروف أن الفساد فى مثل هذه 

و   Lactobacillus fructivorans  للحموضــــة مثــــل حمــــلالبكتریــــا عالیــــة الت

  مثل  Osmophilicیة العال سموزیةالخمیرة المتحملة للا

 ٍ◌Saccharomyces bailli   ویلاحـظ أن هـذا النـوع مـن الخمـائر تخمـر السـكروز

  تخمر متأخر وكذلك لا یظهر الفساد الا بعد فترة طویلة من الانتاج .

عالیـــة الحموضـــة بعـــد فـــتح  فســـاد صلصـــة الســـلاطة یماثـــل فســـاد الأطعمـــة

الا تحت  ضحاً ولا یكون ذلك وانمو الفطریات الا أن النمو یكون بطیئ  یثالوعاء ح

  ظروف حفظ لمدة طویلة على درجة حرارة غیر ملائمة .

ــــــــــ  تتعتبـــــــــر تحضـــــــــیرا المـــــــــایونیز وصلصـــــــــة الســـــــــلاطة مثبطـــــــــة لنمـــــــــو ال

Salmonella   والمیكروبات العنقودیة . وذلك طالما أن رقم الـpH  4.6أقل من .  

   Sugar and Saltsالسكـر و الملـح                           

للســكر و الملــح تــأثیر مماثــل فــى فعلهــا الحــافظ للأغذیــة حیــث تقــوم بخفــض 

  ویؤدى ذلك إلى تأثیر سلبى على المیكروبات .  waدرجة النشاط المائى 

) مـــن قـــدیم الزمـــان فـــى حفـــظ الأغذیـــة حیـــث NaClإســـتعمل ملـــح الطعـــام (

ف مباشـرة التخلیـل ، ویضـاومحالیـل  brinesیستخدم فى تحضیر المحالیل الملحیـة 

لح الطعام إما یقلـل أو یمنـع مـن نمـو المیكروبـات أو مالتركیز المستخدم من للغذاء و 

یكون كافى للسماح بحدوث التخمر الحامضى (التخمر اللاكتیكى) كمـا فـى صـناعة 

  المخللات .

  -ویعزى قدرة ملح الطعام فى حفظ الأغذیة إلى ما یلى :

  لایا المیكروبیة .یزید الضغط الأسموزى مسبباً بلزمة الخ-1

ویحــول ملــح الطعــام جــزء مــن  ةیســبب تجفیــف جزئــى للغــذاء و الخلایــا المیكروبیــ-2

  الماء الحر إلى ماء مرتبط .

  تأین كلورید الصودیوم مكوناً أیون الكلورین الضار للمیكروبات .-3

یــؤدى ملــح الطعــام إلــى خفــض معــدل ذوبــان الأكســجین فــى الغــذاء وبالتــالى یقلــل -4

  المیكروبات الهوائیة . فرصة نمو

                        یوم مـع فعـل الإنزیمـات البروتینیـةیتـداخل كلوریـد الصـود-5

Enzame Proteolytic . للخلایا ویوقف نشاطها  

ــــى و المــــرملاد و الفاكهــــة  ــــى والجیل ــــى المرب یســــتعمل الســــكر كمــــادة حافظــــة ف

. ویلــزم لضــمان عــدم فســاد  المســكرة و الفاكهــة المحفوظــة والألبــان المركــزة المحــلاة

% ولا یمكن القول بـأن هـذا التركیـز 65بها عن  رهذه الأغذیة أن لا تقل نسبة السك

كافى لعدم وجود أحیـاء دقیقـة بالغـذاء بـل أن بعـض الأحیـاء الدقیقـة یمكنهـا أن تظـل 
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بل أن بعضـها  Osmoduric   حیة فى التركیزات المرتفعة من السكر ویطلق علیها

مثـــــــــــــل  Osmophilesنمــــــــــــو فــــــــــــى تلــــــــــــك التركیــــــــــــزات المرتفعــــــــــــة یســــــــــــتطیع أن ی

Saccharomyces rouxii  ـــى خفـــض نســـبة ـــأثر الحـــافظ للســـكر إل . ویرجـــع الت

الرطوبــة الحــرة ورفــع تركیــز المــواد الصــلبة الذائبــة ویكــون الضــغط الأســموزى خــارج 

  .المیكروبیة  الخلایا أعلى منه بداخلها ویحدث بلزمة للخلایا

  :لمواد الحافظة الكیماویة بعض اأمثلة ل  7/4

   Benzoic acidحمض البنزویك -1

، هـى المـادة الفعالـة فـى حفـظ الغـذاءالصورة الغیر الذائبـة لحمـض البنزویـك 

وبما أن هذا الحمض العضوى ضعیف التأین لذلك تستخدم أملاح الصودیوم له فـى 

وســط حمــض حتــى یكــون ذو أثــر فعــال فــى الحفــظ وعلــى ذلــك فــإن حموضــة الوســط 

یزیــد مــن  3.5إلــى  pH 7عامــل هــام فــى تحدیــد فعــل المــادة فخفــض الحموضــة مــن 

ــــى  ــــأثیر بنــــزوات الصــــودیوم ف مــــرات وعــــادة تســــتخدم بنــــزوات  10-5حفــــظ مــــن الت

الصــودیوم بنســبة واحــد فــى الألــف علــى صــورة ملــح الصــودیوم وهــذا الملــح لــیس لــه 

علـى الكائنـات الحیـة تأثیر على رقم حموضة المادة الغذائیة ویتفـاوت فعـل البنـزوات 

الدقیقــة المختلفــة وأثرهــا علــى الخمــائر والفطریــات أكثــر مــن أثرهــا علــى البكتریــا لــذلك 

تستخدم فى حفظ الشراب كمـا یضـاف إلـى الـثلج الـذى یسـتخدم فـى حفـظ الأسـماك . 

وزیادة تركیز حمـض البنزویـك فـى المـواد الغذائیـة یـؤدى الـى تغیـر فـى الطعـم یحسـه 

  الحلق كما قد یكون هذا الطعم لاذعاً . المستهلك فى نهایة

  

   Salicilic acidحمض السالیسیلیك -2

لا یسـتخدم هـذا الحمـض فـى حفـظ الأغذیـة ولكنـه یـدخل فـى صـناعة بعـض 

  .ر فعالیة فى الحفظ عن الحمض الحرمركبات التجمیل واسترات هذا الحمض أكث

  Fatty acidsالأحماض الدهنیة : -3

ذرة  14ا التــى یتــراوح تركیبهــا بــین ذرة واحــدة و للأحمــاض الدهنیــة وأملاحهــ

نمو الفطریات و الخمائر وإذا أحتوت السلسلة الكربونیة  ضد من الكربون فعل حافظ

علـــى رابطـــة غیـــر مشـــبعة أزداد فعلهـــا الحـــافظ بینمـــا یقـــل الفعـــل الحـــافظ للأحمـــاض 

3(ك یــد Crotonicالدهنیــة ذات السلاســل الجانبیــة فمــثلاً حمــض الكروتونیــك 
ك  – 

(ك  Butyric acidالبیوترك  عن حمض ك  ید ك أأ ید) أكثر أثراً فى الحفظ –ید 

ك یــــد ك أأ یـــــد) ومــــن المعـــــروف أن الأحمــــاض الدهنیـــــة القصــــیرة السلســـــلة  – 3یــــد

ار هــذه الأحمــاض فــى حفــظ یــاختنــد الكربونیــة ذات رائحــة نفــاذة لــذلك یجــب الحــذر ع

  الأغذیة .
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فــى مقاومــة عفــن  sodium propionateوتســتخدم بروبیونــات الصــودیوم 

الخبــز فـــى منتجـــات الخبیـــز كمـــا یضـــاف حمـــض البروبیونیـــك إلـــى ملـــح الطعـــام فـــى 

فة عامـــة بروبیونـــات الصـــودیوم غیـــر صـــعملیـــات التخمـــر مثـــل التخلیـــل . وب بعـــض

كلمـا كانـت درجـة الحـرارة فعلهـا فـى الحفـظ علـى درجـة الحـرارة سامة و یتوقف مدى ف

المـادة حیة الدقیقة الملوثـة للغـذاء قلیـل كلمـا كـان أثـر هـذه منخفضة وعدد الكائنات ال

لیس  یةغذحفظ الأواستعمال الأحماض الدهنیة  فى  المیكروبات الحافظ كبیراً.على 

( التعبئــــة بــــل قــــد تضــــاف إلـــى المــــواد المغلفــــة ، للغــــذاء  فقـــط علــــى إضــــافته قاصـــراً 

الجـبن وكـذلك فـى . كما تستخدم بعض هذه الأحماض أیضاً فى صـناعة  والتغلیف)

  صناعة إستخلاص المولت .

ك  –ك یـد  –ك یـد  –ك یـد  – 3(ك یـد Sorbic acidوحمـض السـوربیك 

مشبعة ذات الأثر الفعـال ضـد نمـو الكائنـات الید  أأ ید) من الأحماض الدهنیه غیر 

% فـــــى صـــــورة ملـــــح 0.2 – 0.1الحیـــــة الدقیقـــــة . ویســـــتخدم هـــــذه الحمـــــض بنســـــبة 

ویســـتعمل هـــذا  –الحـــر غیـــر قابـــل للـــذوبان فـــى المـــاء الصــودیوم حیـــث أن الحمـــض 

الحمض فى حفظ الشراب وبعض منتجـات الخبیـز وعجـائن الفاكهـة و المیـاه الغازیـة 

. فضلاً على إستعماله فى حفظ الأسماك المدخنة حیـث تتعـرض هـذه الأسـماك إلـى 

وهـــذا الفطـــر  Sporondonema opoisonنمــو بعـــض الفطریــات وخاصـــة فطــر 

لســوربیك ولــه كونــدیا داكنــة اللــون ویتحمــل درجــة عالیــة مــن تركیــز حســاس لحمــض ا

  .  Gunملح الطعام ویعرف هذا النوع من فساد الأسماك المدخنة بـ 

  Antibioticsالمضادات الحیویة :  -4

المضـــادات الحیویـــة فـــى حفـــظ  علـــى اســـتخدام أجریـــت كثیـــر مـــن الأبحـــاث

 والـذى أمكـن عزلـه مـن بكتریـا Subtilinالأغذیة وخاصـة المضـاد الحیـوى السـاتلین 
B.subtilis  وهـــو عبـــارة عـــن مركـــب عدیـــد الببتیـــدpolypeptide  ولقـــد اســـتخدمت

المضادات الحیویة أساساً لخفض درجة الحرارة المسـتخدمة فـى تعقـیم المـواد الغذائیـة 

ولقد تحقق ذلك بأن حلت البسترة محل تعقیم بعـض الأغذیـة وبـذلك أمكـن المحافظـة 

طعم والرائحة والنكهة فى الغذاء . ویوجد حالیاً فى السوق العدید من على مكونات ال

 Auromycineوأوریومایسین  Tetracyclineالمضادات الحیویة منها تتراسیكلین 

وهو اسم تجـارى للمركـب الكیمـاوى كلوروتتراسـكیلین ولقـد اسـتخدمت هـذه المضـادات 

ركیــز هــذه المركبــات یزیــد تا علــى أن لا الحیویــة بنجــاح فــى حفــظ الــدواجن ومنتجاتهــ

ها مـن الأحشـاء فـى محلـول ئیون وتغمس عادة الدواجن بعد إخلاجزء فى المل 7عن 

مائى من المضادات الحیویة ثم تغلف وتبرد . ولقد أدت هذه المعاملات على إطالـة 

  أیام . 6-4مدة حفظ الدواجن على درجات حرارة مرتفعة نوعاً إلى 
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تراسیكلین بأنه یتحلل بـالحرارة تمامـاً ولا یكـون ویمتاز المضاد الحیوى كلوروت

لــه أى تــأثیر كمضــاد حیــوى بعــد الطــبخ . وقــد تضــاف المضــادات الحیویــة إلــى مــواد 

التغلیف وفى هذه الحالـة یكـون تأثیرهـا علـى الفطریـات والخمـائر و البكتریـا التـى لهـا 

  نشاط على سطح مواد الغذاء.

كمضـاد حیـوى وخاصـة لمقاومـة ) 5K Vitamin( 5ولقد استخدم فیتـامین ك

جزء فى الملیون ولقد استخدم  60-30أثر فعال بتركیزات منخفضة ذو البكتریا وهو 

بنجاح فى صناعة النبیذ وبعض منتجات اللحوم وهو یتحمـل الحـرارة وتحـدد القـوانین 

  استخدام المضادات الحیویة كمواد حافظة فى الكثیر من الأغذیة .

  Antioxidantsمضادات الأكسدة :-5

تعانى المـواد الغذائیـة الدهنیـة أو التـى تحتـوى علـى نسـبة عالیـة مـن الزیـوت 

والدهون من تغیرات فى الطعم والرائحة تعرف بـالتزنخ . وهـذه التغیـرات إمـا أن تنـتج 

عوامـل عن نشاط إنزیمى تحللى أو عن الأكسدة . وتتاثر اكسدة هذه المواد الغذائیة ب

الحـــرارة ووجـــود المعـــادن و الرطوبـــة . ولـــذلك و الهـــواء و خارجیـــة عدیـــدة منهـــا الضـــوء 

تســــتخدم بعــــض المركبــــات فــــى الحــــد مــــن هــــذا الفســــاد الأوكســــیدى باســــم مضــــادات 

الأكسدة . ویعزى فعل هذه المركبات إلى أن كفائتها للارتباط بالأوكسجین أعلى من 

  مكونات الغذاء .

لك مثـل فیتـامین وتوجد فى الطبیعة كثیر من المركبات المضادة للأكسدة وذ

E  توكوفیرولاتTocopherols  لیسثین ،Licithis  وحمض  

Nor-didroguaiaretic  أو مركبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات صــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــناعیة

،   Butylated hydroxytoluene (BHT)                                مثل

)PG (Propylgallate   

                       Butylated hydroxyanisole (BHA) .                 
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  Smokingالتدخین -6 

ـــة مـــن  ـــى نســـبة معین ـــراق أخشـــاب خاصـــة تحتـــوى عل ـــاتج احت ـــدخان هـــو ن ال

  الرطوبة وعلى أن یتم حرق هذه الأخشاب ببطء .

یجرى التدخین على الأسماك واللحوم بغرض حفظها وإكسابها طعماً مرغوباً 

كروبـات . ویحتوى دخان الخشب على مواد حافظة بعضـها قاتـل وبعضـها مثـبط للمی

ـــدات الأخـــرى وبعـــض  ـــة  الألدهی ـــد و الفینـــولات ویلیهـــا فـــى الأهمی أهمهـــا الفورمالدهی

  الأحماض العضویة و الكحولات .

وهــذه المـــواد الحافظـــة بالإضـــافة للحـــرارة الناتجــة مـــن التـــدخین (درجـــة حـــرارة 

م لمــدة مــن عــدة ســاعات إلــى عــدة أیــام) و الجفــاف 715 – 43التــدخین تتــراوح بــین 

صة على سطح المواد المدخنـة هـى المسـئولة عـن حفـظ الأغذیـة المدخنـة الجزئى خا

. ویــزداد التــأثیر القاتــل للــدخان علــى المیكروبــات بزیــادة كثافتــه وتكــون أكثرهــا تــأثراً 

البكتریـــا الخضـــریة أمـــا الفطریـــات وجـــراثیم البكتریـــا فتكـــون أقـــل تـــأثراً . وقـــد یســـتخدم 

عبــارة عــن محلــول مــن الكیماویــات  وهــو Liquid smokeأحیانــاً الــدخان الســائل 

ـــه الأغذیـــة ویســـتخدم أساســـاً  مشـــابهة فـــى تركیبـــه لتركیـــب دخـــان الخشـــب وتغمـــر فی

  لإكساب النكهة حیث أن تأثیره الحافظ ضعیف .

  Volatiles & Fumigantsالمركبات الطیارة -7

  یل ابرومید المیث -: تستعمل المركبات الكیماویة الطیارة مثل

)Methyl bromide(  ،و Apoxides   مركبات:مثل  

 Ethylene and propylene oxides  ،مركبات  وكذلكpropylene glyeol   

وتسـتخدم هـذه المركبـات بصـفة عامـة فـى معاملـة المـواد الغذائیـة التـى توجــد 

بكمیـات كبیـرة وخاصــة ذات الحساسـیة للمعـاملات الحراریــة مثـال التوابـل والشــیكولاتة 

  . Cocoa powderومسحوق الكاكاو 

مركبـــات الجلیكـــول ذات تـــأثیر مثـــبط لنشـــاط الفطریـــات إذا وجـــدت فـــى جـــو 

جزء فـى الملیـون . ولـذلك تعمـل علـى إطالـة فتـرة  2-1التخزین بتركیزات تتراوح بین 

لســـریعة التلـــف . وتعتبـــر هـــذه الطریقـــة مـــن الطـــرق المؤقتـــة اتخـــزین المـــواد الغذائیـــة 

  للحفظ .

روبلین مــن الغــازات التــى تقتــل العدیــد مــن یعتبــر غــاز أكســید الإیثیلــین و البــ

المیكروبــات . فأكســید الإیثیلــین یقتــل جمیــع المیكروبــات بینمــا أكســید البــروبلین یقتــل 

العدید منها . وتستخدم هذه الغازات فى تعقیم مواد التغلیف على درجـة حـرارة الغرفـة 

ــــف ، الجیلا ــــیض المجف ــــة ، الب ــــظ الفواكــــه المجفف ــــى حف تــــین ، . وتســــتخدم بنجــــاح ف

إســتخدام أكســید الإیثیلــین  FDAالحبــوب ، الخمیــرة المجففــة ، التوابــل . ولقــد قیــدت 
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للتوابــــل فیمــــا عــــدا مخلــــوط التوابــــل المحتــــوى علــــى الملــــح . وأجیــــز إســــتخدام أكســــید 

  البروبلین لتبخیر مواد التعبئة للبرقوق وتبخیر الصموغ و التوابل ، النشا، الكاكاو .

  Sulfur dioxide and sulfitesلسلفیت ثانى أكسید الكبریت وا-8

) وأمـــــــلاح الصــــــودیوم و البوتاســــــیوم للســـــــلفیت 2SOثــــــانى أكســــــید الكبریــــــت (

)3SO3(    =) ، بیسلفتHSO-(  ) 3والمیتاسلفیتO2S تكون حامض الكبریتـوز (=

فـــى الوســـط المـــائى وهـــو مـــن المركبـــات المضـــادة للمیكروبـــات .وتـــزداد فعالیتـــه فـــى 

ویعتقــــــد أن تــــــأثیر  المــــــنخفض . pHالأغذیــــــة ذات الـــــــ الوســــــط الحامضــــــى أو فــــــى 

الحامض على الخلایا المیكروبیـة راجـع إلـى أنـه مـن المـواد المختزلـة القویـة وبالتـالى 

یقلـــل فرصـــة نمـــو المیكروبـــات الهوائیـــة كمـــا یثـــبط نمـــو المیكروبـــات نتیجـــة لتثبیطـــه 

  للإنزیمات الأساسیة فى الخلیة خصوصاً إنزیمات التنفس .

و أملاح حامض الكبریتـوز لحفـظ الأغذیـة منـذ زمـن طویـل  2كب أویستخدم 

وما زال یستخدم فـى معاملـة الكثیـر مـن الأغذیـة قبـل تجفیفهـا فیمـا یعـرف بالكبرتـة . 

أكثــــر فعالیــــة ضــــد الفطریــــات یلیهــــا البكتریــــا وأقلهــــا الخمــــائر فإنــــه   2SOوحیــــث أن 

رهـــا إلـــى مشـــروبات یســـتعمل بكثـــرة فـــى معاملـــة الشـــراب وعصـــائر الفاكهـــة قبـــل تخمی

  كحولیة .

ـــأثیر الســـلفیت كمـــادة مضـــادة للمیكروبـــات فإنهـــا تســـتخدم  ـــى ت وبالإضـــافة إل

  الإنزیمى وغیر الإنزیمى فى بعض الأغذیة . نأیضاً لمنع التلو 

ویســـتخدم الغـــاز أیضـــاً عنـــد تجفیـــف الفاكهـــة للمحافظـــة علـــى لونهـــا وقیمتهـــا 

ا فـــى محالیـــل أمـــلاح الكبریـــت الغذائیـــة كمـــا یمكـــن غمـــر الخضـــروات المـــراد تجفیفهـــ

ویفضل إستعمال الغاز لحساسـیة الخضـروات بصـفة عامـة إلـى أى زیـادة مـن تركیـز 

  الغاز .

   Nitrates and nitrites النیتریتالنترات و -9

) فــى 2NaNO) ونیتریــت الصــودیوم (3NaNOتســتخدم نتــرات الصــودیوم (

اللحـوم وتثـبط بعـض  المحالیل المستخدمة فى صناعة اللحوم حیث تحافظ على لـون

میكروبــات الفســاد و التســمم الغــذائى . تتحلــل أمــلاح النیتریــت إلــى حــامض نیتریــك 

وهــى مــن  nitrosomyoglobinالـذى یتفاعــل مـع صــبغات الهــیم فـى اللحــم مكونـة 

الصــبغات الحمــراء الثابتــة . وفــى حالــة إســتخدام أمــلاح النتــرات تختــزل فــى الأغذیــة 

  إلى نیتریت صودیوم .

وهـى مـن  nitrosaminesفاعل النیتریت مـع بعـض الأمینـات مكونـاً وقد یت

المـــواد المســـرطنة . ولـــذلك نصـــت التشـــریعات علـــى إســـتخدام تركیـــزات محـــددة مـــن 

أمــلاح النیتریــت . وإســتخدامها كمــواد مضــادة للمیكروبــات راجــع لقــدرتها علــى تثبــیط 
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بعـد المعاملـة الحراریـة نمو الخلایا الخضریة ومنع تنبیت جراثیم المیكروبات المتبقیة 

جــزء فـى الملیــون ویرجــع تأثیرهــا إلـى قــدرتها علــى تغیــر  200.وتضـاف عــادة بنســبة 

ــــة خاصــــة  ــــة اللاهوائی ــــاء الدقیق ــــزال بمــــا لا یناســــب نمــــو الأحی جهــــد الأكســــدة والإخت

Clostridium boyulinum  المســبب للتســمم الغـــذائى . ویــزداد تأثیرهــا المضـــاد

  اللحوم ونسبة الملح بها . للمیكروبات بإرتفاع حموضة

  :الكمـیة المسموح بإضافتها من المواد المضافة الكیماویة  7/5

یجـــــب أن تضـــــاف المـــــواد الكیماویـــــة المســـــموح بهـــــا أو التـــــى أوصـــــت بهـــــا 

المنظمــــات العالمیــــة حیــــث أن معظــــم المــــواد الكیماویــــة عبــــارة عــــن مــــواد ســــامة إذا 

  استخدمت بتركیز أعلى من المسموح به .

امـــة قبـــل إســـتخدام المـــواد الحافظـــة فـــى الأغذیـــة یجـــب أن یجـــرى وبصـــفة ع

دراسة شاملة على تركیبها الكیماوى ودرجة تأثیرها الحافظ والتغیرات التى تحدثها فى 

الغـــذاء . كمـــا یجـــب قبـــل التصـــریح بإســـتخدامها أن یجـــرى تقیـــیم بیولـــوجى لهـــا علـــى 

ثر علـى الصــحة العامــة أرانــب) وتحدیــد الجرعـة التــى تــؤ  -حیوانـات التجــارب (فئـران 

وتأثیرهـــــا علـــــى الجلـــــد إذا حـــــدث تلـــــوث بهـــــا أو تأثیرهـــــا علـــــى الجهـــــاز التنفســـــى إذا 

  إستنشقت  وبعد ذلك تحدد الجرعة المستخدمة بعد تجارب قد تستمر عدة سنوات .

ولابـد مــن الإشـارة بطریقــة واضــحة علـى الأغذیــة إذا كــان یضـاف إلیهــا مــواد 

. وهنـاك معامـل للمراقبـة علـى جـودة الأغذیـة تقـوم  كیماویة حافظـة ونوعهـا وتركیزهـا

  بتحلیل الأغذیة ومعرفة كمیة المواد المضافة الكیماویة ونوعها .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   -تذكر أن :
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ـــة : ـــواد المضاف عبــارة عــن مــواد غیــر غذائیــة تضــاف للأغذیــة بكمیــات صــغیرة  الم

المحافظــة علــى  بقصــد تحســین خواصــها مــن ناحیــة المظهــر و النكهــة و التركیــب و

هـــذه الخـــواص خـــلال التخـــزین ..وتعـــرف المـــواد المضـــافة طبقـــاً للقـــانون الامریكـــى . 

بإنهـــا أى مــــادة یــــؤدى إضـــافتها الــــى الغــــذاء خــــلال عملیـــات إعــــداده وتجهیــــزه أثنــــاء 

  اته وخواصه .فالتصنیع الى تحسین ص

  أهمیة استخدام المواد المضافة للأغذیة :

لأغذیـــة وتقلیـــل الفقـــد النـــاتج خـــلال التخـــزین وأثنـــاء للحفـــظ اتســـتخدم لإطالـــة مـــدة -1

  عملیات النقل المختلفة .

  تستخدم كعامل مضاد للأحیاء الدقیقة وكعامل مضاد للأكسدة .-2

تحسین صفات وخواص المنتجات الغذائیة المصنعة والعمل على سرعة إعـدادها -3

  وتجهیزها للتصنیع .

  ت التصنیع .توفیر كثیر من الجهد والوقت خلال عملیا-4

  إمكانیة تدعیم الأغذیة المصنعة ورفع قیمتها الغذائیة .-5

  الحصول على منتج غذائى مرغوب فیه للمستهلك -6

  -الاستخدامات غیر المرغوبة للمواد المضافة :
  لا یسمح باستخدام المواد المضافة فى الأغذیة فى الحالات الأتیة :      

  داد و التجهیز و التصنیع للأغذیة .ء بعض العیوب فى عملیات الاعإخفا-1

  خـداع المستهـلك .-2

  خفض القیمة الغذائیة للمنتج المصنع .-3

  وجود تأثیر ضار أو سام على المستهلك .-4

  عدم النص على استخدامها فى التشریعات الغذائیة .-5

  -الشروط الواجب توافرها فى المواد المضافة الكیماویة للأغذیة :
  ارة بالصحة تحت أى ظرف من الظروف .أن تكون غیر ض-1

لا تخفــى صــفات غیــر مرغوبــة فــى الأغذیــة أو فــى المــواد الخــام المســتخدمة فــى -2

  تصنیع بعض المنتجات .

  فعلها أكید فى الغرض الذى تستعمل من أجله .-3

  ذات كفاءة عالیة فى فعلها وتأثیرها .-4

  یمكن تقدیرها فى الغذاء كیماویاً ووصفیاً .-5

  تتحلل فى الجسم وینتج عن هذا التحلل مركبات ذات أثر سام .الا -6

  الا تكون مسببة لأى نوع من الالتهابات أو الحساسیة أو الهیاج .-7
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أن تمثل فى الجسم دون أى أثر ضار جـانبى أو ثـانوى كمـا یمكـن تتبـع تمثیلهـا  -8

  وتقدیر مخلفات العملیات الحیویة التى تدخل فیها بالجسم .

  الانزیمات الهاضمة عن فعلها . الا تعطل-9

  یجب أن تكون عدیمة التأثیر بدرجات الحرارة المرتفعة .-10

  تقسیم المواد المضافة للمنتجات الغذائیة:

عوامــــل الاســــتحلاب والرغــــوة والمــــواد -3مضــــادات الأكســـــدة -2المــــواد الحافظــــة -1

ـــــة  والمغلظـــــة للقـــــوام  ـــــة و المــــــواد الحمضـــــیة -5المــــــواد المبیضــــــة -4المثبت و القلوی

  المـواد المحلیـة -8المـواد الملـونة -7المـواد المعطـرة -6المحالیل المنظمة 

  لیس لكل التوابل تأثیر ضار بالكائنات الحیة الدقیقة .  التـوابل (البهارات)

عتبر من المـواد المسـئولة تمركب كبریتى فى البصل الطازج  28البصـل والثـوم بـ    

                           .الأنشطة المضادة للبكتریا .عن الطعم والرائحة و 

ان الكاتشــــب وصلصــــة الشــــطة هــــى تركیبــــات عالیــــة الحموضــــة تســــتعمل لاكتســــاب 

  الطعم للحوم وتجهیزات اللحم وأطباق أخرى .

أن المـــــایونیز وصلصـــــة الســـــلاطة هـــــى مســـــتحلبات مـــــن الزیـــــت وعناصـــــر قابلـــــة   

  للاستحلاب مثل البیض فى الماء والخل 

للســكر و الملــح تــأثیر مماثــل فــى فعلهــا الحــافظ للأغذیــة حیــث تقــوم بخفــض درجــة 

  ویؤدى ذلك إلى تأثیر سلبى على المیكروبات .  waالنشاط المائى 

  

  بعض المواد الحافظة الكیماویة :أمثلة ل

المضادات  -4الأحماض الدهنیة -3حمض السالیسیلیك - 2حمض البنزویك -1

ثانى أكسید - 8المركبات الطیارة -7التدخین -6 مضادات الأكسدة-5الحیویة. 

  . النیتریتالنترات و -9الكبریت والسلفیت 

  

  

  

  

ثامنالالباب   
 حفظ الأغذیة بالتخلیل 
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Pickling 

صناعة التخلیل قدیمة استعملها الإنسـان كوسـیلة لحفـظ الأغذیـة عـن طریـق 

إضـــــافة ملـــــح الطعـــــام إلیهـــــا علـــــى شـــــكل محلـــــول أو كملـــــح جـــــاف . وحفظـــــت بهـــــا 

  الخضروات والزیتون والسمك واللحوم . 

إن طرق حفظ الأغذیة كان أساسها أما القضاء على الكائنات الحیة الدقیقـة 

ومسببات الفساد الأخرى أو تغییر الوسط الذى یمكن أن تنمو فیه المیكروبـات حتـى 

یصــبح غیــر صــالح لنشــاطها وتكاثرهــا . أمــا الحفــظ بــالتخمرات والتخلیــل فهــو علــى 

لطــرق الســابقة ففیــه یســتفاد مــن نمــو وتكــاثر الخمــائر والبكتریــا إلــى الحــد ا نقــیض مــن

تكســبه  مــاالــذى تنــتج فیــه مــواد تعمــل علــى حفــظ الغــذاء مــن الفســاد بالإضــافة إلــى ما

. واغلـب هـذه الكائنـات الحیـة الدقیقـة رغوبة فـى الطعـم والرائحـة والنكهـةمن صفات م

ك یصبح الوسط الغذائى غیر ملائـم تعمل على إنتاج كمیة كبیرة من الأحماض ولذل

لنمو الكائنات غیر المرغوب فیها . وعملیات التخمر أما أن تكون غیر هوائیة تماماً 

  أو غیر هوائیة جزئیاً كما قد تكون فى بعض الحالات عملیة هوائیة .

و عملیــات الــتعفن  Fermentationویجــب أن نمیــز بــین عملیــات التخمــر 

مر عبـارة عـن عملیـة تحلـل للمـواد الكربوهیدراتیـة وغالبـاً فالتخ  Putrefactionالرمي

مــا ینــتج عنهــا غــاز ثــانى أكســید الكربــون ولا ینــتج عنهــا روائــح نتنــة . بینمــا التحلــل 

الرمــي هــو عبــارة عــن تحلــل المــواد البروتینیــة وقــد ینــتج عنهــا ثــانى أكســید الكربــون 

ریتــور الأیــدروجین ولكــن قــد یصــحبها غــازات أخــرى ذات رائحــة نفــاذة مثــال غــاز كب

الســـموم التـــى  وإنتـــاج بعـــض المركبـــات وأحیانـــا Mercaptansوغـــازات  المركابتـــان 

نات وكذلك یكسو التالناتجة عن بعض المیكروبات التى تفرز تضر بصحة الإنسان و 

فـــى حالـــة تصـــنیع أو تملـــیح المـــواد المســـببة للحساســـیة عنـــد بعـــض الأشـــخاص كمـــا 

ى یترك السمك فى الجو العادى لمدة تراوح مـا الأسماك وخاصة صناعة الفسیخ والذ

بعـد  أیام لحدوث التحلل ثم أجراء عملیـة التملـیح لهـذا النـوع مـن الأسـماك 4- 3بین 

حـــدوث هـــذه التغیـــرات وإعطـــاء الطعـــم والرائحـــة لهـــذه المنتجـــات وخاصـــة فـــي بعـــض 

  .  ات الغذائیة السیئة التى یجب التخلص منهاعادالمناسبات والأعیاد وهى من ال

  -یتوقف نوع التخمیر الذى یحدث على الاتى : عموماً و 

  نوع الكائنات الحیة الدقیقة الموجودة . -1

  نوع البیئة وتركیبهما . -2

  المناسبة .  pHدرجة الحموضة أو الـ -3

  وجود أو عدم وجود الهواء . -4

  أنواع التخمرات :  8/1
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دث فى السكریات بفعـل یمكن تقسیم التخمرات بالنسبة إلى التغیرات التى تح

  الكائنات الحیة الدقیقة الى الأتى : 

  أكسدة كاملة : -1

تعتبــر البكتریــا والفطریــات مــن الكائنــات الحیــة ذات الكفــاءة العالیــة فــى هــدم 

المــواد الســكریة وخاصــة الجلوكــوز وتحویلــه إلــى مركباتــه الأساســیة اى ثــانى أكســید 

  كفاءة البكتریا والفطر . الكربون والماء . ولا توجد خمائر لها نفس 

  أكسدة جزئیة :-2

تتحــول المــواد الســكریة فــى هــذه الحالــة إلــى حمــض یتأكســد فــى النهایــة الــى 

غـاز ثـانى أكسـید الكربــون والمـاء وتوجـد بعـض الفطریــات تسـتخدم فـى إنتـاج حمــض 

  الستریك من المحالیل السكریة . 

  تخمر كحولى : -3

ـــــــــــــــــــات الحیـــــــــــــــــــة ـــــــــــــــــــى  وتعتبـــــــــــــــــــر الخمـــــــــــــــــــائر اكثـــــــــــــــــــر الكائن                         كفـــــــــــــــــــاءة ف

 Saccharomycesتحویــل المــواد الكربوهیدراتیــة الــى كحــولات وذلــك مثــال خمیــرة 

ellipsoide  وجدیر بالذكر هنا ان بعـض البكتریـا والفطریـات لهـا القـدرة علـى إنتـاج

الكحول ولكـن ضـمن خلـیط مـن مركبـات أخـرى مختلفـة مثـل الالدهیـدات والأحمـاض 

على ذلك فان ما تنتجه هذه الكائنات الدقیقة لیس كحولا نقیا فضلا على والاسترات و 

  . رة اقتصادیةعدم أمكان إنتاجه بصو 

  تخمر لاكتیكى : -4

خلیــل وفیــه یتحــول ســكر الغــذاء توهــو ذو أهمیــة كبیــرة فــى حفــظ الأغذیــة بال

الـــى حـــامض لاكتیـــك وبعـــض مركبـــات أخـــرى تتوقـــف كمیتهـــا علـــى ظـــروف عملیـــة 

غم مــن ذلــك یمكــن الــتحكم فــى عملیــة التخمــر حتــى یســود فیهــا إنتــاج التخمــر وبــالر 

  كتیك . حامض اللا

  التخمر البیوتیرى : -5

یقــوم بهــذا التخمــر كائنــات حیــة دقیقــة ینــتج عــن نشــاطها غیــر الهــوائى مــواد 

ذات طعــم ورائحــة غیــر مرغوبــة . ولــذلك تصــبح هــذه الكائنــات غیــر ذات قیمــة فــى 

ات التــى تصــیب الإنســان غیــر هوائیــة لهــا قــدرة علــى حفــظ الغــذاء واغلــب المیكروبــ

  إحداث التخمر البیوترى . 

