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تت�أثر ج���ودة و�سلامة الأغذية بعمليات الت�صنيع وكذلك 
بظ���روف التخزين، وق���د ي����ؤدى ت�صنيع الم���واد الغذائية 
�أحيان���اً الى تكوين بع�ض المواد ال�ض���ارة �سواء كانت �سامة 
�أو ذات ت�أث�ي�ر معاك����س تغذوي���اً بحي���ث تقل���ل م���ن قابلية 
الأغذي���ة للا�ستهلاك الآدمي �أو الجودة التغذوية للأغذية. 
وتتكون ه���ذه المواد نتيجة ت�أثير عوام���ل طبيعية وتفاعلات 
كيميائي���ة مختلفة على بع�ض مكونات الغذاء الرئي�سة، مثل 
البروتين���ات، ال�سكريات، اللبي���دات ....وغيرها، وذلك 

�أثناء عمليات الت�صنيع الغذائى المختلفة. 
لذلك يهدف هذا الكتيب �إلى القاء ال�ضوء على الطرق 
الرئي�سة المتبع���ة لحفظ الأغذية وت�أثيره���ا على جودة المادة 

الغذائية الم�صنعة.
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تت�أثر جودة الأغذية بعمليات الت�صني���ع المختلفة وتتعر�ض لتغيرات كيميائية، 
ويمكن ح�صر �أنواع التغيرات الكيميائية التي ت�ؤدي �إلى تدهور جودة الغذاء 

وف�ساده في التفاعلات التالية:
• تفاعلات كيميائية تحليلية.  	
• تفاعلات م�ؤك�سدة . 	
• تفاعلات �إنزيمية ولا �إنزيمية .	

أولاً: التلف الناتج عن التفاعلات التحليلية

ت�ؤدي التفاع�ل�ات التحليلية �إلى ك�سر الروابط الجليوكو�سيدية والأمينية 
وروابط الإ�ستر وغيرها في مكونات الأغذية عالية الرطوبة، وت�ؤدي هذه 
التفاعلات �إلى تك�يرس المكونات المعقدة مثل الكربوهيدرات والبروتينات 
والده���ون �إلى وح���دات �صغ�ي�رة م���ن الدك�سترين���ات وال�سكري���ات 
الثنائي���ة والاحادية )للكربوهيدرات( والببتي���دات والأحما�ض الأمينية 

)للبروتينات( والأحما�ض الدهنية والجل�سرين )للدهون(.

ثانياً: التلف الناتج عن تفاعلات مؤكسدة

نظ���راً لاحت���واء الدهون على �أحما����ض دهنية غير م�شبع���ة )�أي تحتوي 
على روابط ثنائي���ة وثلاثية( ف�إنه من ال�سهل تعر�ضه���ا للأك�سدة بوا�سطة 
الأك�سج�ي�ن الج���وي. ولا دخل للإنزيم���ات في هذا النوع م���ن التفاعل 
للدهون؛ لذلك ي�سمى با�سم »الأك�سدة الذاتية« . وقد اقترحت نظريات 
متع���ددة لكيفي���ة تفاع���ل الأك�سجين مع الده���ون وتعت�ب�ر نظرية تكوين 
الهيدروبيروك�سي���دات هي الأك�ث�ر قبولًا في هذا المج���ال وهو التفاعل 
الرئي����س في تفاعلات هذا التزنخ يتبعه عدد كبير من التفاعلات الثانوية 
الت���ي ت�أخذ مجراها �أثناء تلف الغذاء الدهني والتي ت�ؤدي في النهاية �إلى 

تزنخ الغذاء وتغير رائحته ونكهته .
إنزيمي���ة  تفاع�ل�ات  ع���ن  النات���ج  التل���ف  ثالث���اً: 

ولا إنزيمية

1- التفاعلات الأنزيمية:
يتعر����ض الغذاء للتغ�ي�رات بفعل بع�ض الإنزيم���ات الم�ؤك�سدة الموجودة 
بداخل���ه، و�أهم ه���ذه الإنزيمات هي : ) �إن���زيم الليبو�أوك�سجينيز و�أنزيم 
الب���ولي فينول �أوك�سيديز  و�إن���زيم البيروك�سيديز و�إنزيم الكتاليز و�إنزيم 
الإ�سكوربيز (. وهذه الإنزيمات تق���وم بفعل العامل الم�ساعد في ت�أك�سد 

تأثير التصنيع 
التجارى على سلامة 

وجودة الغذاء
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الكث�ي�ر من المواد الطبيعية في الخامات الزراعي���ة المراد ت�صنيعها، وذلك 
بوا�سط���ة ا�ستخ���دام �أك�سجين الهواء الج���وي �أو الأك�سج�ي�ن الداخلي 
لأك�سدة هذه الم���واد الطبيعية . وهذه المجموعة م���ن الإنزيمات وا�سعة 
الانت�ش���ار في الطبيع���ة وت����ؤدي �إلى كث�ي�ر م���ن الم�ش���اكل في الت�صنيع 

الغذائي. 
• �إنزيم الليبو�أوك�سجينيز : 	

ي�ساع���د هذا الإنزيم عل���ى الأك�س���دة الإنزيمية للأحما����ض الدهنية غير 
 Linolenic واللينولينك Linoleic الم�شبعة، و�أهمها �أحما�ض )اللينوليك
والأركيدني���ك arachidonic ( �س���واء كانت ه���ذه الأحما�ض حرة �أو 
مرتبط���ة برابط���ة �إ�سترية في الدهون. ويتواجد ه���ذا الإنزيم ) �أو �صورة 
مح���ورة منه( �أي�ضاً في الحبوب، وي����ؤدي لظهور طعم مر، كما �أن لهذا 
الإن���زيم دور في �أك�سدة ) الكاروتين���ات والليكوبين(   ) وهي �صبغات 

مهمة في الأغذية ( والتي ت�ؤثر بالتالي على الخوا�ص الح�سية.
• �إنزيـمات البولي فينول �أوك�سيديز والكتاليز : 	

هذه الإنزيمات تتواجد في الخ�ضر والفواكه والمنتجات النباتية الأخرى، 
وكذلك في ع�ش الغراب وهي تعمل على �أك�سدة كثير من المواد الفينولية 
في الغذاء وت�ؤدي �إلى حدوث تغير في اللون �أثناء الت�صنيع، مثل التغير 

في لون التفاح والكمثرى والموز والخوخ والبطاط�س والباذنجان؛ نتيجة 
لأك�سدة الكثير من المركبات الفينولية الموجودة في هذه الخامات. وتمر 
عملية الأك�سدة بمراحل عديدة للو�صول �إلى الناتج النهائي الم�سئول عن 

التغير في لون وطعم المنتج. 
• �إنزيم البيروك�سيديز : 	

يتواجد هذا الإنزيم في معظم الخ�ضروات وبع�ض الفواكه وفي الحليب. 
وي�ساع���د هذا الإنزيم عل���ى نقل الأك�سجين ) وخ�صو�ص���اً من المركبات 
الو�سطي���ة المعروفة با�س���م الهيدروبيروك�سي���دات المتكونة �أثن���اء ن�شاط 
�إنزيم الليبو�أوك�سجينيز( وا�ستخدامه���ا في �أك�سدة مواد فينولية عديدة 
متواج���دة بالغذاء مثل الكاتك�ي�ن والثيروزين، كما ينقل���ه �إلى )حم�ض 
الأ�سكوربي���ك( وت����ؤدي في النهاية �إلى تكوين ن���واتج ذات روائح غير 
مقبولة تقلل من القيمة الغذائية والح�سية للغذاء . وي�ؤدي تواجد )حم�ض 
الأ�سكوربي���ك( في الغ���ذاء �إلى تقلي���ل الت�أث�ي�ر ال�ضار له���ذه الإنزيمات 
با�ستقبال���ه للأك�سجين الحر المنقول بوا�سطة ه���ذه الإنزيمات و�إعاقته عن 
�أك�سدة الم���واد الفينولية الأخرى وبعد ا�ستهلاك )حم�ض الأ�سكوربيك( 

يبد�أ الت�أثير ال�ضار للإنزيمات الم�ؤك�سدة. 
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وت�ؤدي عمليات تجهي���ز و�إعداد المادة الغذائي���ة للت�صنيع، مثل عمليات 
التقطيع والهر�س والكب�س والح���رارة �إلى زيادة فاعلية ن�شاط الإنزيمات 
الم�ؤك�س���دة نتيجة لتلف ج���در الخلايا النباتية للم���ادة الغذائية وانطلاق 

