
 

 كٌمٌاء الأؼذٌة ومراقبتها
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 محتوى الرطوبة فً الؽذاء

 

 عشٌشعلً  نور.د



 :مقدمة

 مباشر عامل أنه كما التفاعلات من العدٌد الماء ٌدعم .الأؼذٌة من بالعدٌد مسٌطرا   مكونا   الماء ٌعتبر

 ستكون السكر أو الأملاح زٌادة خلال من ربطه أو الماء إزالة عملٌة فإن لذلك ,الحلمهة تفاعلات فً

 النمو تثبٌط على قادرة ستكون أنها كما ,الكٌمٌائٌة التفاعلات من العدٌد من الحد على قادرة

 .الؽذائً المنتج صلاحٌة فترة زٌادة وبالتالً المٌكروبٌولوجً



 :الغذاء فً الرطوبة محتوى تحدٌد أهمٌة•

 .شٌوعا   وأكثرها الؽذائً المنتج على تجرى التً الاختبارات أهم من الرطوبة محتوى تحدٌد ٌعتبر

 محتوى ٌؤثر كما فٌه, المائً المحتوى على الؽذاء فً الدقٌقة الحٌة الكائنات نمو ٌعتمد :الثباتٌة -1

 ٌعتمد حٌث المجففة والفواكه الخضار المجفؾ, الحلٌب مثل الأؼذٌة بعض وثباتٌة حفظ فً الرطوبة

 لتخزٌن الأمثل الشروط تحدٌد إلى إضافة ٌحتوٌها, التً الماء كمٌة على الؽذاء ومظهر وطعم ملمس

 .صلاحٌته مدى ومعرفة ممكنة فترة لأطول الؽذائً المنتج

 الؽذائً المنتج هوٌة أو صفات لتحدٌد علٌها ٌعتمد التً المعاٌٌر أحد الرطوبة محتوى تحدٌد ٌعتبر -2

 رطوبة %15 من أقل ٌحتوي أن ٌجب المدعم الدقٌق :مثلا

 



 :الغذاء فً الرطوبة محتوى تحدٌد أهمٌة•

 .فٌها الرطوبة محتوى أو المائً المحتوى معرفة ٌحتاج الؽذائً للمنتج التؽذوٌة القٌمة تحدٌد -3

 ٌعبر حٌث المواد من الؽذاء مكونات باقً نتائج عن للتعبٌر ضروري الرطوبة محتوى تحدٌد -4

 .الرطب الوزن أساس من أكثر الجاؾ الوزن أساس على عنها

 مراحل أثناء الأؼذٌة بسلوك للتنبؤ ضروري الرطوبة محتوى معرفة إن :الأؼذٌة تصنٌع عملٌات -5

 .والتؽلٌؾ التعبئة أو والتجفٌؾ المزج أو الأنابٌب عبر التدفق كإمكانٌة الإنتاج

 .(ومتوفرة الثمن ورخٌصة مالئة مادة الماء) الؽذائٌة المادة ؼش من التحقق -6

 



 :الغذاء فً الماء أشكال

 :التالً بالشكل بالأؼذٌة الماء ٌتواجد

   انتشارا   الأكثر وهو أخرى ؼذائٌة مكونات بأٌة المرتبط ؼٌر أي : Free Form الحر الماء

   .الفٌزٌائٌة خواصه على الحر الماء وٌحافظ الفواكه, أو الخضار كماء بسهولة ٌتحرر أن وٌمكن

 ارتباط بحالة الؽذائٌة المواد فً الماء جزٌئات بعض توجد :Bound Form  المرتبط الماء

 بخصائص المرتبط الماء ٌتمٌز وبالتالً السكرٌات, أو البروتٌنات مثل أخرى بجزٌئات كٌمٌائً

 المشاركة أو والتبوغ الجرثومً النمو دعم المرتبط الماء ٌستطٌع لا مختلفة وكٌمٌائٌة فٌزٌائٌة