قیقـــة كمـــادة وصــناعة التخلیـــل تعتمـــد علــى تـــأثیر الملـــح المضــاد للأحیـــاء الد

ه تحدث عملیات تخمر لاكتیكى للمواد الكربوهیدراتیة فتؤدى نحافظة طبیعیة ، كما أ

د تجــرى معــاملات حراریــة أیضــا إلــى إنتــاج أحمــاض لهــا أیضــا تأثیرهــا الحــافظ . وقــ

ـــة بصـــورة صـــالحة للاســـتهلاك ،  علـــى المنتجـــات المخللـــة لضـــمان بقائهـــا مـــدة طویل
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فتجمــع بــذلك بــین التــأثیر الحــافظ للملــح والتــأثیر الحــافظ لحمــض اللاكتیــك والحــرارة 

  العالیة . 

لاكتیكــى كإحـــدى طــرق حفـــظ الخضــروات المختلفـــة مثـــل لیســتخدم التخمـــر ا

الفلفـــــل وغیرهــــا مـــــن الخضـــــر  –الجــــزر  –اللفـــــت  –الزیتــــون  – الكرنـــــب –الخیــــار 

  والفاكهة . مثل استخدام ثمار المانجو فى بعض البلاد مثل الهند . 

والغرض الاساسى من هذه المنتجات المتخمرة هو تحویل الخامات الزراعیة 

من حالتها الطازجة الى منتجات ذات طعم ممیز لاستخدامها فى والوجبـات الغذائیـة 

كتیكـى بالإضـافة فاتحات شهیة نظرا للنكهة الممیـزة بهـا نتیجـة لحـدوث التخمیـر اللاك

إلــى نســـبة الملــح المضـــافة والنكهــة الناتجـــة عــن اســـتخدام بعــض التوابـــل المختلفـــة . 

وصناعة التخلیل من أكثر الصناعات التخمیریة انتشاراً فى مصـر إلا أنهـا لا تعتمـد 

بإنتاجهــا مصــانع صــغیرة موزعــة فــى المــدن  فــى الإنتــاج بــل یقــوم ةعلــى طــرق موحــد

ــــة حیــــث یلعــــب فیهــــا الاجتهــــاد  ــــر مــــن الصــــناعات المنزلی ــــى أنهــــا تعتب بالإضــــافة إل

  الشخصى دورا كبیراً . 

یلعــب تركیــز الملــح ( كلوریــد الصــودیوم ) فــى تخلیــل الخضــروات دوراً هامــا 

على من % بینما أ 10 – 6حیث یعمل على الإسراع من عملیة التخمر عند تركیز 

% بینمـــا أنـــواع الملـــح الأخـــرى مثـــل 15ذلـــك تـــنخفض ســـرعة التخمـــر ویتوقـــف عنـــد 

كلورید الكالسیوم ، الماغنسیوم لها تأثیر سیئ فقد تسبب طعم مر غیر مقبول أو لها 

  تأثیر ضار أو سام .

  التخمر اللاكتیكى  8/2

ــه   Lactobacillaceaeتقــوم بــه بكتریــا حــامض اللاكتیــك وتقــع تحــت عائل

   Leuconosticأو جنس  Lactobacillusاما ان تكون تحت جنس وهى 

ویمكـــــــــــن تقســـــــــــیم هـــــــــــذا النـــــــــــوع مـــــــــــن التخمـــــــــــر الـــــــــــى قســـــــــــمین رئیســـــــــــین 

Homofermientative  وHeterofrmentative  ــــــــــــــ ومیكروبـــــــــــــات ال

Homofermentative ضتخمــــــر الجلوكــــــوز وینــــــتج مركــــــب وســــــطى وهــــــو حمــــــ 

ـــزل حمـــض البیروفیـــك ویتكـــون حـــامض ا ـــم یخت ـــك ث ـــك بالاضـــافة الـــى البیروفی للاكتی

فتعمل علـى  Heterofermentative. اما میكروبات الـ  2كمیات صغیرة غاز ك أ

البیروفیـك الـذى ینـتج حـامض اللاكتیـك  ضر الجلوكـوز والفركتـوز ویتكـون خـامتخمی

الاســترات وبمعنــى اخــر لــن یكــون حــامض و الالدهیــدات و وبعــض الاحمــاض الاخــرى 

  لیة التخمر . اللاكتیك هو الناتج الوحید لعم
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 Lactobacillus plamtarum, Streptococusویقع تحت القسم الأول 

lactis  وتتحمــل میكروبــات الـــLacto . Plan  بصــفة عامــة التركیــز العــالى لملــح

  الطعام. 

وعـادة  Ieuconostic mesenteroidesویقع تحت القسم الثانى میكروب 

مــر اللاكتیكـــى المخــتلط والتـــى التخ نـــواع مــن بكتریـــاأتیكـــى بنشــاط التخمــر اللاك یبــدأ

تسود لفترة ثم تتوقف بفعل ارتفاع الحموضة ثم تنشط انواع اخرى من بكتریا التخمر 

اللاكتیكى المتجانس لفترة ثم یعقبها نشاط بكتریـا التخمـر اللاكتیكـى المخـتلط فتـرة ثـم 

  یتوقف التخمر تماما . 

یــة وتحتــوى العصــارة ویسـاعد الملــح علــى سـحب العصــارة مــن الأنسـجة النبات

علــى الســكریات القابلــة للتخمــر وغیرهــا مــن العناصــر الغذائیــة التــى تحتاجهــا بكتریــا 

ذات الاحتیاجات المعقدة من العناصر الغذائیة بالاضافة الى وجـود مـواد ذات تـأثیر 

ى مصـدرها مثبط لمعظم البكتریا السالبة لجرام . بالاضافة الى تأثیر نمو البكتریـا التـ

العملیــة یبـدأ تكــوین الحموضــة  بدایــةبعـد مــرور ســاعة علـى أو ســطح النبــات. التربـة 

  الراجعة لنشاط المیكروبات الكرویة المنتجة للغاز

Leuconostoc mesenteroides   الــــى  وعنــــد وصــــول الحموضــــة         

كتیــك یــنخفض نشــاط البكتریــا الكرویــة و تختفــى % محســوبة كحمــض لا0.25-0.3

ـــى تصـــل ا ـــدریجیاً حت ـــى لت ـــا ی% تختفـــى تمامـــاً 1-0.7حموضـــة ال ـــك البكتری عقـــب ذل

المسـئولة عـن إنتـاج  Lactobacillus plantarum, L. cucumerisالعضـویة 

الحمــض مــع كمیــة ضــئیلة مــن الغــاز وهــذه البكتریــا تنشــط فــى انتــاج الحمــض حتــى 

یة المســئولة و صــ% یعقــب ذلــك المجموعــة الثالثــة مــن البكتریــا الع2-1.5یصــل الــى 

 L. pentoaceticus, L. brevis   % وهــى2.5-2 الحموضــة الــى عــن رفــع 

  المنتجة للغاز و الحمض .و 

بعــد الوصــول الــى هــذه الدرجــة مــن الحموضــة یجــب ان یحفــظ المخلــل بعــد ذلــك 

بأى طریقة تحد مـن نمـو اى میكروبـات طبیعیـة موجـودة كمـا سـیذكر فیمـا بعـد حتـى 

تربة أن تنمـو نظـراً لقـدرتها علـى تحمـل لا تهئ للخمیرة و الفطر الملوثه للثمار من ال

  الحموضة الناتجة استخدامها كمصدر للطاقة وتغیر من جودة المنتج 
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  مراحل تكوین الحموضة اثناء التخمیر.) 1-8(ویوضح الرسم الاتى 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

المختلفة  Lactobacillaceae) یوضح تتابع نمو ونشاط بكتریا الـ 1- 8شكل (

 وانتاج الحموضة

ضـها غیـر طیـار وأهمهـا عمرحلة التخمیـر خلـیط مـن الاحمـاض بج فى نهایة ینت

 –وأكثرها وجوداً هو حمض اللاكتیـك مـع أحمـاض طیـاره منهـا الخلیـك والبروبیونیـك 

الغــاز الأساســى مــع كمیــات صــغیرة مــن الكحــول و   2أ وخلــیط مــن الغــازات منهــا ك

تفاعـــــل الكحـــــول مـــــع  ضـــــافة الـــــىالمركبـــــات الاســـــتریة المســـــئولة عـــــن النكهـــــة . بالإ

  الاحماض لتنتج الاسترات أیضاً المسئولة عن نكهة المنتج النهائى .

وهذه الحموضة المتكونة بواسطة البكتریـا المرغوبـة تسـاعد كمـا تـتحكم فـى نظـام 

ـــل التحلـــل (الو التخمـــر عـــن طریـــق  ـــرات الغیـــر مرغـــوب فیهـــا مث هـــوائى) لاقـــف التغی

لمتكونة العامل الاساسى فى حفظ المخلل. البروتینى للمنتج .لذلك یرجع للحموضة ا

% لــذك 7-5نظــراً لان المیكروبــات الغیــر مرغوبــة لا تثــبط فــى تركیــز ملــح أقــل مــن 

فالحموضة المتكونة هى المسئولة عـن الـتحكم فـى المیكروبـات المسـئولة عـن الفسـاد 

ولا یتبقى سـكریات  3.6فى الجزء السفلى الى  pHولیس الملح حیث تصل درجة الـ 

  بلة للتخمیر .قا

وعلى ذلك فأن توفر الظـروف اللاهوائیـة فـى الجـزء السـفلى مـن المنـتج المتخمـر 

فـــإن حمـــض اللاكتیـــك ، و الخلیـــك یرجـــع لهمـــا التـــأثیر الحـــافظ. بینمـــا یتكـــون علـــى 

الطبقة السطحیة غشاء مـن الخمـائر المؤكسـدة للأحمـاض العضـویة ممـا یتسـبب فـى 

ـــ  الحموضــة خفــض ح الفرصــة للخمــائر المســئولة عــن حــدوث بمــا یتــی pHأو رفــع ال

أن تنمو وتفرز الإنزیمات المسئولة عـن تحلـل المـواد البكتینیـة   Softeningالطراوة 

  : المسئولة عن ربط الأنسجة النباتیة مثل
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 Polygalacturonase and pectin methylesterase   ــذلك تحفــظ ل

  التبرید أو التعلیب . الخضروات المتخمرة من خلال توفر الظروف اللاهوائیة ،

  مراحل عملیة التخلیل : 

كصــناعة منزلیــة أو صــناعة  كمــا ســبق ذكــره ســابقاً  ولقــد بــدأت صــناعة التخلیــل

صغرى فى مصانع بدائیة على نطاق صغیر ، ثم تحولت إلى صناعة كبیـرة واسـعة 

الانتشـــار تقـــوم بهـــا مصـــانع كبیـــرة لهـــا إمكانیـــات ضـــخمة ممـــا أدى إلـــى تطـــور هـــذه 

وإدخـــال كثیـــر مـــن التحســـینات التكنولوجیـــة وســـاعد ذلـــك أیضـــاً كثیـــر مـــن  الصـــناعة

  البحوث على هذه الصناعة.

  تمر عملیة التخلیل بثلاث مراحل رئیسیة هى :

  -التملیح :-أ

تجــرى بغمــر المــواد الخــام الزراعیــة المــراد تخلیلهــا و هــى عملیــة التخلیــل الرئیســیة 

لـح جـاف إلـى هـذه المـواد. بعـد ذلـك فى محالیـل ملحیـة مخففـة أو مركـزة أو إضـافة م

تختلــــف بــــاختلاف المــــادة المســــتعملة وطریقــــة التملــــیح ( فتــــرة التخلیــــل ) تتــــرك مــــدة 

  وصورة المنتج النهائى المطلوبة.

  -التجهیز :-ب

بعــد تمــام عملیــة التخلیــل یــتم إزالــة جــزء مــن الملــح إذا كانــت نســبته عالیــة عــن 

فــــى عملیـــــة التملــــیح حیـــــث توضـــــع  النســــبة المطلوبـــــة للاســــتهلاك كمـــــا هــــو الســـــائد

حتى یتم تعبئها مرة ثانیة أو التسـویق  المخللات فى محالیل ملحیة منخفضة التركیز

.  

  -الإعداد و العرض:-جـ

  وهو تهیئة المواد المجهزة إلى الصورة المطلوبة للتسویق.  

  :المواد التى تدخل فى صناعة المخللات  8/3

  : أولاً: المواد الغذائیة الخام

الخامــات المســتعملة فــى التخلیــل هــى الخیــار و الزیتــون و الجــزر واللفــت و  أهــم

الكرنــب و البصــل واللیمــون والفلفــل الأخضــر والقــرنبیط (الزهــرة) ،كمــا أنــه فــى بعــض 

الكمثـــرى فـــى أوروبـــا و الــبلاد تخلـــل المـــانجو كمـــا فـــى الهنـــد والســـودان والخـــوخ والتـــین 

  تساقطة قبل النضج كما فى مصر.وقشور الیوسفى وثمار البرتقال الصغیرة الم

   ثانیاً: المــاء

  یجب أن یكون الماء المستعمل :

  خالیاً من المواد العضویة لأنها تسبب روائح غیر مقبولة وتعفن المخللات.-أ
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"هــــرى"   softeningخالیــــاً مــــن القلویــــة لأنهــــا تعمــــل علــــى لیونــــة المخلــــلات -ب

 الــذى بــة الناتجــة أثنــاء التخمــركمــا أنهــا تتعــادل مــع الحموضــة المرغو  ،المخلــلات

  . والماء القلوى یمكن معادلته بحمض الخلیك. بالتخلیلیحدث 

خالیاً من أملاح الكالسیوم و المغنسـیوم التـى تسـبب الطعـم المـر أو القابض،كمـا -ج

أن أملاح الكالسیوم تترسب على المخلـلات علـى شـكل بقـع بیضـاء وتتفاعـل مـع 

ق أیضـــــاً علـــــى ملـــــح كربونـــــات طبـــــنهـــــذا یو  الأحمـــــاض الناتجـــــة عـــــن التخمـــــر (

  . ) الصودیوم

  خالیاً من أملاح الحدید التى تسبب تلون المخلل اللون الأسود.-د

  كما یجب ان یكون الماء نقیاً بكتریولوجیا.-هـ

لا یحتــوى علــى كلــور لأنــه یتــدخل فــى نشــاط الأحیــاء الدقیقــة التــى تقــوم بعملیــة -و

  التخمر.

  : ثالثاً: ملح الطعام

د المكونـات الرئیسـیة للمخلـلات ، وأنـواع ملـح الطعـام الموجـودة بالأسـواق هو أحـ

  یهمنا منها : 

كمـا یحـدث فـي الملاحـات فیـف میـاه البحـار جینتج من ت -ملح الملاحات : - 1

  -ویجرى له عملیة غسیل وتنقیة فى مراحل متعددة ومنه عدة أنواع :

  . اوهو أفضلها وأنقاه dairy saltملح الألبان -أ         

 . ویلیه فى النقاوة table saltملح المائدة -ب

وهــو أقــل مــن الســابق فــى النقــاوة ، ویســتخرج مــن  rock saltالملــح الصــخرى -2

المنــــاجم أو الصــــخور الملحیــــة وتختلــــف درجــــة نقاوتــــه و الشــــوائب الموجــــودة بــــه 

حســـب مصـــدره ولا یصـــلح لأعمـــال الصـــناعات الغذائیـــة بحالتـــه. كمـــا أنـــه یفتقـــد 

  یود.لوجود ال

ات الكیماویــــة ثــــو لتــــوى علــــى الموهــــو خطــــر صــــحیاً لأنــــه یح . ملــــح الســــیاحات-3

والبیلوجیــة مثــل المعــادن الثقیلــة والمیكروبــات الضــارة بصــحة الإنســان وهــو ینــتج 

فیف میاه جالطبقات البیضاء التى تكونت من تبسیطة حیث تجمع  بدائیة بطریقة

ن تجمع هذه المیاه ویطحـن الأمطار والبرك والصرف الزراعى والصحى فى أماك

  ویعبأ ویباع فى بعض الأسواق وهذا النوع ممنوع عرض تداوله فى الأسواق.
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  والشروط الواجب توافرها فى الملح المستخدم هى :

  %.1لا تزید نسبة الشوائب به عن -1

خلـــوه مـــن أمـــلاح الكالســـیوم و المغنســـیوم و الحدیـــد للأســـباب الســـابق ذكرهـــا فـــى -2

  شروط الماء.

  .7له عن  pHیكون مائلاً للحموضة لا یزید رقم -3

    Spicesرابعاً: التوابل 

ـــل  ـــلات النكهـــة الخاصـــة بالتواب ـــل هـــو إكســـاب المخل والغـــرض مـــن إضـــافة التواب

  المستعملة ولیس لها أثر حافظ.

   Vinegerخامساً: الخل 

الخل هو ناتج تخمر كحولى یلیه تخمر خلیكى للمواد السكریة ،و قد یصنع مـن 

فواكه كمادة خام وكمصدر للسكریات ، أو من الحبوب النشویة مثـل الشـعیر وغیـره ال

ه لأنهـا من الحبوب والخل المسـتعمل فـى التخلیـل یجـب ألا یحتـوى علـى نكهـة الفواكـ

لـــلات والتوابـــل المســـتخدمة فیهـــا . وأحســـن أنـــواع لغـــرض ختخفـــى النكهـــة الممیـــزة للم

دام الإنزیمات و الخمائر للتحویل إلى التخلیل هى المصنوعة من نشا الحبوب باستخ

  كحول ثم باستخدام بكتریا حمض الخلیك للحصول على الخل بعملیة أكسدة.

  سادساً: المواد الحافظة

 100تسمح بعض القوانین الغذائیة فى العالم بوجود ثانى أكسید الكبریت بنسـبة 

 methy                       جزء فـى الملیـون أو بنـزوات باراهیدروكسـى المیثیـل

para hydroxy benzoate   جزء فى الملیون فى المخللات. 250بتركیز  

  سابعاً: أوعـیة التخلیل 

فـــى المنـــازل تســـتعمل أوعیـــة مـــن الزجـــاج أو الفخـــار صـــغیرة الســـعة ، أمـــا فـــى 

المصـــانع فتســـتعمل لـــذلك برامیـــل مـــن المعـــدن غیـــر المعـــرض للصـــدأ أو التأكـــل ولا 

لحیــة أو مــع أحمــاض التخلیــل و الخــل ، وكــذلك لا یتفاعــل یتفاعــل مــع المحالیــل الم

  مع مكونات المواد الزراعیة الخام مما یؤثر على لونها أو طعمها أو قوامها . 

كما قد تكون الأوعیة من الخشب . وهذه الأوعیة تكون ذات سعات كبیرة قطرها 

ى قواعـــد أقـــدام. توضـــع البرامیـــل علـــ 8إلـــى  6قـــدماً وعمقهـــا مـــن  14،8یتـــراوح بـــین 

ترفعها عن الأرض . ومن الضرورى أن یكون الخشب المستعمل فى صـنع البرامیـل 

ـــــة و  ـــــلات ، وتتحمـــــل الرطوب ـــــاً أو طعمـــــاً للمخل مـــــن أنـــــواع لا تعطـــــى رائحـــــة أو لون

الأحمـاض وملــح الطعـام وأحســن أنـواع الخشــب الصـالحة لــذلك هـى الأرو والســیدار. 

یـــات البرامیـــل لأن الحدیـــد یـــؤثر علـــى ولا تثبـــت أجـــزاء البرامیـــل بحدیـــد یلامـــس محتو 

ألـــوان وطعـــم المخلـــلات . ولكـــل برمیـــل غطـــاء مـــن الخشـــب الثقیـــل أو خشـــب یمكـــن 



208

تثبیته على سطح المخللات منعاً لطفو الخضروات المخللة على السطح وقد یوضع 

علیـــه ثقـــل یجعلـــه باســـتمرار فـــوق ســـطح المخلـــلات مباشـــرة. و یجـــب عـــدم اســـتخدام 

وغیرهـا مـن المـواد الصـناعیة  المستعملة فـى الكیماویـات والبویـاتالبرامیل البلاستیك 

  .الأخرى وذلك لخطورتها على الصحة العامة 

ویجـــب أن تكـــون الأوعیـــة نظیفـــة ویجـــرى تنظیفهـــا بعـــد كـــل عملیـــة تخلیـــل وقبـــل 

% ، ثــم تغســل 0.5اسـتعمالها فــى عملیــة تالیــة بمحلــول صــودا كاویــة ســاخنة بتركیــز 

ون ، وثـم بمـاء عـدة مـرات حتـى تـزول جمیـع آثـار القلویـة و بالماء السـاخن و الصـاب

الصابون. ویوجد بكل برمیل ثقب بحنفیة مثبتة فى جـداره قـرب قاعـة لتفریـغ السـوائل 

منــه ، ولــه أیضـــاً فتحــة علویـــة قــرب الحافــة یمـــلأ منهــا البرامیـــل بالمــاء أو المحالیـــل 

  الملحیة.

  -عملیة التخلیل :خطوات   8/4

یستحسـن انتخـاب الاصـناف التـى تمتـاز بصـلابة  -الصـالحة: انتخاب الأصـناف-1

  أنسجتها وذات الشكل المنتظم التى لها قوة حفظ جیدة.

یجـب العنایـة التامـة بهـذه المراحـل ومراعـة عـدم خـدش الثمـار حتـى لا  الحصاد :-2

تكــون مصــدر للتلــوث كمــا یحــدث فــى معظــم الاحــوال أن تحصــد الثمــار قبــل أن 

  الكامل تماماً. تصل الى مرحلة النضج

ـــرز وغســـیل : -3 ـــة ف ـــدة  التـــالفالغـــرض منهـــا اســـتبعاد المخـــدوش أو عملی أو الزائ

  . ى فى أبعد الاحیانر أما عملیة الغسیل فقد لا تج ،النضج

  -: یمكن تلخیص فوائد هذه العملیة فیما یأتى : عملیة التملیح-4

لتــالى فــأن تركیــز العصــیر الخلــوى وباأعلــى مــن الملــح تركیــزه محلــول یكــون  -1

جــزء مــن المــاء الــداخل فــى تركیــب الخضــار (أو الفاكهــة) یخــرج للخــارج عــن 

  طریق الضغط الاشمیرى.

المــاء الــذى یخــرج یكــون محتویــاً علــى نســبة مــن المــواد الغذائیــة التــى تعتمــد -2

ـــات أنســـجة الخضـــروات  ـــدة كـــذلك فـــأن بعـــض مكون ـــات المفی علیهـــا المیكروب

كن التخلص منها وتفـادى تعكیـر المحلـول تخرج فى هذا المحلول وبالتالى یم

  النهائى الذى سوف تحفظ فیه المخللات .

الحد من نشاط قـدر كبیـر مـن المیكروبـات الغیـر مرغـوب فیهـا وبالتـالى یـزداد -3

  نشاط بكتریا حامض اللاكتیك نظر لقلة المنافسة مع المیكروبات الاخرى.

كلوروفیـل وتجـرى عملیـة كما وأن المحلول یساعد على المحافظة علـى لـون ال-4

  التملیح (هذه العملیة) بطریقتین :
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التملــــیح بالطریقــــة الجافــــة : وفیهــــا یضــــاف الملــــح الجــــاف للمــــادة المــــراد  –أ 

یة فیتكـــون بـــذلك ز تخلیلهـــا فینفصـــل المـــاء عـــن طریـــق الخاصـــیة الاســـمو 

 40محلــول ملحــى مركــز یجــرى تعــدیل تركیــزه فــى النهایــة بحیــث یصــبح 

  % ملح).10سالومیتر(

الثمــــار بعــــد  وهــــذه الطریقــــة تــــؤدى الــــى إنكمــــاش الثمــــار وقــــد لا تســــتعید

  حالتها عند إزالتها من المحلول الملحى. التخلیل

التملــیح بالطریقــة الرطبــة : وفیهــا یســتعمل محلــول ملحــى وتختلــف درجــة -ب

  ـ : تركیز المحلول الملحى المستخدم فمثلاً 

یط بعـــض المیكروبـــات ثبـــافیـــاً لتوهـــذا التركیـــز لا یكـــون ك ســـالومیتر:30محلـــول  -1

الغیر مرغوبة ولكن قد یعطى نتائج جیدة حیـث یسـاعد علـى سـرعة نشـاط بكتریـا 

  . Leuconostocحمض اللاكتیك وخاصة جس 

ســـالمیتر : وفـــى هـــذه الحالـــة نجـــد أن المحلـــول یقـــل تركیـــزه باســـتمرار 40محلـــول -2

رطوبــة فــى الخضـــر لخــروج المــاء مــن المــادة المــراد تخلیلهــا (یلاحــظ أن نســبة ال

  % ) ولذلك یجب ملاحظة دوام إضافة ملح لتعدیل تركیزه. 90-80تتراوح بین 

% سكر الى المحلول الملحى یساعد على تحسـین خـواص 1وقد وجد أن إضافة 

التحضـیر حیـث أن المــواد المـراد تخلیلهـا تحتــوى علـى نسـبة قلیلــة مـن السـكر ممــا لا 

  یكون كافیاً لإتمام عملیة التخمر. 

أســابیع عــادة وبعــد إنتهــاء مــدة التخلیــل یرفــع  6-4تســتغرق عملیــة التخلیــل مــن و 

  سالومیتر إذا حفظ لمدة طویلة. 60تركیز المحلول الملحى الى 

حسب درجة الحموضـة التـى تتكـون  كما سبق شرحه ویحدث عادة تتابع للمیكروبات

الاخـرى أو یثـبط میكروبات وغالباً تسود فى النهایة بكتریا حمض اللاكتیك وتموت ال

  -تنحصر فى :و وعند استعمال المخلل تجرى عملیة تجهیز للإستهلاك . نشاطها 

ف) 70-60مــــن المحلــــول الملحــــى المركــــز وغســــلة بمــــاء دافــــئ ( هرفعــــ-1

  یوم .2 –ساعة 12ونرفعه لمدة تتراوح بین 

  إضافة محلول حمض خلیك .-2

 1بنسـبة لتصـلیب أنسـجة الثمـار  Soda alumقـد یضـاف شـبه الصـودا -3

  جالون محلول . 25رطل لكل 

مـــــن  0.3قـــــد یضـــــاف كلوریـــــد كالســـــیوم لـــــنفس الغـــــرض الســـــابق (بنســـــبة-4

  المحلول).

(فـى حالـة الخیـار  Tumericقد تضاف مواد لتحسین اللون مثـل مـاء الــ -5

  ) وغیرها.
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أو یحفظ المخلل فى المحلول الملحـى العـادى بتركیـز أقـل مـن الـذى كـان -6

  موجود به .

بومیـة و  2.2ضاف سكر وخل وتوابـل ویصـل : تركیـز السـكر الـى وقد ی-7

% كحامض لاكتیك (تجرى هـذه 2.8بومیة و الحموضة 2-1الملح الى 

  الطریقة) فى حالة حفظ ثمار الخیار فقط .

  أمثلة لتخلیل بعض الخضر والفاكهة 8/5

  تخلیل الزیتون الاخضر

ص وتجمــع هــذه مــن الاصــناف التــى لهــذا الغــرض التفــاحى والعجیــزى والعقــ

الاصناف فى مصر فى الفترة بین أول سبتمبر وحتى منتصف نـوفمبر وذلـك عنـدما 

المصــفر  إلــى اللــون الأخضــر مرحلــة التحــول مــن اللــون الاخضــر یصــبح لونهــا فــى

  . وهى الدرجة المناسبة للتخلیل

اختیــار الصــنف المناســب ثــم اجــراء عملیــة فــرز للــتخلص مــن الثمــار المصــابة و -1

  المواد الغریبة.التالفة و 

التدریج الحجمى واللونى للثمار : وهذه العملیة مهمة لتجانس عملیـة التخلیـل فـى -2

  ثمار كل مجموعة.

: حیـث تغمـر الثمـار فـى محلـول ایدوكسـید   Lye treatmentالمعاملـة بـالقلوى -3

% لمــدة تكفــى لازالــة معظــم المــرارة ویعــرف ذلــك بتخلــل 2 بوتاســیومصــودیوم أو 

المســـافة الـــى البـــذرة ویـــتم التحقـــق مـــن ذلـــك باســـتخدام دلیـــل الفینـــول       القلـــوى

  ساعات . 6-4فثالین (لون أحمر مع القلوى) وعادة تستغرق هذه العملیة 

مــرات فــى الیــوم مــع عــدم 4-3یــزال المحلــول القلــوى وتنقــع الثمــار فــى مــاء یجــدد -4

الأكسـدة ، تكــرر تعـریض الثمـار للهــواء حتـى لا یتحـول لونهــا الـى اللـون الــداكن ب

عملیــة الغســیل حتــى یــتم إزالــة كــل آثــار القلــوى (یكشــف عــن ذلــك باســتخدام دلیــل 

  ساعة . 30الفینول فثالین) ویستغرق ذلك حوالى 

التخلیل والتخمر : وذلك بوضع الثمار فى أوعیة التخمر وتغطیها بمحلول ملحى -5

ویلاحــظ أن % مــع العمــل علــى ثبــات هــذا التركیــز دون تغیــر خــلال التخمــر 10

% مقـدرة كحمـض لاكتیــك 1.25 –. 75الحموضـة تصـل فـى نهایـة التخمــر الـى 

ویســتغرق ذلــك فتــرة تتــراوح بــین شــهر  3.8فــى هــذه الحالــة الــى  pHویصــل رقــم 

یراعــى إزالــة  م. (25ْ-20وأربعــة أشــهر حســب حــرارة التخمــر والتــى أنســبها هــى 

  ). المیكودرما و التغطیة الجیدة خلال التخمر

  -ات:حظــملا

3  
  ــ
4 



211

فــــى بعــــض الــــبلاد الشــــرقیة مثــــل ســــوریا والأردن وفلســــطین ومصــــر یخلــــط  - 1

بالزیتون الأخضر أثناء التخلیل لیمون مقطع إلـى أربـاع كمـا یضـاف أیضـاً 

  .یمون مقام الخل فى إكساب الحموضةفلفل أخضر حار ویقوم الل

قد تشق ثمار الزیتون بالسكین شقاً طولیاً لغرض الإسـراع فـى عملیـة تخلـل  - 2

ح إلــى داخــل الثمــار وقــد تكســر الثمــار بمطرقــة خشــبیة ممــا یعمــل علــى الملـ

 تهتك لحم الثمرة لغرض الإسراع فى التخلیل أیضاً .

یحتــوى علــى بكتریــا حمــض  starterتلجــأ بعــض المصــانع بإضــافة بــادئ  - 3

اللاكتیــك ، وعــادة یكــون ذلــك علــى شــكل محلــول مــن عملیــة تخلیــل ســابقة 

حــادى مثــل الجلوكــوز كغــذاء للبكتریــا كمــا أنــه قــد یضــاف قلیــل مــن ســكر أ

  حیث أن نسبة السكریات فى الزیتون منخفضة .

  -الاختبارات التى تجرى على الزیتون أثناء التملیح :

یجـــب تتبـــع نســـبة ملـــح الطعـــام فـــى محلـــول التخمـــر . ویجـــب ملاحظـــة أن  - 1

الاختبار بالهیدرومتر لا یكـون دقیقـاً لأن محلـول التخمـر یحتـوى علـى ملـح 

وحمض لاكتیك ومـواد ذائبـة مـن الزیتـون فـى المـاء لـذلك یحسـن أن الطعام 

سالومتر)  30% (7.5یكون التقدیر كیماویاً . وإذا وجد أن نسبته قلت عن 

  یجب إضافة ملح طعام للوصول إلى هذه النسبة .

فى المحلـول بالجهـاز الخـاص بهـذا القیـاس ویجـب  pHكما یجب تتبع رقم  - 2

یحــدث  4.2وعنــد ارتفــاع الــرقم إلــى  pH 3.8ألا یزیــد رقــم الحموضــة عــن 

فساد یتمیز بظهـور روائـح غیـر مقبولـة . ویمكـن عـلاج هـذه الحالـة بوضـع 

أو أقـل  pH 3.8حمض الخلیك أو حمض لاكتیك حتى الوصـول إلـى رقـم 

یســبب أیضــاً نشــاط بكتریــا حمــض البیوتریــك وهــو  pHقلــیلاً . وإرتفــاع رقــم 

 یسبب رائحة التزنخ .

تون العامة من حیث اللون ووجود غازات داخل الثمار ، تختبر صفات الزی - 3

وإضــافة حمــض الأســكوربیك تحــافظ علــى اللــون ، كمــا أن زیــادة نســبة ملــح 

ــــم  ــــض رق ــــع حــــدوث الفســــاد  pHالطعــــام وخف ــــة التخمــــر تمن ــــى أول عملی ف

 الغازى.
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  الـفرز :

 عقـــب انتهـــاء عملیـــة التملـــیح یفـــرز الزیتـــون حیـــث تســـتبعد الثمـــار الملونـــة بـــألوان

  .  softeningمتغیرة كالأسود أو الرمادى وكذلك الذى حدث لها لیونة أو هرى

  التجهیز :

یجهز الزیتون بغسـل الثمـار بالمـاء أو بمحلـول ملحـى مخفـف إلـى أن تصـل 

  نسبة الملح إلى الدرجة المطلوبة حسب الذوق العام للمستهلك .

  الإعـداد :

ع مكان النـواة قطـع مـن الجـزر أو قد تزال النواة یدویاً أو میكانیكیاً وقد توض

فلفــل أحمــر أو لــوز أو أیــة مــواد أخــرى . یعبــأ الزیتــون فــى برطمانــات زجاجیــة عــادة 

ســالومتر محتویــاً علــى حمــض لاكتیــك  285ویكمــل البرطمــان بمحلــول ملحــى تركیــزه 

  % وتقفل البرطمانات بإحكام .0.2-0.1% أو حمض خلیك 0.2-0.5

  البسترة :

         ســــــــــاعة للبرطمانــــــــــات    ½  ف لمــــــــــدة 1405قـــــــــد تجــــــــــرى بســــــــــترة علـــــــــى 

ف یمكـن الاسـتغناء 1805كجم وإذا وضع المحلول الملحـى علـى درجـة   ½  بسعة 

  عن البسترة.

  صفات مخلل الزیتون الأخضر الجید :

  مل محسوبة كحمض لاكتیك.100جرام / 0.75تكون الحموضة الكلیة  - 1

 القـوام متماسك . - 2

 لقابض .النكهة جیدة وخال من الطعم ا - 3

 اللون أخضر مصفر . - 4

 لیس به سكریات أحادیة . - 5

  

  تخلیل الزیتون الأسود

الزیتـــون الصـــالح للتخلیـــل هـــو ثمـــار أصـــناف معروفـــة عالمیـــاً مثـــل أصـــناف 

Manzanillo  ومیشـــــــــنMission  وصـــــــــنف ســـــــــیفللانوSevillano  وكالاماتــــــــــا

Calamatta .  