الإنزيمات و�سهولة تفاعلها مع المواد الفينولية.  
وكث�ي�راً ما يلج����أ �إلى ا�ستخدام الح���رارة للق�ضاء على ه���ذه الإنزيمات 
با�ستخ���دام ال�سلق مث�ل�اً و�إيقاف ت�أثيره���ا ال�ضار �أثناء عملي���ات ت�صنيع 
الأغذية، ويعتبر الك�شف عن ن�شاط �إنزيم )البيروك�سيديز( اختباراً كا�شفاً 
مهماً لنج���اح المعاملة الحراري���ة؛ لأنه �أكثر الإنزيم���ات مقاومة للحرارة. 
ويلزم لنج���اح عملية ال�سلق �أن ينخف�ض ن�ش���اط )�إنزيم البيروك�سيديز( 

بمقدار )90% ( على الأقل.
2- تفاعلات الا�سمرار ) التلون ( اللا �إنزيمية

تفاعلات الا�سمرار اللا �إنزيمية هي تفاعلات كيميائية بحتة تحدث للغذاء 
ولا دخل فيها للإنزيمات وهي ثلاثة �أنواع : 

�أ. تفاعلات ميلارد : 
تفاعلات )مي�ل�ارد( عبارة عن تكثف  لنواتج تفاعل يحدث بين مجموعة 
�أمين لحام�ض �أميني )�أو بروتين( ومجموعة )كاربونيل( )الدهيد( من �سكر 

مختزل وينتج عن هذا التفاعل مركبات  �سمراء ت�سمى الميلانويدات.

ويعتبر الك�شف المعملي عن وجود مركب الفورفورال في الغذاء دلالة 
على مدى حدوث تفاعل )ميلارد( وعل���ى مدى �شدة المعاملة الحرارية 

التي تعر�ض لها. 
وق���د يكون طعم )الميلانويدات( المتكونة مرغوباً لدى الم�ستهلك كما هو 
الحال في عمليات الخبيز والتحمي����ص ولكنها ت�ؤدي �إلى فقد في جودة 
المنتجات المحفوظة بالتجفيف. وبعك�س الكرملة ف�إن تفاعل ميلارد يمكن 
�أن يح���دث عند درجات ح���رارة عادية �أثناء تخزي���ن المنتجات المجففة 
وخ�صو�ص���اً عندما تك���ون الخطوات الأولى لهذا التفاع���ل قد تمت �أثناء 
عملية التجفيف، ف�إن الخطوات المتبقية ت�ستكمل �أثناء التخزين للو�صول 

�إلى الناتج النهائي ) الميلانويدات(.
ي����ؤدي تفاعل مي�ل�ارد �إلى فق���د في القيم���ة الغذائية والحيوي���ة للمنتج 
وخ�صو�ص���اً �إذا كان���ت الأحما�ض الأمينية الداخل���ة في التفاعل هي من 

الأحما�ض الأمينية الأ�سا�سية مثل )اللي�ينس( . 
ويمك���ن التغلب عل���ى حدوث تفاع���ل )ميلارد( في الغ���ذاء عن طريق 
�إح�ل�ال اله���واء في العب���وات بغ���از خام���ل وخف�ض درج���ة الحمو�ضة 
ودرج���ة حرارة التخزين وخف�ض المحتوى الرطوبي لها. كما يمكن �إزالة 
ال�سكري���ات المختزلة من الغذاء با�ستخ���دام الإنزيمات المحللة لها ) كما 
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يحدث في البي�ض قبل تجفيفه �إلى م�سحوق بي�ض( �أو بالإ�سراع من عملية 
تنف�س الثمار الطازجة بهدف ا�ستهلاك ال�سكر الأحادي ) كما يحدث في 
تخزي���ن درنات البطاط�س )على 20°م لع���دة �ساعات قبل ت�صنيعها( �أو 
ب�إجراء عملية الغ�سيل وال�سلق لطرد ال�سكريات الأحادية من الثمار ، كما 
يمكن تثبي���ط تفاعل ميلارد ب�إ�ضافة كميات �صغ�ي�رة من حم�ض ال�سلفيت 
) �أم�ل�اح �صودي���وم ب���اي �سلفيت( �أو حم����ض الكبريتوز لم���اء الغ�سيل 
وال�سلق حيث تتحول المركبات الو�سطي���ة لتفاعل )ميلارد( �إلى حم�ض 
)�سلفونيك( الذي يمن���ع ا�ستمرار تفاعل )ميلارد( �إلى النهاية. وتخ�ضع 

الكمية الم�ضافة من هذه المواد للموا�صفات القيا�سية المحلية والدولية.
ب- ت�أك�سد حم�ض الا�سكوربيك :

حم����ض )الا�سكوربيك( ) فيتامين ج ( هو �أح���د الفيتامينات المهمة في 
الغذاء، ول���ه وظائف كثيرة في زيادة مناعة ج�س���م الإن�ـــسان ومقاومته 
للأمرا����ض. ويحـــدث فقــد في حم�ض )الا�سكوربيك( في الغــذاء في 

الحالات التالية: 
• مقاومت���ه فعل الأنزيم���ات الم�ؤك�س���دة وا�ستقبال���ه للأك�سجين 	

وتحول���ه �إلى مركب )ديهي���درو �أ�سكوربي���ك( وبالتالي يفقد 
فاعليته كمركب فيتاميني. 

• �أك�سدته بالفع���ل المبا�شر لإنزيم �أ�سكوربيز المتخ�ص�ص في هدم 	
حم�ض الا�سكوربيك.

• تعر�ضه المبا�شر لفعل ال�ضوء والحرارة المبا�شرة.	
ج- الكرملة : 

الكرملة تعني احتراق ال�سكريات الموجودة بالغذاء وتحولها للون البني 
والأ�سود عند درجات حرارة عالية، ويحدث ذلك على عدة خطوات، 
�أهمها : تحول ال�سكر �إلى ال�صورة الم�شابهة له �ضوئياً ثم نزع جزئ رطوبة 
م���ن ال�سكر الم�شابه، ثم يحدث تفاعل له���دم ال�سكريات المهدرجة الذي 
ي����ؤدي لظهور الل���ون البني والأ�سود وتكون م���واد طعم مختلفة. وقد 
تك���ون الكرملة مطلوبة لإنتاج الخب���ز المحم�ص وبع�ض منتجات المخابز، 
�أو غير مرغوبة �إذا كان وجودها ي�ؤدي �إلى تقليل ا�ست�ساغة المنتج �إذا نتج 

عنه طعم محروق. 
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يح���دث تغ�ي�ر في بروتينات الغ���ذاء نتيجة لتفاعل ميلارد مم���ا ي�ؤثر على 
القيم���ة الغذائية للبروت�ي�ن، ويحدث فق���د في الأحما����ض الأمينية مثل 
)اللي�ينس والا�سباراج�ي�ن والجلوتامين وال�سي�ستين والمثيونين والثربونين 
والايزوليو�س�ي�ن(. وي�ؤدي تحط���م حم�ض )ال�سي�ست�ي�ن( �إلى تحوله �إلى 

حم�ض )اكريلات الآمين( ال�ضار غذائياً.
وم���ن الجدير بالذكر �أن كلا من الح���رارة والتجفيف والتجميد وتغيرات 
الحمو�ض���ة و�إ�ضافة الأملاح ت����ؤدي �إلى تغير التركي���ب الفراغي لجزيء 
البروتين ويتخثر )دنترة( مما ي�ؤدي �إلى فقد البروتين لوظائفه الطبيعية في 
الغذاء و�أهمها فقد القدرة على م�سك الماء الذي يت�سبب في فقد الغذاء 
للقوام المنا�سب. كما ت����ؤدي التفاعلات الغذائية وعمليات الت�صنيع مثل 
ال�سل���ق، الطهي، التعقيم، �إلى فقد في المع���ادن وفي المحتوى الفيتاميني 
المهم للغذاء وخ�صو�ص���اً الفيتامينات الذائبة في الم���اء مثل فيتامين ب1، 
ب2، ب6، ب12 و)البيوت�ي�ن وحم����ض الفولي���ك( وفيتامين ج وكذلك 

بعض الطرق الرئيسة المتبعة 
لحفظ الأغذية وتأثيرها على 

الجودة وأهم الاعتبارات الواجب 
مراعاتها لضمان جودة وسلامة 

الأغذية

بعض التغيرات 
الأخرى المؤثرة على 

جودة الغذاء
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�سلامة ووقاية الأطعمــــة الم�صنع���ة با�ستعمال الحرارة )الماء �أو البخار �أو 
كلاهم���ا(، �أو ا�ــــستعمال التعقيم المغل���ق با�ستعمال البخار مع المعقمات 

الكيميائية تعتمد على تحقيق ال�شروط الثلاثة التالية.
11 ا�ستعمال الطــ���رق ال�صحيـحة فــــي التـــعبئ���ة، و�إحكام القفل لمنع .

