
كيمياء الاغذية

سرحان محمد: الدكتور

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 



المقدمة 

وغيريةالبيولوجالمكوناتلجميعالكيميائيةوالتفاعلاتالعملياتدراسةهيالأغذيةكيمياء❑

والتغيراتالأطعمةوخصائصوهيكلالأساسيالتركيبتغطيوهيللأغذيةالبيولوجية

اتالكربوهيدر،الماءكيمياءتغطيكماوالاستخدامالمعالجةأثناءتحدثالتيالكيميائية

والإنزيماتوالمعادنوالفيتاميناتوالدهونوالبروتينات
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المقدمة 

والدهونالكربوهيدراتمنعادةتتكونمادةأيهوالغذاء❑

أوالإنسانيأكلهاأنيمكنالتيذلكإلىوماوالماءوالبروتينات

التغذيةأجلمنيشربها

اتفيتامينكربوهيدراتقسمينإلىالأطعمةمكوناتتنقسم❑

.وأحماضنكهاتأصباغإنزيماتوبروتيناتمعادندهون

الماءوهودائمًاوالحاضرالمهمالمكونأيضًاهناك❑
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المقدمة 

للطاقةةالمنتجالأطعمةالجسمفيلوظائفهاوفقاًالأطعمةتصنيفيتم❑

.والدهونبالكربوهيدراتالغنيةالأطعمةالمجموعةهذهتشمل

9ينتجالدهونمنجم1-حراريةسعرات4ينتجCHOمنجم1❑

حراريةسعرات

امركزً مصدرًاوالزيوتالدهونتوفركما،الطاقةالسكرياتتوفر❑

للطاقة
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المقدمة 

إلىةمصنفوهيالأجسامكمالأطعمةبالبروتيناتالغنيةالأطعمةتسمى❑

ناتبالبروتيغنيةوهي-:والأسماكوالبيضواللحومالحليبمجموعتين

.العاليةالبيولوجيةالقيمةذات

سببنالأساسيةالأمينيةالأحماضجميععلىالبروتيناتهذهتحتوي❑

الجسمأنسجةلتخليقصحيحة

لاقدهاولكنبالبروتينغنيةإنها-:والمكسراتالزيتيةوالبذورالبقول❑

.نسانالإجسميحتاجهاالتيالأساسيةالأمينيةالأحماضجميععلىتحتوي
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(Water)المـــــــــــــاء 

الماءكيمياء❑

وذرةالهيدروجينذرتيتجمعقويةتساهميةروابطعلىالماءيحتويH2Oهيللماءالكيميائيةالصيغة▪

معاًالأكسجين

درجة105الرابطةزاويةتكونالسائلةالحالةفي▪

درجة190الىترتفعiceالـحالةفي▪

%9بمقدارالتجمدحالةفيالماءحجميزداد▪
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(Water)المـــــــــــــاء 

هيدروجينيةروابطذراتهبينالماءيكون❑
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الماء
:الأطعمةفيأشكال3فيالماءيوجد❑

freeمجانيةمياه➢

ممتصةمياه➢

كيميائياًمقيدةمياه➢

أنيمكنالتيوالكيميائيةالفيزيائيةالظروففياختلافاتتوجدولكن،H2Oنفسههوالماءأشكالمنشكلكل❑

الماءفيهايتواجد
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الماء
ةمختلففيزيائيةهياكللهماولكنتقريباًالماءكميةنفسعلىوالتفاحالسائلالحليبيحتوي❑

يسهلوبالتاليقليلاً محاصر)الحرالماء(المجانيالماءاسمالأطعمةفيالموجودالماءمعظمعلىيطُلق❑

الطعاممنضغطه

للماءالمحبةالطعامجزيئاتالأطعمةتجفيفطريقعنإزالتهويمكنومذيبتشتيتكعامليعمل❑
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الماء
عادةمئويةدرجة0منأقلحرارةدرجةعندمجمدغيريظلالذيالماءهوالمرتبطالماء❑

مئويةدرجة-20

للتجميدالقابلغيرالماءكميةأيضاكمذيبالمتوفرغيرالطعامفيالماءكميةأنهيعرفكما❑

آخرإلىطعاممنتختلف،البروتينمحتوىعلىبناءً ❑

متوفرغيرالحيوانيةالأنسجةفيالماءإجماليمن٪10-8حوالي،المثالسبيلعلى❑

0.4واليحعلىوالأسماكواللحومالبيضوصفارالبيضبياضمنكلتحتوي.الجليدلتكوين

من٪6منأقلعلىوالخضرواتالفواكهمعظمتحتوي،للتجميدالقابلغيرالماءمنجرام

للتجميدالقابلةغيرالمياه
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المــــاء
محلولفيالتساهميةالرابطةمنأكثرالملحمحلولفيالأيونيةالرابطةلكسرحراريةطاقةإلىحاجةهناك❑

.أعلىالملحمحلولغلياندرجةلهذا،السكر
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المــــاء
نقطةتزداد،(التجاريالضغطقدر)المعوجةأوالضغطقدرفيالتسخينطريقعنالخارجيالضغطزادإذا❑