خلیل الأخضر والاختلاف الأساسى فى صناعة تخلیل الزیتون الأسود عن ت

هـــى عملیـــة التهویـــة أثنـــاء المعاملـــة بـــالقلوى لإزالـــة المـــرارة ، فبینمـــا تجـــرى المعاملـــة 

بــالقلوى للزیتــون الأخضــر مــع تقلیــل ملامســته للهــواء بقــدر الإمكــان نجــد أن الزیتــون 

أیــام وعملیــة التهویــة هــى التــى تــؤدى إلــى تغیــر  5-3الأســود یتعــرض للهــواء لمــدة 

ود بالأكســــدة ، وتحــــدث الأكســــدة لمركــــب یشــــبه الكـــــاتیكول اللــــون إلــــى اللــــون الأســــ
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catechol  الموجود فى البطاطس و التفاح إلى مادة سوداء . والتهویـة تحـدث بـدفع

الهـــواء فـــى محلـــول القلـــوى مـــن اســـطوانات الهـــواء المضـــغوط . بعـــدها تـــزال القلویـــة 

  بالغسیل المتكرر أى بعد تمام التلون وإزالة المرارة .

  ح بعد ذلك والإعداد للتعبئة كما فى الزیتون الأخضر.یجرى التملی

فـــى محلـــول ملحـــى بـــه نســـبة مـــن حمـــض  الأســـود المخلـــل قـــد یعبـــأ الزیتـــون

  الخلیك أو فى زیت زیتون و التعبئة فى برطمانات أو علب صفیح .

قـــد تكــــون التعبئــــة بوضــــع المحلــــول الملحـــى المحمــــض ســــاخناً علــــى درجــــة 

          ف1505لحفــــــــظ أو تبســــــــتر العبــــــــوات علــــــــى ف و یكتفــــــــى بهــــــــذه المعاملــــــــة ل1805

كیلــو أو أكثــر مــن هــذه المــدة فــى العبــوات   ½  ســاعة فــى العبــوات ســعة  ½ لمــدة 

  الأكبر .

   Beet root picklingتخلیل البنجر 

  المـادة الخام الصالحة :

وصــــة  ب           هــــى التــــى یتــــراوح قطرهــــا بــــین  جــــذور البنجــــر الصــــالح 

لشعیرات الجذریة وشكلها كروى أو بیضاوى ولونها وفیر ، وتكون وتكون خالیة من ا

  خالیة من الجروح أو الخدوش.

  الطـبخ :

تغسل الجذور جیداً بعد إستبعاد الأوراق ثم یجرى الطبخ بإحدى طرق ثلاثـة 

ویجــب أن  .المــاء بالغلیــان ، والطــبخ بالبخــارالطــبخ فــى أوتــوكلاف ، الطــبخ فــى  :

  لیة من الحدید تماماً.یكون الطبخ فى أوعیة خا

رطـلاً علـى  15دقیقـة علـى ضـغط  20والطبخ فـى الأوتـوكلاف یجـرى لمـدة 

ف. أمـا الطـبخ فـى المـاء فـى الضـغط الجـوى 2405البوصة المربعة أى درجـة حـرارة 

العادى فیحتـاج إلـى مـدة أطـول وهـى سـاعة إذا كانـت الجـذور حدیثـة السـن ، أمـا إذا 

اعة فــى أواخــر موســم حصــاد المحصــول ، وتغلــى كانــت كبیــرة الســن فیلــزم       ســ

كجـم) ملـح لكـل طـن بنجـر ،و تعتبـر 21.5رطـلاً ( 47الجذور فـى المـاء مـع إضـافة 

  عملیة الطبخ قد تمت عندما تكون الجذور قد أصبحت لینة.

  

  -الإعـداد و التخلیل :

تقشــر الجـــذور یــدویاً أو بالماكینـــات بعــد الطـــبخ وتقطــع الجـــذور إلــى شـــرائح 

تعبأ  .تكون من معدن الصلب الذى لا یصدأت خاصة و السكاكین یجب أن بماكینا

% حتـى تغطیـة 5الشرائح فـى برطمانـات زجاجیـة سـعة رطـل ویضـاف الخـل بتركیـز 

قد یضاف أیضاً سكر وخاصة فى البنجر كبیر السن كما  الشرائح وتقفل ثم تبستر .

 1        1  
  2ـــ     -2  ـــ    
     4        2      

1  
  2  ـــ    

2 
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م زیـادة عمـا أسـتعمل یضاف فلفل بیمینتو للتتبیل ، وقد تضاف نسبة من ملـح الطعـا

  أثناء الطبخ .

ســترة فیلـــزم زیــادة الحموضـــة علــى شـــكل حمــض خلیـــك تــتم عملیـــة البإذا لــم 

ویضاف محلول حمـض الخلیـك سـاخناً . وعلـى العمـوم تفضـل البسـترة مـع إنخفـاض 

  الحموضة لأن الحموضة العالیة لا یفضلها المستهلك عادة .

البــدیل هــو التعبئــة الســاخنة دقیقــة و  90ف لمــدة 1805والبســترة تجــرى علــى  

  .ف1655دقیقة على الأقل على  20للخل بحیث تبقى المحتویات لمدة 

   Beet root pickling defectsعیوب البنجر المخلل 

_ یحتــوى البنجــر علــى نســبة عالیــة مــن حمــض الأكســالیك و الأكســالات وتظهــر 1

طمــان أو أمــلاح أكســالات الكالســیوم علــى شــكل رواســب بیضــاء علــى غطــاء البر 

فــى المحلـــول أو علـــى القطــع . واســـتبعاد الكالســـیوم مــن المـــاء و الملـــح كشـــوائب 

  یؤدى إلى عدم ظهور هذه الرواسب .

لـون الباهــت : تظهــر عیــوب اللــون عنــدما یحــدث تــأخیر فــى التعبئــة بعــد إنتهــاء ال-2

فیجـــب  discolorationعملیــة الطـــبخ . والأكســدة عامـــل مهــم فـــى تغیــر اللـــون 

فعــل الملامســة جــذور البنجــر للحدیــد لهــا تــأثیر  نهــواء نهائیــاً . كمــا أاســتبعاد ال

  فى عملیة الأكسدة بالهواء. catalyticمساعد ال

بقــــع بیضــــاء أو رواســــب بیضــــاء فــــى البرطمانــــات لســــبب غیــــر وجــــود تظهــــر   -3

أكســالات الكالســیوم . وســببها هــو عــدم البســترة الكافیــة ممــایؤدى إلــى نمــو بكتریــا 

Lactobacillus تویـة علـى لـك مـن أن البرطمانـات تكـون غیـر مح. وقد ینتج ذ

بـه قطـع مـن جـذور  headspaceكمیة كافیة من السائل فیكون هناك فراغ قمى 

إذا تلافینـا  . البنجر غیر مغطاة ولا تصل درجة حرارتها إلى درجـة حـرارة البسـترة

  إلـىأسباب هذه العیوب فیمكن إنتاج جذور بنجر مخلل تصـل مـدة حفظـه سـلیماً 

  شهراً على الأقل تحت الظروف العادیة للتخزین . 12

  

  

  Cauliflower picklingتخلیل القنبیط 

المســمى بــرأس  edible portionیجهــز القنبــیط بأخــذ الجــزء القابــل للأكــل 

سـالومتر  50القنبیط كاملاً ویجرى له تخمر لاكتیكى ویعبأ بعدها فى محلول ملحـى 

  ویترك لحین الاستهلاك.

تعبئته تقطع الرؤوس إلى أحجام مناسبة وتنقـع فـى مـاء لتخفیـف نسـبة وعند 

  الملح ، ثم تفرز وتزال أیة أوراق خضراء.
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تعبأ فى برطمانات مع محلول حمض الخلیك (الخل) وقـد یوضـع بـدلا منهـا   

  محلول ملحى غیر محتوى على خل .

  -عیـوبه :

ــة  یحــدث أحیانــاً تلــون القنبــیط بــاللون القرمــزى بعــد التخــزین فــى  لمــدة طویل

وجود حمض الخلیك أو الخل . ولتحاشى هذا تؤخر إضافة حمض الخلیك أو الخـل 

  إلى ماقبل الاستهلاك بمدة قصیرة .

  

  تخـلیل اللیـمون

اللیمون من المخللات المحبوبة فى الدول الشـرقیة وقـد یخلـل لذاتـه أو یخلـل 

  .مخلوطاً مع الزیتون الأخضر كذلك مع العصفر وحبة البركة 

تصــلح للتخلیــل  lemonوأیضــاً اللیمــون الأضــالیا  limeواللیمــون البنزهیــر 

  وقد یخلل اللیمون بعد أن یسلق ، أو بدون سلق .

اللیمون حمضى لا یحتاج إلـى خـل أو تخمـر لاكتیكـى ، وعـادة فـى اللیمـون 

وقد  ،قطع للثمرة 4حه بعد أن یقطع إلى غیر المسلوق یكون تخلیله قاصراً على تملی

الثمرة بالسكین شقین عمیقـین دون فصـل الأربـاع عـن بعضـها ویحشـى بـبعض  تشق

التوابــل (مثــل التوابــل الحــارة) والعصــفر والحبــة الســوداء (حبــة البركــة) مــع كمیــة مــن 

توضـــع ثمـــار  7:  100الملـــح حســـب الرغبـــة وعـــادة تكـــون نســـبة الملـــح إلـــى التوابـــل 

ثقـــل حتـــى ینفصـــل منهـــا اللیمـــون فـــى وعـــاء مـــن الفخـــار أو الخشـــب ویوضـــع علیهـــا 

عصیر یغمرها . ثم تغطى بالزیت وتترك لمـدة شـهرین تحـدث أثنائهـا التحـولات التـى 

 والطریقـة العملیـة البسـیطة لعمـل اللیمـون المعصـفر تعطى الطعم الممیز لهذا المنـتج

تقطـــع اللیمـــون أربعـــة أجـــزاء غیـــر مكتملـــة ویوضـــع داخلهـــا الملـــح والعصـــفر وحبـــة  .

مانــات التخلیــل بــدون أو بإضــافة الفلفــل الاخضــر فــى طبقــات البركــة یوضــع فــى برط

ــــى  ــــز ال ــــول الملحــــى حتــــى یصــــل التركی ــــح 10وتضــــغط ویضــــاف إلیهــــا المحل % مل

  سالومیتر) وتغطى جیداً ولا یترك فراغ قمى فى البرطمانات 40(

% ویغطى 15أما اللیمون المسلوق فیوضع فى محلول ملحى تركیزه حوالى 

ثقل لمنع طفو الثمار . وهذا اللیمـون یحـدث تخلیلـه بسـرعة الوعاء بإحكام أو یوضع 

لأن السلق یجعل تخلل المحلول الملحى أسهل وأسرع . وعادة لا یتبـل هـذا المنـتج . 

  وقد تضاف توابل حریفة .

  

  -التعبئـة :
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كیلــــو أو أكثـــر ویمكـــن الاكتفــــاء    ½  یعبـــأ اللیمـــون فــــى برطمانـــات ســـعة 

ف) وقــــد یعبــــأ فــــى عصــــیر 2005ان ســــاخناً (بوضــــع المحلــــول الملحــــى فــــى البرطمــــ

اللیمــون علــى نفــس الدرجــة وفــى هــذه الحالــة لا یلــزم إجــراء عملیــة تعقــیم تجــارى أو 

  ساعة .  ½  ف لمدة 2005بسترة البرطمان على 

  

  تخـلیل البصـل

یفضــــل البصــــل صــــغیر الحجــــم فــــى التخلیــــل . یقشــــر البصــــل باللهــــب فــــى 

ــیح  المصــانع الكبیــرة أو بالیــد فــى المنــازل وإن كــان فــى بعــض الحــالات یفضــل التمل

سالومتر محتویاً 655للبصل بدون تقشیر. یغطى البصل فى البرامیل بمحلول ملحى 

سـالومتر محتویـاً  955% حمـض لاكتیـك ،و بعـد مـدة یضـاف محلـول ملحـى 1على 

% حمض لاكتیك ویلاحظ أن البصل غیـر المقشـور أسـرع فـى التخمـر بسـبب 1على

ر بكثــرة علــى القشــور أمــا البصــل المقشــور فتكــون عملیــة تخلــل وجــود بكتریــا التخمــ

  . الملح إلى أنسجة البصلة أسرع

یجب عدم استعمال الخل فى تخلیل البصل لأنه یسبب التلـون بـاللون البنـى 

فـى  quercetinأو القرمزى ، اما حمض اللاكتیك فإنه یحسن اللون الأصـفر لمـادة 

ن ملوحة البصل بتغییر المحلول الملحى بماء بعد تمام التخمر یزال جزء م البصل .

  فى نفس برامیل التخلیل وتزال القشور قبل التعبئة .

برطمانات مع تـرك اقـل قـدر مـن الفـراغ القمـى لاسـتبعاد  ىیعبأ البصل ف -التعبئـة :

الهــواء وینصــح بقفــل الأوعیــة تحــت تفریــغ لمنــع الأكســدة التــى تغیــر اللــون. كمــا أنــه 

  ز الخل منخفضاً .یفضل أن یكون تركی
% لعدة ایـام قبـل التعبئـة فـى  5بعض الصناع یضع البصل فى خل تركیزه 

یجـــب الاهتمـــام باختیـــار نـــوع  المحلـــول النهـــائى المكـــون مـــن محلـــول ملحـــى وخـــل .

غطـاء البرطمانــات لأن الحدیــد یـؤثر علــى لــون البصــل ، كمـا أن الفلــین الــذى یــبطن 

  الذى یوجد بالفلین . tanineب التنین به الغطاء أحیاناً یؤثر على اللون بسب

  شهراً . 12-6قد تكون محالیل التعبئة كافیة للحفظ لمدة  -الحفـظ :
  البصل سریع التخلیل                                 

فــــى هــــذا النــــوع یكــــون البصــــل محتفظــــاً بتماســــك أنســــجته وبــــالطعم الطــــازج   

ول حمضى ملحـى مكـون مـن ساعة فى محل48للبصل.یوضع البصل المقشور لمدة 

  % .80% حمض لاكتیك تركیزه 2.2%ملح + 10.8% ماء + 87

بعـد ذلك تغسل الأبصال بالماء ویصفى المـاء وتعبـأ فـى برطمانـات وتغطـى   

  % .5بمحلول ملحى 
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  تخلـیل الخیــار

تنتخـــــب الثمـــــار الصـــــلبة الطازجـــــة الصـــــغیرة ویستحســـــن أن تكـــــون حدیثـــــة 

  اماً خالیة من أى عیوب .التقطیف غیر مكتملة النضج تم

  -خطـوات العمــل :

  فرز وتدریـج . - 1

ـــــزه - 2 ـــــول ملحـــــى تركی ســـــالومیتر) ویوضـــــع بطبقـــــة  40% (10 تحضـــــیر محل

 سم (لتعمل وسادة لمنع تهشم الثمار).15إرتفاعها حوالى 

رطـل مـن  100رطـل ملـح  5تمزج ثمار الخیـار بعنایـة شـدیدة بـالملح بواقـع  - 3

 ل ویضغط علیها بثقل.الثمار ثم تعبأ فى أوانى التخلی

یقاس تركیز المحلول المتكـون بعـد ثلاثـة ایـام ویضـاف كمیـة الملـح اللازمـة  - 4

 % مرة أخرى .10لرفع تركیزه الى 

 50میتر كـل أسـبوع حتـى یصـل التركیـز و یرفع تركیز المحلـول درجتـین سـال - 5

 . میترو سال 60ثم درجة كل أسبوع حتى  میترو سال

ملحـة الـى أوانـى غیـر قابلـة للصـدأ أو مـن تجهز الثمار بـأن تنقـل الثمـار الم - 6

ساعة ثـم یسـتبدل المـاء بـأخر وتغمـر  12النحاس المطلى وتغمر بماء بارد 

-130سـاعات أخـرى ثـم یسـتبدل مـرة أخـرى بمـاء دافــئ حرارتـه بـین 8لمدة 

 ف .1505

تضاف بعـض المـواد الكیماویـة مثـل الشـب (سـلفات الالومنیـوم والصـودیوم)  - 7

% بالنسـبة لـوزن الثمـار وتعبـأ 0.2لدنا متقصفاً بنسبة  لإكساب الثمار قواماً 

الثمـــار فـــى علـــب صـــفیح أو فـــى برطمانـــات وقـــد تضـــاف بعـــض التوابـــل أو 

 تسمى هذه الطریقة من التملیح بالطریقة الرطبة.و  محلول حامض الخلیك .

تتلخص الطریقة الجافة فى تعبئة الخیار فى أوانى التعبئة مـع إضـافة الملـح 

رطـل مـن الثمـار ثــم  50الوضـع مـع الخیــار بواقـع رطلـین مـن الملـح كــل متبـادلاً فـى 

رطـل ثمـار ثـم  50رطـل لكـل  4تضاف كمیة الملح الباقیة لتكون نسبة الملح للثمار 

% 10یضاف الماء بحیـث یتناسـب مـع وزن الملـح ویكـون كافیـاً لجعـل تركیـز الملـح 

التركیـــز كمـــا فـــى  ویقلـــب المحلـــول كـــل یـــومین لمنـــع تســـرب الملـــح فـــى القـــاع ویرفـــع

% سالومیتر ویتم نضجه بعد ثلاثة اشهر تقریبـاً 60الطریقة السابقة حتى یصل الى 

  ثم تجرى عملیة التجهیز كما سبق .

  -الاشتراطات العامـة الواجب توافرها فى المخللات :

  فى المخللات :التى یجب أن تتوفر الاشتراطات العامة  8/6
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  الغازیة و الحشرات أو أجزاءها .تكون خالیة من الهرى و الجیوب -أ

تكــــون خالیــــة مــــن المــــواد الملونــــة غیــــر المســــموح بهــــا و المــــواد الحافظــــة غیــــر -ب

 المسموح بها .

  تكون خالیة من آثار التعفن أو التخمر أو الروائح غیر المرغوبة .         -ج

  تكون خالیة من الإصابات الفطریة و الحشریة . -د

ائقاً فاتح اللون شفافاً خالیاً من المواد المخاطیة و الـریم و یكون محلول التعبئة ر  -هـ

  المواد المترسبة أو العالقة.

تكــون العبــوات المســتخدمة فــى تعبئــة المخلــلات نظیفــة محكمــة القفــل وأن تطلــى -و

العبوات المصنوعة من الصفیح من الداخل بالورنیش الملائم للحموضة المرتفعـة 

.  

  -لى العبوات البیانات التالیة :أن یدون بخط واضح ثابت ع-ز

  * أسم الصنف .

  * اسم المنتج وعلامته التجاریة أو أحداهما .

  * الوزن الصافى لمحتویات العبوة .

  * المواد الملونة إن وجدت .

  * عبارة إنتاج (ج.م.ع).

  -مـواصفات المـخللات :  8/7

 مـن النضـج أن تكون الاجزاء النباتیة المستخدمة فى التخلیل قد بلغت طوراً  - 1

  الملائم فیما یتعلق بالحجم والانسجة واللون ...الخ 

أن تكون المخللات ذات لون طبیعى الا فى بعض الحالات الخاصة (مثـل  - 2

 اللفت و الكرنب) .

أن تكــــون المخلــــلات خالیــــة مــــن التجعــــدات وحمــــض البیوتریــــك و البكتریــــا  - 3

 10عن وجود المكونة له وبكتریا حمض اللاكتیك (على أنه یمكن التجاوز 

 خلایا فى كل مللیلتر واحد من المخللات غیر المبسترة) .

مـــن الرمـــل و الطـــین و الشـــوائب الاخـــرى علـــى خالیـــة  أن تكـــون المخلـــلات - 4

 الاخص بقایا الاجزاء غیر مرغوب فیها .

مــن المركبــات الســامة خاصــة مــا یســتخدم منهــا  خالیــة أن تكــون المخلــلات - 5

جـــزء فـــى الملیـــون مـــن  2جـــاوز عـــن كمبیـــدات حشـــریة أو فطریـــة ویمكـــن الت

مركبـــات الرصـــاص معـــدنى وجـــزء واحـــد فـــى الملیـــون مـــن مركبـــات الـــزرنیخ 

 محسوبة كأكسید زرنیخوز (ثالث أكسید الزرنیخ) .
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ــه فــى تصــنیع المخلــلات مثــل ملــح الطعــام و  - 6 أن تكــون جمیــع المــواد الداخل

صــفات الخــل الطبیعــى و المســتردة و التوابــل و الســكر وغیرهــا مطابقــة للموا

 القیاسیة الخاصة بكل منهما .

ــــة  - 7 ــــة اســــتخدامها) مســــموحاً بهــــا ومطابق ــــى حال ــــة (ف أن تكــــون المــــواد الملون

 لمواصفتها المقررة .

أن تكــــون المــــواد الحافظــــة (فــــى حالــــة اســــتخدامها) مســــموحاً بهــــا ومطابقــــة  - 8

 لمواصفتها المقررة .

فـى العبـوة  أن تكون المخللات الكاملة أو أجزاؤها متجانسة الحجم و الشـكل - 9

 الواحدة .

یجب ان لا تقل نسبة ملح الطعام فى وسـط التعبئـة (محلـول التعبئـة) عـن  -10

% فـى وسـط التعبئـة ولا    % ولا تقل نسبة الحموضة عـن 8% ولا تزید عن 2

 % .4تزید على 

یجــب أن تبســتر المخلــلات المحفوظــة فــى العلــب الصــفیح و البرطمانــات  -11

 الزجاجیة .

  المخـللاتفسـاد   8/8

  Softeningلیونة المخللات  -1

یظهــر هــذا العیــب كثیــراً فــى الخیــار خاصــة وفــى غیــره مــن المخلــلات . ویحــدث 

وثبـت أن الإنـزیم  polygalacturonaseهذا العیب بسـبب إنـزیم یحلـل البكتـین هـو 

یفرزه فطر یوجـدعلى الخضـروات ولعـلاج هـذه الحالـة یقتـرح تصـفیة محالیـل التخلیـل 

أوراق العنـب  إضـافة أیضـاً أن أتضـح لقتل الفطر وتثبیط الإنزیم . كمـا أنـهوبسترتها 

لمحالیل التخلیل توقف عمل الإنزیم المحلل للبكتین ،وفى نفس الوقـت لا تـؤثر علـى 

  الطعم .

ومــن أســباب لیونــة قــوام المخلــلات أیضــاً نمــو طبقــة مــن الخمــائر الضــارة علــى 

وهــى  Pichiat, Micoderma, Debaromycesســطح المخلــلات مــن أجنــاس 

تســتهلك حمــض اللاكتیــك فتــنخفض الحموضــة و یصــبح الوســط صــالحاً لنمــو أحیــاء 

  دقیقة أخرى ضارة .

ومــن طــرق مقاومــة أغشــیة الخمــائر الضــارة وضــع نقــط مــن زیــت المســتردة علــى 

ســطح البرطمانــات ، كمــا أن إزالــة هــذه الأغشــیة باســتمرار مــن ســطح البرامیــل أثنــاء 

ضــررها ، وكــذلك تعریضــها لأشــعة الشــمس أو وضــع طبقــة زیتیــة  التخلیــل یقلــل مــن

كمــا أن بســترة العبــوات النهائیــة  تحــول دون وصــول الهــواء لهــذه الســلالات الهوائیــة .

  تحول دون الریم على السطح .

1  
  1 ـــ   

2 
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  Discolorationتغـیر اللـون -2

یتغیر اللون فى وجود الأكسـجین فـالزیتون الأخضـر مـثلاً یتحـول إلـى رمـادى أو 

ســود . والأكســدة تثــبط فــى الوســط الحمضــى ، لــذلك فــأى ســبب یــؤدى إلــى خفــض أ

الحموضــة قــد یتبعــه اللــون . كمــا أن إحكــام القفــل فــى العبــوات النهائیــة یمنــع حــدوث 

الأكسدة وخاصـة إذا كـان القفـل تحـت تفریـغ . ووجـود الحدیـد یشـجع حـدوث الأكسـدة 

  وبالتالى التلون بألوان غیر مرغوبة فى المخللات .

قد یحدث تبقع بـاللون الأبـیض علـى المخلـلات مثـل الزیتـون وغیـره ومـع أن هـذا 

إلا أنــه ثبــت أنــه ینــتج مــن نمــوات مــن بكتریــا حمــض  yeast spotsالعیــب یســمى 

  . Lactobacillus plantarumاللاكتیك وهى 

وفــى الخیــار قــد یفقــد اللــون الممیــز ویتحــول إلــى لــون باهــت ویعتقــد أن التعــرض 

ر كبیر فى حـدوث هـذا التغیـر سـواء كـان الضـوء هـو ضـوء الشـمس أو للضوء له دو 

ضــوء صــناعى ،كمــا أن الأكســجین قــد یكــون لــه أیضــاً دور . وقــد وجــد أن البســترة 

  وإحكام قفل البرطمانات تقللان من حدوث اللون الباهت .

  وجـود إنتفاخات غـازیة -3

وب غازیـة وینـتج مـن یحدث أحیاناً للخیار المخلل كبیـرة الحجـم أن یوجـد بهـا جیـ

بكتریا منتجة للغازات داخل الأنسجة . ومـن الأسـباب التـى تسـبب زیـادة حـدوث هـذه 

لغـرض إعطـاء صـلابة للثمـار كمـا أن إرتفـاع نسـبة ملـح  Alumالحالة إضافة شب 

  الطعام وارتفاع حرارة التخلیل تؤدى الى زیادة ظهور هذا العیب .

خیارة بإبرة مـن الصـلب عـدیم الصـدأ ومن طرق مقاومة هذا العیب أن تثقب كل 

  حتى یتسرب أى غاز یتكون داخلها .

  Off flavorsتغیـر النكهـة -4

فـــى  mustyأو طعـــم قـــدیم  hay flavorقـــد یحـــدث طعـــم یشـــبه طعـــم القـــش 

البسـترة ت الأكسـدة وخاصـة البیروكسـیدیز. و الخیارو المخللات الأخـرى بسـبب أنزیمـا

ستعمال المبیدات الحشـریة أثنـاء نمـو الخضـروات كما أن ا تتغلب على هذا الإنزیم .

  یسبب نكهة غیر مقبولة للمخللات .

والمرارة من التغیرات الهامة فى طعم المخللات وهى تحدث عـادة فـى المخلـلات 

، وقد تكـون المـرارة بسـبب عوامـل وراثیـة فـى الخیـار ،  fresh packسریعة التخلیل 

عرضه لحـدوث مـرارة فـى طعمـه وخاصـة والخیار المنزرع فى صوبات زجاجیة أكثر 

و لـــیس هنـــاك طریقـــة للتغلـــب علـــى مـــرارة الخیـــار إلا أن  gherkinsصـــغیر الحجـــم 

 3تخزین المنتج لمدة طویلة قد یسبب ضعف الطعم المر فقد وجـد أن التخـزین لمـدة 

  شهور حول الخیار المر إلى خیار عادى الطعم.
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ــــر فــــى  ــــر الطعــــم مصــــحوباً أیضــــاً بتغی ــــد ینــــتج تغی الرائحــــة ویســــمى بــــالتخمر ق

. ویحــدث بتحلــل الســكریات وتكــون  butyric acid fermentationالبیــوتریكى 

حمض البیوتریك قبل أن تقوم بكتریـا حمـض اللاكتیـك باسـتهلاك السـكریات ، ولـذلك 

فهــذا العیــب یحــدث فــى المراحــل الأولــى للتخمــر ، ویتمیــز برائحــة زنخــة قویــة . وقــد 

. والتحــول الــذى یحــدث فــى یتــون الــذى بــه هــذا العیــبتهلاك الز یحــدث ضــرر مــن اســ

  . Clostridiaالسكریات یحدث بواسطة أنزیمات تفرزها سلالات عدیدة من 

  Fish eye spoilsgeفسـاد عین السمكـة -5

هــذا التغیــر خــاص بــالزیتون حیــث تحــدث لیونــة فــى جــزء صــغیر مــن الثمــرة   

. ویحـــدث هـــذا العیـــب مـــن حجمهـــا حجـــم عـــین الســـمكة ویكـــون الجلـــد فوقهـــا مجعـــداً 

فیحـدث تخمـراً مصـحوباً بغـازات تـؤدى إلـى  Aerobacterالنشاط السـریع لمیكـروب 

% ملح طعـام لمحلـول 6ظهور هذا العیب تحت الجلد . ویقترح للتغلب علیه إضافة 

القلوى الذى تزال بـه المـرارة كمـا یمكـن التغلـب علیـه بزیـادة حموضـة محلـول التخلیـل 

  فى أولى مراحله.
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   -تذكر أن :

  

صناعة التخلیل قدیمة استعملها الإنسـان كوسـیلة لحفـظ الأغذیـة عـن طریـق 

إضـــــافة ملـــــح الطعـــــام إلیهـــــا علـــــى شـــــكل محلـــــول أو كملـــــح جـــــاف . وحفظـــــت بهـــــا 

  الخضروات والزیتون والسمك واللحوم . 

  -یتوقف نوع التخمیر الذى یحدث على الاتى : 

  الموجودة . نوع الكائنات الحیة الدقیقة -1

  نوع البیئة وتركیبهما . -2

  المناسبة .  pHدرجة الحموضة أو الـ -3

  وجود أو عدم وجود الهواء . -4

  أنواع التخمرات : 

هـــدم المـــواد الســـكریة وخاصـــة الجلوكـــوز وتحویلـــه إلـــى مركباتـــه أكســـدة كاملـــة : -1

  الأساسیة اى ثانى أكسید الكربون والماء .

لمــواد الســكریة فــى هــذه الحالــة إلــى حمــض یتأكســد فــى تتحــول ا أكســدة جزئیــة :-2 

  النهایة الى غاز ثانى أكسید الكربون والماء 

  تحویل المواد الكربوهیدراتیة الى كحولات تخمر كحولى : -3 

یقوم بهذا التخمر كائنات حیـة دقیقـة ینـتج عـن نشـاطها غیـر التخمر البیوتیرى : -4

  ة .الهوائى مواد ذات طعم ورائحة غیر مرغوب

خلیــل وفیــه یتحــول توهــو ذو أهمیــة كبیــرة فــى حفــظ الأغذیــة بالتخمــر لاكتیكــى :  -5

سكر الغذاء الى حامض لاكتیك وبعض مركبات أخرى تتوقف كمیتهـا علـى ظـروف 

عملیــة التخمــر وبــالرغم مــن ذلــك یمكــن الــتحكم فــى عملیــة التخمــر حتــى یســود فیهــا 

  كتیك .  إنتاج حامض اللا

 –یكــى كإحــدى طــرق حفــظ الخضــروات المختلفــة مثــل الخیــار لاكتلیســتخدم التخمــر ا

الفلفــل وغیرهــا مــن الخضــر والفاكهــة . مثــل  –الجــزر  –اللفــت  –الزیتــون  –الكرنــب 

  استخدام ثمار المانجو فى بعض البلاد مثل الهند . 

  ملح الطعام :

 كما یحدث في الملاحات فیف میاه البحار جینتج من ت -ملح الملاحات : -1

ویستخرج من المنـاجم أو الصـخور الملحیـة ولا یصـلح لأعمـال  :ح الصخرى المل-2

  الصناعات الغذائیة بحالته. كما أنه یفتقد لوجود الیود.

ات الكیماویــــة ثــــو لوهــــو خطــــر صــــحیاً لأنــــه یحتــــوى علــــى الم . ملــــح الســــیاحات-3

والبیلوجیــــة مثــــل المعــــادن الثقیلــــة والمیكروبــــات الضــــارة بصــــحة الإنســــان وهــــو ینــــتج 
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فیــف میــاه جبســیطة حیــث تجمــع الطبقــات البیضــاء التــى تكونــت مــن ت بدائیــة ریقــةبط

الأمطــار والبــرك والصــرف الزراعــى والصــحى فــى أمــاكن تجمــع هــذه المیــاه ویطحــن 

ـــه فـــى الأســـواق.  ویعبـــأ ویبـــاع فـــى بعـــض الأســـواق وهـــذا النـــوع ممنـــوع عـــرض تداول

  والشروط الواجب توافرها فى الملح المستخدم هى :

  %.1ید نسبة الشوائب به عن لا تز -1

خلـــوه مـــن أمـــلاح الكالســـیوم و المغنســـیوم و الحدیـــد للأســـباب الســـابق ذكرهـــا فـــى -2

  شروط الماء.

  7له عن  pHیكون مائلاً للحموضة لا یزید رقم -3

  المحالیل الملحیة.

والاختلاف الأساسى فى صناعة تخلیل الزیتون الأسود  : تخلیل الزیتون الأسود

  ضر هى عملیة التهویة أثناء المعاملة بالقلوى لإزالة المرارة ، عن تخلیل الأخ

  -الاشتراطات العامـة الواجب توافرها فى المخللات :

  تكون خالیة من الهرى و الجیوب الغازیة و الحشرات أو أجزاءها .-أ

تكــــون خالیــــة مــــن المــــواد الملونــــة غیــــر المســــموح بهــــا و المــــواد الحافظــــة غیــــر -ب

 المسموح بها .

  تكون خالیة من آثار التعفن أو التخمر أو الروائح غیر المرغوبة .         -ج

  تكون خالیة من الإصابات الفطریة و الحشریة . -د

یكون محلول التعبئة رائقاً فاتح اللون شفافاً خالیاً من المواد المخاطیة و الـریم و  -هـ

  المواد المترسبة أو العالقة.

تعبئــة المخلــلات نظیفــة محكمــة القفــل وأن تطلــى  تكــون العبــوات المســتخدمة فــى-و

العبوات المصنوعة من الصفیح من الداخل بالورنیش الملائم للحموضة المرتفعـة 

.  

  -أن یدون بخط واضح ثابت على العبوات البیانات التالیة :-ز

  * أسم الصنف .

  * اسم المنتج وعلامته التجاریة أو أحداهما .

  بوة .* الوزن الصافى لمحتویات الع

  * المواد الملونة إن وجدت .

  * عبارة إنتاج (ج.م.ع).

  فسـاد المخـللات

  وجـود إنتفاخات غـازیة - 3تغـیر اللـون  -2لیونة المخللات    -1

  فسـاد عین السمكـة -5تغیـر النكهـة      -4



224

  

  الباب التاسع
  عصیر وشراب الفاكهة

عصارة الطبیعیة لثمار یعرف عصیر الفاكهة في المواصفات القیاسیة بأنه ال

الفاكهــة أو الخضــر الســلیمة الناضــجة غیــر المتخمــرة ، المحتــوى علــى اللــب كلــه أو 

جــزء منــه والخــالي مــن البــذور والقشــور والألیــاف الخشــنة ، والمعامــل بإحــدى طریــق 

الحفـــظ المناســـبة وذلـــك فـــي حالـــة عـــدم اســـتهلاكه مباشـــرة بعـــد تحضـــیره علـــى شـــرط 

  ن صفاته الطازجة وقیمته الغذائیة . أحتفاظه بأكبر قدر ممكن م

عصــائر الفاكهــة والخضــر معروفــة بغناهــا بالفیتامینــات والأمــلاح المعدنیــة، 

وعصــائر الفاكهــة بهــا نســبة لا بــأس بهــا مــن الســكریات ، غیــر أن عصــائر الفاكهــة 

  والخضر تعتبر عموماً فقیرة فى المواد البروتینیة والمواد الدهنیة . 