الت�س���رب ومن���ع ت�أثرها بالعوام���ل الخارجية ومنع دخ���ول الأحياء 
المجهرية �إلى المنتج بعد �إنهاء عملية التعقيم التجاري.

22 ا�ستعم���ال الحرارة اللازمة �أو طرق التعقيم الأخرى �إلى الدرجــــــة .
ال�ضروري���ة واللازمــة ل�ضم���ان الح�صول علـى التعقي���م التجـاري 

للمنتج والعبوة.  
33 اتباع الأ�ساليب المحددة في معاملة العبوات بعد �إنهاء عملية الت�صنيع .

نَّعة والمحكمة الإغلاق.  لت�أمين �سلامة و�صحة العبوات المُ�صَ

المعاملة
بالحرارة  

الفيتامين���ات الذائبة في الدهون مثل فيتامينات  �أ، د، هـ؛  لذلك ف�إنه لابد 
�أن يكون القائمون بت�صنيع الغذاء على دراية كافية لاختيار طريقة الت�صنيع 

المنا�سبة التي تقلل من فقد المعادن والفيتامينات بقدر الإمكان.

* * * 
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التدابير اللازمة لحفظ الأغذية المعاملة حرارياً:

• �إن ط���رق الحف���ظ ال�سليم���ة للأغذي���ة المعلبة تعتمد عل���ى عن�صري 	
الوقت/ درجة الحرارة ل�ضمان التعقيم ال�سليم هذا بجانب �إحكام 
غل���ق العبوة لمنع دخول �أي �شيء م���ن المحيط الخارجي مثل )�أتربة 

– كائنات حية دقيقة، وغيرها(.
• ينبغي ا�ستخ���دام ممار�س���ات النقل والتوزي���ع الجيدة، ل�ضم���ان حماية 	

و�سلامة العبوات وبالتالي حماية المنتج من التلف.
• ينبغي القيام بعمليات الت�صنيع مثل ال�سلق والتعبئة وفق الطرق المعتمدة، 	

حيث �إنها قد ت�ؤثر على �سلامة ومدة �صلاحية العبوة.
• �أن تك���ون م���واد التعبئة والتغلي���ف �صالحة للا�ستخ���دام المق�صود منها، 	

ويجب عدم ا�ستعمال عبوات ذات عيوب لحماية المنتجات من الف�ساد.
•  نقل ومعاملة العبوات بعناية فائقة قبل ا�ستعمالها و�أثناء تعبئتها وتعقيمها 	

وتخزينه���ا. وقد تك���ون المعاملة الخ�شنة �سبباً رئي�س���اً في حدوث التلف 
الناتج عن الت�سرب. 

• معاملة مياه تبريد العبوات بالكلورين حيث �أن الظروف ال�صحية للمياه 	
الم�ستعملة في تبريد العبوات ترتب���ط ب�شكل مبا�شر بالتلف الذي يحدث 

نتيجة الت�سرب. 

• القي���ام بتنظيف وتعقيم خطوط نق���ل ومعاملة العب���وات ب�شكل م�ستمر 	
لتفادي  حدوث �إعادة التلوث. 

• �سح���ب نماذج من العبوات من خلال العمليات اليومية من �أماكن محددة 	
عل���ى خطوط الإنت���اج للفح�ص والت�أكد �إذا كان هن���اك دلالة على المعاملة 
غ�ي�ر ال�صحيحة. وتح�ينس مناطق الم�شاكل بحيث تمر العبوات ب�شكل �سل�س 
لتقلي���ل ن�سب���ة الت�شويه في العب���وات و�إجراء فح�ص نهائ���ي للعبوات قبل 

تغليفها وو�ضعها في ال�صناديق لا�ستبعاد العبوات المعيبة.

* * * 
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التبريد
والتجميد

ويتم ذلك بحفظ الأغذية عند درجة حرارة منخف�ضة �أعلى من نقطة تجمدها. 
وقد ي�ستخدم التبريد كو�سيلة حفظ م�ستقلة لبع�ض الأغذية �أو كو�سيلة م�ؤقتة 

حتى يتم ا�ستكمال الحفظ والت�صنيع. 

وفيما يلي �أمثلة لبع�ض المجموعات الغذائية ومناق�شة لظروف تخزينها بالتبريد 
مع الإ�شارة لأهم الاعتبارات التي يجب مراعاتها في هذا المجال : 

أولاً : الأغذية النباتية : 

11 ت�ستمر التفاعلات البيوكيميائي���ة المختلفة في الخ�ضروات والفواكه .
الطازجة والحب���وب والبقوليات مرتفعة الرطوب���ة بعد ح�صادها مما 
ي�ؤدي لأك�س���دة ال�سكريات و�إنتاج طاقة حراري���ة ت�ؤخر من عملية 
التبري���د ولذلك يجب �أخذ ذلك في الاعتب���ار عند ح�ساب الحمل 

التبريدي للثلاجات . 
22 لا يتكون اللون الطبيعي للطماطم والموز عند تخزينهم قبل اكتمال .

ب�سبب انخفا�ض ن�شاط  الن�ضج على درجة حرارة �أقل من )13 م°( 
�إنزيمات �إن�ضاجهم الطبيعية . 

التبريد
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33 ي�ؤدي انخفا�ض درجة حرارة التبريد بوجه عام لزيادة فترة تخزين .
الفواكه والخ�ضروات فيما ع���دا بع�ض �أنواع الفواكه والخ�ضروات 
التي تتعر�ض لما ي�سمى بالتلف التبريدي �إذا ما خزنت عند درجات 
حرارة منخف�ضة عن حد معين . وتختلف �أعرا�ض التلف التبريدي 
في الفواك���ه والخ�ضروات ف�إما �أن يحدث ع���دم �إكتمال للون عند 
الن�ض���ج كما ه���و الحال في الطماط���م والموز، �أو ق���د يحدث تلون 
بالل���ون البني كما هو الحال في المانجو والم���وز والطماطم والتفاح، 
وق���د تحدث ط���راوة للق���وام وتحل���ل للأن�سجة كما ه���و الحال في 

الجريب فروت وال�شمام والبامية والبطاطا والطماطم والخيار . 
44 يمك���ن �إ�ضافة طبقة رقيقة من ال�شمع لل�سطح الخارجي لبع�ض �أنواع .

الفواك���ه والخ�ضروات ل�س���د الم�سام ومنع فق���د الرطوبة و�إك�ساب 
المنتج���ات مظه���راً لامعاً، وقد نج���ح تجارياً ت�شمي���ع الموالح والخيار 
والطماطم والبطاط�س وال�شمام والبطاط���ا، وي�ستخدم عادةً �شمع 

البارافين �أو خليط من �شمع نباتي مع �شمع البرافين . 
55 لا تتحم���ل الخ�ضروات والفواكه بع���د خروجها من مخازن التبريد .

فترات تخزيني���ة طويلة في الأ�سواق لذا يج���ب العمل على �سرعة 
ت�سويقه���ا و�ضبط حجم العر�ض منها مع الطلب عليها حتى لا يزيد 

الفاقد . 

66 منع �إنتقال الروائح في حجرات الحفظ بالتبريد فلا يخزن التفاح مع .
البقدون�س والث���وم والكرنب والب�صل، ولا يخزن التفاح والموالح 

مع منتجات الألبان والبي�ض التي تمت�ص روائحهم . 
ثانياً : الأغذية الحيوانية : 

11 يجب التخل�ص م���ن حرارة ج�سم الحيوان���ات �أو الأ�سماك ب�سرعة .
بعد موته���ا لتجنب حدوث تدهور �سريع في جودتها،  وبوجه عام 
يف�ضل تبريد اللحوم والأ�سماك لأقرب درجة حرارة ممكنة من نقطة 

تجمدها ) حوالي  -1.5°م ( . 
22 تعت�ب�ر الأ�سماك الطازج���ة �أكثر عر�ضة للف�ساد عن���د حفظها بالتبريد .