 .الؽذاء بثبات المرتبط الماء ٌساهم لا وبذلك الأنزٌمٌة بالتفاعلات



 :الرطوبة محتوى معاٌرة طرائق

 : طرق بعدة الأؼذٌة فً الرطوبة محتوى تحدٌد ٌتم

(وزنٌة طرٌقة) التجفٌف: 

 بالفرن التجفٌؾ Oven drying method 

التخلٌة بفرن التجفٌؾ vaccum oven 

بالمٌكرووٌؾ التجفٌؾ Microwave anlyser 

(حجمٌة طرٌقة) التقطٌر Distillation 

الحمراء تحت الأشعة Infrared 

الكٌمٌائٌة الطرائق (فٌشر-كارل معاٌرةChemical method) 



 والوزن التجفٌف طرائق :أولا 

 بعد ووزنها التجفٌؾ قبل المادة وزن بٌن الفرق وبإٌجاد المدروسة العٌنة فً الماء تبخٌر على تعتمد

 .المتبخرة الماء كمٌة تحسب التجفٌؾ

 فً الأخرى الرئٌسٌة المكونات من أدنى الماء ؼلٌان نقطة أن فً الطرائق هذه فً الأساسً المبدأ

 أحد باستعمال التبخٌر وٌتم والمعادن والبروتٌنات والكربوهٌدرات الدسمة كالمواد الؽذائٌة المواد

 .التجفٌؾ أجهزة

 : التالٌة التجفٌف أجهزة

 الحراري الفرن -1

 التفرٌػ فرن -2

 المٌكرووٌؾ -3

 



 : الحراري الفرن -1

 خلال من العٌنة فً الرطوبة محتوى قٌاس وٌتم الحرارة فً الثابتة للأؼذٌة الطرٌقة هذه استخدام ٌتم

  حرارة درجة عند ,متجانسة عٌنة من صؽٌرة كمٌة باستخدام وذلك العٌنة وزن فً الخسارة تحدٌد

 .وأكثر 105

 : التفرٌغ فرن -2

 فً تجفٌفها تم أن بعد للعٌنة الوزن فً الخسارة تحدٌد خلال من العٌنة فً الرطوبة محتوى قٌاس ٌتم

 ضؽط تحت 100 من أقل حرارة درجات فً العٌنات بتجفٌؾ التفرٌػ فرن وٌسمح التفرٌػ فرن

 وتستخدم العٌنة لتجفٌؾ اللازم الزمن تخفٌض إلى ٌؤدي مما) mm Hg (25-100عادة منخفض

 .70 الدرجة فً التجفٌؾ ٌتم حٌث كالسكاكر 100 الدرجة فً تتفكك التً الأؼذٌة فً المجففات هذه



 : المٌكرووٌف -3

 وٌتمٌز تلقائٌا   النسبٌة الرطوبة محتوى وٌحسب المٌكرووٌؾ طاقة طرٌق عن الرطوبة تجفٌؾ ٌتم

 فرن فً الموزونة العٌنات توضع حٌث العمل وسرعة بسهولة التجفٌؾ أفران من ؼٌره عن

 بالزمن التحكم وٌمكن بالوزن الجافة كتلتها تحدد ثم محددة طاقة وبدرجة معٌن لوقت المٌكرووٌؾ

 .الطرٌقة هذه فً المٌكروٌٌة الأمواج وبقوة

 

 الستعمال سهلة لأنها لسٌما الأغذٌة، فً الرطوبة لتقدٌر التجفٌف طرائق استخدام ٌنتشر

 مع للاستعمال مناسبة غٌر إنها إل نسبٌاا، ورخٌصة بسٌطة وتجهٌزاتها الدقة ومقبولة

 .طوٌل وقت وتستغرق العٌنة تلف وتسبب طٌارة زٌوت على المحتوٌة المنتجات



 :التجفٌف عملٌة أثناء العٌنات فً مراعاتها الواجب من عملٌة ملاحظات

 الجهاز فً وضعها وطرٌقة العٌنة وشكل حجم على الرطوبة إزالة معدل ٌعتمد : العٌنة أبعاد -1