لعصـــیر تطـــورت فـــى الســـنوات القلیلـــة الماضـــیة وأنتجـــت وتكنولوجیـــا إنتـــاج ا

عصائر متعددة الأنواع والأشكال منها العصائر التقلیدیة وغیر التقلیدیة وخلط أنواع 

) وأنــتج العصــیر الطبیعــي بــدون إضــافة الســكر  Cocktailمختلفــة منهــا ( كوكتیــل 

ى علـى جـزء ) الـذي یحتـو  Nectarوالماء ، كذلك إنتاج مشروب العصیر ( النكتـار 

من العصیر مع السكر والماء والمواد المضافة وهو الأكثر تداولاً فـي الأسـواق كـذلك 

إنتاج العصیر المركز ومركزات العصائر ومشروبات العصائر المجففة وإنتاج شراب 

  الفاكهة الطبیعي وغیرها من المنتجات التي یدخل في إنتاجها العصیر .

   

  خطوات صناعة العصیر : 9/1

   

  انتخاب المادة الخام :  -1

 Varietiesأولاً : الأصناف : 

لیســت كــل أصــناف الفاكهــة أو الخضــر صــالحة لصــناعة العصــیر ، وعلینــا 

أن نتخیـــر الأصـــناف وفیـــرة العصـــیر ذات النكهـــة القویـــة والطعـــم والرائحـــة المرغوبـــة 

إلـى والقیمة الغذائیة العالیة ، والتي تتحمل خطوات صـناعة العصـیر دون أن تتغیـر 

طعــم مٌــرّ مــثلاً مثــل بعــض أصــناف اللیمــون ، ودون أن تفقــد قــدرا كبیــراً مــن النكهــة 

الممیزة للفاكهة ، أو الخضر ، ودون أن تؤثر عملیات الصناعة على قدر كبیر مـن 

قیمتهـــا الغذائیـــة ، كمـــا یراعـــى فـــي الصـــنف المختـــار أن یســـهل أســـتخلاص عصـــیره 

  لمستهلك موضع الاعتبار . بطریقة أقتصادیة كما یجب أن تكون رغبة ا

   Degree of maturityثانیاً : درجة النضج : 
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وبعـــد انتخـــاب الصــــنف الأنســـب یراعــــى أن تكـــون المـــادة الخــــام فـــي درجــــة 

  النضج المناسبة لهذه الصناعة ویتوقف ذلك على نوع الثمار وطریقة الأستخلاص . 

  Quality of raw materialثالثاً : درجة جودة المادة الخام : 

یجــب أن تكــون المــادة الخــام ســلیمة خالیــة مــن الخــدوش المیكانیكیــة والعفــن   

والتخمر والفطریات وأیة عیوب أخرى ، وكلما كانت المادة الخـام ذات جـودة مرتفعـة 

كــان النــاتج النهــائي عــالي الجــودة كمــا أن الخامــات الردیئــة لا یمكــن أن ینــتج عنهــا 

  كال التصنیع الغذائي . ناتج جید ، وهذه قاعدة صحیحة في كل أش

  

  : Sortingالفرز -2

بعــد اســتلام المــادة الخــام تجــرى عملیــة فــرز . وإذا كانــت المیكنــة قــد شــملت 

العملیـــات داخـــل المصـــانع ، فـــإن عملیـــة الفـــرز للخضـــر  –بـــل معظـــم  –كثیـــراً مـــن 

والفاكهة لازالت تحتاج علـى الأشـخاص المـدریین . وتفـرز الخامـات الزراعیـة المعـدة 

العصیر لاستبعاد التالف والمهشـم ، وغیـر تـام التلـوین ، وغیـر مكتمـل النضـج  لعمل

ـــى صـــفات  ـــي تـــؤثر عل ـــة الفـــرز اســـتبعاد العیـــوب الت المناســـب ، والغـــرض مـــن علمی

  الجودة في العصیر النهائي . 

یجرى الفرز بأن تمر الخامات أمـام العمـال علـى سـیر متحـرك بحیـث تكـون 

بجوانبها المختلفة أثناء مرورها أمام القـائم بـالفرز الخامات في طبقة واحدة وتتعرض 

، ولا یكتفــي أن تمــر أمــام شــخص واحــد بــل أمــام أكثــر مــن شــخص لتلافــى العیــوب 

  التي تكون قد أفلتت من فرز أول مرة . 

وقــد یجــرى لــبعض الثمــار قطــع بالســكین للجــزء المناســب مــن الثمــرة إذا كــان 

دون التـــأثیر علـــى الجـــودة . . ففـــي بعــــض بـــاقي الثمـــرة صـــالحاً لتقلیـــل فاقـــد الفـــرز 

الأحیان تكون بعض الثمار ملونة مـن أحـد جوانبهـا وأقـل تلونـا مـن جانـب آخـر ، أو 

  یكون هناك خدش صغیر فیقطع حوله بسكین وتستعمل باقي الثمرة . 

  

  : Washingالغسیل -3

  الغسیل خطوة شدیدة الأهمیة وتؤدى إلى ما یأتي : 

امات الزراعیة من رمال وأتربة وطین ، وخاصـة الملامـس التخلص مما یعلق بالخ-أ

  منها للأرض أثناء وجودها بالحقل مثل الجزر والفراولة والسبانخ والبطاطس . 

إزالـة المبیــدات الحشــریة والفطریــة والبكتیریــة وهــي مــواد كیماویــة قــد تكــون ســامة، -ب

الغذائیــة  أو تــؤثر علــى صــفات العصــیر مــن طعــم ولــون ورائحــة كمــا أن القــوانین
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تضع حدوداً لما قد یوجد منها بالمنتجات الغذائیة وإهمال إزالتها قد یجعل المنتج 

  غیر مطابق للمواصفات القانونیة . 

تؤدى عملیات الغسـیل إلـى تقلیـل الأحیـاء الدقیقـة الملوثـة للخامـات ، وهـذا یـؤدى -جـ

  إلى زیادة كفاءة عملیة الحفظ التي ستجرى فیما بعد . 

  ل : طرق الغسی

. یعتبر النقع في الماء عملیة تمهیدیة للغسیل ، إذ أن النقع  Soakingالنقع -1

یؤدي إلى تلیین الطین والأوساخ الأخرى الملتصقة بالخامات فیسهل إزالتها 

بعملیات الغسیل التالیة . وتنقع الفواكه والخضر في أحواض مغمورة في الماء ، 

ا استعمل لمدة طویلة ، لذلك یجب تغییره وقد یكون ماء النقع مصدراً للتلوث إذ

من آن لآخر ، أو النقع في ماء جارِِ◌ ، كما یمكن إضافة مواد مطهرة مثل 

الكلور ، وفي هذه الحالة یجب أن یتبع النقع غسیل جید یكفي لإزالة كل آثار 

  المادة المطهرة . 

  .  Spray washersالغسیل بآلات الغسیل ذات الرذاذ -2

   Rotary drum washersت الغسیل البرمیلیة الدوارة الغسیل بآلا-3

  (كما سبق شرحه).       

عصــیر الفواكــه  Juice extraction or juicingاســتخلاص العصــیر -4 

عمومـــاً حمضـــي التـــأثیر ، وعصـــیر الخضــــر غیـــر حمضـــي ( مـــا عـــدا الطمــــاطم ) 

كــل المعــادن والأحمـاض تــؤثر علـى المــواد المعدنیــة التـي تتكــون منهــا العصـارات فتتآ

ویكتســب العصــیر طعمــاً معــدنیاً ، وقــد یســبب التلــوث المعــدني تغییــراً لصــفات أخــرى 

في العصیر ، ولذلك یجب اختیار العصارات المصنوعة من مواد لا تتأثر بحموضة 

ــارات هــي التــي تكــون مصــنوعة مــن  العصــیر ولا تــؤثر فــي العصــیر ، وأحســن العَصَّ

أو الفضـــة الألمانیـــة أو الصـــلب المطلـــي  Stainless steelالصـــلب عـــدیم الصـــدأ 

كمـــا  Enamelأو بانامـــل مناســـب  Nickel chrome platedبالنیكـــل كـــروم 

فـي  –أو أیـة صـفة أخـرى فیـه  –یستعمل خشب صلب لا یـؤثر علـى طعـم العصـیر 

صـــنع مخـــاریط اســـتخلاص عصـــیر الحمضـــیات كالبرتقـــال ، ویصـــلح لهـــذا الغـــرض 

  خشب الزان أو الأرو أو العزیزي . 

والعصــارات المصــنوعة مــن معــادن غیــر مناســبة قــد تلــوث العصــیر بالحدیــد   

فتعطــــى العصــــیر طعــــم الحدیــــد ، أو بالنحــــاس فیســــبب تأكســــد مكونــــات هامــــة مثــــل 

، أو بالرصــــاص أو الــــزرنیخ وغیرهــــا مــــن المعــــادن الســــامة التــــي تحــــدد  Cفیتــــامین 

  القوانین مدى التلوث بهما . 

  طرق استخلاص العصیر : 
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ق اســتخلاص العصــیر مــن مــادة إلــى أخــرى حســب عــدة عوامــل تختلــف طــر 

  تحدد الطریقة المناسبة ومن هذه العوامل : 

الصورة التـي یوجـد علیهـا العصـیر : ففـي الحمضـیات ( المـوالح ) كالبرتقـال نجـد -1

أن اللب یوجد موزعاً في فصوص . وفى العنب یوجد العصیر داخـل الثمـرة دون 

ن ذلــك نــرى أنــه یجــب إتبــاع طریقــة الاســتخلاص حــواجز كــالتي فــي المــوالح . مــ

  المناسبة لكل نوع من الثمار حسب ظروف وجود العصیر بها . 

ـــات -2 ـــق بمـــواد یجـــب المحافظـــة علـــى وجودهـــا بالعصـــیر : مثـــل مكون عوامـــل تتعل

النكهـــة واللـــون والطعـــم والرائحـــة وكـــذلك المـــواد التـــي تعطـــى المظهـــر العكـــر فـــي 

  الموالح . 

واد غیر مرغوبة یلزم أن یكـون العصـیر خالیـا منهـا ومـن أمثلتهـا عوامل تتعلق بم-3

 :  

  المواد المرة .  –زیوت قشور الموالح ، ونسبة الزیت  -أ

  المواد القابضة التنینیة .  -ب

  المواد الراتنجیة في قشور المانجو .  -ج

  طرطرات البوتاسیوم وهي مادة توجد في عصیر العنب .  -د 

قــــد یكــــون هنــــاك للمــــادة الواحــــدة أكثــــر مــــن طریقــــة تصــــلح عوامــــل اقتصــــادیة . ف-4

لاستخلاص العصیر منها ؛ فیختار منهـا أقلهـا تكلفـة ومـا یعطـى أكبـر نسـبة مـن 

التصــافي ، كمــا یوضــع فــي الاعتبــار عمــر الآلــة المســتعملة حیــث تفضــل التــي 

ـــاج إلـــى  تتحمـــل العمـــل لمـــدة أطـــول ، والأقـــل تعقیـــداً فـــي التشـــغیل والتـــي لا تحت

  صیانة متكررة في فترات متقاربة .  عملیات

  معاملات ما قبل الاستخلاص : 

ــــتخلص مــــن الطعــــم الراتنجــــي  ــــد یســــبق الاســــتخلاص تقشــــیر كالمــــانجو لل ق

الموجــود بالقشــور وكــذلك الطعــم القــابض واللــون الأخضــر فــي بعــض الأنــواع ، كمــا 

ون یهـرس التفــاح لتســهیل الاسـتخلاص بــآلات العصــیر ، ویسـخن العنــب لتحســین اللــ

والطمـــاطم لإنتـــاج عصـــیر ذو جـــودة مرتفعـــة وثمـــار البرتقـــال فـــي المصـــانع لســـهولة 

أســــتخلاص العصــــیر، وتــــزال الطبقــــة الشــــمعیة التــــي علــــى قشــــور القصــــب ، وتــــزال 

الأعنــاق الخضـــراء فـــي ثمــار الفراولـــة وهـــذه العملیـــات قــد تجـــرى بماكینـــات ، كهـــرس 

  الأعناق الخضراء في الفراولة .  التفاح بطواحین حجریة أو معدنیة ، أو بالید كإزالة

  أهم الآلات المستخدمة في استخلاص العصیر : 

. وهــى عبــارة عــن قفــص  Basket pressعصــارات المكــابس ذات الأقفــاص -1

كبیـــر جـــداره الخـــارجي مـــن معـــدن مثقـــب أو عبـــارة عـــن ســـدایب ( شـــرائط ) مـــن 
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مســافات الخشــب الــذي یتحمــل الضــغط ، تحصــر بینهــا مســافات . والثقــوب أو ال

تسـمح بمــرور العصــیر إلــى خــارج القفــص . یضــغط علــى الثمــار الموضــوعة فــي 

القفــص مــن أعلــى إلــى أســفل بواســطة ثقــل بحركــة ضــاغط حلزونــي فــي مركــزه ، 

ویـــــــــــــؤدي ذلـــــــــــــك إلـــــــــــــى اســـــــــــــتخلاص العصـــــــــــــیر وبقـــــــــــــاء الألیـــــــــــــاف والبـــــــــــــذور                   

Residue or cake  . داخل القفص  

. وفیهـا تعبـأ  Plate and cloth bag pressمـاش مكابس ذات الألـواح والق-2

الثمار المراد استخلاص عصیرها في أكیـاس مـن القمـاش ( قطنـي أو صـوفي أو 

من نسیج خیوط صناعیة . . . ) وتوضع الأكیاس فوق بعضها البعض متبادلـة 

مــع ألــواح مــن الخشــب أو مــن معــدن مناســب ، ویســلط علیهــا ضــغط مــن أســفل 

إلـى خـروج العصـیر مـن ثقـوب نسـیج الأكیـاس وتظـل  على أعلى فیؤدي الضـغط

یصــلح للثمــار  2،  1فــي الأكیــاس . كــلاً النــوعین  Residue or cakeالبقایـا 

  اللَّبیة العصیریة مثل العنب والفراولة والتفاح المهروس . 

ــــــــــــة .-3 ــــــــــــارات ذات أقمــــــــــــاع مخروطیــــــــــــة                 العصــــــــــــارات المخروطی وهــــــــــــى عصَّ

Conical resettes حها به نتوءات طولیـة تسـتعمل للمـوالح مثـل البرتقـال ، سط

وعنــدما تــدور الأقمــاع ویضــغط علیهــا بأنصــاف الثمــار ینفصــل العصــیر وزیــادة 

الضغط تؤدى إلى انفجار الحویصلات التي بالقشور الملونة والتي تحمل الزیوت 

  الطیارة فیتلوث بها العصیر . 

شـكلاً  –عمل كثیـراً للعنـب وهـي تشـیه . تسـتآلات العصیر ذات الذراع الحلزونیة -4

مفرمــة اللحــم المنزلیــة مــع اخــتلاف فــي أن جــدار الأســطوانة الأفقیــة مثقــب أو  –

علـى شـكل ســدابات بینهـا مســافات یخـرج منهـا العصــیر ، أمـا البقایــا الصـلبة مــن 

الثمار فتسیر بحركة الذراع الحلزونیة إلى آخر الأسطوانة حیث تخرج مـن ثقـوب 

  الأسطوانة .  كبیرة في آخر

ـــة أو كهربائیـــة-5 ـــة إمـــا یدوی مثـــل عصـــارات الجـــزر والخلاطـــات  عصـــارات منزلی

  الكهربائیة وعصارات الطماطم الیدویة . 

وهـى تسـتعمل خاصـة لعصـیر القصـب حیـث  عصارات ذات اسطوانتین أو ثـلاث-6

یــــدفع عــــود القصــــب بــــین الأســــطوانتین أو الــــثلاث أســــطوانات فیعصــــر بضــــغط 

بعضها البعض والعود محصور بینها . والعصارات عبارة عـن الأسطوانات على 

بطاریة مكونة من عدة أزواج أو ثلاثات من الأسطوانات ویتعرض العود بعد كل 

عملیـة عصــیر علـى دش مــاء حیـث یتشــرب العـود بالمــاء لیسـهل اســتخلاص كــل 

 السكر الموجـود  بالعیـدان ، والبطاریـة تقـاس كفاءتهـا بانخفـاض أو انعـدام السـكر
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بالمصاص بعد آخر مجموعة أسطوانات وتستخدم في صناعة السكر من قصب 

  السكر في المصانع .

  

   Screening or strainingالتصفیة -5

یقصـــد بهـــذه العملیـــة فصـــل الأجـــزاء ذات الحجـــم الكبیـــر كالقشـــور والألیـــاف 

الخشنة والبذور . . . إلخ ویمكـن اسـتعمال مصـافي معدنیـة تشـبه المصـافي المنزلیـة 

 Cheese clothلمستعملة للطماطم ، كما یستعمل قماش الجبنة أو الشاش        ا

وذلــك فــي الكمیــات الصــغیرة والمصــافي الأســطوانیة والمصــافي الهــزازة علــى مســتوى 

  الكمیات الكبیرة .

  

   Filtrationالترشیح -6

عملیــة التصــفیة الســابقة تعتبــر خطــوة تمهیدیــة للترشــیح وبعــد التصــفیة تبقــى 

صــیر أجــزاء عالقـة مــن الألیــاف والقشـور لــم تزلهــا عملیـة التصــفیة لــدقتها عــن فـي الع

  ثقوب المصافي ویلزم للتخلص منها إجراء عملیة ترشیح . 

ویجـــرى الترشـــیح بـــإمرار العصـــیر خـــلال قمـــاش دقیـــق النســـیج أو طبقـــة مـــن 

القطـــن فتحجـــز الأجـــزاء العالقـــة ویمـــر العصـــیر وقـــد تســـتعمل المرشـــحات ذات ألـــواح 

ستس أو اسبستس  مع القطن للترشیح وهي شائعة بالمصانع و یجرى الترشیح الأسب

بضــغط العصــیر فــي المرشــح حیــث تحجــز الأجــزاء العالقــة ویمــر العصــیر مرشــحاً ، 

والتصـــفیة ضـــروریة قبـــل الترشـــیح لأن الأجـــزاء الكبیـــرة تســـد ثقـــوب الترشـــیح فتجعـــل 

الشــاش أو الاسبســتوس  العملیـة صــعبة. ویلــزم مــن وقــت لآخــر تغییــر مــادة الترشــح (

أو القطن ) بعد ترسب كمیة من المـواد العالقـة علیهـا التـى تسـد ثقـوب مـادة الترشـیح 

  وإلا أصبحت عملیة الترشیح صعبة وبطیئة .

  

  Clarificationالترویق -7

فى بعض أنواع العصیر یستحب أن یكون العصیر رائقاً شفافاً مثل عصـیر 

بعضها الآخر مثل المـوالح والمـانجو والجوافـة  التفاح وعصیر العنب وغیرهما ، وفي

والطماطم فلا یجرى لها ترویق وذلـك لأن المـواد المكسـبة للنكهـة أو اللـون أو الطعـم 

أو الرائحــة قــد تكــون موجــودة علــى صــورة غیــر ذائبــة فــي العصــیر ، وفصــل المــواد 

  غیر الذائبة یؤدى إلى فقد هذه المواد الهامة . 

أجـزاء أدق حجمـاً مـن الأجـزاء التـي أزیلـت فـي عملیـة ویقصد بالترویق إزالـة 

التصـــفیة وعملیـــة الترشـــیح الســـابقتین ، أي أن عملیـــات التصـــفیة والترشـــیح والترویـــق 
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مكملـــة لبعضـــها الـــبعض ، ومـــن أمثلـــة المـــواد التـــي تزیلهـــا عملیـــة الترویـــق الصـــموغ 

  ي العصیر . والمواد البكتینیة والمواد البروتینیة وكلها توجد على شكل غرویات ف

  طرق الترویق : 

ــــرك -1 ــــة الأرضــــیة ، حیــــث یت ــــى الجاذبی أبســــط الطــــرق للترویــــق هــــي الاعتمــــاد عل

شـــهور فـــي درجـــة حـــرارة  6لمـــدة قـــد تمتـــد حتـــى   to settleالعصـــیر ســـاكناً  

منخفضـــة مـــا أمكـــن قـــرب درجـــة التجمـــد دون الوصـــول إلیهـــا . قـــد تســـتعمل هـــذه 

، وأحیانـاً یكـون الغـرض منهـا بجانـب الطریقة لعصیر العنب لترسـیب الطرطـرات 

  ترسیب المواد العالقة تعتیق العصیر بحیث یكتسب طعماً أفضل . 

. المعـروف أن الحـرارة  High temperature clarificationالترویـق بـالحرارة -2

المرتفعــة تجمــع الغرویــات ، وعنــدما یــزداد حجــم الحبیبــات أو تتجمــع مــع بعضــها 

  .  ترسب فیتم فصلها بالترشیح

بالتجمیــد . المعــروف أن التجمیـــد یســبب تغییــراً فـــى  –الترویــق بحــرارة منخفضـــة -3

بعـــض الخـــواص الغرویـــة ، وعنـــد صـــهر المـــادة المجمـــدة تترســـب المـــواد العالقـــة 

  بسهولة . تطبق هذه الطریقة على عصیر التفاح وعصیر العنب . 

غرویـــة تكـــون ذات الترویـــق بـــالمواد المجمعـــة للغرویـــات . المعـــروف أن المـــادة ال-4

وتظـل عالقـة علـى شـكل غـروي طالمـا أن الشـحنة  –سالبة غالبـاً  –شحنة معینة 

لم تتعادل ، فإذا أضیفت إلیها مادة تحمـل شـحنة مخالفـة لشـحنتها فـإن الشـحنتین 

  تتعادلان فترسب حبیبات المادة الغرویة . 

ثیـــر مـــن . توجـــد بالثمــار ك Enzymatic clarificationالترویــق بالإنزیمـــات -5

الإنزیمات بعضها یكون نشطاً وبعضها لا ینشط إلا بعد ان یستخلص العصـیر. 

  من الإنزیمات التي تنشط بعد استخلاص العصیر بكتین استیریز . 

قـــد یكـــون الترویـــق غیـــر مرغـــوب كمـــا فـــي البرتقـــال والطمـــاطم ، لهـــذا فـــإن وجـــود 

هــا بــالحرارة غالبــاً ، الإنزیمــات البكتینــة غیــر مرغــوب ، لــذلك تجــري عملیــة تثبــیط  ل

وهناك طرق أخرى لمنع حـدوث ترویـق فـي مثـل هـذه الأنـواع مـن العصـیر سـنتحدث 

  عنها في حینها وخاصة في صناعة شراب الفاكهة الطبیعى . 

  

  : Deaerationخلخلة الهواء  -8

الهواء یوجد في العصیر ذائباً ذوباناً حقیقیاً أو محجوزاً في المسافات البینیـة 

أنسجة الثمـار أو مدمصـا علـى أجـزاء اللـب الدقیقـة . ویهمنـا مـن مكونـات  بین خلایا

الهواء الأكسیجین ، وله عدة تأثیرات ضارة على العصیر وخاصة إذا حدثت معاملة 

   -حراریة مثل البسترة فیجتمع فعل الحرارة والأكسیجین فیؤدى ذلك إلى :



231

  . Ascorbaseأكسدة فیتامین جـ بمساعدة إنزیم أسكوربیز  -أ

أكســدة بعـــض المركبـــات التــي تـــؤثر تـــأثیراً ســیئاً علـــى اللـــون أو الطعـــم أو  -ب

  الرائحة أو النكهة . 

وبالإضافة إلى ذلك فإن وجود الهواء یسبب انتفاخ العلب كما یسبب تآكل  -جـ

  معدن العلب . 

  ومن طرق التخلص من الهواء ما یأتي : 

لذلك هي النتروجین وذلك بأن  استخدام غاز خامل ، وأهم الغازات المستعملة-1

ـــــة وهـــــي تطـــــرد  ـــــى شـــــكل فقاعـــــات غازی ـــــروجین فـــــي العصـــــیر عل ـــــدفع  النت یٌ

  الأكسیجین 

علـى أكسـدة بعـض  Glucose oxidaseمعاملات إنزیمیة حیث یعمل إنـزیم -2

الجلوكــــوز الموجــــود فــــي العصــــیر ، ویســــتهلك فــــي هــــذه العملیــــة الأكســــیجین 

  الموجود بالعصیر . 

  طرد الغازات .تسخین العصیر ل-3

  

  حفظ العصیر : 9/2

عصیر الفواكه والخضر بیئة صالحة لنمو وتكاثر كثیر مـن الأحیـاء الدقیقـة 

المسببة للفساد بسبب ارتفاع الرطوبـة الحـرة ، ووجـود كثیـر مـن المـواد التـي تحتاجهـا 

ـــذلك فهـــو عرضـــه للفســـاد الســـریع  ـــاء الدقیقـــة وكـــذلك بفعـــل الإنزیمـــات ، ل هـــذه الأحی

( بسـترة أو      مكن حفظه بشتى الطرق المعروفة وهي الحرارة المرتفعـة فالعصیر ی

تعقــــیم تجــــاري ) ، بــــالحرارة المنخفضــــة ( تبریــــد وتجمیــــد ) ، بــــالتجفیف علــــى هیئــــة 

مسحوق أو لفائف ( مثل لفائف قمر الدین والجوافة ) ، بالمواد الحافظة الكیماویـة ( 

  حـه ) ، وبالتجفید . مثل ثاني أكسید الكبریت وحمض البنزویك وأملا

  الحفظ بالحرارة المرتفعة : -1

یتعرض العصیر للبسترة على درجة حرارة أقل من  . Pasteurizationالبسترة -أ

  درجة غلیان الماء بإحدى طریقتین : 

  ف لمدة    ساعة وهذه أصبحت غیر شائعة. 160ْبسترة بطیئة على  

  ـــــــى ـــــــة وتســـــــم190ْبســـــــترة ســـــــریعة عل ـــــــوان قلیل  flashى ف ولمـــــــدة ث

pasteurization  ًویتبعهــا تبریــد مفــاجئ ســریع وتســمى أیضــاHTST  أي

 البسترة على درجة حرارة عالیة لمدة قلیلة 

 high temperature short time   .  
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وقد تحدث البسترة قبل التعبئة ثم تعبأ العبوات بالعصیر وتقفل وتؤدي حرارة 

لـــب الأوعیـــة علـــى أغطیتهـــا قبـــل العصـــیر إلـــى تعقـــیم الأوعیـــة ، وفـــي هـــذه الحالـــة تق

  التبرید لتعقیم الأغطیة وقد تعبأ الأوعیة ثم تعامل المعاملة الحراریة المطلوبة. 

. إذا رغب في حفظ العصیر لمدد طویلة أطول مـن مـدة حفظـه  التعقیم التجاري-ب

لمـدة تختلـف بـاختلاف  °م 100بالبسـترة فإنـه یلجـأ إلـى التعقـیم التجـاري أي علـى

ت والعوامـــل الأخــرى التـــي تــؤثر فــي اختیـــار درجــة الحـــرارة مثــل رقـــم حجــم العبــوا

) ولزوجــة العصــیر ودرجــة التلــوث الابتــدائي . . . إلــخ .  pHالحموضــة ( رقــم 

أو عبـــوات ورقیـــة  bottlesأو زجاجـــات  cansالعبـــوات قـــد تكـــون علـــب صـــفیح 

مواد أو غیره من ال Polyethyleneمبطنة من الداخل بغشاء من البولي إیثیلین 

التي استحدثت في السنوات الأخیرة . وقد یكون التبطین بورق قصدیر أو لفـائف 

. وشــركات إنتــاج الغــذاء وتعبئتــه قامــت بتــوفیر  aluminium foilالألومنیــوم 

أنظمــة معالجـــة للأغذیـــة وتعبئهـــا ، حیـــث قامــت بتطـــویر تقنیـــة العبـــوات المعقمـــة 

Aseptic ـــة ل ـــى التـــي تحمـــى كافـــة المحتویـــات الغذائی لمـــادة المعبـــأة وتحـــافظ عل

جودتهـــا فـــي درجـــات الحـــرارة العادیـــة مـــن دون الحاجـــة إلـــى التبریـــد أو اســـتخدام 

المــواد الحافظــة وتكــون هــذه العبــوات مــن عــدة طبقــات لضــمان حمایــة محتویاتهــا 

مــن الضــوء والأكســیجین والبكتریــا والمــواد المســببة لتلــف الأغذیــة وتغلــق العبــوات 

 Tetraة المنتج لمدة أشهر وهذا النظام یعرف باسم الـ بطریقة تحافظ على حمای

pak ) صـورة عملیـة لالـة تعبئـة العصـیر فـى عبـوات 1-9.ویوضح الشكل رقم (

  زجاجیة.
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  الحفظ بالحرارة المنخفضة : -2

. أي   Refrigeration or Chillingالحـرارة المنخفضـة إمــا أن تكـون تبریـداً -أ

منخفضــة لا تصـل إلـى درجـة تجمــد العصـیر ، وهـي قـد تحفــظ علـى درجـة حـرارة 

العصـــیر لمـــدة قصـــیرة قـــد تكـــون عـــدة أیـــام ، وقـــد تكـــون مصـــحوبة بطریقـــة حفـــظ 

  أخرى مثل البسترة ، ثم الحفظ بالتبرید . 

وقد یكون الحفظ بدرجة حـرارة منخفضـة تصـل إلـى درجـة تجمـد العصـیر أو أقـل -ب

freezing preservation یتلف الإنزیمات ولا یقتـل كـل الأحیـاء  . والتجمید لا

الدقیقــة الملوثــة للعصــیر لــذلك فــلا یعتبــر العصــیر المجمــد معقمــاً ویحســن إجــراء 

بسترة للعصیر المـراد تجمیـده ، ثـم یبـرد ویعبـأ فـي الأوعیـة المناسـبة كالصـفیح أو 

الكرتـــون ، المشـــمع ویجـــب أن نضـــع فـــي اعتبارنـــا أن المـــادة عنـــدما تتجمـــد یزیـــد 

  ذلك فلا تملأ الأوعیة إلى أخرها وإلا انفجرت عندما تتجمد . حجمها ل

وطریقة الحفظ بالتجمید طریقة مستدیمة أي تحفظ العصیر لمدة طویلة ربما 

لعدة شهور وهي أحسن الطرق من حیث المحافظة علـى الصـفات الحسـیة مـن طعـم 

ف معهــا ورائحــة ونكهــة ولــون وقیمــة غذائیــة إذا قورنــت بأیــة طریقــة أخــرى ، وقــد یقــ

  على نفس المستوى من الجودة من طرق الحفظ التجفید . 

  الحفظ بالمواد الحافظة الكیماویة -3

 ) آلة تعبئة العصیر في عبوات زجاجیة1- 9شكل رقم (
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Preservation by chemical   preservatives                                         

بعـــض المـــواد الحافظـــة الكیماویـــة لحفــظ العصـــیر . ویشـــترط فـــي المـــواد  تســتعمل

التـــي تســـتعمل ألا تـــؤثر فـــي الطعـــم أو الرائحـــة ، أو النكهـــة ، أو اللـــون ، وأن تكـــون 

نسبة إضافتها حسب النسـب المحـددة فـي التشـریعات الغذائیـة ، وأن یكـون لهـا تـأثیر 

ـــع الفســـاد فـــي العصـــیر . وبعـــض الـــبلاد تحـــر  م اســـتعمال هـــذه المـــواد، فعـــال فـــي من

  وبعضها یبیحها بشرط الإعلان عنها على بطاقة المادة الغذائیة . 

   Preservation by inert gasesالحفظ بالغازات الخاملة -4

الغــاز الخامــل المســتعمل غالبــاً هــو ثــاني أكســید الكربــون ، ویســتعمل تحــت 

  ضغط مرتفع . 

   Preservation by dehydrationالحفظ بالتجفیف -5

تسـمى  sheetsأحسن مثـال لـذلك هـو تجفیـف عصـیر المشـمش إلـى لفـائف 

قمر الدین وهو إنتاج شائع في البلاد العربیة وغیر معروف في العالم الغربـي ، كمـا 

  نجحت الطریقة نفسها في إنتاج لفائف من عصیر المانجو والجوافة . 

تقــال وهنــاك تجفیــف إلــى مســحوق أو مســحوق حبیبــي كمــا فــي عصــیر البر   

  سریع الذوبان وكذلك تجفیف مسحوق عصیر الطماطم . 

   Preservation by freez-dryingالحفظ بالتجفید -6

تعتبــر هــذه الطریقــة مــن أحســن الطــرق لحفــظ العصــیر مــن حیــث احتفاظــه 

بخواصه الحسیة وقیمته الغذائیة ، وإذا قورن بالتجفیف العـادي فإنـه یفوقـه مـن حیـث 

ویعبــأ العصــیر  freeze dryer. وجهــاز التجفیــد یســمى ســهولة اســترجاعه بالمــاء 

المجفـد فــي عبـوات مفرغــة مــن الهـواء ویحكــم قفلهـا ، وأحیانــا تعبــأ تحـت ضــغط غــاز 

  النیتروجین . 

  

  منتجات العصائر: 9/3

  نكتار الفواكه والعصیر المحتوي على اللب

ـــار الفواكـــه  ـــة علـــى  fruit nectarیســـتعمل فـــي الصـــناعة اســـم نكت للدلال

مخلوطـاً بمحلـول سـكري وحمـض عضـوي  pulp fruit juice ر فاكهـة لبیـة  عصـی

ولا یمكن تسمیتها عصیر  ready to drinkلتحضیر مشروب مقبول جاهز للشرب 

  فاكهة بسبب ما أضیف إلیها من ماء وسكر وحمض . 

فبعض أنواع الفواكه یكون عصیرها إما شدید الحموضـة ، أو النكهـة شـدیدة 

روب مقبــــول إلا بعــــد أن یخفــــف هــــذا العصــــیر ، أو بخلطــــه بحیــــث لا یصــــلح كمشــــ

ـــاً مـــا تصـــبح هـــذه  بعصـــیر آخـــر ، أو بـــالتخفیف والخلـــط بعصـــیر آخـــر معـــاً ، وغالب
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العصــائر الحــادة الطعــم لذیــذة بعــد التخفیـــف بشــراب بــه نســبة منخفضــة مــن الســـكر 

thin syrup   أو بعصـــیر خفیـــف النكهـــة . ومـــن أمثلـــة هـــذه العصـــائر عصـــیر

وعصـیر البرقـوق         ( الـدراق أو  guava، عصیر الجوافة  apricotالمشمش 

  البخاري ) . 