من اللحوم، وي�ستخدم في تبريد الأ�سم���اك الثلج المجرو�ش الذي 
لا ي�صل���ح لتبريد اللح���وم. وي�ؤدي ا�ستخ���دام الثلج المجرو�ش في 
تبري���د الأ�سماك لحدوث ط���راوة في القوام، كم���ا يحدث تغير في 
مظهر الجلد، وقد تفقد الأ�سماك المخزنة بالتبريد نكهتها بعد �أقل من 
�أ�سبوع عند التخزين على درجة )�صفر°م(  انقطاع التيار الكهربائي 

وبالتالي توقف عملية التبريد. 
33 تفق���د الذبائح ح���والي )2%( من وزنها نتيجة فق���د الرطوبة الذي .

ي�ؤث���ر �أي�ضاً على مظهرها الخارجي، وي�ؤدي ارتفاع الرطوبة الن�سبية 
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في مخازن التبريد لع�ل�اج م�شكلة فقد الرطوبة �إلى احتمال �إ�صابة 
الذبائ���ح بالفطري���ات �إذا م���ا زادت الرطوبة الن�سبي���ة عن )%90(. 
لذلك يقترح �إما تعديل تركيب ج���و غرف التبريد كما ا�يرش �سابقاً، 
�أو ا�ستخدام م�صابيح الأ�شعة فوق البنف�سجية ذات الطول الموجي 
)2700 انج�ستروم( في غرف التبريد لما لها من ت�أثير قاتل للفطريات 
ولو �أنها قد ت����ؤدي لتزنخ دهن الطبقات الخارجية خا�صةً عند �إطالة 

فترة التخزين . 
44 يف�ض���ل تخزين البي����ض على �أقل درج���ة حرارة ممكن���ة فوق نقطة .

تجمده ويف�ضل �أن تك���ون الرطوبة الن�سبية في غرف تخزين البي�ض 
م���ن )82 – 85%( . و�أن ي�ؤخذ في الاعتب���ار �أن التركيب الم�سامي 
للبي����ض ي�ؤدي لالتقاط���ه للروائح لذلك يف�ض���ل تخزينه بمفرده في 

غرف التبريد.

درجات الحرارة وت�أثيرها على الفواكه والخ�ضروات

نوع التلف التبريديالدرجة الحرجةالمادة
�ضمور وتبقع الق�شرة�صفرالبرتقال

انفجار الق�شرة وطعم غير مرغوب2البطيخ

لون �أ�سود7الموز

انفجار الخلايا الزيتية – لون بني8الليمون

�سرعة التلف وعدم انتظام التلوين10-12الطماطم

إنفجار الخلايا الزيتية في الليمون
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حفظ الأغذية على درجات حرارة تبلغ حداً من الانخفا�ض ي�ؤدي لتجميد 
الرطوبة الح���رة بها )عملية التجميد( ثم تخزينها بعد ذلك على درجات 

حرارة منخف�ضة تحافظ على حالتها المجمدة )الحفظ بالتجميد(.
وتتمثل التغيرات الت��ي تحدث للمادة الغذائي��ة �أثناء التجميد 

والتخزين المجمد فيما يلي:
• الده���ون : تتعر����ض الم���واد المجم���دة الغني���ة بالده���ون للتزن���خ 	

الأك�سيدي. ومن �أهم الأمثلة تعر�ض الأ�سماك الد�سمة للف�ساد �أثناء 
حفظ ال�سم���ك بالتجميد . والدهون في الأ�سم���اك المجمدة �أ�سرع 
في التزنخ من دهون الأن�سجة الحيوانية الأخرى وزيوت النباتات، 
)ولزيادة ن�سبة الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة؛ لذا ين�صح بتخزين 

الأغذية المجمدة بمعزل عن الهواء وبتغليفها تغليفاً محكماً (. 
• البروتينات: قد يحدث له���ا تجفيف غير عك�سي نتيجة لزيادة تركيز 	

الأملاح في الجزء غير المتجمد وقد يت�أك�سد مركب )الميوجلوبين( 

التجميد
الم�سئول عن �إك�ساب اللحوم الطازجة اللون الأحمر المرغوب �إلى 

مركب )المتميوجلوبين( بني اللون مما يقلل من الجودة. 
• يعتبر فيتامين )ج( �أكثر الفيتامينات ت�أثراً بالتجميد خا�صةً عند عدم 	

تغلي���ف الأغذية المجمدة حيث يتناق�ص ه���ذا الفيتامين طوال فترة 
التخزي���ن وتعر�ضه لل�ضوء المبا�شر. �أما فيتامينات )�أ, د( فتظل ثابتة 

�أثناء التخزين، وقد يت�أثر فيتامين )ب( ولكن بدرجة ب�سيطة. 
• يمك���ن �أن تكون الإنزيمات ن�شطة في الم���واد الغذائية المجمدة جزئياً 	

ولكنها قد تظل خاملة ثم تن�شط بعد ان�صهارها. 
•  بالن�سبة للبكتيريا ف�إن انخفا�ض درجات الحرارة عن الدرجة المثلى 	

لن�شاطه���ا ي����ؤدي �إلى خف�ض ن�شاطه���ا �إلى حد كب�ي�ر حتى يتوقف 
ن�شاطها كليةً بانخفا�ض درجة الحرارة عن حد معين. ويحدث �أثناء 
التخزين بالتجميد موت بط���يء لعدد من الميكروبات ولكن �أغلب 
�أن���واع البكتيريا يمكن �أن تظل حية لعدة �شه���ور �أو حتى �سنوات . 
وهناك بع�ض �أنواع البكتيريا يمكن �أن تنمو حتى )– 4 °م( �أو �أعلى 
من ذل���ك في الب�سلة والفا�صولي���ا الخ�ضراء والقرنبي���ط وال�سبانخ 

واللحوم المجمدة . 



العمليات التي تؤثر على سلامة وجودة الغذاء

31 30

التغيرات التي تحدث أثناء التسييح )الصهر(: 

عندما يراد ا�ستهلاك المواد الغذائية المجمدة تجري لها عملية ت�سييح برفع 
درجة حرارة الجو المحيط ، وعندما تن�صه���ر بلّورات الثلج �أثناء ت�سييح 
الأغذية المجمدة ف�إن ال�سائ���ل المن�صهر �إما �أن يعاد امت�صا�صه في الن�سيج 

�أو قد يت�سرب �إلى خارج الغذاء. 
• وي�ؤدي الت�سييح البطيء عند درج���ات حرارة منخف�ضة ن�سبياً �إلى 	

فر�ص���ة �أكبر للخلايا لا�ستع���ادة امت�صا�ص الرطوبة عم���ا �إذا �أجري 
ت�سيي���ح �سري���ع وي�سمى ال�سائ���ل ال���ذي ينف�صل بت�سيي���ح اللحوم 
والأ�سماك بال�سائل النا�ضح ويحتوي على بروتينات ذائبة وببتيدات 
و�أحما����ض �أمينية وفيتامين���ات و�أملاح معدنية مم���ا ي�سبب فقداً في 
القيمة الغذائية للأغذية المجمدة �أثن���اء ت�سييحها. �أما ال�سائل الذي 
ينف�صل بت�سييح الخ�ضر والفواكه في�سمى )بالنز( ويحدث بت�سييحها 
ذب���ول �أو تره���ل لأن�سجة الخ�ض���روات، كما تحدث ليون���ة لأن�سجة 
الفواكه ومعظم هذه التغيرات تح���دث ب�صفة رئي�سة �أثناء التجميد 
والتخزين. ويزداد الن�ش���اط الأنزيمي �أثناء الت�سييح، كما قد ي�ؤدي 
الت�سييح خا�صةً �إذا كان على درجة حرارة مرتفعة لنمو الميكروبات، 

�أم���ا �إذا كان الت�سيي���ح والت�صنيع �سريعاً ف�إن الم�ش���اكل التي يمكن �أن 
ت�سببها الإنزيمات والميكروبات تكون �أقل �أثراً . 

تأثيرالتجميد البطيء والسريع على خلايا الأغذية المجمدة

خلية نباتية مه�شمة وحدث 
بها ت�شوهات بعد التجميد 

البطيء

خلية نباتية �سليمة بعد 
التجميد ال�سريع
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يعرف التجفيف ب�أنه خف����ض المحتوى الرطوبي للمادة الغذائية وبالتالي 
رف���ع تركيز المادة ال�صلبة الذائبة للم���واد الغذائية بقدر كاف لإيقاف �أو 
تثبيط نم���و الأحياء الدقيقة والن�شاط الإنزيمي مع ع���دم الإ�ضرار بالقيمة 

الغذائية وال�صفات الحيوية والطبيعية للغذاء . 
وعلى ه���ذا الأ�سا�س تجفف محا�صيل الخ�ضر �إلى ن�سبة رطوبة )5%( في 
حين تجفف ثم���ار الفاكهة �إلى ن�سبة رطوبة م���ن )18% �إلى 24%( تقريباً 
ويرجع ال�سبب في الارتفاع الن�سب���ي للرطوبة في الفاكهة �إلى احتوائها 
عل���ى ن�سبة مرتفعة من الم���واد ال�صلبة الذائبة ) مث���ل ال�سكريات( والتي 

ي�صل تركيزها بعد التجفيف �إلى )65 – 68%( فتعمل كعامل حفظ.  
تنح�صر مزايا التجفيف فيما يلي : 

الاحتف���اظ بالم���واد الغذائي���ة لأطول ف�ت�رة ممكنة وتنظي���م العر�ض  �أ.	
التجاري لها.