 .وسرعتها الرطوبة إزالة معدل زاد كلما للحرارة المعرضة العٌنة سطح مساحة زادت فكلما

 الأخرى المكونات مع تفاعلها على التبخٌر بطرائق الماء إزالة سهولة ٌعتمد : الماء نوع -2

  الماء ٌحتاج بٌنما سهولة الأكثر هو الأؼذٌة من الحر الماء إزالة ٌعد , الؽذائٌة المواد فً الموجودة

 .الأخرى المكونات بعض تلؾ تسبب التً الحرارة من مزٌد إلى كٌمٌائٌا   المرتبط

 كلٌا   ٌرجع بالتسخٌن الؽذاء وزن نقص أن ٌفترض ما ؼالبا   : الخرى الغذائٌة المكونات تطاٌر -3

  النكهات مثل بالتسخٌن تفقد متطاٌرة مكونات على عملٌا   الأؼذٌة ؼالبٌة تحتوي ولكن الماء تبخر إلى

 أما تجاهله وٌمكن جدا   صؽٌر الؽذائٌة المواد معظم فً المتطاٌرة المواد تركٌز ٌكون الروائح, أو

 فمن والأعشاب التوابل مثل المتطاٌرة المكونات من كبٌرة كمٌات على تحتوي التً للأؼذٌة بالنسبة

 .الكٌمٌائٌة الطرق أو التقطٌر كطرق الرطوبة من محتواها لتحدٌد بدٌلة أسالٌب استخدام الضروري



 كانت إذا الؽذاء فً للحرارة الحساسة المكونات بعض تتحلل : الأخرى الغذائٌة المكونات تفكك -5

 المواد تركٌب فً تؽٌٌر إلى ٌؤدي مما جدا   طوٌلة التجفٌؾ مدة أو جدا   عالٌة التجفٌؾ حرارة درجة

 .الرطوبة محتوى تحدٌد فً أخطاء حدوث وبالتالً الؽذائٌة

 قشرة تشكٌل أو التكتل إلى الجفٌٌؾ عند العٌنات بعض تمٌل :الخارجٌة القشرة وتشكل التكتل -6

 ٌؤدي مما المتشكلة القشرة أو التكتلات على الرطوبة فقدان ٌقتصر عندها السطح على نفوذة شبه

 .خاطئة نتائج إلى

 على الرطوبة محتوى عالٌة الؽذائٌة المواد عٌنات تجفٌؾ ٌتم : الرطوبة محتوى عالٌة العٌنات -7

 الحلٌب فً الرطوبة معظم إزالة مثل الفرن فً الرطوبة تراكم ولتجنب العٌنة تناثر لمنع مرحلتٌن

 .الفرن فً التجفٌؾ قبل بخاري حمام على التسخٌن طرٌق عن

 .صحٌح بشكل ومعاملتها العٌنات احتواء من تمكن مناسبة أوعٌة استخدام ٌنبؽً : العٌنة وعاء -8



 بالتقطٌر الرطوبة محتوى تحدٌد :ثانٌاا 

 كالأعشاب طٌارة زٌت على الحاوٌة والمنتجات الرطوبة القلٌلة للأؼذٌة جٌدة التقطٌر طرائق تعد

 من الرطوبة تقطٌر عملٌة وتتضمن العضوي, المذٌب فً منحلا   الطٌار الزٌت لبقاء وذلك والبهارات

 قبل الماء ٌتبخر بالتالً الماء, من أكثر عالٌة ؼلٌان نقطة ذو عضوي محل استخدام الؽذائٌة العٌنة

 .ووزنه الماء تكثٌؾ عملٌه تتم ثم ومن العضوي, المحل تبخر

 .الاتٌلٌن و تتراكلور ,الكزٌلٌن ,التولوٌن :المستخدمة المحلات من

 كما التجفٌؾ طرائق من أقل الؽذائٌة العٌنة لمكونات تخرب تسبب أنها التقطٌر طرائق مٌزات من

 الطرائق من أقل قٌم بإعطاء تكمن مساوئها من ولكن كبٌرة, ومراقبة اهتمام إلى تحتاج لا أنها