% من العصیر النقي ( 50كثیر من هذه المنتجات تحتوي على الأقل على 

% فــــأكثر حســــب المواصــــفات المصــــریة ) ، وقــــد یضــــاف لهــــا المــــواد المتطــــایرة 35

essences ر المسـتعمل فـي وبكتین وسـكر وحمـض وفیتامینـات . وقـد یكـون العصـی

، أو مركـز أو  fresh single strengthصناعة هذه المنتجات طازجاً غیر مركـز 

ـــاً ، أو علـــى شـــكل عجینـــة فاكهـــة  ، وتســـمح القـــوانین بـــأن  pureeمجمـــداً ، أو معلب

، وألـوان صـناعیة مـن  artificial flavorیضـاف لـه مـواد صـناعیة مكسـبه للنكهـة 

، ومـــواد التحلیـــة  other additivesفیة أخـــرى المســـموح بهـــا قانونـــاً ، ومـــواد إضـــا

sweeteners    قد تكون سكروز ، أو شـراب سـكر محـولinvert sugar syrup 

. أما الأحماض فقد تكون  dried corn syrup، أو شراب جلوكوز الذرة المجفف  

ـــــك  عصـــــیر اللیمـــــون أو حمـــــض الســـــتریك أو حمـــــض المالیـــــك أو حمـــــض الفیوماری

fumaric acid قـد یضـاف حمـض الأسـكوربیك كمضـاد للأكسـدة . و هنـاك  ، كمـا

% فـــأكثر مـــن العصـــیر النقـــي حســـب 10یحتـــوى علـــىdrink مایســـمى بالمشـــروب

  المواصفات المصریة.  

   

  عصیر البرتقال فوري الاسترجاع

Instant orange juice  

ـــــى مســـــحوق ســـــریع  ـــــتج خـــــاص مـــــن عصـــــیر البرتقـــــال یجفـــــف إل یعمـــــل من

. فـــي هـــذا الإنتـــاج یســـتعمل العصـــیر المركـــز  reconstitutionالاســـترجاع بالمـــاء 

ویجفف تحت تفریغ . والمسحوق المجفف الناتج هش القوام لوجود ثقوب في حبیباته 

% فقط رطوبة ، وهو مادة هیجروسكوبیة ، لـذلك یعبـأ فـي عبـوات 3، ویحتوي على 

  % . 1بها مواد مجففة تؤدي إلى خفض رطوبته إلى 

تفقـد معظـم المـواد  puff dryingلتجفیـف بـالتفریغ یلاحظ أنه أثنـاء عملیـة ا

الطیارة المسئولة عن النكهة ، لذلك یضاف زیت القشـور المسـتخلص بالضـغط علـى 

  مذاباً في سوربیتول .  cold pressed peel oilالبارد 

 موجـودطریقة جدیدة للتجفیف بالرغوة والعصیر  1959وقد ظهرت في سنة 

حیـث تضـاف للعصـیر مـادة مثبتـة للرغـوة  foam mat dryingعلى حصیرة مثقبـة 

مثـل جلیســرید أحــادي لحمــض دهنــي صــالح للأكــل ، كمــا توجــد مــواد أخــرى مســاعدة 
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 methyl celluloseمثـل سـلیلوز المیثیـل  foam stabilizersعلـى ثبـات الرغـوة 

% ، ویخفـــق العصـــیر بمضـــرب یـــؤدي إلـــى 0.5وهـــو عـــدیم الطعـــم ویضـــاف بنســـبة 

وة أي أن العصـــیر یتحـــول إلـــى فقاعـــات یحـــیط بهـــا أغشـــیة تحویـــل العصـــیر إلـــى رغـــ

في طبقة رقیقة ، ویجفف على  matرقیقة من العصیر . تفرش الرغوة على حصیرة 

الضغط الجوي العادي بالهواء الساخن ویدفع الهواء خلال ثقوب الحصیرة من أسـفل 

حركـة . إلى أعلـى كمـا یمـر تیـار مـن الهـواء فـوق العصـیر مـواز لسـیر الحصـیرة المت

ووجود العصیر على شكل غشاء رقیق في الرغوة یسرع من التجفیـف لدرجـة كبیـرة ، 

  ث تغیر واضح في نكهة العصر بهذه العملیة . دولا یح

دقیقـة فقـط ، وتكـون نسـبة الرطوبـة  12-10یستغرق التجفیف بهذه الطریقـة 

لـى رقـائق % ، وبعد التجفیف یضـغط بـین أسـطوانتین لتحویلـه إ1في المنتج النهائي 

flakes  ، تطحن فتحول إلى حبیبات خشنة قابلة للـذوبان فـي المـاء بسـهولة وسـرعة

( المــواد الطیــارة )         یــدعم العصــیر النــاتج بنكهــة زیــت القشــور وكــذلك بإســنس

  لعصیر البرتقال . 

  عصیر الفاكهة المركز

ائبة فیه ز المواد الصلبة الكلیة الذیهو عصیر الفاكهة الطبیعى الذى یتم ترك

% مـــن العصـــیر إلا إذا نـــص علـــى غیـــر ذلـــك المواصـــفات 40وبحیـــث لا تقـــل عـــن 

  النوعیة وقد یضاف إلیه سكروز لرفع تلك النسبة بشرط توضیحها على البطاقة. 

  استخدامات العصیر المركز : 

  یمكن إعادة تخفیفه واستخدامه كعصیر طازج . - 1

  المیاه الغازیة . یستخدم في تحضیر الشراب الأساسي في مصانع - 2

  تجات المخابز . نیمكن استخدامه في تصنیع الجیلي وم- 3

  ممیزات وفوائد العصیر المركز : 

خفـــض نســـبة الرطوبـــة فـــي العصـــیر المركـــز یســـهل عملیـــة حفظـــه لارتفـــاع نســـبة -1

  المواد الصلبة الكلیة به . 

  وله . خفض نسبة الرطوبة في العصیر المركز یقلل حجمه مما یسهل نقله وتدا-2

  طرق الحصول على العصیر المركز : 

ــــه  ــــدرجات متفاوت ــــزع الرطوبــــة ب ــــى ن ــــي ذكرهــــا عل ــــع الطــــرق الأت تعتمــــد جمی

للحصول على عصیر مركز بدرجات تركیز متباینه حسب المطلـوب وفیمـا یلـي أهـم 

  هذه الطرق : 

  التركیز بالحرارة تحت الضغط الجوى العادي : -1
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ي أوانـــي مفتوحـــة ( حلـــل ) تحـــت حیـــث یســـخن العصـــیر فـــي هـــذه الحالـــة فـــ

الضغط الجوى العادي وعلى درجات حرارة مرتفعـة ( درجـة الغلیـان ) وتـزداد ارتفاعـاً 

بازدیاد تركیز المواد الصلبة الذائبة في العصیر نتیجة فقد الرطوبة منه. وبالرغم من 

ة رخص هذه الطریقة إلا أن العصیر المركز الناتج یفقد الكثیر من الصفات المرغوبـ

في العصیر الطازج حیث یتغیر لونه إلـى اللـون الـداكن ویكتسـب طعمـاً مطبوخـاً مـع 

فقد معظم الفیتامینات الموجودة به ، وهذا یحد مـن اسـتخدام هـذه الطریقـة فـى تركیـز 

العصائر وتكاد تكون مقصـورة علـى تركیـز عصـیر القصـب لصـناعة العسـل الأسـود 

اض خــواص الجــودة فــي الصلصــة وصــناعة صلصــة الطمــاطم فــي المنــازل مــع انخفــ

  المحضرة بهذه الطریقة بدرجة كبیرة . 

   Concentration under vacuumالتركیز بالحرارة تحت تفریغ : -2

وفــي هــذه الطریقــة یــتم تركیــز العصــیر علــى درجــة حــرارة منخفضــة عــن تلــك 

المتبعـة فـي التركیــز تحـت الضـغط العــادي وذلـك بسـب اســتخدام التفریـغ حیـث یــؤدى 

یــر إلــى انخفــاض درجــة غلیــان العصــیر ، ویتوقــف مقــدار الانخفــاض الحاصــل الأخ

لدرجة الحرارة على مقدار التفریغ المستخدم حیث كلمـا زاد المسـتخدم كلمـا انخفضـت 

درجــة غلیــان العصــیر . وانخفــاض درجــة غلیــان العصــیر بجانــب عــدم وجــود الهــواء 

مركـز یحـتفظ بمعظـم  في حیز أو أوعیـة التركیـز یؤدیـان إلـى الحصـول علـى عصـیر

مكوناتــه مــن الفیتامینــات والصــبغات والمــواد المســئولة عــن النكهــة الطبیعیــة للعصــیر 

وذلك بسبب عدم تعرض هذه المركبات للحرارة العالیة أو الأكسدة ، والمتبع استخدام 

بوصــة زئبــق حیــث تحــت هــذه الظــروف فــإن المــاء یغلــى  26-24تفریــغ یتــراوح بــین 

على أن یؤخذ فى الاعتبار أن درجة غلیان العصیر ترتفع ° م - 60  57على درجة 

، وتـــتم عملیـــة التركیـــز تحـــت تفریـــغ فـــي حلـــل °م 5عـــن درجـــة غلیـــان المـــاء بمقـــدار 

خاصــة مزدوجــة الجــدران عــادة تســخن بالبخــار أو بالكهربــاء وتصــمم بحیــث تتحمــل 

  التفریغ العالي بداخلها .

   

   Concentration by freezingالتركیز بالتجمید : -2

یمتاز العصیر المحضر بهذه الطریقة بـوفرة مكونـات الطعـم واللـون والرائحـة 

به عن العصیر المركز المحضر بالطرق الأخرى ، ویحتفظ العصیر المحضر بهذه 

الطریقــــة بمعظــــم صــــفاته الطبیعیــــة والكیماویــــة بســــبب عــــدم التعــــرض للحــــرارة وبــــطء 

  التغیرات الكیماویة والإنزیمیة به . 

ـــان المـــاء  تعتمـــد ـــد العصـــیر الطـــازج بســـرعة ف ـــد تجمی ـــى انـــه عن الطریقـــة عل

الموجود بالعصیر یتحول إلى بلورات ثلجیة ویتبقى جزء من الرطوبة ذائب به المـواد 
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الصلبة الذائبة في صـورة محلـول مركـز غیـر متجمـد ثـم یجـرى بعـد ذلـك عملیـة طـرد 

تتركـــز بـــه المـــواد مركـــزي حیـــث تنفصـــل بلـــورات الـــثلج مـــن المحلـــول المركـــز والـــذي 

الصلبة الموجودة في العصیر ثم یؤخذ هذا المحلول الأخیر ویجمد على درجة حـرارة 

أكثر انخفاضاً وبذلك یمكن فصل جزء من المـاء بـالطرد المركـزي فـي صـورة بلـورات 

  ثلج وهكذا تكرر العملیة عدة مرات حتى یتم الحصول على التركیز المطلوب . 

  دیثة لطرق تركیز عصائر الفاكهة والخضروات : الح التكنولوجیة التطورات

نظــراً للمشــاكل العدیــدة تعتــرض طریــق تركیــز عصــائر الفاكهــة والخضــروات 

بالتركیز تحت تفریغ أو التركیز بالتجمید فقد تـم وضـع عـدة تعـدیلات لتحسـین كفـاءة 

 هذه الطرق في التركیز مـع المحافظـة علـى مكونـات الطعـم والرائحـة والقیمـة الغذائیـة

  للعصائر المركزة الناتجة كما یتضح مما یأتي : 

   Serum pulp methodطریقة فصل اللب عن السیرم :  -1

ـــة طـــرد مركـــزي للعصـــیر  ـــتم إجـــراء عملی وهـــى مـــن الطـــرق الحدیثـــة وفیهـــا ی

حیـث یفصـل ویوضـع فـي  Pulpالطازج حیـث ینفصـل إلـى جـزئین الأول وهـو اللـب 

.  Serumمعلق به اللب ویطلق علیه السیرم جو بارد والجزء الثاني وهو المحلول ال

ونظـــــراً لأن معظـــــم مكونـــــات الطعـــــم والرائحـــــة للعصـــــائر تتركـــــز فـــــي اللـــــب وكـــــذلك 

الفیتامینات غیر الذائبة في الماء فإن الجزء ( اللب ) یحفظ في الثلاجـة ولا یتعـرض 

جمید لأي معاملات تركیز أما السیرم فإنه یتم تركیزه تحت تفریغ أو یجمد ویركز بالت

بــركس) بعدتركیزالســیرم فإنــه یعــاد خلطــه باللــب   7o-80إلــى الدرجــة المطلوبــة ( 

بـركس ) ولا بـد أن نـذكر هنـا  55ْللحصول على عصـیر مركـز ذو صـفات ممتـازة ( 

  أن العصیر المركز بتجمید السیرم یفوق ذلك المركز بتركیز السیرم تحت تفریغ . 

  ما :طریقة التركیز تحت تفریغ مع فصل الأرو -2

 Vacuum stripping of aroma  

ملـم زئبـق )  28تعتمد هذه الطریقة على توصیل حلل التركیـز تحـت تفریـغ( 

تركــب بعـد المكثــف وتعمــل  Trapsبوحـدات یطلــق علیهـا مصــاید الأرومــا أو النكهـة 

الأول والذي یحتوى على  Trapلـ ایستخدم و على فصل مركبات الأروما من البخار 

أمـا مجموعــة  ،ت صـودیوم لا مائیــة لفصـل الرطوبـة وامتصاصــهاجلسـرین مـع كبریتــا

Traps  التالیــة فتوضــع فــي حــوض یحتــوى علــى مخلــوط مــن الــثلج الجــاف وكحــول

 –الأیزوبروبیــل وهــذا المخلــوط یمكــن منــه الحصـــول علــى درجــة تجمیــد تصــل إلـــى 

 م مما یسهل علیه اصطیاد مركبات الأروما بهـا ومركبـات الأرومـا المفصـولة فـي50ْ

  النهایة یعاد خلطها مع العصیر المركز . 

   Cut back methodطریقة تجفیف العصیر المركز بعصیر طازج : -3
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فـي هــذه الطریقـة فــإن العصـیر المركــز تحـت تفریــغ یـتم التغلــب علـى مشــكلة 

فقد الأروما منه عن طریـق تركیـزه إلـى درجـة تركیـز أعلـى مـن المطلوبـة فـى المركـز 

بجزء مـن العصـیر الطـازج لتعـویض نقـص الأرومـا بـه وتـؤدي  النهائي ثم یتم تخفیفه

العصـیر المركـز إلـى درجـة التركیـز المطلوبـة  زیـعملیة التخفیف هذه إلى خفض ترك

فــي العصــیر النهــائي . والمعتـــاد فــي هــذه الطریقــة أن یركـــز العصــیر الطــازج تحـــت 

یــــده % ثــــم یخفــــف بعــــد تبر 55ْ-50تفریــــغ حتــــى تصــــل المــــواد الصــــلبة الذائبــــة إلــــى 

  % مواد صلبة ذائبة . 43-41بالعصیر الطازج لیصل التركیز النهائي إلى 

  حفظ العصیر المركز : وذلك بأحد الطرق الآتیة : 

م لمـــدة دقیقـــة 85ْالبســـترة : وتســـتخدم لهـــذا الغـــرض البســـترة الســـریعة علـــى درجـــة -1

  واحده یعقبها تبرید وذلك للعصیر المعبأ في عبوات . 

% أو یمكـــــن 0.1لحافظـــــة ومنهـــــا بنـــــزوات الصـــــودیوم بتركیـــــز اســـــتخدام المـــــواد ا-2

  استعمال أحد أملاح حمض الكبریتوز . 

م وتعــد هــذه أفضــل طــرق 20ْ –م والحفــظ علــى درجــة 40ْ –التجمیــد علــى درجــة -3

حفــظ العصــیر المركــز مــن حیــث المحافظــة علــى مكونــات الأرومــا والفیتامینــات 

  خلال التخزین . 

  

  شراب الفاكهة  9/4

اب قـد یكـون طبیعیـاً وقـد یكـون صـناعیاً ، فشـراب الفاكهـة الطبیعـي هـو الشر 

عبــــارة عــــن عصــــیر فاكهــــة طبیعــــي أضــــیف إلیــــه مــــادة ســــكریة وحمــــض عضــــوي ، 

ومعامـــل بإحـــدى طـــرق الحفـــظ ، أمـــا الشـــراب الصـــناعي فـــلا یســـتخدم فـــي صـــناعته 

عصیر طبیعي بل یضاف للمحلول السكري المركز المحمض بحمض عضوي مادة 

، وهــذه النكهــة  essenceوتســمى أیضــاً إسـنس  flavoringة مكســبة للنكهـة كیماویـ

شــبیهة بنكهــة أحــد أنــواع العصــیر الطبیعــي ، وقــد یضــاف لــه لــون صــناعي ویعامــل 

  الناتج النهائي بإحدى طرق الحفظ . 

ـــد اســـتهلاكه  –ســـواء الطبیعـــي أو الصـــناعي  –والشـــراب  یخفـــف بالمـــاء عن

  یف مقبولة لدى المستهلك . حتى تكون نسبة السكر بعد التخف



240

  صناعة الشراب الطبیعي

  المواد اللازمة لصناعة الشراب الطبیعي هي : 

عصیر الفواكه الطبیعي ، وقد یكون عصیراً طازجـاً ، أو معلبـاً ، أو مجمـداً ، أو -1

  مركز ، أو مجففاً ، أو مجفداً . 

الجلوكـــوز ، أو  المـــادة الســـكریة : وقـــد تكـــون الســـكروز أو الجلوكـــوز ، أو عســـل-2

والذي حول فیه السكروز إلى جلوكوز  inverted sugarمحلول السكر المحول 

  وفركتوز بالأحماض أو بالإنزیمات . 

الحمـــض : والأحمــــاض المســــتعملة هـــي غالبــــاً عضــــویة مثـــل الســــتریك والمالیــــك -3

والطرطریك وقد یضاف عصیر اللیمون كمصدر للحمض ، كما یستعمل حمض 

  یاناً . الفوسفوریك أح

أحیانـــاً یكـــون عصـــیر الفواكـــه فقیـــراً فـــي مكونـــات النكهـــة لـــذلك یعـــوض انخفـــاض -4

  مكونات النكهة بمواد صناعة ( إسنس ) ومن أمثلة ذلك الرُمَّان . 

یضاف أحیاناً مواد ملونـة صـناعیة مسـموح بإضـافتها قانونـاً لتحسـین لـون المنـتج -5

  النهائي . 

% 60-55الفاكهـة بتركیـز یتـراوح بـین عموماً فإن المتبع أن یحضـر شـراب 

مواد صلبة كلیة ذائبة ، ویحدد هـذه النسـبة نـوع الفاكهـة المصـنع منهـا الشـراب حیـث 

% ) في حالة الفاكهة الفقیـرة فـي الطعـم والرائحـة مثـل 45تستخدم التركیزات الأقل ( 

مضـافة الرمان وذلك لأنه كلما زاد تركیز السكر في الشراب كلما زادت كمیـة المـاء ال

للشــــراب لتخفیفــــه عنــــد تناولــــه ممــــا یــــؤدى إلــــى تخفیــــف طعمــــه بدرجــــة غیــــر مقبــــول 

  للمستهلك . 

  طریقة تحضیر شراب الفاكهة : 

ـــتم اختیـــار الأصـــناف المناســـبة مـــن الثمـــار لعملیـــة -1 اســـتخراج العصـــیر : حیـــث ی

العصــــیر ویجــــرى اســــتخراج العصــــیر كمــــا ســــبق ذكــــره تحــــت موضــــوع العصــــیر 

  تصنیع ) .  – عصیر –فرز  –(غسیل 

ـــة -2 ـــز النكهـــة الطبیعی إضـــافة الســـكر : یحـــدد تركیـــز الســـكر المســـتخدم درجـــة تركی

للفاكهة ودرجة نضج ودرجة حموضة العصیر على أن التركیز المسـتخدم یتـراوح 

% ولحساب كمیة السكر الواجب 55% والشائع هو استخدام تركیز 60-55بین 

لابد مـن قیـاس تركیـز المـواد الصـلبة  إضافتها لرفع التركیز إلى التركیز المطلوب

الذائبــة فــي العصــیر المــراد تحضــیر شــرابه وذلــك باســتخدام أي طریقــة مناســبة ( 

رفركتـومترات . . . الـخ ) ویـتم إضـافة السـكر إلـى العصـیر بواحـد  –ایدرومترات 

  من ثلاث طرق : 
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الطریقـــة البـــاردة : حیـــث یـــذاب الســـكر فـــي العصـــیر دون تســـخین ثـــم یصـــفى -أ

اب لفصــل الشــوائب التــي بالســكر . ومــن ممیــزات هــذه الطریقــة احتفــاظ الشــر 

الشــــراب بكــــل مكوناتــــه وخواصــــه عقــــب تحضــــیره إلا أنــــه مــــن عیــــوب هــــذه 

الطریقة وجود الأنزیمات بحالة نشطة مما یسبب حدوث ظـاهرة الترویـق فـي 

–Viscoالشراب بعد فترة ویمكن علاج هذه الحالة إما بالبسـترة أو بإضـافة 

gum راب حیث یعمل كمثبت یمنع انفصال الشراب إلى طبقـات ، ومـن للش

المتحصــل علیــه مــن بــذور  mucilageالمــواد الأخــرى التــي تمنــع الترویــق 

  .  الحلبة

الطریقة الساخنة : حیث یضـاف السـكر إلـى العصـیر ثـم یسـخن إلـى الغلیـان -ب

ن ئق للإسراع في إذابـة السـكر ثـم یصـفى الشـراب . ویلاحـظ أالمدة خمسة دق

تعمل على تجمیع المواد الغرویة والبروتینیـة  عملیة الغلیان لها فائدة أخرى إذ

علــى الســطح علــى هیئــة ریــم یــتم الــتخلص منــه ومــن عیــوب هــذه الطریقــة أن 

لونــاً داكنــاً ویفقــد الكثیــر مــن الفیتامینــات إلا و الشــراب یكتســب طعمــاً مطبوخــاً 

  أنه یمكن حفظه لمدة أطول بسبب تلف الإنزیمات . 

الطریقة النصف ساخنة : حیث یذاب السكر فـي كمیـة مـن المـاء تعـادل ثلـث -جـ

وزن العصیر المستخدم مع التسخین ثم یرشح المحلول السكري النـاتج ویتـرك 

لیبـــرد ثـــم یضـــاف علـــى العصـــیر دون تعـــریض الأخیـــر للحـــرارة، ویلاحـــظ أن 

نـاتج كمیة السكر المضافة تحسب علـى أسـاس العصـیر تركیـزه هـو التركیـز ال

بعد تخفیف العصـیر ( نظریـاً ) بمـا یعـادل ثلـث وزنـه مـاء ولـیس علـى أسـاس 

التركیــز الفعلــي للمــواد الصــلبة الذائبــة بالعصــیر . ومــن عیــوب هــذه الطریقــة 

  تخفیف نكهة الشراب . 

إضافة الحامض العضوي : یضاف للشراب حـامض عضـوي یناسـب نـوع الثمـار -3

والمالیــــك وتضـــاف هــــذه الأحمــــاض ومـــن هــــذه الأحمــــاض الســـتریك والطرطریــــك 

في الحـدود الأمنـة لمنـع النشـاط المیكروبـي الضـار وهـذه  pHأساساً لجعل درجة 

  ( بیئة حامضیة ) . 4.2-3.8الدرجة هي 

   

  فوائد إضافة الحامض العضوي للشراب : 

  إعطاء الشراب طعم حمضي مرغوب یوازن الطعم الحلو للسكر .  -أ

انفصـــال الســـكر علـــى حالـــة بلـــورات ) عـــن  منـــع حـــدوث ظـــاهرة التســـكیر ( -ب

طریـــق تحلیـــل الســـكروز مائیـــاً إلـــى جلوكـــوز وفركتـــوز وهـــي ســـكرات أحادیـــة 

لـذلك ففـي  –صعبة التبلـور وتسـاعد الحـرارة المرتفعـة علـى إتمـام هـذا التحـول 
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الطریقة الساخنة یضاف الحامض العضوي إلى العصیر قبل عملیة التسخین 

اف الحــامض العضــوي للســكر والمــاء قبــل وفــي الطریقــة النصــف ســاخنة یضــ

  عملیة التسخین . 

یعمـــل الحـــامض علـــى حفـــظ الشـــراب بجعـــل البیئـــة حامضـــیة نوعـــاً ممـــا لا  -جــــ

  یناسب نمو الكثیر من أنواع البكتریا الضارة . 

زیادة درجة حلاوة الشراب وذلك بسبب تحلل السـكروز إلـى جلوكـوز وفركتـوز  -د

  قدر حلاوة السكروز تقریباً . مرة  1.7والأخیر تبلغ حلاوته 

خفــض المــاء الحــر بالشــراب نظــراً لاســتهلاك جــزء منــه فــي عملیــة التحلیــل  -هـــ

وبالتـــالي رفـــع تركیـــز المـــواد الصـــلبة  وفركتـــوز المـــائي للســـكروز إلـــى جلوكـــوز

  الذائبة في الشراب وتسهیل حفظه . 

ر في اللون إضافة اللون : قد یضاف لون طبیعي للشراب ( في حالة فقر العصی-4

ـــون المضـــاف یشـــترط فیـــه أن یناســـب لـــون عصـــیر الفاكهـــة  الطبیعـــي ) وهـــذا الل

الطبیعـــي المصـــنع منـــه الشـــراب وإلا یكـــون ســـاماً وأن یكـــون نبـــاتي المصـــدر وأن 

یذكر ذلك على بطاقات الزجاجات المستخدمة في التعبئـة وأن یكـون مـن الألـوان 

  التي تسمح التشریعات الغذائیة باستخدامها . 

خلخــة الهــواء : وذلــك لــنفس الأســباب الســابق ذكرهــا فــي موضــوع العصــیر ویــتم -5

  إجراؤها بنفس الطرق . 

حفظ الشراب : یمكن حفظ الشراب بالبسترة السریعة أو التجمید إلا أن الشائع هو -6

إضافة مواد حافظة كیمیائیة إلیه ومـن أكثـر هـذه المـواد بنـزوات الصـودیوم والتـي 

شــــراب ) كیلــــو جــــرام /جم1لتــــر شــــراب ( أي حــــوالي  /جــــم 1.3تضــــاف بمعــــدل 

ویراعـــى أن تـــذاب بنـــزوات الصـــودیوم فـــي كمیـــة قلیـــة مـــن المـــاء ثـــم تضـــاف إلـــى 

  الشراب حیث یصعب إذابتها مباشرة في الشراب . 

% 2-1التعبئــة : یعبــأ الشــراب فــي زجاجــات نظیفــة ســبق نقعهــا وغســلها بمحلــول -7

  تغسل جیداً بماء یغلى ) . ایدروكسید صودیوم ( الفلین والسدادات

   

  حساب كمیة السكر المضاف للعصیر : 

قبل حساب كمیة السكر التي تضاف لكمیـة معینـة مـن عصـیر الفواكـه یلـزم 

  أولاً معرفة ما یأتي : 

كمیـــة العصـــیر الداخلـــة فـــي صـــناعة الشـــراب وزنـــاً ، أو حجمـــاً مـــع معرفـــة كثافـــة -1

  العصیر . 

  قراءة البركس للعصیر . -2
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  اءة البركس اللازم الوصول إلیها في المنتج النهائي . قر -3

  نوع المادة السكریة التي تستخدم لرفع قراءة البركس ومدى نقاوتها . -4

طریقــة الإذابــة : حیــث إن الطرقــة نصــف الســاخنة تحــدث فیهــا إضــافة مــاء أثنــاء -5

  إذابة السكر . 

  الشراب الصناعي

ورائحـــة ونكهـــة عصـــیر الفواكـــه تنـــتج المصـــانع الكیماویـــة مـــواد تشـــبه طعـــم 

الطبیعــي أو عصــیر الخضــر الطبیعــي ، وتســتخدم هــذه المــواد فــي صــناعة الشــراب 

 essencesأو  synthetic flavoringsبــــدلاً مــــن العصــــائر الطبیعیــــة وتســــمى 

ویطلق اسم إسنس كثیـراً فـي المصـانع . ومـن حیـث اللـون فإنـه یسـتعاض عـن اللـون 

  مسموح قانوناً بإضافتها .  الطبیعي للعصیر بألوان صناعیة

ویضــــاف لهــــذا الشـــــراب أحــــد الأحمــــاض المســـــتعملة فــــي صــــناعة الشـــــراب 

الطبیعي مثل الستریك والطرطریك والمالیك ، كما أنه یحفظ بنفس الطرق المسـتعملة 

للشـــراب الطبیعـــي وأهمهـــا بنـــزوات الصـــودیوم كمـــادة حافظـــة كیماویـــة وبـــنفس النســـبة 

  وهي واحد في الألف وزناً . 

والســــكر یضــــاف للشــــراب الصــــناعي بحیــــث تصــــل النســــبة النهائیــــة لــــه فــــي 

% ، والغــرض مــن رفــع نســبة الســكر أنــه یمكــن عمــل عــدد أكــواب 70-65الشــراب 

  أكبر من الشراب المخفف من الزجاجة الواحدة من الشراب الصناعي . 

وزیـــادة فـــي تقلیـــد الشـــراب الصـــناعي للشـــراب الطبیعـــي تضـــاف أحیانـــاً مـــواد 

               ل أو لـــــــــب تفـــــــــقـــــــــد تكـــــــــون مـــــــــأخوذة مـــــــــن  clouding materialsمعكـــــــــرة 

pomace or pulp ل عالقــة ظــفواكــه أو خضــر طبیعیــة وتجزئتهــا تجزیئــاً دقیقــاً لت

بالشراب ولا ترسب ( وهذا شائع كثیراً في الشراب المسـتخدم فـي صـنع المیـاه الغازیـة 

carbonated beverages عكـــر مـــع أنــــه  فنجـــد فـــي الأســــواق مشـــروب برتقـــال

  مصنوع من إسنسات ولا یدخل فیه عصیر البرتقال ) .

  

  القیمة الغذائیة للشراب الصناعي : 

ـــه ،  ـــه قیمـــة غذائیـــة إلا فـــي كمیـــة الســـكر التـــي ب ـــیس ل الشـــراب الصـــناعي ل

وأحیانــاً لا یكــون لــه قیمــة غذائیــة إطلاقــاً إذا كانــت المــادة الســكریة مــن مــواد التحلیــة 

وهي تستعمل أحیاناً . فالمواد المكسبة  للنكهة  artificial sweetenersالصناعیة 

  لیس لها قیمة غذائیة ، ولا یوجد الشراب الصناعي فیتامینات أو أملاح معدنیة . 
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وهذه الإسنسـات أمكـن صـناعتها بعـد تقـدم علـم التحلیـل الكیمـاوي الـذي أدى 

بعمـــل  إلـــى الكشـــف عـــن مكونـــات النكهـــة فـــي كـــل فاكهـــة أو خضـــر ، ثـــم محاكاتهـــا

  مخالیط كل منها یحتوى على مفردات مركبات النكهة كما في الأمثلة السابقة . 

ولا یمكــــن تحدیــــد كمیــــة الإسنســــات التــــي یلــــزم إضــــافتها لحجــــم معــــین مــــن 

المحلــول الســكري ، لأن هــذه الإسنســات تختلــف فــي قوتهــا حســب الشــركات المنتجــة 

ـــاع التعلیمـــات ـــه ، ولكـــن یمكـــن إتب ـــذي صـــنعت ب ـــى البطاقـــة  والتركیـــز ال المدونـــة عل

  الملصقة على العبوة في كل حالة على حدة . 

  

  Syrup defectsعیوب الشراب 

قـــد تحـــدث أخطـــاء فـــي الصـــناعة تـــؤدي إلـــى حـــدوث عیـــوب فـــي الشـــراب أو 

تكــون لإحــدى الطــرق نتــائج یعتبرهــا الــبعض غیــر مرغوبــة لدیــه ، وهــذه نجملهــا فیمــا 

  یلي : 

   Clarificationالترویق : -1

طبقتین طبقة رائقة وطبقة عكرة  إلىفي الشراب أحیاناً انفصال قوامه  یحدث

، وعنـــد رج الزجاجـــة تمتـــزج الطبقتـــان مؤقتـــاً ثـــم یحـــدث الانفصـــال مـــرة أخـــرى. هـــذه 

اهرة تحدث في العصیر الذي صـنع علـى البـارد مـن عصـیر لـم یعامـل معـاملات ظال

بكتین الذي بالعصیر أثناء تؤدي إلى إتلاف الإنزیمات البكتینیة أو لم یتخلص من ال

صــناعة العصــیر . وقــد ســبق تفصــیل ذلــك فــي صــناعة العصــیر. وإذا حــدثت بســترة 

  للعصیر فإنه یمكن تلافى الترویق . 

   Discoloration  التغیر في اللون : -2

الطریقة الساخنة یكون لونه أدكن مـن المحضـر بالطریقـة بالشراب المحضر 

ابة ، ولكن بعد التخزین لمـدة فإنـه لـو قارنـا بـین العصـیر الباردة نظراً لفعل حرارة الإذ

الذي أذیب فیه السكر على الساخن والعصیر الذي أذیب فیه السكر على البارد نجد 

أن الثاني أدكن لونا ، وذلك یسبب الإنزیمات المؤكسدة التي تظـل نشـطة فـي الثـاني 

والعصـیر أو الشـراب  ، بینما التسخین في الأول یقضي على نشاط هذه الإنزیمات ،

المعامــل بغــاز ثـــاني أكســید الكبریــت أو أمـــلاح حمــض الكبریتــوز یحـــتفظ بلونــه مـــدة 

طویلــة نظــراً لأن هــذه المعاملــة تقــوم بعمــل مضــاد للإنزیمــات المؤكســدة والتــي تســبب 

  تغیراً في اللون . 

  

   Sugar crystallizationالتسكیر : -3
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بلورات مـن السـكروز ورسـوبها ، المقصود بالتسكیر في الشراب هو انفصال 

مــع عــدم اســتخدام الحــرارة فــي  وهــذا العیــب یحــدث فــي حالــة قلــة الحمــض المضــاف

. ویمكــــن تلافــــى حــــدوث هــــذا العیــــب بضــــبط كمیــــة الحمــــض المضــــافة وإذا  الإذابــــة

  استعمل عسل الجلوكوز فلا یحدث هذا العیب . 

   Fermentationالتخمر : -4

غـــازات وعنـــد فـــتح الزجاجـــة قـــد تنـــدفع  ومظهـــر الشـــراب المتخمـــر هـــو وجـــود

  الغازات إلى خارج الزجاجة أو یحدث فوران ، ویكون الطعم المتخمر واضحاً . 

  وأساب هذا العیب هي : 

فإن كـان محفوظـاً بـالمواد الحافظـة فقـد تكـون نسـبتها  عدم كفاءة طریقة الحفظ . -أ 

ارة أو المـدة غیـر كافیـة ، غیر كافیة ، وإذا كان الحفظ بالبسترة فقد تكـون درجـة الحـر 

وربمــا یكــون قــد حــدث تلــوث بعــد الحفــظ بســبب عــدم القفــل الجیــد للعلــب أو العبــوات 

  عموماً . 

  . للخامات أو العبوات المستعملة . وزیادة الحمل المیكروبى  التلوث الشدید-ب

  التخزین بطرق غیر ملائمة . -جـ

  

  الطعم المحروق أو المطبوخ : -5

  خین عند إذابة السكر أو التسخین المباشر . بسبب زیادة التس  

  الطعم شدید الحموضة : -6

  بسبب زیادة الحمض المضاف عن الحدود المطلوبة .   