قل���ة وزن وحجم المواد المجففة مما ي�ؤدي �إلى خف�ض تكاليف التعبئة  ب.	
والنقل والتخزين . 

التجفيف
انخفا�ض نفقات تح�يرضها وعدم الحاج���ة لا�ستعمال خامات ثانوية  ج.	
للحف���ظ مثل ال�سكر والعبوات المعدني���ة �أو الحفظ داخل الثلاجات 

وهو ما يرفع من تكاليف المواد المحفوظة بطرق الحفظ الأخرى. 
وتنح�صر عيوب التجفيف فيما يلي: 

فق���د بع�ض المواد الطيارة وم���واد النكهة �أثن���اء التجفيف مما ي�ؤدي  �أ.	
لاخت�ل�اف الطعم والقوام والمظهر والنكه���ة عن مثيلاتها الطازجة. 
ويتوقف ه���ذا الاختلاف عل���ى الطرق الم�ستخدم���ة في التجفيف 

والا�سترجاع. 
تتعر�ض المواد الغذائية عند التجفيف وكذلك عند التخزين الطويل  ب.	
لفقد قدر كبير من المحتوى الفيتاميني مثل فيتامينات )�أ ، ج( بينما 

لا تت�أثر مجموعة فيتامين )ب( كثيراً بعمليات التجفيف . 
�ض معظ���م الخ�ضروات  �ش���دة تغير ل���ون المنتجات المجفف���ة، وتعََرُّ ج.	

المجففة لتغير في الطعم. 
�ض المنتج���ات الجافة للإ�صابة بالح�شرات، وخ�صو�صاً عند  �شدة تعََرُّ د.	

ا�ستخدام طرق تعبئة وتخزين غير ملائمة. 
ارتف���اع احتياجات وتكاليف الطاقة اللازمة لإتمام عملية التجفيف،  هـ.	

مقارنة بطرق الحفظ الحرارية الأخرى.
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وت�شمل التغيرات الم�صاحبة للتجفيف ما يلى:
• الانكما�ش في الحجم: تتميز الأن�سجة النباتية والحيوانية الحية ب�صلابة 	

وتما�س���ك خلاياها بت�أثير محتوياتها من ال�سوائل، وعند تعر�ض هذه 
الأغذي���ة للتجفيف يحدث تغ�ي�ر في التركي���ب الن�سيجي وتحدث 
عملي���ة الانكما�ش بدرج���ات متفاوتة ح�سب ظ���روف التجفيف . 
وعن���د �إجراء ا�سترج���اع �أو ت�شرب الأغذية المجففة ف����إن الأن�سجة 
لا ترجع �إلى حالتها الأ�صلي���ة تماماً �أقل من )50%( . وقد ي�صاحب 
عملي���ة الانكما�ش ت�شقق �أو تحط���م في الأن�سجة مما ي�ؤدي �إلى �إعطاء 

منتج ذي موا�صفات جودة منخف�ضة .
• التل��ون باللون البني: وه���و من �أهم التغ�ي�رات الم�صاحبة لعملية 	

التجفي���ف، ولا يمكن لغذاء ح���دث به هذا التغ�ي�ر ا�ستعادة اللون 
الطبيع���ي مرة ثاني���ة . ويعزي اللون البني �إلى ح���دوث تفاعل بين 
ال�سكريات المختزلة والأحما�ض الأمينية )ميلارد( مكونة مواد بنية 
مثل )ميلانين، الميلانويدين(. وال�سرعة التي يتكون بها اللون البني 
تزداد بارتف���اع درجة حرارة التجفيف. ويمكن التغلب على عملية 
التلون البني ب�إجراء عملية الكبرتة، وذلك بغمر المواد المراد تجفيفها 

في محلول )ميثا باي ملفيت( قبل عملية التجفيف.   

• جفاف وت�صلب الطبقة ال�سطحية للأغذية المجففة: هو حدوث 	
ت�صلب للطبقة الخارجي���ة للمادة الغذائية واحتراقها �أثناء التجفيف 
مع بق���اء الج���زء الداخلي محتفظ���اً برطوبت���ه مما يعر�ضه���ا للتلف 
بالكائنات الحية الدقيقة �أثناء التخزين . وتحدث هذه الظاهرة �أثناء 
التجفي���ف كنتيجة لب���طء انتقال الرطوبة م���ن الداخل �إلى الخارج 
ولزي���ادة �سرعة البخر من على ال�سطح �أكبر من معدل �سرعة انتقال 
الرطوب���ة من داخل الم���ادة الغذائية، ويرجع ذل���ك لارتفاع درجة 
حرارة هواء التجفيف وانخفا�ض رطوبته الن�سبية وكبر حجم قطع 
الم���واد المجففة. ويمك���ن التغلب على حدوثه���ا بالتحكم في درجة 

حرارة رطوبة هواء التجفيف .
• الفقد غير الرجعي في القدرة على الت�شرب: تعتبر عملية ا�ستعادة 	

الم���ادة الغذائية المجففة للم���اء )الت�شرب( من �أه���م ال�صفات التي 
ت�ؤخذ في الاعتبار عند تجفيف الأغذية . فمن المزايا الكبيرة للمواد 
المجفف���ة قدرتها على ت�شرب الماء ب�سرعة بحيث تكون ن�سبة الرطوبة 

بها مماثلة لن�سبتها قبل التجفيف . 
يعود الف�ساد الذي يلحق بالأغذية المجففة �إلى ما يلي : 

• الإ�صابة بالح�شرات حيث تتعر�ض الأغذي���ة المجففة المعب�أة للإ�صابة 	
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بالح�ش���رات عندم���ا تك���ون العبوات غ�ي�ر محكمة القف���ل. ويمكن 
التغلب على ذلك بنظافة غرف التخزي���ن وتبخير الأغذية المجففة 

ب�أحد المبيدات الح�شرية مثل )بروميد الميثيل(. 
• الإ�صابة بالكائنات الحية الدقيقة : تتعر�ض الأغذية المجففة �أحياناً 	

للإ�صابة ببع����ض الخمائر والفطريات، وتتوق���ف كمية الإ�صابة على 
ن�سب���ة الرطوبة بالمواد المجففة ودرجة ح���رارة التخزين . ويلاحظ 
�أن الفاكهة المجففة هي الأكثر عر�ض���ة لهذا التلف، ويمكن التغلب 
عل���ى هذا بالعناية بعملية الكبرتة و�إ�ضاف���ة بع�ض المواد الحافظة مثل 

)�أك�سيد الإيثيلين(. 
• التغير غير المرغوب في لون الأغذية المجففة : يتكون لون بني داكن 	

يزداد بطول فترة التخزين، ويرجع ذلك �إلى ارتفاع درجة حرارة 
التخزي���ن، وكذلك لوج���ود الرطوبة واله���واء، وتخزين الأغذية 
المجففة على درجة حرارة منخف�ضة، ويف�ضل �إجراء خلخلة للهواء 
في �أوعي���ة التعبئة �أو التعبئة في وجود غاز ثاني �أك�سيد الكربون �أو 

النيتروجين . 

طماطم غير مكبرتةطماطم مكبرتة
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 يجب �أن يتوفر في البادئ الم�ستخدم في ال�صناعات التخميرية ما يلى : 
11 �أن تك���ون للميكروبات الق���درة على مقاومة الأم�ل�اح والنيتريت .

بحيث تنمو جيداً عن���د تركيز )6%( ملح، )100( جزء في المليون 
من النيتريت . 

22 تنمو في مدى م���ن )27 - 43°م( من درجة الحرارة وذات درجة .
مثلى عند )32 °م(. 

33 لا تنتج مركبات ذات نكهة غير مرغوبة . .
44 غير �ض���ارة بال�صحة ) ميكروبات غير مر�ضي���ة ( ولا تفرز مركبات .