 .للاشتعال قابلة مذٌبات لاستعمالها خطرة أنها كما الأخرى



 الحمراء تحت بالأشعة الرطوبة محتوى تحدٌد :ثالثاا 

 علٌها الحمراء تحت الأشعة توجٌه عبر بها الرطوبة تحدٌد المراد العٌنة إلى الحرارة توجٌه تتضمن

 دقٌقة 15 إلى العٌنة تحتاج حٌث السرعة الطرٌقة مٌزات من حمراء, تحت أشعة لمبة لذلك وٌستخدم

   .العٌنة لسماكة الانتباه ٌجب كما الأشعة هذه ومصدر العٌنة بٌن للمسافة الانتباه ٌجب ولكن



 (:فٌشركارل طرٌقة )الكٌمٌائٌة لتحدٌد محتوى الرطوبة الطرائق : رابعاا 

 المنخفض المحتوى ذات الأؼذٌة فً الرطوبة محتوى لتحدٌد مباشرة طرٌقة فٌشر كارل طرٌقة تعتبر

 . %1 من الأقل الرطوبة مستوٌات تحدٌد ٌمكن حٌث الرطوبة من

 أو عالً البروتٌنً أو السكري محتواها التً للعٌنات خاص بشكل مفٌدة فٌشر كارل معاٌرة تكون

 والبن والحلوٌات المجففة الفواكه مثل) سابقا   ذكرناها التً والوزن التجفٌؾ طرائق فً تتحلل قد التً

 .(الدسمة والمواد والزٌوت

 ٌقوم حٌث الماء, بوجود الكبرٌت أوكسٌد وثانً الٌود بٌن التفاعل على فٌشر كارل طرٌقة تعتمد

 من مول كل أن بحٌث الماء بوجود إلا التفاعل هذا ٌحدث ولا الكبرٌت أوكسٌد ثانً بأكسدة الٌود

 الٌود لون على الحصول حتى العٌنة تعاٌر المعاٌرة, نهاٌة نقطة فً الٌود من واحد مول ٌتطلب الماء

 .تفاعل قد الماء جمٌع أن ٌدل مما الثابت

 



  :المنتج صلاحٌة على الماء تأثٌر

 المحتوى ذات الأؼذٌة حفظ طرائق أقدم من منخفضة حرارة فً الحفظ أو التجفٌؾ ٌعتبر

 النوعٌة تكون بحٌث محددة لفترة تجمٌده أو المنتج تجفٌؾ ٌجب حٌث العالً, المائً

  .الحفظ فترة خلال مضمونة أو مؤكدة المطلوبة

  water activityالمائً النشاط مفهوم على تعتمد التخزٌن أثناء الؽذاء جودة أو نوعٌة إن

 .water content المائً المحتوى من أكثر

 :للأغذٌة المائً النشاط ٌتناقص

 التجفٌؾ -1

 التجمٌد -2

   .الرابطة والمواد الأملاح استخدام -3

 

 



 :water activity (aw) المائً النشاط

  water activityالمائً النشاط بمصطلح عام الطّعام فً الكلً الحر الماء كمٌة عن ٌعبّر

 :بعلاقة المعامل هذا عن ٌعبّر و

aw=P/Pº 

P : بالؽذاء فً الماء بخار ضؽط 

Pº  : الحرارة درجة نفس عند النقً الماء بخار ضؽط 

 

 

 النقًالماء ( 1) غٌاب الماء إلى( 0) من awتتراوح قٌمة النشاط المائً 

 ازدٌاد النمو الجرثومً بازدٌاد النشاط المائ1ً.

 المنخفضعند النشاط المائً ( الحلمهةخاصة )التفاعلات المحفزة بالإنزٌمات تتباطأ 2.

 المنخفضتفاعلات السمرة ؼٌر الإنزٌمٌة عند النشاط المائً تتباطأ 3.

 المائًانخفاض النشاط الأؼذٌة المجففة عند فً الأكسدة الذاتٌة تزداد تفاعلات 4.

 