  طعم المادة الحافظة : -7

المــواد الحافظــة إذا زادت نســبتها عــن الحــدود المطلوبــة تســبب تغیــر الطعــم، 

لبنزوات التي تعطي طعمـاً مثل ثاني أكسید الكبریت الذي یسبب الطعم الكبریتي ، وا

  ممیزاً غیر مرغوب .

  

  الطرق الحسابیة لتحضیر أنواع الشراب والمحالیل : : 9/5

 ،لتحضـیر المحالیـل والشــراب یسـتخدم مربــع برسـون كطریقــة حسـابیة بســیطة

و تحضیر  لإنتاجحیث یتكون المحلول من مذیب ( ماء ) ومذاب ( سكر أو ملح ) 

فـي  ة . وهو مربع حسابي یعتمد على التركیزات والأوزانالمحالیل السكریة أو الملحی

  .  طریقة الحساب
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  شكل یوضح طریقة الحساب باستخدام مربع برسون              

  

  

  طرق تحضیر المحالیل : 

  مذاب + مذیب . - 1

ركیزه كجم محلول سكري ت 500مثال : أحسب كمیة السكر والماء اللازمة لتحضیر 

15 %.  

  الحل :

ز یـــ% ترك100یرســم مربـــع برســـون ویوضــع التركیـــز الأعلـــى علــى یســـار المربـــع    

هو تركیز السكر في الماء ویتم الطرح في اتجـاه  %السكر والتركیز المنخفض صفر

  م بغض النظر عن الإشارة وینتج من ذلك . هالاس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  % .15السكرى ء من المحلولجز  100جزء من الماء      85جزء من السكر+15 

  %.15  السكرىالمحلول   من كجم 500  ص          +      س     

التركیز 

 المطلوب

  ز الأعلى یالترك

ـــــح  –(الســـــكر   ـــــول  –المل محل

 )التركیزمرتفع 

  ز المنخفضیالترك

محلـــــــــول مـــــــــنخفض  –( مـــــــــاء  

 )التركیز 

  عدد وحدات التركیز المنخفض 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عدد وحدات التركیز المطلوب 

15 

15 100  %
 تركیز السكر 

 % صفر
 الماء

85   
  ـــــــــــــ

100 
500 

 ص

 س

 

عــــــــــــــدد وحــــــــــــــدات 

 التركیز الأعلى
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       15  ×500  

  كجم  75س ( كمیة السكر ) = ــــــــ = 

          100  

  

       85  ×500  

  كجم  425ص ( كمیة الماء ) = ــــــــ = 

          100  

  

  محلول مركز یراد تخفیفه : -2

% 60كـــــم محلـــــول تركیـــــزه  50مـــــاء الـــــلازم إضــــافتها إلـــــى مثــــال : أحســـــب كمیـــــة ال

  % .15لتحضیر محلول تركیزه 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

           50  ×45  

  كجم  150س ( كمیة الماء ) = ــــــ = 

         15  

  

  محلول مخفف یراد تركیزه :  -3

% لتحضـیر 15كجـم محلـول  50مثال : أحسـب كمیـة السـكر اللازمـة إضـافتها إلـى 

  .  %60 محلول تركیزه

  

  

15  

% ( المحلول 60 15
 المركز) 

 صفر % الماء
45  

  ـــــــــــــ
60 

50 

 س

 الحل 
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            50  ×45  

  كجم  56.25= ــــــــ = (س)  كمیة السكر
                40  

  خلط المحالیل : -4

   2د×  2ث×  2+ ح 1د×  1ث×  1حد = × ث × ح 

  د درجة تركیز المحلول .  ،ث كثافة المحلول ،ح حجم المحلول

   2د×  2و + 1د×  1د = و× و 

  د درجة تركیز المحلول .   ،محلولووزن ال

لتـــر  200مثـــال : أحســـب تركیـــز المحلـــول النهـــائي مـــن خلـــط محلـــولان حجـــم الأول 

  % . 22كجم وتركیزه  150% مع محلول وزنه 25وتركیزه  3م / سمج 1.1وكثافته 

  الحل 

   2د×  2ث×  2+ ح 1د×  1ث×  1د = ح× ث × ح 

   2د × 2+ و 1د×  1ث×  1د = ح) ×  2+ و 1( و   

  22×  150+  25×  1.1×  200د = ) ×  150+  1.1×  200( 

  % 23.87د =                               

  

  تقدیر تركیز المحالیل:  9/6

  یستخدم : 

  قنینة الكثافة . -3  اكتومیتر . فر الر -2  .  الإیدرومترات-1

  میزان وستفال .-4

60 

 % ( سكر ) 100 45

% المحلول  15
 المخفف 

40  
  ـــــــــــــ

85 

 س

50 
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  :  هذه الأجهزةومن أمثلة 

   Hydrometersلایدرومترات ا-1

فــاخ یحتــوى علــى ثقــل تأنابیــب زجاجیــة مقفولــة الطــرفین أحــد الطــرفین بــه ان

عنــد  ىومتر  فــي وضــع رأســر ل الأیــدیجعــالزئبــق  وأأو الرصــاص  قــارمناســب مــن ال

ر ســاق مدرجــة امــا ان تكــون مــن أعلــى إلــى أســفل ( المحالیــل لآخــالقیــاس والطــرف ا

  الیل الكحولیة ) . الملحیة والسكریة ) او من أسفل إلى أعلى ( المح

م فوق سـطح سقانون الطفو ( إذا طفا جهو الأساس العلمي لعمل هذه الأیدومترات و 

  الطافي) . الجسمسائل فإن وزن السائل المزاح یساوى وزن 

  * انواع الایدرومترات : 

  Brixأو البـركس  Sacchrometerأو السـكارومیتر  Ballingایدرومتر البـالنج -أ

  % سكر 1بالنج یساوى  1ْكیز المحالیل السكریة تستخدم لتقدیر تر 

  .100مدرج من صفر إلى وهو جم ماء ) .  99م سكر ذائب في ج1(     

  یستخدم في تقدیر تركیز المحالیل المحلیة     Beaumeایدومتر البومیه -ب

مـدرج مـن  وهـو  مـم مـاء )99م ملـح ذائـب فـي جـ 1% ملـح ( 1 یسـاوى بومیه 1ْ   

  %26.5ث أن أقصى تركیز للمحلول المحلى هو حی 26.5صفر إلى 

، یـزداد هـذا التركیـز برفـع درجـة  %) في درجـات الحـرارة العادیـة100( درجة تشبع  

  . حرارة المحلول 

یســــتخدم فــــي تقــــدیر درجــــة تشــــبع المحالیــــل  Salometerایــــدومیتر الســــالومیتر -جـــــ

حیا )رســما توضــی2-٩.ویوضــح الشــكل رقــم(100الملحیــة مــدرج مــن صــفر إلــى 

  للایدرومیتر وطریقة القیاس
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أمكن استخدام معادلات حسابیة لتحویل القراءات المختلفة للإیـدرومترات حسـب نـوع 

   -المحلول المراد تقدیر تركیزه مع عدم توفر الإیدرومترات اللازمة حیث أن :

       55  

  سالومیتر 4ْ بومیة یساوى 1ْبالنج = ــــ بومیة                   1ْ

      100  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ـــل  Tralesایـــدومتر التـــرالس أو الترالـــز -د یســـتخدم فـــي تقـــدیر درجـــة تركیـــز المحالی

  .  100الكحولیة ومدرج من أسفل إلى أعلى ومن صفر إلى 

ایدومتر الكثافة النوعیة منها ایدرومترات تستخدم لتقدیر الكثافة النوعیة للمحالیـل -هـ

والمحالیــل  ( مــدرج مــن أعلــى إلــى أســفل ) مــن واحــد صــحیح التــي كثافتهــا أكبــر

  . ( مدرج من أسفل إلى أعلى ) التى كثافتها أقل من واحد صحیح 

           145  

  الكثافة ( ث ) = ـــــــــ

  بومیة  – 145      

ة وأن حتـأثیر علـى القـراءة الصـحی لهـادرجات الحرارة التي یتم القیاس علیها 

  م . 15ْف أو 60ْ هىت المدرج علیها درجة حرارة الأیدومترا

  یصحح القراءة في حالة اختلاف درجة القیاس عن درجة التدریج . و   

  بالنج .  ◌ْ 0.3ف یقابلها     10ْ كل    

  بومیة .  ◌ْ 0.165ف یقابلها     10ْ        

  سالومیتر . ◌ْ 0.66ف یقابلها     10ْ  

   







                55  
  ــــــــــ  × القراءة

              100 

 بومیة 
 بالنح

 سالومیتر

        55  
  4× ـــــــ × القراءة 

       100  

              100   1  
  ــــ× ـــــــ × القراءة 

                  55     4 

               100  
  ــــــــــ  × القراءة

               55 
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  الأیدرومترات :الاحتیاطات الواجب مراعاتها عند استخدام 

  . المظهر  یجب أن یكون المحلول المراد تقدیر تركیزه رائق-1

  المخبار المستخدم ذو طول مناسب حتى یتحرك الأیدورمیتر فیه بسهولة . -2

  ر المخبار . جداومتر في وضع رأسى تماماً وغیر ملتصق بر أن یكون الأید-3

قاعــــات غازیــــة تــــدفع فلــــى یكــــون المحلــــول المــــراد تقــــدیر تركیــــزه یحتــــوى علا أن -4

الأیــدومیتر إلــى أعلــى فتعطــى قــراءة غیــر صــحیحة كــذلك ارتفــاع تركــز المحلــول 

المحالیـل التـي تحتـوى علـى  یجب أن تسخنتر وبالتالى یدرومیعیق من حركة الأ

الناتجــة  الغــاز لطــرده وكــذلك تخفیــف المحلــول المركزالمــراد قیاســه وضــرب القــراءة

  مقلوب التخفیف .  في 

  قراءة الأیدرومتر من أسفل السطح المقعر للسائل .  تؤخذ-5

بإضــافة  تصــحیح القــراءةتؤخــذ درجــة حــرارة المحلــول وقــت إجــراء التجربــة ویجــرى -6

التعدیل في حالة ارتفاع درجة حرارة المحلول عـن درجـة حـرارة تـدریج الأیـدرومتر 

  والعكس صحیح . 

تسـمى الایـدومیتر الیـدوي هناك أنواع أخرى مـن الأیـدرومترات سـریعة الاسـتخدام 

Hand refractometer  یستخدمه القائمین على صناعة المربات والمیـاه الغازیـة .

ومصـــانع إنتـــاج الســـكر والحلـــوى والزیـــوت والـــدهون وألا إنـــه یعطـــى القـــراءات بدرجـــة 

  بسیطة من الخطأ .

  

  )3-9(شكل  Refractometerالرافراكتومتر : 

  

  

  

      

      

  

  

  

  

للسـوائل مثـل  refractive index ر معامـل الانكسـار جهـاز یسـتخدم لتقـدی

 Abbe مثـل آبـي ه أنـواعمنـالزیوت والمحالیـل وكـذلك تركیـز المـواد الصـلبة الذائبـة و 

هـــذا الجهـــاز علـــى قـــوانین الضـــوء مـــل ، یعتمـــد ع Galellioوجـــاللیو  Ziesوزایـــس 
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ـــه یعـــاني انكســـار  يحیـــث إذا مـــر شـــعاع ضـــوئ خـــلال وســـطین مختلفـــي الكثافـــة فإن

هـــذا الشـــعاع مـــن وســـط كثافـــة  إذا مـــرختلــف هـــذا بـــاختلاف كثافـــة الوســـطین حیـــث ی

الوســط الأخرالاقــل كثافــة ینكســر الشــعاع مبتعــداً عــن العمــود المقــام علــى  إلــىأعلــى 

الســطح الفاصــل وبزیــادة زاویــة الســقوط تــزداد زاویــة الانكســار أي أنــه ینطبــق الشــعاع 

وط التي تقابـل زاویـة انكسـار مقـدرها المنكسر على السطح الفاصل فتكون زاویة السق

  هى الزاویة الحرجة . 90ْ

   

  

  

  

  

       

  

  

  

  

(  ویعرف النسبة بین جیب زاویة السقوط إلى جیب زاویة الانكسار بمعامل الانكسار

  . م ) 

   

  

  جا زاویة السقوط        جا زاویة الحرجة       جا الزاویة الحرجة         

  ـــــــــــ = ـــــــــــ = ـــــــــــم = 

  1                      90جا         جا زاویة الانكسار       

  

    م = جیب الزاویة الحرجة  

  وهناك علاقة بین الكثافة ومعامل الانكسار 

   1 – 2م                

  ث = ـــــــــــــ

  0.20614) ×  1+  2( م      

زاویة 
 انعكاس 

زاویة 
 سقوط

زاویة 
 انكسار

الزاویة 
 الحرجة

السطح 
 الفاصل 

وسط اقل 
 كثافة

زاویة 
 انكسار

  
زاویة 
 سقوط

أكبر  وسط 
 كثافة
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جــدار مــزدوج  یمــر بــه مــاء درجــة حــرارة بوقــد یحــاط منشــورى الرمزاكتــومیتر 

م فـي حالـة الزیـوت والـدهون واخـتلاف درجـات 40ْم في حالة المحالیل المائیـة و 20ْ

  الحرارة عند القیاس عند هذه الدرجة لابد أن یعدل القراءة حیث : 

  لمائیة ) معامل انكسار ( المحالیل ا 0.0001م یقابلها 1ْكل    

  معامل انكسار ( الزیوت والدهون ) 0.0003م یقابلها 1ْكل    

   

  أهمیة الرفراكتومیترومعامل الانكسار في الصناعات الغذائیة :

یمكــن تقــدیر المــواد الصــلبة الذائبــة فــي المحالیــل حیــث أن معامــل انكســار المــاء -1

ذادت ار كلمــا داد معامــل الانكســیــز م و 20ْعلــى درجــة حــرارة  1.333المقطــر هــو 

  المواد الصلبة الذائبة في المحلول .  نسبة

 معرفــة معامــل انكســـار الزیــوت والـــدهون وبالتــالي الكشـــف عــن غـــش هــذه المـــواد-2

  . حیث وجد أن لكل نوع من الزیت معامل انكسار ثابت وخاص بنوع الزیت 

مـــن خـــلال جـــداول و هنـــاك علاقـــة بـــین معامـــل الانكســـار والـــرقم الیـــودي للزیـــوت -3

درجــة الزیــوت هبالتـالي معرفــة كمیــة الهیـدروجین التــي تســتخدم فـي یمكــن اصـة خ

  وتحویلها إلى سمن .

   

  :  أمثلة عامة عن الشراب الطبیعى والصناعى  9/7

ویراد صناعة  12لتر من عصیر البرتقال ، قراءة البركس له  1000مصنع لدیه -1

میـة السـكر اللازمـة ي ما هـي كقبركس باستعمال سكر ن 62شراب برتقال تركیزه 

  ؟ 

  الحل

% ( عـادة تعتبـر المـواد 12أولاً : تقدر كثافة العصـیر باعتبـاره محلـولاً سـكریاً تركیـزه 

  الذائبة في العصیر سكروز ) .

  بومیه  6.6=  0.55×  12بركس =  12       

             145  

  من القانون ث = ــــــــــ

  درجة بومیه  – 145    

               145  

  = 3مم / سم 1.0465ث = ــــــــ  

         145 – 6.6  

  ث × فمن ذلك نوجد وزن العصیر من القانون ك = ح 




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  = كیلو جرام . 1046.5=  1.0465 ×  1000كتلة العصیر  

 12لبـركس مـن نحسب كیمة السكر اللازمة لرفـع قـراءة ا سونثانیاً : بطریقة مربع بر 

  .  62إلى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزن سكر  50وزن عصیر یلزم إضافة  38من المربع نجد أن لكل 

              50  ×1046.5  

  كجم عصیر یضاف لها ـــــــــــــ   1046.5كل  

               38  

  كجم تقریباً وهو المطلوب 1317=           

  لشراب الناتج وحجمه . في المسألة السابقة أحسب وزن ا -2

  الحل : 

  وزن الشراب = وزن العصیر + وزن السكر المضاف  

ویجمع كـذلك وزن الحمـض ووزن المـادة الحافظـة وأحیانـاً تهمـل لأنهـا تكـون   

  صغیرة لا تؤثر كثیراً إذا أهملت . 

  = كجم  2363.5=  1317+  1046.5وزن شراب البرتقال الناتج  

  وهو المطلوب الأول          

  بركس .  62لمعرفة حجم الشراب یلزم إیجاد كثافته أي كثافة محلول سكري تركیزه 

  بومیه  34.1=  0.55×  62بركس =  62

  

             145  

  3جم / سم1.307ث = ــــــــ =  و

         145 – 34.1  

  

  ك           

62 

 سكر 100 50

 تركیز العصیر 12
 

38  
  ـــــــــــــ

88 

 س

1046.5 
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 ح = ـــ  

  ث           

                      2363.5  

 لتراً   وهو المطلوب الثاني .  1808.33=  ــحجم الشراب = ـــــ  

                       1.307  

  في المسألة السابقة ما هي عدد الزجاجات الناتجة : - 3

                                

  لتر ¾ ولاً : إذا كانت سعة الزجاجة أ

        

ثانیاً : إذا كانت سعة الزجاجة كیلو جراماً واحداً شراباً علما بأنه یترك فراغ قمي فـي 

  % من السعة الحجمیة أو الوزنیة على الترتیب . 5الزجاجة قدره 

  الحل : 

                            0.750  ×95  

 لتر  0.7125لتر = ــــــــ =  ¾ع في الزجاجة سعة یوض  

                      100  

          

   1808.33   حجم الشراب                                           
 عدد الزجاجات = ــــــــــــــ = ــــــــــ  

   0.7125          حجم ما یوضع فى الزجاجة                       

  زجاجة تقریباً  2538=                                                   

  وهو المطلوب فى الحالة الأولى                                             

 

  كیلو جرام  0.95كیلو جرام =  1ما یوضع فى الزجاج سعة  

                      2363.5  

  تقریبا  2487كیلو جرام = ـــــــــ =  1عدد الزجاجات سعة  

             0.95    

  ملاحظة : فى حساب عدد الزجاجات تهمل كسور الزجاجة .           

فــى المســألة الســابقة احســب كمیــة حمــض الســتریك الــلازم اضــافتها ال الشــراب،  -4

  ضاف على شكل عصیر لیمون فما هى كمیة العصیر اللازمة؟یواذا كان الحمض 

  الحل :

  = كجم .  1317كمیة السكر المضاف  
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  = كجم 3.951= جرام  3951=  3× 1317كمیة الحمض المضاف  

  ى وهو المطلوب فى الحالة الأول                                      

لترا                      6.585= مل 6585=  5×  1317وفى حالة عصیر اللیمون حجمه = 

ـــــــة الثانیـــــــة                                     ـــــــوب فـــــــى الحال                              وهـــــــو المطل

  ملى عصیر لیمون .5لتر شراب یحتاج إلى  1حیث كل 

   

لمطلــوب عمــل شــراب بالطریقــة نصــف الســاخنة كجــم مــن الفراولــة وا 2000لــدیك -5

  علماً بأن : 

 1200( او وزنــه  1.0313لتــر وكثافتــه  1163.75عصــیر فراولــه حجمــه 

لتـراً مـن المـاء . مـا هـو تركیـز المخلـوط  290.89بركس خلط مـع  8كجم ) وتركیزه 

(  بــركس 60 إلــى            ومــا هــى كمیــة الســكر اللازمــة لرفــع تركیــزه –بــالبركس 

 اللازمـة ( طبیعـى واحسـب عـدد الرجاجـاتالشراب العمل ل %)99جة نقاوة السكر در 

  . لتر ) 1 حجم الزجاجة

  الحل  :

د ×ث ×= ح  2د×  2ث×  2ح + 1د×  1ث×  1ح  

0012  ×8  +290.89  ×1  × = د ×  1490.89صفر  

 0096  = د  1490.89+ صفر  

 بركس  6.44= د  

  وهى تركیز عصیر الفراوله لو اضیف الیه الماء. 

  نو ولحساب كمیة السكر اللازمة تتبع طریقة مربع برس

  

  

  

  

  

   كجم سكر 53.54كجم من العصیر یلزمها  39إي أن كل 

  

   

                             53.54  ×1490.9  
 1490.9 یلزمها ــــــــــــــ  عصیر مخلوط بالماء كجم  

                                           39  

60 

 السكر 99 53.54

 تركیز العصیر  6.44
39 

 س

1490.89 

 %60لإنتاج شراب تركیزه 
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  كجم سكر  2046.7= 

  كجم  3537.6=  2046.7+  1490.9وزن الشراب = 

  جم  6140.1=  3×  2046.7=  3× وزن الحمض = وزن السكر 

  جم  3537.6=  1× وزن بنزوات الصودیوم = وزن الشراب 

كجم  4735.28=  3.54 + 6.14+  3537.60الوزن النهائي للشراب =   

ولحســـاب عـــدد الزجاجـــات یقـــدر حجـــم الشـــراب . ویلـــزم لـــذلك أولاً تقـــدیر الكثافـــة مـــن 

  القانون : 

            145  
 ث = ـــــــــــــــ  

  درجة بومیه  – 145           

   بركس هي  ْ 60میه المقابلة لـ ودرجة بو 

60 ×0.55  =33 ْ   

              145                145  
  = 3جم/كم 1.295ث = ــــــــــــــ = ــــــــ  

            145 – 33            112  

  ك           
 ح = ـــــــ  

  ث                

       

                            3547.28    
  لتر ویهمل الكسر  2739= ـــــــــــــــ =  الشرابحجم  

                  1.295  

  = زجاجة  2739عدد الزجاجات  

یمكــن عملهــا مــن زجاجــة شــراب ورد  (المشــروب) كــم كوبــاً مــن الشــراب المخفــف-6

  ي علماً بأن : صناع

التركیـــز المناســـب و لتـــر  1ســـعة الزجاجـــة = و  65قـــراءة البـــركس للشـــراب المركـــز 

   3كم 250وسعة كوب المشروب =   بركس ْ 18ب = و للمشر 

  

  الحل : 

   35.15=  0.55× 65قراءة بومیه للشراب = 

          145                145  
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  3جم / سم 1.32ـ = ــــــــ = ـ= ـــــــ 65ث 

    145 – 35.15      119.85  

 جم  1320=  1.32× 1000دة = حوزن الشراب بالزجاجة الوا  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزن ماء  47وزن شراب مركز یلزم لتخفیفها  18نجد أن كل 

                   47  ×1320  
 1320  = جم  3447وزن یلزم لتخفیفها ـــــــــــــ  

                       18  

   3سم 3447فیكون حجم الماء =  3سم 1جم ماء =  1وباعتبار أن 

  = 3سم 4447=  1000+  3447حجم الشراب المخفف   

   3سم250ولما كان سعة كوب الماء = 

  

           4447   
  = كوباً  17.7عدد الأكواب = ــــــــــــــ  

                250  

  كوباً  17وبإغفال الكسر یكون عدد الأكواب 

  

  

  

  

  - تذكر أن :

یعرف عصیر الفاكهة في المواصفات القیاسیة بأنه العصارة  عصیر الفاكهة :

الطبیعیة لثمار الفاكهة أو الخضر السلیمة الناضجة غیر المتخمرة ، المحتوى على 

من البذور والقشور والألیاف الخشنة ، والمعامل اللب كله أو جزء منه والخالي 

18 

18 65 

 صفر
47 

1320 

 س
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بإحدى طریق الحفظ المناسبة وذلك في حالة عدم استهلاكه مباشرة بعد تحضیره 

  على شرط أحتفاظه بأكبر قدر ممكن من صفاته الطازجة وقیمته الغذائیة . 

  خطوات صناعة العصیر :

  جودة المادة الخام   درجة  -درجة النضج  -الأصناف انتخاب المادة الخام : -1 

  الفرز -2

  الغسیل بآلات الغسیل ذات الرذاذ - 2النقع   -1طرق الغسیل : الغسیل : -3

  الغسیل بآلات الغسیل البرمیلیة الدوارة  -3                                 

  استخلاص العصیر -4

  أهم الآلات المستخدمة في استخلاص العصیر : 

  مكابس ذات الألواح والقماش -2لأقفاص . عصارات المكابس ذات ا-1

  آلات العصیر ذات الذراع الحلزونیة . - 4العصارات المخروطیة .    -3

  عصارات ذات اسطوانتین أو ثلاث-6عصارات منزلیة إما یدویة أو كهربائیة -5

  حفظ العصیر  -9   خلخلة الهواء -8 الترویق-7الترشیح -6التصفیة -5 

لاسترجاع : یعمل منتج خاص من عصیر البرتقال یجفف عصیر البرتقال فوري ا

إلى مسحوق سریع الاسترجاع بالماء . في هذا الإنتاج یستعمل العصیر المركز 

  ویجفف تحت تفریغ . والمسحوق المجفف الناتج هش القوام لوجود ثقوب في حبیباته 

د     ز الموایهو عصیر الفاكهة الطبیعى الذى یتم ترك عصیر الفاكهة المركز:

  الصلبة الكلیة الذائبة فیه 

  طرق الحصول على العصیر المركز :

  التركیز بالحرارة تحت الضغط الجوى العادي-1 

  التركیز بالحرارة تحت تفریغ أو الأكسدة-2 

  التركیز بالتجمید -3

  الحدیثة لطرق تركیز عصائر الفاكهة والخضروات :  التكنولوجیة التطورات

  السیرمطریقة فصل اللب عن  -1

  طریقة التركیز تحت تفریغ مع فصل الأروما -2 

  طریقة تجفیف العصیر المركز بعصیر طازج  -3 

  شراب الفاكهة

الشراب قد یكون طبیعیاً وقد یكون صناعیاً ، فشراب الفاكهة الطبیعي هو عبارة عن 

عصیر فاكهة طبیعي أضیف إلیه مادة سكریة وحمض عضوي ، ومعامل بإحدى 

أما الشراب الصناعي فلا یستخدم في صناعته عصیر طبیعي بل طرق الحفظ ، 

یضاف للمحلول السكري المركز المحمض بحمض عضوي مادة كیماویة مكسبة 
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للنكهة وتسمى أیضاً إسنس ، وهذه النكهة شبیهة بنكهة أحد أنواع العصیر الطبیعي 

  ، وقد یضاف له لون صناعي ویعامل الناتج النهائي بإحدى 

  الصناعي صناعةالشراب

تنـــتج المصـــانع الكیماویـــة مـــواد تشـــبه طعـــم ورائحـــة ونكهـــة عصـــیر الفواكـــه 

الطبیعـــــي أو عصـــــیر الخضـــــر الطبیعـــــي ویضـــــاف لهـــــذا الشـــــراب أحـــــد الأحمـــــاض 

المســــتعملة فــــي صــــناعة الشــــراب الطبیعــــي مثــــل الســــتریك والســــكر یضــــاف للشــــراب 

  % ، 70-65الصناعي بحیث تصل النسبة النهائیة له في الشراب 

  ب الشراب عیو 

الطعم المحروق أو -5التخمر -4التسكیر  -3التغیر في اللون  -2الترویق  -1

  طعم المادة الحافظة : -7الطعم شدید الحموضة    -6المطبوخ   

  تقدیر تركیز المحالیل:

  میزان وستفال-4قنینة الكثافة . -3اكتومیتر.فر الر -2. الإیدرومترات-1

  انواع الایدرومترات : 

البــــالنج أو الســــكارومیتر أو البــــركس تســــتخدم لتقــــدیر تركیــــز المحالیــــل  ایــــدرومتر-أ

  السكریة 

  ایدومتر البومیه یستخدم في تقدیر تركیز المحالیل المحلیة    -ب

  یستخدم في تقدیر درجة تشبع المحالیل الملحیة  ایدومیتر السالومیتر-جـ

  المحالیل الكحولیة ایدومتر الترالس أو الترالز یستخدم في تقدیر درجة تركیز -د

ایدومتر الكثافة النوعیة منها ایدرومترات تستخدم لتقدیر الكثافة النوعیة للمحالیـل -هـ

  والمحالیل التى كثافتها أقل من واحد صحیح  التي كثافتها أكبر من واحد صحیح

  الاحتیاطات الواجب مراعاتها عند استخدام الأیدرومترات :

  . المظهر  دیر تركیزه رائقیجب أن یكون المحلول المراد تق .1

  یتحرك الأیدورمیتر فیه بسهولة  المخبار المستخدم ذو طول مناسب حتى .2

  ر المخبار جداومتر في وضع رأسى تماماً وغیر ملتصق بر أن یكون الأید .3

قاعــات غازیــة تــدفع فیكــون المحلــول المــراد تقــدیر تركیــزه یحتــوى علــى لا أن  .4

  صحیحة الأیدومیتر إلى أعلى فتعطى قراءة غیر

  تؤخذ قراءة الأیدرومتر من أسفل السطح المقعر للسائل .  .5

  تصحیح القراءةتؤخذ درجة حرارة المحلول وقت إجراء التجربة ویجرى  .6

  

جهاز یستخدم لتقدیر معامل للسوائل مثل الزیوت والمحالیـل وكـذلك   :الرافراكتومتر

  تركیز المواد الصلبة الذائبة 
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م فـي 20ْجـدار مـزدوج  یمـر بـه مـاء درجـة حـرارة بر وقد یحـاط منشـورى الرمزاكتـومیت

م فــي حالــة الزیــوت والــدهون واخــتلاف درجــات الحــرارة 40ْحالــة المحالیــل المائیــة و 

  عند القیاس عند هذه الدرجة لابد أن یعدل القراءة 

  أهمیة الرفراكتومیترومعامل الانكسار في الصناعات الغذائیة :

ذائبة في المحالیل و معرفة معامل انكسار الزیوت تقدیر المواد الصلبة ال         

حیث وجد أن لكل نوع من الزیت  والدهون وبالتالي الكشف عن غش هذه المواد

من خلال جداول و والرقم الیودي للزیوت معامل انكسار ثابت وخاص بنوع الزیت 

درجة الزیوت هبالتالي معرفة كمیة الهیدروجین التي تستخدم في یمكن خاصة 

  یلها إلى سمن . وتحو 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب  العاشر
  المربى ، الجیلي ، المرملاد

  Jam -المـربى :

هــو المخلــوط المكــون أساســاً مــن الســكر والفاكهــة (مثــل الفراولــة والتفــاح) أو 

ـــــة أو المجـــــزأة أو  ــــــورد) الكامل ـــــرع العســـــلى) أو الأزهـــــار (ال الخضـــــر (كـــــالجزر و الق

م) وتبلــــغ نســــبة 104.45ف (2205لدرجــــة  المهروســــة ومختلطــــة بالســــكر ومطبوخــــة

  %) .75-60تركیز المواد الصلبة (كسكروز 

  Gely -الجیـلى :

تعریــف الجیلــى : هــو المــزیج المكــون مــن العصــیر الرائــق لثمــار الفاكهــة و 

الســــكر و البكتــــین فــــى وجــــود الحموضــــة المناســــبة ویــــتم الطــــبخ علــــى درجــــة حــــرارة 
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نموذجى بصفاء لونه وشـفافیته وإحتفاظـه م) ، ویتمیز الجیلى ال105.55ف) (2225(

  % مواد صلبة ذائبة .65بشكل إناء التعبئة و تركیزه النهائى قد یصل إلى 

  Marmalade -المـرملاد :

عبـــارة عـــن جیلـــى رائـــق یحتـــوى علـــى أجـــزاء رقیقـــة مـــن قشـــور ثمـــار المـــوالح 

طح أو معلقة بحالة متماثلة فى جمیع أنحاء الجیلـى بحیـث لا تكـون طافیـة علـى السـ

  راسبة فى القاع .

  المواد الداخلة فى صناعة المربى والجیلي والمرملاد : 10/1

  ) الفاكهة أو الخضر أو الأزهار1(

تســتعمل فــى صــناعة هــذه المنتجــات الفواكــه وهــى الأغلــب ، ومــع ذلــك فقــد 

تستعمل أجزاء نباتیه أخرى مثل الجزر والبطیخ والقرع العسلي مـن الخضـر ، والـورد 

  ر كما یستعمل الزنجبیل أیضاً وهو توابل ریزومیة .من الزهو 

ویجــــب أن تكــــون المــــادة الخــــام المســــتعملة ســــلیمة خالیــــة مــــن الخــــدوش أو 

  الصفات غیر المرغوبة ، ومن الشوائب النباتیة ، وغیر النباتیة ومن النواة .

ودرجة النضج المناسبة للثمار (سنستعمل لفظ الثمار لأنها هى الأغلب فـى 

مهمة فى الحصول على منتج مرتفـع الجـودة . وفـى بعـض الحـالات مثـل  الصناعة)

الفراولــة یجــب حصــاد الثمــار وهــى فــى درجــة نضــج أقــل مــن المطلــوب حتــى لا یزیــد 

نضـــجها أثنـــاء النقـــل إلـــى المصـــنع . ودرجـــة النضـــج المناســـبة لهـــا علامـــات یعرفهـــا 

وكبـر الحجـم مثـل  ع لكل نوع وصنف من المواد الخام ، فقد تكون غزارة اللوننالصا

.  not too soft  أو اللـین not too hardالبرقوق وكذلك ذات القوام غیـر الجامـد 

وفــى الفراولـــة یلـــزم أن تكــون الثمـــار ذات طعـــم حمضـــى وفیــرة اللـــون الأحمـــر صـــلبة 

ـــة  ـــغ مرحل ـــم تبل ـــى ل الأنســـجة ،وفـــى العنـــب الأســـود تفضـــل الثمـــار تامـــة النضـــج والت

وفیرة اللون . وفى الجـزر یفضـل متوسـط الحجـم لأن الجفاف والذبول على الأشجار 

الصــغیر یكــون غیــر مكتمــل النكهــة ولأنــه یســتلزم جهــداً كبیــراً فــى تجهیــزه والفقــد فیــه 

یكــون كبیــراً أثنــاء التجهیــز، كمــا أن الحجــم الكبیــر قــد یكــون بلــغ مرحلــة التلیــف غیــر 

مار صلبة لم تصل المرغوبة . والتفاح درجة نضجه المناسبة هى التى تكون فیها الث

إلى مرحلة القوام الهش ، وفى التمور تسـتعمل الأصـناف الصـلبة كاملـة التلـون غیـر 

  مجعدة القشور .

وتختلف طرق تجهیز المادة الخام حسب نوعها وحسب الرغبة ، فقـد تهـرس 

أو تقطـع قطعــاً صـغیرة أو كبیــرة أو إلـى شــرائح رقیقـة ، وفــى الفواكـه ذات النــواة تــزال 

التمـور و المشـمش والبرقـوق ، ویقشـر التفـاح والتمـور و الكمثـرى ، ویـزال  النـواة مثـل

تخــت الــورد و الفراولــة ، والفواكــه ذات البــذور الصــغیرة مثــل الفراولــة و التــین لا تــزال 
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منهــا البــذور فىصــناعة المربــى ولكنهــا تــزال فــى صــناعة الجیلــى ، أمــا البــذور الكبیــرة 

ل المنتجـات ، كمــا یــزال المحـور الجلــدى الــذى كبـذور التفــاح و الكمثــرى فتـزال فــى كــ

  تتجمع حوله البذور.

رملاد یــزاد علــى مــوفــى الجیلــى تعصــر الفواكــه ویجــرى لهــا ترویــق ، وفــى ال

  ذلك تقطیع القشور إلى شرائح رقیقة .