�سامة في الغذاء كجزء من عملية التمثيل. 
55 في حالة ا�ستخ���دام بكتيريا حام����ض )اللاكتيك( يف�ض���ل الأنواع .

المتجان�سة التخمر حيث �إن البكتيريا غير متجان�سة للتخمر تنتج غازاً 
ومواد مك�سبة للنكهة قد تكون غير مرغوبة . 

* * * 

الصناعات 
التخمـيريــة

�صناعة التخليل قديمة ا�ستعملها الإن�سان كو�سيلة لحفظ الأغذية عن طريق 
�إ�ضافة ملح الطعام �إليها على �شكل محلول �أو كملح جاف. وحفظت بها 

الخ�ضروات والزيتون وال�سمك واللحوم. 
الا�شتراطات العامة التي يجب �أن تتوفر في المخللات :

11 �أن تكون الاجزاء النباتية الم�ستخدمة في التخليل قد بلغت طوراً من .
الن�ضج الملائم فيما يتعلق بالحجم والأن�سجة واللون ... 

22 �أن تك���ون ذات ل���ون طبيع���ي �إلا في بع�ض الح���الات الخا�صة )مثل .
اللفت والكرنب(.

33 �أن تكون خالي���ة من التجعدات وحم����ض )البيوتريك(  والبكتيريا .
المكون���ة ل���ه وبكتيريا حم����ض اللاكتيك )عل���ى �أنه يمك���ن التجاوز 
ع���ن وجود )10( خلاي���ا في كل ملليلتر واحد م���ن المخللات غير 

المب�سترة(. 
44 �أن تك���ون خالية م���ن الرمل والط�ي�ن وال�شوائب الأخ���رى، وعلى .

الأخ�ص بقايا الأجزاء غير المرغوب فيها.

التمليح 
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55 �أن تك���ون خالية م���ن المركبات ال�سام���ة، خا�صةً م���ا ي�ستخدم منها .
كمبي���دات ح�شرية �أو فطري���ة، ويمكن التجاوز ع���ن )2( جزء في 
الملي���ون من مركبات الر�صا�ص المعدن���ى و)1( جزء في المليون من 
مركب���ات الزرنيخ مح�سوب���ة )ك�أك�سيد زرنيخ���وز( )ثالث �أك�سيد 

الزرنيخ( .
66 �أن تك���ون جميع المواد الداخلة في الت�صنيع مثل ملح الطعام والخل .

الطبيعي والم�ستردة والتواب���ل وال�سكر وغيرها مطابقة للموا�صفات 
القيا�سية الخا�صة بكل منها .

77 �أن تكون المواد الملونة )في حالة ا�ستخدامها( م�سموحاً بها ومطابقة .
لموا�صفتها المقررة .

88 �أن تكون المواد الحافظة )في حالة ا�ستخدامها( م�سموحاً بها ومطابقة .
لموا�صفتها المقررة .

99 �أن تكون المخللات الكامل���ة �أو �أجزا�ؤها متجان�سة الحجم وال�شكل .
في العبوة الواحدة .

�أن لا تقل ن�سبة ملح الطعام في و�سط التعبئة )محلول التعبئة( عن 1010
)2%( ولا تزي���د على )8%( ولا تقل ن�سبة الحمو�ضة عن 0.4% في 

و�سط التعبئة ولا تزيد على )4%( مح�سوبة كحام�ض خليك.

�أن تبُ�س�ت�ر المخل�ل�ات المحفوظ���ة في العل���ب ال�صفي���ح والعبوات 1111
الزجاجية .

�أن تكون خالية من الجيوب الغازية والح�شرات �أو �أجزائها.1212
�أن تكون خالية من المواد الملونة والمواد الحافظة غير الم�سموح بها.1313
�أن تكون خالية من �آثار التعفن �أو التخمر �أو الروائح غير المرغوبة.        1414
�أن تكون خالية من الإ�صابات الفطرية والح�شرية.1515
�أن يك���ون محلول التعبئة رائقاً ف���اتح اللون �شفاف���اً خالياً من المواد 1616

المخاطية والريم والمواد المتر�سبة �أو العالقة.
�أن تكون العب���وات الم�ستخدمة في تعبئة المخل�ل�ات نظيفة محكمة 1717

القفل، و�أن تطلى العبوات الم�صنوعة من ال�صفيح من الداخل بطبقة 
الإنامل الملائم للحمو�ضة المرتفعة.

�أن يدون بخ���ط وا�ضح ثابت على العب���وات البيانات التالية )وفق 1818
الموا�صفة 94/1م(:

• ا�سم ال�صنف.	
• ا�سم المنتج وعلامته التجارية �أو �إحداهما.	
• الوزن ال�صافي لمحتويات العبوة.	
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• المواد الملونة �إن وجدت.	
• طريقة الحفظ.	
• تاريخ ال�صلاحية.	

* * * 
لق���د بات وج���ود الم�ضافات الغذائي���ة في الوجبات الخفيف���ة  والأغذية 
الت���ي تتطلب قليلًا من التح�يرض �أو الم�شروبات المنتجة بكميات كبيرة من 
الأم���ور التي لا غنى عنها في الت�صنيع الغذائي، فعندما تتباعد الم�سافات 
بين ال�سكان وعمليات الإنتاج الغذائي ي�صبح وجود الم�ضافات الغذائية 

مبا�شرةً �أمراً �ضرورياً. 
ال�شروط الواجب توافرها في المواد الم�ضافة :  

• يلج�أ لا�ستخدامها �إذا كانت طرق الحفظ الأخرى غير منا�سبة �أو غير 	
متوفرة بطريقة اقت�صادية. 

• قدرتها على الحفظ مرتفعة ولفترات طويلة. 	
• لا ي����ؤدي ا�ستخدامه���ا �إلى خف�ض ج���ودة الأغذية ) ل���ون، نكهة 	

قوام...(. 
• قابليتها للذوبان مرتفعة . 	
• المواد الم�ضادة للميكروبات تكون كفاءتها عالية على مدى وا�سع من 	

درجات الحمو�ضة . 

المضافات 
الغذائية
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• تكون �آمن���ة للا�ستخدام بالتركي���زات المقررة ، كم���ا يمكن تقديرها 	
بالطرق التحليلية ب�سهولة . 

• لا ي�ؤدي ا�ستخدامها �إلى تثبيط فعل الإنزيمات الها�ضمة . 	
• لا تتحل���ل في الغ���ذاء ولا تتفاعل مع �أي مرك���ب في الغذاء مكونة 	

مواد �سامة .
• �أن يكون ا�ستخدامها اقت�صادياً في حفظ الأغذية.	

الا�ستخدامات غير المرغوبة للمواد الم�ضافة الكيميائية :  
11 �إذا �أدى ا�ستخدامه���ا �إلى ت�أثير �سلب���ي على ج�سم الإن�سان ) ه�ضم، .

امت�صا�ص، ت�سمم، �أو ح�سا�سية (.
22 �إذا �أدى ا�ستخدامه���ا �إلى �إخفاء عيب من عي���وب الت�صنيع �أو �إلى .

خداع الم�ستهلك . 
33 �إذا �أدى ا�ستخدامها �إلى خف�ض القيمة الغذائية للمنتج . .
44 �إذا كان الغر�ض من �إ�ضافتها يمكن تحقيقه با�ستخدام ظروف �إنتاجية .

وت�صنيعة جيدة . 

الكمية الم�سموح ب�إ�ضافتها من المواد الم�ضافة : 
يج���ب �أن ت�ضاف الم���واد الكيميائية بالكمية الم�سموح به���ا وفق الموا�صفة 
المقررة �أو التي �أو�صت بها المنظمات العالمية؛ حيث �إن معظم هذه المواد 

عبارة عن مواد �سامة �إذا ا�ستخدمت بتركيز �أعلى من الم�سموح به . 
رى   وب�صف���ة عامة قبل ا�ستخدام المواد الحافظ���ة في الأغذية يجب �أن ُجت
درا�سة �شاملة على تركيبها الكيميائ���ي ودرجة ت�أثيرها الحافظ والتغيرات 
التي تحدثها في الغذاء . كما يجب قبل الت�صريح با�ستخدامها �أن يجري 
تقييم )بيولوجي( لها على حيوانات التجارب )فئران، �أرانب ( وتحديد 
الجرع���ة التي ت�ؤثر عل���ى ال�صحة العامة، وت�أثيرها عل���ى الجلد �إذا حدث 
تلوث به���ا، �أو ت�أثيرها على الجهاز التنف�س���ي �إذا ا�ستن�شقت، وبعد ذلك 

تحدد الجرعة الم�ستخدمة. 
ولاب���د من الإ�ش���ارة بطريقة وا�ضحة على الأغذي���ة �إذا كان ي�ضاف �إليها 
م���واد كيميائي���ة حافظة ونوعه���ا وتركيزها. وهناك مخت�ب�رات للمراقبة 
على ج���ودة الأغذية تقوم بتحليل الأغذية ومعرف���ة كمية المواد الم�ضافة 

ونوعها. 
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المواد 
الحافظة

التركيز الأعلى 
الغذاء الم�ضافة �إليهنوعية الت�أثيرالم�ستخدم

حام�ض 
البروبيونيك 

والبروبيونات 

الكيك، بع�ض الفطريات %0.32 الخبز، 
الجبن. 

حام�ض 
ال�سوربيك 

وال�سوربات 

الجبن الجاف���ة، التين، الفطريات %0.2
الكي���ك،  الجيل���ي، 
ال�شراب، ال�صل�صة. 

حام�ض 
البنزويك 

والبنزوات 

الخمائر %0.1
والفطريات

المارجرين، 
ع�صير التفاح، 

ال�سلطات، المخللات 
والم�شروبات الخفيفة. 

ثانى �أك�سيد 
الكبريت / 

الكبريتات

200-300 جزء 
من المليون 

الح�شرات  
الميكروبات 

الفواك���ه  المولا����س، 
ع�ص�ي�ر  المجفف���ة، 

الليمون. 
الخمائر 0.1%البارابينات 

والفطريات 
المخاب����ز،  منتج����ات 
الخفيفة،  الم�شروب����ات 
المخللات، ال�سلطات. 

التركيز الأعلى المواد الحافظة
الغذاء الم�ضافة �إليهنوعية الت�أثيرالم�ستخدم

�إيثلين البرولين 
�أك�سيد 

700
جزء من المليون

الخمائر 
والفطريات 
والح�شرات 

المك�س���رات  تطه�ي�ر 
والتوابل 

ثنائي �أ�سيتات 
ال�صوديوم 

الخبز الفطريات %0.32

حام�ض داى 
هيدرو�أ�سيتيك 

65
جزء من المليون

في الفراول���ة وق���رع الح�شرات 
الع�سل 

نيتريت 
ال�صوديوم 

120
جزء من المليون

الكول�ستريديم  
والفطريات 

اللح���وم  �إع���داد 
المعالجة 

15– 200 فورمات الإيثيل 
جزء من المليون

 الخمائر 
والفطريات 

المجفف���ة  الفواك���ه 
والمك�سرات 

* * * 
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ت�ستخ���دم تقنية الت�شعي���ع في عدد من دول العالم، وه���ي من التقنيات 
الت���ي بد�أت تلاقي اهتماماً عالمياً. ت�ستخ���دم تقنية الت�شعيع لمعاملة الغذاء 

للأغرا�ض التالية:
11 منع الإنبات، كما في البطاط�س والب�صل والثوم..
22 التخل�ص من الإ�صابة الح�شرية، كما في البقوليات والتمور..
33 �إطالة ف�ت�رة �صلاحية الأغذي���ة �سريعة الف�س���اد، كال�سمك الطازج .

والفراولة.
44 ت�أخير ن�ضج الفاكهة والخ�ضار..
55 الق�ضاء على الطفيليات، كما في لحوم الأبقار والفاكهة الطازجة..
66 الق�ضاء على الممر�ضات، كما في ع�صير الفاكهة والدواجن..

معاملة الأغذية 
بالأشعة المؤينة

�أهم الاعتبارات الواجب مراعاتها عند حفظ الأغذية بالإ�شعاع: 
• يج���ب �ألا تزيد الجرعة الإ�شعاعية الكلية الممت�صة في الغذاء الم�شعع 	

عن )10 كيلوجراي(.
• �أن تج���ري المعامل���ة الإ�شعاعي���ة في من��شآت مرخ�ص له���ا بذلك من 	

ال�سلطات المخت�صة. 
• �أن تك���ون الرقابة كاملة و�شاملة عل���ى المن��شآت المرخ�ص لها بت�شعيع 	

الأغذي���ة، و�أن يحتف���ظ فيه���ا ب�سج�ل�ات ت�سج���ل فيه���ا المعاملات 
الإ�شعاعية. 

• يجب �أن ي�سمح دائماً بالتفتي�ش عل���ى المن��شآت التي ت�شعع الأغذية 	
و�أن تفح����ص �سجلاتها ب�صفة دورية �أو مفاجئ���ة بوا�سطة ال�سلطات 

المخت�صة . 
• �ألا ي�سم���ح بت�شعيع الأغذية �إلا لتحقيق هدف تكنولوجي �أو �صحي 	

مح���دد، ولا يجب �أب���داً �أن يكون ت�شعيع الأغذي���ة بديلًا عن �إتباع 
�أ�ساليب الممار�سة ال�صحية الت�صنيعية ال�سليمة في �إنتاج الأغذية. 

• ب����أي حال من الأحوال يمن���ع �إعادة ت�شعيع الأغذي���ة مرة �أخرى �إلا 	
في حال���ة الأغذي���ة المجففة الت���ي ت�شعع بغر�ض �إب���ادة الح�شرات ، 
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وفي هذه الحالة يجب �ألا يزيد مجموع الجرعات التي تعر�ض �إليها 
الغذاء المجفف عن )10 كيلوجراي(. 

• يجب �أن ين�ص في بيانات البطاقة المل�صقة على عبوة المادة الغذائية 	
بو�ض���وح �أن الغ���ذاء معام���ل بالإ�شعاع، 

ومقدار الجرعة التي �شعع بها الغذاء، 
للمعامل���ة  يرم���ز  مع�ي�ن  و�شع���ار 
بيانات  لكافة  بالإ�ضاف���ة  بالإ�شعاع، 
البطاق���ة الأخرى الت���ي تن�ص عليها 

الموا�صفة القيا�سية المقررة للمنتج.

* * *  

تت�أث���ر جودة الأغذية بظ���روف التخزين، وتتعر�ض لتغ�ي�رات كيميائية، 
ويمك���ن ح�صر �أنواع التغيرات الكيميائية الت���ي ت�ؤدي �إلى تدهور جودة 

الغذاء وف�ساده في التفاعلات التالية:
أولاً: التكسير التحليلي للمواد الكربوهيدراتية

يتحول ال�سكروز في الو�سط الحام�ضى �أو بفعل �إنزيم الإنفرتيز �إلى كل من 
الجلوكوز والفركتوز؛ وبالت�إلي يمكن �أن تتفاعل هذه ال�سكريات المختزلة 
مع مكونات الغذاء الأخرى �أثن���اء الت�سخين والتخزين. وي�ساعد تلوث 
المواد الخام �أو المنتجات الغنية بال�سكر ببع�ض الفطريات على هذا التحلل 
ب�إنتاجه���ا لإنزيم الإنفريت���ز ) كما في تلوث جذور بنج���ر ال�سكر بالخمائر 
والفطريات مما يعمل عل���ى تحلل ال�سكروز بفعل �إنزيم “الإنفرتيز”(. كما 
يتحلل الن�شا في الحبوب والعجائ���ن بفعل �إنزيمات )الاميليز( مما ي�ساعد 
عل���ى نمو خميرة الخب���ز، بينما ت�ؤدي زي���ادة الن�ش���اط التحللى لإنزيمات 

)الأميليز( �إلى حدوث عيوب للعجائن والالت�صاق للخبز الناتج . 