  ) السكــر :2(

مـن المعتـاد أن یســتخدم سـكر القصـب أو البنجــر (سـكروز) ، ولكـن یضــاف 

لتجــــارى (عســــل البطــــاطس أو عســــل الــــذرة) أو الجلوكــــوز أحیانــــاً بعــــض الجلوكــــوز ا

المسحوق ، وفى المنتجـات الفـاخرة یسـتعمل عسـل النحـل وقـد یضـاف أكثـر مـن نـوع 

  هذه المواد.

حســـب نســـبة  مـــن الســـكر : الفاكهـــة  45:  55و أ 50 :  50ونســـبة الإضـــافة 

  .السكر في الفاكهة المستخدمة 

  ) الحمض :3(

  ت بما یأتى :یقوم الحمض فى هذه المنتجا

  إلى الحموضة المناسبة. pHیخفض رقم  - 1

یقــوم الحمــض بتحویــل الســكروز إلــى جلوكــوز و فركتــوز فــى حالــة اســتعمال  - 2

وهـو انفصـال السـكر إلـى بلـورات  عیب تبلور السكر السكروز ، فیمنع بذلك

 وهو أحد العیوب التى تحدث فى هذه المنتجات .

مـــــى) المتماســـــك الرجـــــراج الحمـــــض هـــــام فـــــى تكـــــوین القـــــوام الجیلـــــى (الهلا - 3

المطلــوب فــى هــذه المنتجــات وهــو أحــد العوامــل الثلاثــة لتكــوین هــذا القــوام 

حمـض هـو الهلامى وهى السـكر و الحمـض والبكتـین ومـن هـذه الأحمـاض 

الســـتریك ، حمـــض المالیـــك ، حمـــض اللاكتیـــك ، حمـــض الطرطریـــك كمــــا 

كربونـــات یســتعمل عصـــیر اللیمـــون . ویســـتعمل أحیانــاً لتعـــدیل الحموضـــة بی

  الصودیوم أو بوتاسیوم .

والـــذى یهـــم فـــى الحموضـــة لیســـت الحموضـــة الظاهریـــة التـــى تقـــدر بـــالتنقیط 

 pHبالقلوى مع دلیل مناسب ، بل المهم هو الحموضـة الحقیقیـة التـى تقـدر بجهـاز 

meter  والتى یعبر عنها رقـمpH  أو رقـم أیونـات الهیـدروجین ، فـالحمض قـد یكـون

مرتفعــاً ولا أثــر فــى هــذه الصــناعة  pHغیــر متــأین فیكــون رقــم مرتفــع التركیــز ولكنــه 

  مثل الحمض المتأین.
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% مــن الــوزن الكلــى 0.2-0.1وعمومــاً تبلــغ نســبة الأحمــاض المضــافة بــین 

كجـم سـكر مضـاف حیـث كـل 1المربى ، وتحسب بعـدد الجرامـات التـى تضـاف لكـل 

  جم حمض .3كجم سكر یضاف له 1

 Buffersالج ذلـك بإضـافة مـواد منظمـة وفى حالة زیادة حموضة المنتج یع

مثـل كربونــات الكالسـیوم واســترات صــودیوم . ویجـب عــدم التغــالى فـى اســتعمال هــذه 

المواد المنظمة لأنهـا قـد تـؤثر علـى قـدرة البكتـین علـى الـربط كمـا أنهـا تتلـف فیتـامین 

  جـ .

  ) البكتین :4(

فــــى هــــذه یقــــوم البكتــــین بــــدور هــــام فــــى إعطــــاء القــــوام الهلامــــى المطلــــوب 

المنتجـــات وهـــو یشـــترك مـــع الســـكر و الحمـــض لإعطـــاء الحالـــة الغرویـــة فـــى الوســـط 

  مللیمیكرون . 1،  0.5المائى على أن تكون حجوم الحبیبات الغرویة بین 

  كیف یتكون القوام الهلامى الممیز لهذه المنتجات ؟

تكون القوام الهلامى یحـدث بترسـیب غیـر كامـل للبكتـین علـى صـورة خیـوط 

النظــام ، و الترســیب یحــدث بســبب أن البكتــین مــادة غرویــة هــذا منتشــرة فــى  رفیعــة

 .( مـاء التـأدرت ) مشحونة بشحنة سالبة تتجمع حول حبیباتها طبقة رقیقة من المـاء

الشحنات السالبة على والسكر یقوم بإمتصاص الماء فى وجود الحمض الذى یعادل 

ـــات ـــین  حبیب ـــ البكت ـــین ف ـــى ترســـیب البكت ـــك إل . ي صـــورة خیـــوط جیلاتینیـــة یـــؤدى ذل

والخیـــــوط التـــــى تتكـــــون تـــــربط المحلـــــول الســـــكرى المركـــــز فتجعلـــــه یظهـــــر بـــــالمظهر 

  المتماسك الممیز للقوام الهلامى .

  

  

  

  

  

      

   

  

  

  

  

  

   ینىحبیبة البكت
  السحنات السالبة 

  ماء التأوردت 
  نىحبیبات البكتی

  السكر 
  یتمص ماء

 التأدرت 

 حبیبات البكتین في الوسط المائي 

  الحمض
+  

یعادل الشحنات 
 السالبة

  الحمض
+  

 ط جیلاتینیة خیو
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  درجة حرارة تجمد القوام :

حـرارة تجمـد درجة الحـرارة التـى یبـدأ عنـدها تكـون قـوام الجیلـى تعـرف بدرجـة 

، وتقدر هذه الدرجة ، كما فـى تقـدیر درجـة البكتـین  temperature setting القوام

pectin grade : تحت ظروف قیاسیة وهى ،  

  . pH 3.3رقم  -2% مواد صلبة ذائبة .              68.5 -1

  ) المـواد الملـونة :5(

النهائى اللـون  أحیاناً یكون لون الفاكهة الطبیعى غیر كاف لإكتساب المنتج

المرغــوب الــذى یفضــله المســتهلك وتســمح تشــریعات الأغذیــة بإضــافة المــواد الملونــة 

المســموح بإضــافتها للأغذیــة والمــواد الملونــة المســتعملة فــى صــناعة المربــى والجیلــى 

والمرملاد یجب أن تتحمل حرارة الطبخ العالیة دون أن تتحول إلى ألوان غیر مقبولة 

  ذات طعم غیر مقبول . أو تتحلل إلى مواد

  ) مكسبات النكهـة :6(

والمسموح منها الأغذیـة طبقـاً للمواصـفات هـى المـواد الطبیعیـة ، ومـن أمثلـة 

هــذه المــواد التوابــل كازنجبیــل و القرنفــل والقرفــة ، ویجــب عــدم اســتعمال هــذه المــواد 

ب بكثــرة لأنهــا تخفــى النكهــة الأصــلیة للفاكهــة و الخضــر ، وتضــاف هــذه المــواد قــر 

نهایة الطبخ حتى لا تتطایر المواد المكسبة للنكهة الطیارة منها بحرارة الطبخ وطـول 

مدتـــه . وقـــد تكـــون المـــواد المكســـبة للنكهـــة المضـــافة هـــى عصـــیر نفـــس الفاكهـــة أو 

الخضر مركزاً أو غیر مركز ،وفى هـذه الحالـة یكـون الغـرض مـن الإضـافة تعـویض 

بخ . وإضــافة هــذه العصــائر یرفــع جــودة مــا یفقــد مــن الفاكهــة أو الخضــر أثنــاء الطــ

  المنتج .

  ) المواد الحافظة7(

  تضاف المـواد الحافظة فى الحالتین :

عند ورود كمیات كبیرة مـن الثمـار للمصـنع أكبـر مـن طاقتـه الإنتاجیـة ، فیلجـأ  - 1

المصـــنع إلـــى تحویـــل الثمـــار إلـــى نصـــف مصـــنعة و یحفظهـــا بـــالمواد الحافظـــة 

تصــنیعها . وتحــدث هــذه الحالــة عــادة عنــد وفــرة لحــین ســحبها للإنتــاج لتكملــة 

  ق ورغبة المصنع فى الاستفادة من انخفاض السعر .واالمحصول فى الأس
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عنـــد انخفـــاض نســــبة المـــواد الصــــلبة الذائبـــة فــــى المنـــتج النهــــائى عـــن النســــبة  - 2

% فتضــاف المــواد الحافظــة كعامــل حفــظ و المــواد 68.5اللازمــة للحفــظ وهــى 

 كهة نصف المصنعة هى :المستعملة فى حالة الفا

ثــــانى أكســــید الكبریــــت وحمــــض الكبریتــــوز و الكبریتیــــات ، وهــــذه المركبــــات  -أ

جــزء  3000-1500تسـتعمل بحیـث تكـون نسـبة ثـانى أكسـید الكبریـت مـن 

فــى الملیــون ، وعیـــب ثــانى أكســـید الكبریــت وأملاحـــه أنــه یـــؤثر علــى لـــون 

البكتــین و أنــه الفاكهــة ، ولكــن لــه فــى مقابــل ذلــك میــزة أنــه لا یــؤثر علــى 

  یتطایر أثناء عملیة الطبخ التالیة .

جراماً من  70حمض البنزویك وأملاحه وخاصة بنزوات الصودیوم بمعدل  -ب

الملـــح لكـــل مائـــة رطـــل مـــن الثمـــار المجهـــزة . وحمـــض البنزویـــك وأملاحـــه 

 تبقى فى المنتج النهائى ولا تتطایر كما یحدث فى ثانى أكسید الكبریت.

مـــن الحفـــظ بعـــد الطـــبخ لانخفـــاض نســـبة الســـكر فالمـــادة أمـــا إذا كـــان الغـــرض 

% 0.1الحافظة هى عادة بنزوات الصودیوم بحیث تكون النسبة فـى المنـتج النهـائي 

.  

  خطوات عمـل المـربى :  10/2

  تجهیز الخامـات : -1

وهــى عملیــات الفــرز و الغســیل بــآلات الغســیل التــى ســبق شــرحها فــى موضــوع 

الــــة البــــذور أو النــــوى كمــــا فــــى التمــــر و الخــــوخ و (عصــــیر الفواكــــه و الخضــــر) وإز 

المشمش ، وإزالـة التخـت مـن الـورد ، وأحیانـاً تقشـر الفواكـه مثـل التفـاح و الكمثـرى ، 

  ثم تقطع إلى أجزاء مناسبة صغیرة الحجم أو تهرس .

  

  إضافـة السكـر-2

أو أحـد مـواد التحلیـة الأخـرى بالنسـب السـابق یضاف السكر ( سـكر السـكروز ) 

  ها حسب درجة الجودة المطلوب إنتاجها .ذكر 

  الطبـخ و التركیـز-3

الغـــرض مـــن هـــذه المعاملـــة الحراریـــة تلیـــین الأنســـجة ورفـــع نســـبة المـــواد الصـــلبة 

% إذا أرید الاعتماد على تركیـز 68.5الذائبة وأغلبها سكریات إلى نسبة لا تقل عن 

% وتختلــف 65 الســكر كعامــل حفــظ أو إلــى نســبة أقــل مــن ذلــك وعــادة لا تقــل عــن

  طرق الطبخ حسب إمكانیات المصنع .
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ففى المنازل یجـرى الطـبخ باللهـب المباشـر تحـت وعـاء الطـبخ المفتـوح وهـى  -أ

طریقة تـؤدى إلـى تـأثیر الحـرارة علـى صـفات المنـتج مـن حیـث طعمـه ولونـه 

  وتستدعى تقلیباً مستمراً وحرصاً من احتراق المنتج .

أوعیـة مفتوحـة تسـخن ببخـار المـاء وفى المصانع الصغیرة یجرى الطبخ فـى  -ب

 الذى یمر فى الجدار المزدوج للوعاء وتزود الأوعیة بمقلبات .

أمـــا المصـــانع الكبیـــرة فیجـــرى فیهـــا الطـــبخ فـــى أوعیـــة مقفلـــة بحیـــث تكـــون  -ج 

  المحتویات بعیدة عن تأثیر الهواء .

وأحــدث تطــویر لطــرق الطــبخ هــو الطــبخ فــى أوعیــة مقفلــة تحــت تفریــغ حیــث  -د

هــذه الطریقــة بــین البعــد عــن تــأثیر الهــواء وانخفــاض درجــة حــرارة الغلیــان  تجمــع

فیقـــل أیضـــاً تـــأثیر الحـــرارة علـــى صـــفات المنـــتج ، ویـــؤدى ذلـــك إلـــى رفـــع جـــودة 

المنتج النهائى ، وفى هذا النوع من الطبخ تتصل الأوعیة بمضخة تفریـغ الهـواء 

ات خاصــة لأخــذ وتكــون مــزودة بمقــاییس لدرجــة الحــرارة و الضــغط ، وبهــا فتحــ

  العینات لاختبار درجة تركیز المواد الصلبة أثناء عملیة الطبخ .

یجـــرى الطـــبخ عمومـــاً بإضـــافة الســـكر إلـــى كمیـــة مـــن المـــاء أو عصـــیر الفاكهـــة 

المنفصـــل منهـــا أثنـــاء الســـلق ، أو إلـــى مـــاء الســـلق كمـــا یضـــاف البكتـــین إمـــا صـــورة 

مـذاباً فـى المـاء أو علـى  مسحوق مخلوطـاً بكمیـة مـن السـكر وهـذا غیـر مفضـل ، أو

صورة مستخلص مائى محضر فى المصنع من فواكـه غنیـة بـالبكتین مثـل التفـاح أو 

% بكتـــین. والبكتـــین 5-3قشـــور المـــوالح ، وهـــذه المستخلصـــات تحتـــوى عـــادة علـــى 

یضــاف للفواكــه غیــر المحتویــة علــى البكتــین أو التــى بهــا كمیــة بكتــین منخفضــة أو 

% مـــن وزن النـــاتج 1-0.9ة تكـــون الإضـــافة بنســـبة بكتـــین مـــنخفض الجـــودة . وعـــاد

جــــم لكــــل كیلــــو جــــرام ســــكر مضــــافاً حســــب كمیــــة البكتــــین 5-2النهــــائى أو حــــوالى 

  الموجودة فى الفاكهة المستعملة .

عنــــد الوصـــــول إلـــــى درجــــة النضـــــج النهائیـــــة للمربــــى یوضـــــع حمـــــض الســـــتریك 

یـداً . والسـبب فـى المحسوب مذاباً فى أقل قدر ممكن من الماء إلى المربى ویقلـب ج

وضــعه بعــد النضــج ولــیس قبــل ذلــك أن وجــود الحمــض مــع الحــرارة المرتفعــة یتلــف 

  الصفات الجیلیة للبكتین .

  نقطـة النضج النهائیة -4

  -یمكن معرفة نقطة النضج المناسبة بثلاث طرق :

ف 2225-220بــــالترمومتر حیــــث تصــــل درجــــة حــــرارة غلیــــان المربــــى إلــــى  - 1

ــــة م) و المعــــ104.5-105.55( ــــاع نســــبة المــــواد الصــــلبة الذائب روف أن ارتف
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تعمــل علــى رفــع نقطــة الغلیــان وهــذه الــدرجات مــن الحــرارة تــدل علــى وصــول 

  % .68.5نسبة هذه المواد إلى 

 70ْ-68.5بالرفراكتومتر أو الایدرومتر حیث تصل نسبة المواد الصلبة إلى  - 2

 بركس .

ذ بهــا جــزءاً مــن خبــرة الصــانع الــذى یســتدل علــى النضــج بواســطة ملعقــة یأخــ - 3

وكـذلك تكـون  المربى ویتركه یبرد ثم یسكبه فإذا إنسكب بشـكل قطـع أو خـیط

 كان دلیلاً على النضج . خیوط بین أصابع الید

  الحفــظ :-5

% أو أكثر قلیلاً فى 68.5قد یكتفى بوصول نسبة المواد الصلبة الذائبة إلى  -1

ــ2055الحفــظ ، ویعبــأ المنــتج بعــد أن یبــرد لحــوالى  ى برطمانــات وتقلــب ف ف

  العبوات على أغطیتها لتعقیم الغطـاء .

) قبــل تعبئــة المنــتج م 82ْف (5180دعــت الضــرورة للتبریــد إلــى أقــل مــن ا إذ-2

ف لمــدة تختلــف 212ْف أو تعقــیم تجــارى علــى 180ْفیجــرى لــه بســترة علــى 

  ك).  ½ ساعة للعبوة سعة ½باختلاف حجم العبوة (

 وقد سبق الحدیث عن ذلك .قد تستعمل المواد الحافظة  -3

  التعبئـة :-6

وهى تتم آلیـاً فـى معظـم المصـانع سـواء فـى برطمانـات زجاجیـة أو علـب صـفیح 

أو علــب ألومنیــوم والبلاســتیك وبعــد التعبئــة یــتم قفــل العبــوات بعــد تركهــا فتــرة وجیــزة 

لخـــروج الهـــواء واحـــداث تفریـــغ بهـــا . أمـــا فـــى المنـــازل فتـــتم التعبئـــة یـــدویاً ثـــم تقفـــل 

  لبرطمانات وتقلب لتعقیم الاغطیة .ا
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  التبرید بعد التعبئـة-7

بعــد تعبئــة المربــى فــى العبــوات الزجاجیــة یجــب عــدم تبریــدها بســرعة أمــا المربــى 

المعلبــة فانهــا تبــرد فــى حمــام مــائى عمومــاً فــالعبوات الكبیــرة تبــرد بــالهواء (تیــار مــن 

العلـب بالمـاء أن تتبقـى بهـا ویلاحـظ فـى حالـة تبریـد  –الهواء البارد أو غرف مبردة) 

  كمیة من الحرارة تكفى لتجفیف العلب من الخارج من آثار ماء التبرید .

  وضع البطاقات وشحن العبوات :-8

وهى خطوة هامة لتحدید نوع المربى التى فى العبوة لذلك توضع بطاقات تحتوى 

بـوات تـاریخ یوضـع علـى الع على البیانات اللازمة والتى تحددها المواصفات النوعیـة

الإنتاج والرقم الكودى للتشغیلة في المصـنع وتـاریخ الصـلاحیة قـد یطبـع هـذا التـاریخ 

 inke jet أو یضــــغط علــــى ســــطح أغطیــــة العبــــوات أو یــــرش بواســــطة ماكینــــة

، یلى ذلك تعبئة عبوات المربى فى صنادیق من أوتوماتیكیاً    Dating machenأو

  ق.الكرتون تمهیداً لشحنها لمناطق التسوی

وفیما یلى أمثلة لصناعة بعض أنواع المربى بطرق منزلیة وأساس صناعتها هو 

  نفس أساس الصناعة فى المصانع مع اختلاف الأدوات والإمكانیات .

  

  أمثلة عملیة لصناعة المربى والجیلى والمرملاد:  10/3

  مربى التفاح أو السفرجل أو الكمثرى 

ء علـى أن تكـون سـلیمة مـن أى تنتخب الأصناف الصـلبة غیـر الهشـة الخضـرا - 1

  خدوش أو إصابات حشریة .میكانیكیة و عطب أو إصابات 

 الغسیـل . - 2

 التقشیـر . - 3

التقطیــع لإزالــة البــذور و الجیــوب البذریــة و الغمــر فــى محلــول حمــض ســتریك  - 4

 لمنع تغیر اللون .

 التقطیع إلى شرائح أو قطع صغیرة . - 5

 . دقیقة ) 30 ( ساعة  ½مرها لمدة  یغتسلق القطع فى ماء كاف  - 6

 تفصل الثمار عن ماء السلق وتوزن الثمار . - 7

جــزء فاكهــة  45جــزء ســكر إلــى كــل  55یضــاف الســكر إلــى مــا الســلق بنســبة  - 8

كجـم سـكر مضـاف ویـذاب السـكر 1جـم حمـض سـتریك لكـل 3مجهزة ویضـاف 

بالتسخین ویرشح المحلول السكرى الناتج لإزالـة شـوائب السـكر والترشـیح یكـون 

 الجبن . شأو شا خلال قماش
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تضاف قطع الفاكهة المسلوقة إلى المحلول السكرى ویسـتمر فـى التسـخین إلـى  - 9

 الوصول إلى نقط النهائیة  .

م وتعبــأ فــى برطمانــات وتقلــب علــى أغطیتهــا 935تتــرك المربــى لتبریــد قلــیلاً  -10

  لتعقیم الغطاء .

  . تغسل البرطمانات لإزالة ما یكون قد لصق بها من المربى من الخارج -11

كجـم فاكهـة مجهـزة یضـاف لهــا  60كجـم فاكهـة تعطــى  100الإنتــاج التقریبـى : كـل 

  كجم مربى . 90كجم وهذه الكمیة تعطى حوالى  73سكر حوالى 

  

  أو المشمش  خمربى الخـو 

تنتخـــب ثمـــار الخـــوخ أو المشـــمش تامــــة النضـــج وعلـــى نفـــس درجـــة النضـــج  - 1

  لون .الصالحة للإستهلاك الطازج على ألا تكون خضراء ال

 غسیـل . - 2

 فصل النـواة . - 3

 تقطیع إلى أجزاء صغیرة . - 4

 ساعة . ½   سلق فى الماء لمـدة  - 5

 تـرفع الثمار وتصفى وتزال القشور والألیاف الخشنة . - 6

 العصیر الذى نتج عن التصفیة مع مـاء السلق . یجمع - 7

 جزء فاكهة مجهزة .  45جزءاً إلى كل  55یـوزن السكر بمعدل  - 8

إلـــى العصـــیر أثنـــاء تســـخینه ، ویقلـــب حتـــى تمـــام  یضـــاف الســـكر بالتـــدریج - 9

الــذوبان وتــزال المــواد الطافیــة علـــى الســطح وهــى الــریم ، ویضــاف حمـــض 

جـــم 2جـــرام حمـــض لكـــل كجـــم ســـكر مضـــاف للخـــوخ أو 3.5ســـتریك بمعـــدل 

 حمض / كجم سكر مضاف للمشمش.

أو إلـــــى أى علامـــــة أخـــــرى مـــــن  )م105.55-104.5(تركیـــــز بـــــالحرارة إلـــــى-10

 ج النهائى .علامات النض

 ½  م) لمـدة 1005تعبئة وقد یجرى تعقیم بالحرارة للبرطمانات المعبأة على (-11

 ساعة وتزداد المدة بزیادة سعة العبوة .

وهذه  جم فاكهة مجهزة 60طازجة یعطى كجم فاكهة 100: كل  التقریبى الإنتاج

  كجم مربى.90تعطى 
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  مـربى البلح (التمـر)

ـــة النضـــج یســـتخدم لهـــذا النـــوع ثمـــار ا - 1 ـــة مـــن الـــبلح ، ومرحل لأصـــناف الطری

المناسبة هى قبل أن تصبح رطبة أى القوام الصلب لتتحمل حرارة السـلق و 

  الطبخ .

 تفرز لاستبعاد التالف والزائد النضج وغیر الناضج أو المصاب . - 2

 الغسیـل . - 3

 تقشیر بسكاكین یدویة أو إستخدام التقشیر الاحتكاكى (الكربوراندم). - 4

 فى محلول حمض ستریك لمنع تغیر اللون . تغمر الثمار - 5

دقیقـــة فـــى المـــاء ، والمـــدة تختلـــف حســـب درجـــة نضـــج  30-15ســـلق لمـــدة  - 6

 الثمار .

 ترفع الثمار من ماء السلق وتغمر فى ماء بارد . - 7

 نزع النواة بقطعة رفیعة من الخشب تدفع النواة خارج الثمرة . - 8

ل ، أو قطعـــة مـــن یوضـــع فـــى مكـــان النـــواة لـــوز ، أو فســـتق ، أو ثمـــرة قرنفـــ - 9

دقیقة  20القشور الیوسفى . وهذه المواد تحضر قبل استعمالها بسلقها لمدة 

  لتحسین طعمها ، وهى تحسن جودة المربى .

یقدر وزن الثمار بعد نزع النـواة ثـم تسـلق مـرة أخـرى فـى مـاء جدیـد حجمـه  -10

ساعة حسـب درجـة صـلابة أنسـجة الثمـار  2 - 1.5 حجم الثمار لمدة 1.5

.  

ســـكر،  55فاكهـــة :  45ترفـــع الثمـــار ویضـــاف الســـكر لمـــاء الســـلق بواقـــع  -11

جم حمض ستریك لكـل 4ویذاب سكر فى ماء السلق بالحرارة ، ویضاف له 

ــــــــان 1 ــــــــى الغلی كجــــــــم ســــــــكر یضــــــــاف ، ثــــــــم تضــــــــاف الثمــــــــار ویســــــــتمر ف

  (قد یضاف أو لا یضاف بكتین فى أول عملیة الطبخ). م) 105.55(إلى

ساعة إذا  ½    لمدة  م  0105انات وقد تعقم على تعبأ المربى فى برطم -12

كجم أو أكثر كلما زادت سعتها عـن ذلـك، ثـم  ½   كانت البرطمانات سعة 

  تبرد تبریداً فجائیاً .

كجــم ثمــاراً مجهــزة ،وفــى النهایــة  80كجــم تعطــى حــوالى 100كــل  :التقریبــىالإنتــــاج 

  كجم مربى .160تعطى إنتاجاً قدره حوالى كل 

  

  لفـراولة مـربى ا
الثمــــار الصــــالحة لــــذلك هــــى الثمــــار الناضــــجة متماســــكة القــــوام ذات اللــــون  - 1

  الأحمر الوفیر و النكهة الغنیة .
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تفــرز لفصــل التــالف وتغســل بغمرهــا فــى المــاء وهــى موضــوعة فــى مصــفاة  - 2

 عدة مرات .

 یزال التخت والأعناق الخضراء بالید ثم تغسل مرة ثانیة . - 3

 سكر . 55ثمار :  45ر بنسبة توزن الثمار وتحسب نسبة السك - 4

 دقیقة . 20یمزج السكر مع الفراولة (بدون ماء) ویترك الخلیط مدة  - 5

دقائق یـذوب خلالهـا السـكر ویفصـل محلـول  10یسخن المخلوط ببطء لمدة  - 6

 سكرى به جزء من عصیر الثمار .

ترفـع الثمــار مــن العصــیر النــاتج ویفصـل نصــف الســائل المنفصــل ویســتخدم  - 7

 اولة بالطریقة نصف الساخنة .لصناعة شراب فر 

جــــم بكتــــین/ كجــــم ســــكر 4یضــــاف للنصــــف الثــــانى مــــن الســــائل المنفصــــل  - 8

 مضاف .

 .م105.55ترفع حرارة المخلوط ویستمر فى التسخین إلى - 9

  كجم سكر مضاف ویقلب جیداً.1جم /  2یضاف حمض الستریك بواقع -10

  ف ثم تعبأ .2005تترك المربى لتبرد إلى -11

لمـدة تتناسـب مـع حجـم العبـوة ثـم  م  1005ى بعد التعبئة علىقد تعقم المرب-12

  تبرد فجأة.

كجـم فراولـة مجهـزة  85كجم فراولـة طازجـة تعطـى حـوالى 100:كل التقریبى الإنتـاج 

ـــة ،  كجـــم ســـكر . 85یضـــاف لهـــا  ـــه شـــراب فراول یؤخـــذ نصـــف المحلـــول ویعمـــل من

  كجم مربى . 85والثمار و المحلول الباقى تعطى حوالى 

  

  ـى الجـزر مـرب
  یصلح لهذا الغرض الجزر الأصفر متوسط الحجم .-1

  یقشر الجزر بالید .-2

  یقطع إلى حلقات أو شرائح أو یفرم .-3

  یسلق الجزر فى الماء حتى تلین الأنسجة .-4

فاكهـة :  45تصفى القطع مـن المـاء السـلق وتـوزن وتقـدر كمیـة السـكر بواقـع -5

  سكر . 55

  قع لتر ماء / كجم سكر .یذاب السكر فى الماء بوا-6

جـــــم 4یصـــــفى المحلـــــول الســـــكرى لإزالـــــة شـــــوائب الســـــكر ویضـــــاف للمحلـــــول -7

  بكتین/كجم سكر مضاف ویذاب السكر بالتسخین .

  یضاف الجزر إلى المحلول ویستمر فى التسخین إلى نقطة النضج .-8
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  كجم سكر مضاف ویقلب .1جم/ 5یضاف للمربى حمض ستریك بواقع -9

  ثم تعبأ . م935لتبرد إلىتترك المربى -10

لمـدة تختلـف حسـب حجـم العبـوة وتبـرد فجـأة م   1005قد تعقم العبوات علـى-11

  ثم تخزن .

 80حوالى  یعطىكجم جزر (بدون المجموع الخضرى)  100: كل التقریبى الإنتـاج 

  كجم مربى . 130حوالى كل  ینتجكجم جزر مجهز 

  

  مـربـى الجـوافـة 
الرائحة الزكیة ، ذات افة قلیلة البذور ، الناضجة ، یصلح لصنع مربى ، الجو -1

  جیدة الطعم .

  غسیــل .-2

  تقطیع إلى قطع صغیرة .-3

  حجم الجوافة .½  ساعة فى ماء یغلى و الماء یبلغ حجمه  ½  سلق لمدة -4

هـــرس وتصـــفیة لإزالـــة القشـــور و البـــذور بمصـــفاة عادیـــة للمقـــادیر الصـــغیرة ، -5

  فى الكمیات الكبیرة . عصائرتصفیة الوبآلات تصفیة تشبه آلات 

  . سكر 55فاكهة :  45بواقع یوزن اللب المصفى وتقدر كمیة السكر -6

  یضاف السكر إلى اللب ویذاب بالحرارة .-7

  .م105.55یستمر فى التسخین إلى-8

  جم / كجم سكر مضاف . 4یضاف حمض الستریك بواقع -9

ف لمدة تختلـف حسـب 5212على تعبأ وقـد تعقم م 935تبرد المربى إلى ثم -10

  حجم العبوة .

ــــاج  ـــب  84 یعطـــىكجـــم مجهـــز  94 یعطـــىكجـــم ثمـــار  100كـــل  :التقریبـــى الإنت ل

  كجم  مـربى.190مصفى وهذه الكمیة تعطى حوالى 

  

  خطـوات صناعـة الجیلـى
  ) فرز الثمار وإزالة التالف .1(

  ) غسـل الثمـار.2(

  ).وشراب الفاكهة یر) استخلاص العصیر وترویقه (راجع باب عص3(

  ) إضافـة السكر و البكتین.4(

) الطبخ و التركیز حتى الوصول إلـى الحالـة الجیلیـة ثـم إضـافة الحمـض 5(

.  
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% مــواد صــلبة ، والنقطــة النهائیــة لهــا علامــات 68.5والتركیــز النهــائى هــو 

  ذكرت فى المربى .

حظـات الآتیـة ومن المهـم جـداً أن یكـون المحلـول رائقـاً شـفافاً لـذلك فـإن الملا

  لها أهمیتها للحصول على الشفافیة التى تمیز الجیلي عن المربى :

  الترویق یجب أن یكون موضع اهتمام الصانع .-1

ث دأثنــاء الطــبخ یتجمــع ریــم علــى ســطح الجیلــى ، وإزالتــه ضــروریة حتــى لا یحــ-2

  تعكیر .

القـــة ترشـــیح المحالیـــل الســـكریة ومحالیـــل الأحمـــاض ضـــرورى لإزالـــة أیـــة مـــواد ع-3

  تسبب التعكیر وكذلك مستخلص البكتین المستعمل .

  )التعبئـة :6(

التعبئة فى الجیلى تختلـف عنهـا فـى المربـى ، حیـث إنـه یستحسـن أن تكـون 

الأوعیة لها فوهات أوسع من القاعدة حتـى یسـهل عنـد صـب محتویاتهـا انزلاقهـا إلـى 

والزجاج أفضل حتى الصحون التى ستقدم فیها وتظل محتفظة بشكل وعاء التعبئة . 

یظهـر شـفافیة الجیــل للمسـتهلك . یجـب أن یراعــى أثنـاء التعبئـة عــدم اخـتلاط المنــتج 

  ر الجیلى .هبالهواء حتى لا تحبس فقاقیع هوائیة تشوه مظ

  )البستـرة 7(

ســاعة علـى الأقــل ½  لمـدة   م905قـد یبسـتر الجیلــى بعـد قفـل الأوعیــة علـى

  كجم .½   بر من المدة إذا كانت سعة الوعاء أك ادوتزد

  -صفـات الجیلـي الجیـد :

  أن یكون شفافاً رائقاً تماماً .-1

  أن یكون رجراجاً متماسك دون أن یسیل .-2

أن یسهل اخراجه من أنیة التعبئة على أن یأخذ شكل الانیة بعد خروجـه -3

  منها .

  أن یتوافر به طعم ورائحة الفاكهة المصنع منها .-4

  معاً ذو حواف عند قطعة بالسكین .أن یكون سطحه أملساً لا-5

  -عیـوب الجیلـى :

تعكر لون الجیلى : وذلك لعدم ترویق العصیر أو عدم إزالة الـریم خـلال -1

  الطبخ أو وجود شوائب بالسكر .

  خشونة الجیلى : بسبب زیادة نسبة البكتین أو نقص السكر .-2

دة مكونـــــات خاصـــــة زیــــــاالسیــــــولة الجیلـــــى: وذلـــــك بســـــبب عـــــدم تـــــوازن -3

  . 3.1الى أقل من  pHالحموضة ووصول 
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% مـــن إنخفـــاض تركیـــز 70التسكــــیر: وذلـــك بســـبب تركیـــز الســـكر عـــن -4

  الحامض .

  تخمر الجیلى : لنمو الاحیاء الدقیقة بسبب إنخفاض تركیز السكر .-5

  

  تصنیع بعض أنواع الجیلى

  جیلـى البرتـقال

یـز عصـیره بزیـادة یصنع مـن ثمـار البرتقـال صـنف البرتقـال البلـدى الـذي یتم

تركیــــز المــــواد الصــــلبة الذائبــــة واللــــوان ومــــواد الطعــــم والرائحــــة القویــــة والتــــى تتحمــــل 

  المعاملات الحراریة . 

  طریقـة التحضـیر .

  تغسل ثمار البرتقال وتقشر لإزالة القشرة الخارجیة . - 1

ل القشرة الداخلیة (الالبیـدو) وتقطـع قطـع صـغیرة ویـتم غلیهـا فـى كمیـة صتف - 2

 تفصل القشور .و ساعة  ½ ء تكفى لتغطیتها وذلك لمدة من الما

ترفـــع فصـــوص البرتقـــال علـــى النـــار مـــع المـــاء المســـتخدم فـــى غلـــى قشـــور  - 3

 تفصل بعدها الفصوص . –ساعة ½ الابیدو ویتم غلیها لمدة 

تعصر فصوص البرتقال الناضجة ثم یضاف لها السكر وماء على القشـور  - 4

 ل جمیع الشوائب .لفص تصفىویقلب السكر على الساخن ثم 

یضـــاف حـــامض الســـتریك ویســـتكمل التركیـــز بـــالحرارة حتـــى اكتمـــال تركیـــز  - 5

 الجیلى .

یصـــب الجیلـــى فـــى الأكـــواب أو فـــى البرطمانـــات الخاصـــة مـــع أحكـــام غلـــق  - 6

 العبوات .

  

  -جیـلى العـنب :

  یفضل أن یصنع من أصناف العنب الرومى الحمراء .