تأثير
التخزين التجارى 

على سلامة وجودة 
الأغذية

�أغذية معالجة بالت�شعيع
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كم���ا ي�ؤدى الن�ش���اط التحللى لإنزيم���ات )البكتيني���ز( �إلى �ضعف قوام 
�صل�ص���ة الطماطم والمرُبيّ���ات والمركزات الغذائي���ة ، ويمكن تفادي هذه 

العيوب بالمعاملة الحرارية الم�سبقة لتثبيط لإنزيمات )البكتييز(.
ثانياً: التكسير التحليلي للدهون

نظ���راً لاحتواء الدهن على �أحما�ض دهني���ة ذات روابط غير م�شبعة ف�إن 
من ال�سه���ل تعر�ضها للاك�سدة بوا�سطة الأك�سجين الجوي. وي�ؤدي تحلل 
الدهون ) الليبيدات ( �إلى زيادة كمية الأحما�ض الدهنية الحرة وارتفاع 
درجة حمو�ضة الغذاء وتغير طعمه  ) تزنخ(، وي�ساعد وجود كل من �إنزيم 
)الليبيز( و�إنزيم )الفو�سفوليبيز( على تن�شيط تحلل الدهون، وخ�صو�صاً 
في الحبوب والبذور الزيتية والخ�ض���روات والفاكهة والحليب، كما �أن 
كث�ي�راً من الميكروب���ات المتواجدة طبيعي���اً في المنتج الغذائ���ي تفرز هذا 
الإن���زيم داخل الغذاء، كما �أن هذا التفاعل يمكن �أن ين�شط ذاتياً في عدم 
وجود الإنزيمات. وي�ستمر ن�شاط �إنزيمات )الليبيز( في الأغذية المجمدة 
الغنية بالدهون )وخ�صو�صاً منتجات اللحوم والأ�سماك( رغم انخفا�ض 

درجة حرارة المنتجات.
وت�ؤدي المعاملة الميكانيكية للحليب )مثل الطرد المركزي والخ�ض والنقل 
الجبري( �إلى تك�يرس الأغ�شية البروتينية الواقية لجزيئات الدهون؛ وبالتالي 

تجعله���ا �أكثر عر�ضة لان���زيم )الليبيز(؛ لذلك يجب ب�س�ت�رة الحليب قبل 
التجني����س لتثبيط �إنزيمي )الليبي���ز والفو�سفاتيز(، كما يجب تثبيط �إنزيم 
ن الطع���م المر النا�شئ عن  )الليبيز( في منتج���ات الحبوب؛ لتجنب تكََوُّ
نواتج تحلل الدهون، وخ�صو�صاً تكون حم�ض )اللينوليك( والأحما�ض 
الدهني���ة الأخرى غير الم�شبعة والتي تت�أك�سد �إنزيمياً �أو ذاتياً وتكون الطعم 

غير المرغوب.
ثالثاً: التكسير التحليلي للبروتينات

تعتبر التغ�ي�رات الإنزيمي���ة التي تح���دث للبروتينات �أثن���اء التخزين من 
التغ�ي�رات المهمة للأغذية، وق���د تكون هذه التغ�ي�رات نافعة �أو �ضارة، 
وم���ن التغيرات النافعة تك�يرس البروتينات ب�إن���زيم )البروتينيز( في بع�ض 
الم�شروبات للح�صول على م�شروبات رائقة ومنع التعكير، كما �أن تك�يرس 
البروتينات �إلى مكوناتها الأ�سا�سية من الأحما�ض الأمينية و)البيبتيدات( 
ي�ساع���د عل���ى تكوين م���واد الطع���م والنكهة الممي���زة لكل م���ن ال�شاي 
وال���كاكاو. ومن التفاع�ل�ات النافعة �أي�ضاً تحل���ل البروتينات المعقدة في 
ع�ضلات اللحوم بغر�ض تطريتها، �أو في الجبن لت�سويته وتكوين مركبات 

الطعم المرغوبة. 
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�أم���ا التفاعلات ال�ض���ارة فت�شمل تحلل البروتين���ات في العجائن الغذائية 
والتي يجب منعها حتى لا تت�أثر �شبكة البروتين وقوام العجينة . 

ويمك���ن وقف ومنع ن�ش���اط �إنزيم���ات )البروتينيز( با�ستخ���دام مثبطات 
)البروتيني���ز( وه���ي عب���ارة ع���ن م���واد تتواج���د ب�ص���ورة طبيعية في 
ن عند �إ�ضافته���ا للغذاء مركباً معق���داً مع �إنزيم  بع����ض البقولي���ات وتكَُوِّ
)البروتينيز( تمن���ع ن�شاطه، ولكن يجب التخل�ص منه���ا وتثبيطها بمعاملة 
حرارية قبل ا�ستهلاك الغذاء حتى لا ت�ؤثر �سلباً على عملية ه�ضم الغذاء 
في الإن�سان. وجدير بالذكر �أن بع�ض ميكروبات الف�ساد لها القدرة على 
�إف���راز �إنزيم )البروتينيز( وبالق�ضاء عليها يمك���ن تفادي �إفراز هذا الإنزيم 

في الغذاء.

* * *

ت�ساع���د العناية بعمليات التغليف على تقليل حدوث التغيرات في المواد 
الغذائي���ة؛ وبالتالى ترتفع درج���ة جودة المنتج���ات، فالتغليف ي�ؤثر في 

اللون والنكهة وقوام المنتجات الغذائية.
ت�ستخدم م���واد التعبئة والتغلي���ف لحفظ الأغذية م���ن التلوث وجعلها 
في مظه���ر مرغ���وب، دون الت�أثير على خوا�صه���ا، وحمايتها من الف�ساد 

والتلوث. 
�أهداف تعبئة وتغليف الأغذية :  

11 حف���ظ ووقاية و�صيانة المادة الغذائية ب�ص���ورة منا�سبة تحت ظروف .
التخزين والتداول المختلفة . 

22 تك���ون ذات مظه���ر جذاب للم�ستهل���ك مع مراع���اة �سهولة فتحها .
وتداولها وتخزينها، وكذلك �سهولة التخل�ص منها . 

33 المحافظ���ة عل���ى �سلام���ة الم���ادة الغذائي���ة �أثن���اء النق���ل والتداول .
وال�شحن. 

تأثير التعبئة
والتغليف على سلامة 

وجودة الأغذية
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44 مقاومة الظ���روف غير المنا�سبة للتخزين والتداول والتوزيع وحتى .
و�صولها للم�ستهلك بال�صورة المنا�سبة. 

55 الحفاظ على المنتج من التغير والفقد. .
66 يتم اختيارها بحيث تتنا�سب مع نوعية الغذاء الم�ستخدم معها..

�آثار التعبئة والتغليف على �سلامة وجودة الأغذية:
• ت�ؤثر طبيعة الم���ادة الم�ستخدمة للتغليف في �صفات جودة المنتجات 	

الغذائية.
• تت�أث���ر العبوات من ظروف التخزين والتداول والت�صنيع؛ وبالتالى 	

ت�ؤثر على جودة المنتجات الغذائية، مثال ذلك ت�أثير ال�ضوء وتركيز 
الأك�سج�ي�ن وانتق���ال الح���رارة والتل���وث وانتق���ال الرطوبة ونمو 
الكائن���ات الحية الدقيق���ة. كما يمكن �أن تتفاع���ل العبوات مع بع�ض 

مكونات المواد الغذائية.
• تت�أث���ر جودة الأغذية المجففة بطبيع���ة الغلاف �أثناء التخزين ب�سبب 	

ت�سرب الرطوبة مما ي�ؤدي �إلى حدوث تفاعل )ميلارد( وفقد حم�ض 
الأ�سكوربك، وللتغليف �أهمية في حماية الأغذية المجففة من التلف 

بت�أثير الأك�سجين وال�ضوء.

• يح���دث تفاعل بين الأغذية الحام�ضية كمنتجات الطماطم مع معدن 	
العلب ال�صفيح.

• يف�ضل تغليف الخبز بال�سلوفان للمحافظة على جودته.	
• ت�ؤث���ر طريق���ة التغليف في ج���ودة الحليب؛ �إذ قد تح���دث عمليات 	

�أك�س���دة م�ؤدية لظهور نكهة غريبة في الحلي���ب ي�صحبها ت�أثير على 
)الريبوفلافين والمثيونين وحم�ض الأ�سكوربيك(.

• للتغلي���ف دور في المحافظة على جودة اللح���وم المجمدة، حيث 	
يف�ضل تعبئتها في جو من غاز خامل لمنع حدوث الأك�سدة.

• تتعر�ض الزيوت والدهون للأك�سدة فتتلف الفيتامينات والأحما�ض 	
الدهنية، وقد تتك���ون مواد �سامة؛ لذلك ف�إنه م���ن الأف�ضل احتواء 
الج���دار الداخلي للعب���وات على مواد مانع���ة للأك�سدة و�أن تكون 

العبوات معتمدة.
• تغلف اللحوم الطازجة في م���واد �شفافة منفذة للأك�سجين وبخار 	

الماء، ويرُاعى في تغليف اللح���وم والدواجن والأ�سماك المجمدة 
تجنب حدوث الأك�سدة والجف���اف ال�سطحي، �أما اللحوم الم�صنعة 
فتخ���زن في �أغلف���ة تحميها م���ن التعر����ض لل�ض���وء والأك�سجين؛ 
للمحافظ���ة على لونها وعلى الفيتامينات والبروتينات من الأك�سدة 

وعدم تزنخها.
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