  -طـریقة التحضیر:

ق 10كمیة من الماء تكفى لتغطیتـه (مـدة الغلـى یغسل العنب ویغلى فى -1

  أو حتى النضج دون انفجار الثمار ).

  كر و الحامض على الساخن ثم یصفى تعصر الثمار ویضاف إلیها الس-2

  یستمر التركیز حتى الوصول الى التركیز المناسب فى الجیلى .-3
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  -الجیلـى الصناعـى :

ین و الحـامض العضـوى مـع یحضر بخلط نسب متوازنة مـن السـكر و البكتـ

ویــــتم التركیــــز  Essenceالمــــاء وعــــادة یضــــاف الیــــه لــــون صــــناعى ومكســــب طعــــم 

 -% 65بــالحرارة بحیــث تصــل نســبة المــواد الصــلبة الذائبــة فــى المنــتج النهــائى الــى 

70. %  

  -طریقـة تحضیر الجیلـى الصناعـى :

لتـــر مـــثلاً علـــى  1یحضـــر  -% 44.5تحضـــیر محلـــول ســـكرى تركیـــز -1

  ن .الساخ

جرام بكتین / لتر محلول سكرى مع الاستمرار فـى  28.5 – 21یضاف -2

  الغلیان .

  الترشیح ثم الغلیان لإزالة الریم .-3

  . جم حمض طرطریك/ لتر ماء .52یضاف -4

ــــم یضــــاف 105ْرار التســــخین حتــــى تصــــل درجــــة الحــــرارة الــــى ماســــت-5 م ث

  الاسنس واللون .

  التعبئـة و الحفظ . -6

  

  لمرملادخطوات صناعة ا

یختلــف المـــرملاد حســب الـــبلاد التــى تصـــنعه ، وهنــاك نوعـــان رئیســیان فـــى 

  المنتجات العالمیة للمرملاد :

النــــوع الإنجلیــــزي ذو طعــــم مــــر یفضــــله الإنجلیــــز و الطعــــم المــــر نــــاتج عــــن -1

جربـت فـروت مـع البرتقـال مـن استخدام أصناف معینة من البرتقال أو خلیط 

  ج مع البرتقال.رنأو نا

برتقــال مــع الع الأمریكــى : لــیس بــه مــرارة وغالبــاً مـا یســتخدم فــى صــناعته النـو -2

  لیمون .ال

عنـد صـناعة  والتى تستخدم في صناعة الجیلـي یتبع نفس الخطوات السابقة

المــرملاد ، ولكــن یلاحــظ أنــه یــتم إضــافة جــزء مــن قشــور المــوالح بعــد تقطیعهــا إلــى 

ص من جزء كبیر من الطعم المر . ها و التخلتأجزاء صغیرة وسقلها فى الماء لتسوی

كمــــا یلاحــــظ أیضــــاً إنخفــــاض كمیــــة البكتــــین و الحمــــض المضــــافة لإرتفــــاع نســــبتها 

  الطبیعیة فى ثمار الموالح .

  -وخطـوات صناعة المرملاد من الموالح كما یلى :

  غسیل الثمار وفرزها لفصل التالف .-1
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الحصــول  اســتخلاص العصــیر كمــا فــى بــاب العصــیر وترشــیح وترویــق حتــى-2

  ئق شفاف وهو شرط الجودة فى المرملاد كما فى الجیلى.اعلى مظهر ر 

  مل بآلات خاصة. 3تؤخذ القشور وتقطع إلى شرائح رفیعة بسمك حوالى -3

أمثــال حجمهــا وتســلق حتــى تصــبح لینــة  3یضــاف للقشــور مــاء للســلق یعــادل -4

 ســاعة . وإذا كــان المرغــوب صــناعة½إلــى     ¼وقــد یســتغرق الســلق مــن 

مــرملاد بالطریقــة الأمریكیــة فــإن الســلق قــد یكــون لهــدف الــتخلص مــن المــرارة 

(وفى هذه الحالة یهمل ماء السلق). والسلق یؤدى أیضاً إلـى تحویـل البكتـین 

علــى تكــوین القــوام الهلامــى المرغــوب . لهــا القــدرة المعقــد إلــى صــورة أبســط 

  هذه القشور و یهمل الباقى .½    – ¼  یؤخذ 

كر إلى ماء السـلق ویـذاب بالتسـخین وقـد یضـاف بكتـین ثـم یرشـح یضاف الس-5

المحلــــول الســــكرى لفصــــل شــــوائب الســــكر و المــــواد التــــى قــــد تكــــون معكــــرة 

  للمحلول .

تضـــاف القشـــور ویجـــرى التركیــــز إلـــى النقطـــة النهائیــــة للنضـــج وقـــد یضــــاف -6

  حمض ستریك أو غیره من الأحماض قرب نهایة التركیز .

مــرملاد لمــدة قصــیرة یحــدث أثنائهــا زیــادة امتصــاص القشــور التبریــد : یبــرد ال-7

للسكر من المحلول وتتوزع القشور بشـكل متجـانس فـى المحلـول قبـل التعبئـة 

.  

  یعبأ المنتج كما فى حـالة الجیلى .-8

سـاعة إذا كـان التبریـد قـد خفـض ½    ف لمدة 180ْقد یبستر المرملاد على -9

  ة .ف قبل التعبئ 180ْحرارة المنتج عن 

  المربى و الجیلى والمرملاد : التى تحدث في  عیوبال  10/4

لمـا كانـت هنـاك عوامـل كثیـرة یتوقـف علیهـا نجـاح هـذه الصـناعة ،فـإن عـدم 

القــدرة علــى الــتحكم فــى جمیــع هــذه العوامــل مــرة واحــدة یســبب أحیانــاً عیوبــاً ،و قــد لا 

أكثــر مــن  یكـون مــن السـهل الكشــف عــن سـبب ظهــور أحـد العیــوب وخاصــة إذا كـان

عامــــل مســــؤولاً عــــن العیــــب . وخبــــرة الصــــانع قــــد تكــــون هــــى الأســــاس فــــى معرفــــة 

  الأسباب.

  والصفات الآتیة یجب مراجعتها عند حدوث عیب فى المنتج :

ـــم صـــنســـبة المـــواد ال ـــة (أى رق ـــة ، الحموضـــة الحقیقی ) ، نســـبة pHلبة الذائب

ان الأخیرتـــان مـــن ، اللـــون ، النكهـــة . والصـــفت setتحویـــل الســـكروز ، درجـــة الـــربط 

العوامل التى تقـدر حسـیاً ، أمـا الصـفات الأخـرى فـإن التحلیـل یمكـن أن یضـع أیـدینا 

  على أسباب حدوث العیوب .
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وقد وجد أن ضعف قوام هذه المنتجات یرجع إلى واحد أو أكثر من العوامل 

  الآتیـة :

ـــتج قـــ-أ ـــین ممـــا یعطـــى المن ـــل المـــائى للبكت ـــة یســـبب التحل وام الغلیـــان لمـــدة طویل

  الشراب ولیس قوام الجیلى .

الحموضة الأعلى مـن الحـدود المناسـبة یسـبب عیبـاً ممـاثلاً للسـابق حیـث إن -ب

الحمــض یســـبب تكســـیر شـــبكة الجیلـــى ، ویحــدث إنفصـــال المـــاء وهـــى حالـــة 

 bleeding orتســـمى فـــى الصـــناعة الســـیولة أو الإدمـــاء أو الإدمـــاع (

synersis. (  

المناسب تجعل البكتین غیر قادر على الـربط الحموضة المنخفضة عن الحد -ج

setting . فلا یتكون القوام الهلامى  

علــــى شــــكل أمــــلاح  Buffersالفواكــــه المحتویــــة علــــى مــــواد منظمــــة طبیعیــــة -د

معدنیـــة تســـبب تـــأخر ربـــط القـــوام ، أمـــا إذا كانـــت كمیاتهـــا كبیـــرة فإنهـــا تمنـــع 

  حدوث الربط .

  انخفاض البكتین كمیة أو جودة .-هـ 

  یادة السكر للبكتین وإنعدام التوازن المطلوب بینهما .ز -و

التبریــد الزائــد قبــل التعبئــة یــؤدى إلــى تكســیر القــوام أى إلــى أن یكــون الجیلــى  -ى

المربى أو المرملاد فى العبوة لیس على شكل كتلة واحدة ویسمى هذا فى  أو

  الصناعة الربط المتكسر .

  ومن العیوب الشائعة :

  ماع : أسبابه) الإدماء والإد1(

  حموضة زائدة .-أ

  بكتین منخفض .-ب

  ماء زائد أو مواد صلبة ذائبة أقل من الحدود المطلوبة .-ج

  زیادة السكر المحول .-د

  ولكشف أى من هذه العوامل هو المسؤول تجرى الاختبارات الآتیة :

  اختبار فراكتومترى لتقـدیر المـواد الصـلبة الذائبـة . وخـط الخطـر هـو مـا یقـع

  %.65تحت 

  .pH 2.8وخط الخطر هو الذى یقع تحت  pHختبار رقم ا-أ

  تختبر أیضاً قوة البكتین . -ب

  .تختبر نسبة السكر المحول بطریقة فهلنج -ج

  Discoloration) تغیر اللـون 2(
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  یحدث تغیر اللون لأحد الأسباب الآتیة :

ر أو یـؤثر التسخین لمدة طویلة أثناء الطبخ ، و التركیز قد یسبب كرملـة السـك-أ

  على الكلوروفیل إذا وجد ، ویسبب اللون البنى .

عــدم التبریــد الكــافى بعــد التعبئــة وخاصــة إذا كانــت العبــوات كبیــرة (أكثــر مــن -ب

  رطل فى السعة). 10

  قد یسبب قصر اللون الممیز للفاكهة . ثانى أكسید الكبریتاستعمال -ج

  الإسراف فى إستعمال المنظمات .-د

دن ، فقد وجد أن التلـوث بالكالسـیوم أو المغنسـیوم أو الفوسـفات التلوث بالمعا-هـ

أو الأكســـالات أو الأمـــلاح غیـــر القابلـــة للـــذوبان لهـــذه المـــواد تســـبب التعكیـــر 

turbidity .  ــــون ــــد وأملاحهمــــا فیســــبب الل ــــوث بالقصــــدیر أو الحدی أمــــا التل

  . milkinessأو مظهر اللبن  darknessالداكن 

لنضــج الزائــد فــى بعــض الفواكــه ویســبب اللــون البنــى، أســباب بیولوجیــة مثــل ا-و

  ومثل الصدمات المیكانیكیة للثمار .

  Crystallizationلتسكیر أو بلورة السكر ا) 3(

  -یتسبب فى هذا العیب أحد العوامل الآتیة :

زیادة الحمض یسبب تحول زائد إلى جلوكوز وفركتوز فتحدث بلورة للدكستروز -أ

.  

  لازم یسبب تبلور السكروز .انخفاض الحمض عن ال-ب

  التسخین الزائد یؤدى إلى زیادة التحول من سكروز إلى السكریات الأحادیة .-ج

عیـــب آخـــر مظهـــره تبلـــور ولكنـــه لـــیس تســـكراً ، وهـــو نـــاتج مـــن تبلـــور أمـــلاح -د

  الطرطرات فى منتجات العنب .

  )صلابة الفاكهة أو قشورها : أسبابها 4(

حلــول ســكرى عــالى التركیــز بــدون أن تكــون قــد لــى الفواكــه أو القشــور فــى مغ-أ

ســـلقت جیـــداً قبـــل إضـــافتها إلـــى المحلـــول الســـكرى وبـــذلك تصـــبح الفواكـــه أو 

ولا تستطیع أن تمتص السكر ، وهذا سـبب شـائع فـى  toughالقشور جامدة 

  منتجات الموالح و العنب الأسود .

 very hard waterسلق القشور أو الفواكه فى ماء مرتفع العسر -ب

  ) نمو الفطریات والخمائر : الأسباب 5(

  ارتفاع نسبة الرطوبة فى المخزن .-أ

  تلوث المربى قبل التعبئة أو قبل قفل العبوات .-ب

  % .65انخفاض نسبة المواد الصلبة الذائبة . والخط الخطر هو أقل من -ج
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  أمثلة عامة :  10/5

  

یـــراد تصـــنیعها % 25هـــا أثنـــاء التجهیـــز منیفقـــد  -فاكهـــة وزنهـــا طـــن واحـــد  - 1

ـــــى ـــــزوات وعـــــدد  ،مرب ـــــین و البن ـــــة الســـــكر و الحمـــــض و البكت أحســـــب كمی

 45:55جـــم علمـــاً بـــأن إضـــافة الســـكر الـــى الفاكهـــة 450البرطمانـــات ســـعة 

ـــین / 1،ك ســـكر 1جـــم/ 3والحمـــض  ـــزوات  150كجـــم بكت كجـــم ســـكر والبن

  . % 10% للمخلوط ونسبة السكر فى الفاكهة المستخدمة 0.1

  الحل

  -% :75% المتبقى من الفاكهة المستخدمة 25ناء التجهیز نسبة الفقد اث

                                   1000  ×75  

  كجم       750كمیة الفاكهة المستخدمة = ــــــــــ =      

                                      100  

  لى الفاكهة إضافة السكر إنسبة    

    فاكهة 45: سكر   55

   750 :س       

                               55  ×750   

  كجم  916.7= ـــــــــــــــ=  ) س ( كمیة السكر

                                   45  

  ك سكر  1جم /  3وزن الحمض 

  كجم 2.750جم =  2750.1=  916.7×  3كمیة الحمض = 

   بكتین  كجم 1كجم سكر :   150كل 

  ص :          916.7

                               916.7  ×1  

  كجم  6.1= ـــــــــــــ =  البكتین )وزن ( ص 

                                  150  

وزن المواد الصلبة الذائبة = وزن السكر + وزن المواد الصلبة فى الفاكهة +   وزن 

  البكتین+ وزن  ضالحم

  

  

                           10  
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  كجم 1000.55=  6.1+  2.750ـــــــ + ×  750+  916.7=

                           100  

  % ) = 68.5وزن المربى ( على اعتبار أن تركیز المواد الصلبة 

                                 100    

  كجم 1460.65ـــــــ  = ×  1000.55              

                                 68.5  

                                      1460.65   

  برطمان  3245جم = ــــــــــ =  450عدد البرطمانات سعة 

                                          0.450  

% 50طـن ونسـبة العصـیر بـه  2یراد تصـنیع جیـل برتقـال وكانـت كمیـة البرتقـال -2

ـــــة  وقـــــراءة % أحســـــب كمیـــــة الســـــكر والحمـــــض 68.5لنهـــــائى والتركیـــــز ا 5.5ْالبومی

  وكمیة الناتج النهائى .  والبكتین

  :الحل 

                          2  ×50  

  طن  1وزن العصیر الناتج = ــــــــ = 

                            100  

  سكر  55فاكهة :  45وزن السكر اللازم على اساس 

  : س  كجم 1000                            

                   55  ×1000  

  كجم   وهو المطلوب الأول  1222.2ــــــــ =  س ( السكر ) = 

                        45  

  جم  2444.4=  2×  1222.2=) كجم سكر 1جم /  2وزن الحمض اللازم ( 

  ى كجم وهو المطلوب الثان 2.45=                                            

+                            1222.20+  1000= (  ) كجــــــــم مــــــــن المخلــــــــوط 1جــــــــم /  7وزن البكتــــــــین ( 

  جم  15572=  7×  2224.65=7)×2.45

  كجم وهو المطلوب الثالث  15.57=                                       

                                  100  

             ـــــــ                    ـ×  5.5 التركیز بالبركس = 

             55  

  بركس  10بومیة =  5.5

  100× وزن المواد الصلبة                         
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  كمیة الناتج النهائى = ـــــــــــــــ

                                  68.5  

            1000  ×10   

  15.57+  2.45+  1222.2+  وزن المواد الصلبة الذائبة = ــــــــ، 

          100  

  كم  1340.2=           

  

                        1340.2  ×100  

  وهو المطلوب الرابع  كجم 1956.5وزن الجیلى النهائى = ــــــــــــــ = 

              68.5  

  

  الفاكهـة المحفوظـة :

فـى أن هى منتج مصنوع من الفاكهة بطریقة صناعة المربى وتختلف عنهـا 

  الفاكهة تحتفظ بشكلها الطبیعى مع ارتفاع السكر بها أى تتشبع بالمحلول السكرى .

وهذه المنتجات نموذج لحفظ الأغذیة عن طریق رفع نسـبة السـكر أو المـواد   

الصــلبة الذائبــة عمومــاً ، أى بخفــض الرطوبــة إلــى الحــد الــذى تصــبح معــه الرطوبــة 

تســتطیع الأحیــاء الدقیقــة أن تســتفید بهــا فــى  المتبقیــة مرتبطــة بــالمواد الصــلبة ، فــلا

نشــاطها ، ولكــن بعــض المصــانع تصــنع هــذه المنتجــات بحیــث لا تصــل فیهــا نســبة 

% ویلجــأ إلــى بســترة العبــوات بعــد القفــل ، كمــا أن 68.5المــواد الصــلبة الذائبــة إلــى 

بعــض المصــانع تعامــل المنــتج بــالحرارة حتــى فــى وصــول نســبة المــواد الصــلبة إلــى 

68.5% .  

  الكـاستر و البـودینـج  

عبــارة عــن مــادة رابطــة (النشـــا) مضــاف إلیــه اللــون ومــواد الطعــم و الرائحــة 

المصرح باستخدامها ویحضر فى المنزل باذابتها فى اللبن مع رفع درجة الحرارة وقد 

  یضاف إلیها سائل الكرامیل (السكر المحروق)
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  بـودرة الجیلـى 

بــودرة عبــارة عــن جیلاتــین وســكر ولــون  وهــى تبــاع فــى الأســواق فــى صــورة

وطعم صناعى یوضع فى المـاء السـاخن ویتـرك فـى الثلاجـة لیأخـذ الشـكل المطلـوب 

  وتختلف عن الجیلى السابق دراسته .

   -تذكر أن :

  

هــو المخلــوط المكـون أساســاً مـن الســكر والفاكهــة (مثـل الفراولــة والتفــاح)  -المــربى :

ى) أو الأزهـــار (الــــورد) الكاملـــة أو المجــــزأة أو أو الخضـــر (كـــالجزر و القـــرع العســــل

م وتبلـــغ نســبة تركیــز المـــواد 104.45المهروســة ومختلطــة بالســـكر ومطبوخــة لدرجــة 

  %) .75-60الصلبة (كسكروز 

هو المزیج المكون من العصیر الرائق لثمار الفاكهة و السكر و البكتـین  -الجیـلى :

م) ، ویتمیــز 105.55درجــة حــرارة ( فــى وجــود الحموضــة المناســبة ویــتم الطــبخ علــى

الجیلــــى النمــــوذجى بصــــفاء لونــــه وشــــفافیته وإحتفاظــــه بشــــكل إنــــاء التعبئــــة و تركیــــزه 

  % مواد صلبة ذائبة .65النهائى قد یصل إلى 

عبارة عن جیلى رائق یحتوى على أجزاء رقیقة من قشـور ثمـار المـوالح  -المـرملاد :

یلـى بحیـث لا تكـون طافیـة علـى السـطح أو معلقة بحالة متماثلة فى جمیع أنحاء الج

  راسبة فى القاع .

  المواد الداخلة فى صناعة المربى والجیلي والمرملاد :

  ) البكتین 4) الحمض (3) السكــر  (2) الفاكهة أو الخضر أو الأزهار (1(

  ) المواد الحافظة7) مكسبات النكهـة  (6) المـواد الملـونة (5( 

  خطوات عمـل المـربى :

  التعبئة   -4الطبـخ و التركیـز-3إضافـة السكـر-2تجهیز الخامـات  -1

  خطـوات صناعـة الجیلـى .
  ) غسـل الثمـار.2) فرز الثمار وإزالة التالف .  (1(

  ).وشراب الفاكهة ) استخلاص العصیر وترویقه (راجع باب عصیر3(

  ) إضافـة السكر و البكتین.4(

  ى الحالة الجیلیة ثم إضافة الحمض ) الطبخ و التركیز حتى الوصول إل5(

% مــواد صــلبة ، والنقطــة النهائیــة لهــا علامــات 68.5والتركیــز النهــائى هــو 

  ذكرت فى المربى .

  )البستـرة 7)التعبئـة     (6(        
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  -عیـوب الجیلـى :

تعكر لون الجیلى : وذلك لعدم ترویق العصیر أو عدم إزالة الـریم خـلال -1

  ب بالسكر .الطبخ أو وجود شوائ

  خشونة الجیلى : بسبب زیادة نسبة البكتین أو نقص السكر . -2

مكونـــــات خاصـــــة زیــــــادة السیــــــولة الجیلـــــى: وذلـــــك بســـــبب عـــــدم تـــــوازن -3

  . 3.1الى أقل من  pHالحموضة ووصول 

% مـــن إنخفـــاض تركیـــز 70التسكــــیر: وذلـــك بســـبب تركیـــز الســـكر عـــن -4

  الحامض .

  دقیقة بسبب إنخفاض تركیز السكر .تخمر الجیلى : لنمو الاحیاء ال-5

  خطوات صناعة المرملاد

والتـى  یختلف المرملاد حسب الـبلاد التـى تصـنعه ، یتبـع نفـس الخطـوات السـابقة

عنــد صــناعة المــرملاد ، ولكــن یلاحــظ أنــه یــتم  تســتخدم فــي صــناعة الجیلــي

إضــافة جــزء مــن قشــور المــوالح بعــد تقطیعهــا إلــى أجــزاء صــغیرة وســقلها فــى 

ها و الـــتخلص مـــن جـــزء كبیـــر مـــن الطعـــم المـــر . كمـــا یلاحـــظ تلتســـویالمـــاء 

أیضــاً إنخفــاض كمیــة البكتــین و الحمــض المضــافة لإرتفــاع نســبتها الطبیعیــة 

  فى ثمار الموالح .

الفاكهـة المحفوظـة : هى منتج مصنوع من الفاكهة بطریقة صـناعة المربـى وتختلـف 

ارتفــــاع الســــكر بهــــا أى تتشــــبع عنهــــا فــــى أن الفاكهــــة تحــــتفظ بشــــكلها الطبیعــــى مــــع 

  بالمحلول السكرى .

الكـاستر و البـودینـج : عبارة عن مادة رابطة (النشـا) مضاف إلیه اللون ومواد الطعم 

و الرائحة المصرح باستخدامها ویحضر فى المنزل باذابتهـا فـى اللـبن مـع رفـع درجـة 

  الحرارة وقد یضاف إلیها سائل الكرامیل (السكر المحروق)

رة الجیلـــى: وهــى تبــاع فــى الأســواق فــى صــورة بــودرة عبــارة عــن جیلاتــین وســكر بـــود

ولـــون وطعـــم صـــناعى یوضـــع فـــى المـــاء الســـاخن ویتـــرك فـــى الثلاجـــة لیأخـــذ الشـــكل 

  المطلوب وتختلف عن الجیلى السابق دراسته .
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  أسئلة عامة

ح إحداها أذكرأهم عوامل فساد الغذاء الناشئة عن التغیرات الكیمائیة و اشر  -1

  بالتفصیل

  ما هو دور الإنزیمات المؤكسدة فى التلف الكیمائى للغذاء  -2

  تكلم عن أهم تفاعلات الإسمرار التى تحدث للغذاء. -3

"تتأثر سرعة تفاعلات الفساد الكیمائى للأغذیة بكل من درجة الحرارة و  -4

  المحتوى الرطوبى و مدى توافر الأكسجین و الهواء الجوى و الضوء"

اشرح باختار تأثیر كل عامل من هذه العوامل على سرعة و مدى مدى الفساد 

  الكیمائى للغذاء.

  أذكر بعض أجناس البكتریا المتجرثمة المسببة للتسمم الغذائى  -5

ر هذه التوكسینات توكسینات و ما هى أخطما هى أهم الفطریات المسببة للمیكو  -6

  على صحة الإنسان المتناول للغذاء.

  ف التسمم الغذائى المرضى و ما هى الظروف المؤدیة لحدوث هذا التسمم عر  -7

اماذا ینصح بتبرید الذبائح ( و خصوصا ذبائح الدواجن) بالهواء الرطب بدلا  -8

  ؟ من استخدام الماء فى التبرید

  اسباب حدوث حالات تسمم من الأغذیة المعاملة حراریا؟ما هى  -9

  المیكروبى للأغذیة أذكر طرق التغلب على الفساد-10

  ما هى وسائل التبرید الطبیعى المستخدمة لتبرید الأغذیة -11

إشرح الأساس فى نظریة عمل آلات التبرید الصناعى و ما هى أجزاء الآلات -12

  المستخدمة لذلك.

  أنواع من سوائل التبرید و أهم الشروط التى یحبب أن تتوفر بها 3أذكر  -13

  رید غیر المباشر لغرف الثلاجات؟متى تستخدم طریقة التب-14

  ما هى أهم الشروط التى یحبب أن تتوفر فى المواد العازلة؟-15

  یل و حمولة التبریدمیل، معدل التحمعرف كل من معامل التح -16

  ، lowest safe temperature ،chilling injuryفرق بین  -17

غذیة المختلفة ما هى حدود درجات الحرارة المستخدمة لحفظ مجامیع الأ -18

  بالتبرید 

  معاملات إضافیة تستخدم للمساعدة فى تبرید الأغذیة 3أذكر  -19

لماذا یجب وضع البطاطس المخزنة بالتبرید لعدة ساعات على درجة حرارة  -20

  م قبل تسویقها للتصنیع و الإستهلاك؟10ْ+

  ما هو الأساس العلمى فى حفظ الأغذیة بالتجمید؟ -21
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  لتجمیحد النمطى للأغذیة و إشرح المراحل المختلفة لهإرسم منحنى ا -22

   ؟ما هى مزایا التجمید السریع مقارنة بالتجمید البطىء للأغذیة -23

  ما هى أهم الظواهر التى تحدث للمادة الغذائیة عند تجمیدها؟ -24

أذكر أهم انواع آلات الغسیل و الفرز و التدریج المستخدمة لإعداد الخضر و  -25

  للتجمید الفاكهة

ما هو الهدف من التقشیر و متى یستخدم التقشیر بالبخار و التقشیر -26

  بالإحتكاك

هى طرق التقطیع المستخدمة اتجهیز الخضر و الفاكهة  و ما الهدف من  ام -27

  عملیة التقطیع

  رسم أحد أجهزة السلق و أذكر الأهداف من عملیة السلق للخضر.إ -28

  ید المستخدمة لتجمید الأغذیةأذكر أقسام اجهزة التجم -29

  ما هى مزایا استخدام جهاز التجمید ذو الطبقة المثارة؟-30

  أذكر فقط أهم التغیرات التى تحدث للمادة الغذائیة أثناء التخزین المجمد -31

  اللازمة لتجمیدها؟  ةالأغذیة المجمدة مدة أطول من المد رلماذا یستغرق صه -32

  ".Drip،" "Leakageبین كل من "  رقف -33

  فرق بین كل من البسترة و التعقیم-34

   D-value, Z-value, F –value  عرف كل من المصطلحات التالیة:- 35

  ما هو الإعتبار الصحى ( الطبى) و التجارى لتعقیم الأغذیة -36

ما هو الهدف من البسترة للأغذیة الغیر حامضیة و الأغذیة الحامضیة و ما  -37

  و المدة المستخدمة لكل منهماهى درجات الحرارة 

ما هو المقصود بنفق البسترة؟ و ما هى وسائط التسخین المستخدمة بها  -38

  للعبوات الغذائیة المختلفة؟

جهزة المستخدمة للبسترة المستمرة للسوائل الغذائیة و ما هو أذكر أنواع الأ -39

  ؟ Regeneratorو ال Holding tubeالمقصود بكل من ال

هو الأساس الذى تحسب  clostridium botulinumاعتبر میكروب لماذا  -40

علیه شدة المعاملة الحرارة لتعقیم الأغذیة رغم أن هناك میكروبات أخرى أشد 

  مقاومة حراریة منه؟

أذكر فقط أهم العوامل التى تؤثر على المعاملة الحراریة للأغذیة و ما هو رقم  -41

  المحدد لشدةالمعاملة الحراریة؟ pHال

  وضح برسم تخطیطى خطوات عملیة التعلیب لمنتج غذائى -42

  الإبتدائى؟خن؟ و ما هى أهداف عملیة التسخین لماذا تفضل التعبئة على السا -43
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  اشرح المصطلحات التالیة: -44

 Bleeding, Venting, Com up time, Retorts 

  ؟ما هى مزایا المعقم الأفقى الدوار لتعقیم العبوات الغذائیة -45

  ما هى الأقسام الرئیسیة لجهاز التعقیم الهیدروساتیكى؟ -46

ما هى طرق التعقیم المستمر للسوائل الغذائیة و ما هو المقصود باصطلاح  -47

Aseptic processing ؟  

ما هى أهم أنواع الفساد التى تتعرض لها المعلبات أثناء التخزین و ما هى  -48

  أسبابها؟

ى العلاقة بین المحتوى الرطوبى للغذاء و درجة عرف "التجفیف" و ما ه -49

  له؟ w(a(  النشاط المائى

  )، نسبة التجفیف، الرطوبة النسبیة؟Mعرف كل من: نسبة الرطوبة ( -50

ما هو تأثیرعملیة  التجفیف على كل من النشاط الإنزیمى و المیكروبى  -51

  للغذاء؟

  غذیةیف الأاذكر الوظائف الرئیسیة للهواء المستخدم فى تجف -52

ارسم منحنى التجفیف و إشرح میكانیكیة إنتقال الرطوبة أثناء مراحل التجفیف  -53

  المختلفة 

  و كیف یمكن إجراؤها عملیا؟و الغمر فى القلوى  ما هى فوائد عملیة الكبرتة -54

ما هى مزایا و عیوب التجفیف الشمسى و ما هى المكونات الرئیسیة لمجفف  -55

  مسیة و وظیفة كل منها؟یعمل بالطاقة ااش

  غذیة التالیة:تجفیف الألأذكر فقط أنواع المجففات التى یمكن استخدامها  -56

  یة اللزوجة، مخلفات التصنیعالالحبوب، الخضروات، الألبان، السوائل الغذائیة ع

  ما هى مزایا استخدام كل من: المجفف متعدد السیور، مجفف الطبقة المثارة -57

  ؟دالعلمى فى حفظ الغذیة بالتجفی ما هو الأساس -58

غذیة المجففة فى عبوات مفرغة من الأكسجین؟ و ما لماذا یفضل تعبئة الأ -59

  هى أنواع الغازات الخاملة التى یمكن استخدامها فى العبوة؟

  أذكر فقط أهم التغیرات المصاحبة لعملیة تجفیف الأغذیة. -60

 خدام هذه المواد فى  الاغذیة ؟عرف المـواد المضافـة مع ذكر أهمیة است -61

ما هى الاستخدامات غیر المرغوبة للمواد المضافة مع ذكر الشروط الواجب  -62

 توافرها فى المواد المضافة الكیماویة للأغذیة ؟



288

اذكر بعض الامثلة للمواد الحافظة الكیماویة مع توضیح التأثیر الحافظ  -63

بنزوات  –النترات  –ى اكسید الكبریت والاغذیة المستخدم فیها هذه المواد : ثان

 الصودیوم ؟

هى العوامل التى یتوقف علیها نوع التخمیر مع ذكر انواع التخمرات التى  -64

 تحدث فى الاغذیة ؟

ما هى الشروط الواجب توافرها فى الملح المسخدم فى صناعة التخلیل وما هو  -65

 ضرر استخدام ملح السیاحات فى هذه الصناعة ؟ 

ذكرالاشتراطات العامـة الواجب توافرها فى المخللات كما ذكر فى المواصفات ا -66

  القیاسیة المصریة مع ذكر اهم انواع الفساد التى تحدث لهذه المخخللات ؟

 –مشروب الفاكهة  –نكتار الفاكهة   -عرف كل من : عصیر الفاكهة  -67

 -الكـاستر و البـودینـج   -الفاكهـة المحفوظـة   –المـرملاد  –الجیـلى  –المـربى 

 بـودرة الجیلـى؟ 

ما هى طرق الحصول على العصیر المركزمع ذكرالتطورات التكنولوجیة  -68

 الحدیثة لطرق تركیز عصائر الفاكهة والخضروات؟ 

اذكر العیوب التى تحدث فى كل من شراب الفاكهة والجلى وما هى اسباب  -69

  حدوثها ؟ 

ب مراعاتها عند استخدام الأیدرومترات مع ذكرأهمیة ما هى الاحتیاطات الواج -70

 الرفراكتومیترومعامل الانكسار في الصناعات الغذائیة ؟

  كیف یمكن ان یحدد صانع الاغذیة علامات استواء المربى ؟ -71

 Homofermentive  ،Heterofermentativeما المقصود بكل من  -72

  اذكر مثال لكل نوع ؟

 ة مع ذكر أهمیة استخدام هذه المواد فى  الاغذیة ؟عرف المواد المضافـ-73

ما هـى الاسـتخدامات غیـر المرغوبـة للمـواد المضـافة مـع ذكـر الشـروط  -2-س-74

 الواجب توافرها فى المواد المضافة الكیماویة للأغذیة ؟

  للمواد الحافظة الكیماویة مع توضیح التأثیر الحافظ  اذكر بعض الامثلة  -75

  بنزوات  –النترات  –دم فیها هذه المواد : ثانى اكسید الكبریت والاغذیة المستخ

 الصودیوم ؟

هــى العوامــل التــى یتوقــف علیهــا نــوع التخمیــر مــع ذكــر انــواع التخمــرات التــى  -76

 تحدث فى الاغذیة ؟

ما هى الشروط الواجب توافرها فى الملح المسخدم فى صناعة التخلیل وما هو  -77

  ت فى هذه الصناعة ؟ضرر استخدام ملح السیاحا
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اذكرالاشتراطات العامـة الواجب توافرها فى المخللات كما ذكر فـى المواصـفات  -78

  القیاسیة المصریة مع ذكر اهم انواع الفساد التى تحدث لهذه المخللات ؟

 –مشــــروب الفاكهــــة  –نكتــــار الفاكهــــة   -عــــرف كــــل مــــن : عصــــیر الفاكهــــة  -79

 -الكــاستر و البـودینــج   -الفاكهــة المحفوظــة   –المـرملاد  –الجیـلى  –المـربى 

 بـودرة الجیلـى؟ 

 التكنولوجیــــة مــــا هــــى طــــرق الحصــــول علــــى العصــــیر المركزمــــع ذكرالتطــــورات -80

 الحدیثة لطرق تركیز عصائر الفاكهة والخضروات؟ 

اذكـر العیــوب التــى تحـدث فــى كــل مـن شــراب الفاكهــة والجلـى ومــا هــى اســباب  -81

  حدوثها ؟ 

ما هى الاحتیاطات الواجب مراعاتها عند استخدام الأیـدرومترات مـع ذكرأهمیـة  -82

  الرفراكتومیترومعامل الانكسار في الصناعات الغذائیة ؟

  كیف یمكن ان یحدد صانع الاغذیة علامات استواء المربى ؟ -83

 Homofermentive  ،Heterofermentativeمــــــا المقصـــــــود بكــــــل مـــــــن  -84

  ؟ اذكر مثال لكل نوع
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