.(بالتعليبالأطعمةحفظأساس)معينطعاملطهيالمعتادمنأقصروقتإلىالأمرويحتاجالغليان
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الماء
الأخرىالمكوناتمعتفاعلهعلىالتبخرطريقعنالطعاممنH2Oإزالةبهايتمالتيالسهولةتعتمد❑

رأكثظروفإلىحاجةهناكحيث،التبخرطريقعنالأطعمةمنأكبربسهولةالحرالماءإزالةيتمالموجودة

:الطرقبعضتشملالمقيدةالمياهلإزالةشدة

التقطيرطرق-الفراغفرن-بالفرنالتجفيفطرق❑
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الكربوهيدرات

.والأكسجينوالهيدروجينالكربونمنتتكون،الاسميوحيكما❑

.والأكسجينالهيدروجين(الماء)=الهيدرات▪
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منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

مما يعني أن هناك ذرة كربون واحدة ، وذرتان من الهيدروجين ، وذرة أكسجين واحدة كنسبة في بنية ، C-H2Oالصيغة الأساسية للكربوهيدرات هي ❑

الكربوهيدرات

.كربون؟3ماذا ستكون صيغة الكربوهيدرات التي تحتوي على •
•C3H6O3



الكربوهيدرات
.النشوياتاوالسكرياتعليهايطلق❑

تكسيرهاويمكن،بالطاقةمعبأةمركباتعنعبارةالكربوهيدرات❑

.الطاقةلمنحهاالحيةالكائناتبواسطةبسرعة

،طويلا تدوملاالكربوهيدراتتوفرهاالتيالطاقةفإن،ذلكومع❑

.ساعات4كلبالجوعتشعرالسببولهذا

االكربوهيدراتتستخدم❑ .التركيبفيأيضا
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السكريات

.السكرياتكلمةالعلماءيستخدم❑

الأحاديالسكاريدباسميعُرففإنهفقطواحدسكرجزيءهناككانإذا❑

السكاريدثنائيفهواثنانهناككانإذا❑

السكاريدعديدعنعبارةفهي،كاملةمجموعةهناكتكونعندما❑
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احادي السكريات
(كتوزالفر،المثالسبيلعلى)أوطرفيها،أحدفيألدهيدمجموعةعلى(الجلوكوزمثل)السكرياتاحاديتحتوي❑

.C2فيعادةا ،كيتومجموعةعلى
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الجلوكوز
السكاريدالجلوكوز هو أحادي ❑

.لاحظ أن هناك جزيء سكر واحد فقط❑

.الجلوكوز هو الوقود الرئيسي لجميع الخلايا الحية❑

.تستخدم الخلايا الجلوكوز للقيام بالعمل❑
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الجلوكوز

يمكن العثور على الجلوكوز في هيكل حلقي أو هيكل خطي❑
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السكر الثنائي
السكاريدالمالتوز مثال على ثنائي ❑

.لاحظ أنهما اثنان من جزيئات السكر معاً❑

المالتوز= الجلوكوز + الجلوكوز ❑
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السكروز
الأكثر شيوعًا هو السكروزالسكاريد❑

.الفركتوز ويعرف باسم سكر المائدة الشائع+ السكروز هو الجلوكوز ❑
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"عملاقةجزيئات"❑

.الصغيرةالجزيئاتمنالعديدمنتتكون❑

لجزيئاتاضمخلالمنالكبيرةالجزيئاتإنتاجيتمحيث،البلمرةباسمتعرفعمليةمنيتكون❑

.معاًالصغيرة

(بوليمرات)كبيرةوحداتلتكوينمعاً(المونومرات)الصغيرةالوحداتتتحد❑
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السكريات المتعددة



.البعضببعضهامرتبطةالأحاديةالسكرياتأوكاملةمجموعةهيالسكريات❑

.النشاهوالسكاريدعديدعلىمثال❑
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السكريات المتعددة



.السكاريدعديدشكلعلىتكونالطبيعةفيالكبيرةالكربوهيدراتكتلةمن90٪❑

.متفرعةأوخطيةإماالسكرياتتكونأنيمكن❑

والهيتروجليكانالهوموغليكان:هوللسكرياتالعامالعلميالمصطلح❑

سليليوزالمثالسبيلعلى.السكرنوعنفسمنوحدات:الهوموجليكان❑

السكرمنمحتلفهوحدات:هيتروجليكان❑
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ose-تنتهي معظم أسماء الكربوهيدرات بـ 

الجلوكوز❑

الشعيرسكر-المالتوز❑

(السكاريدأحادي)الفاكهةفييوجد-الفركتوز❑

(السكاريدثنائي)المائدةسكر-السكروز❑

(السكاريدثنائي)الحليبفي-اللاكتوز❑
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Dehydration Synthesis

راجإخهوحقاًيعنيهماكلولكنتقنياًيبدو❑

.جديدشيءوعملالماء

وربطالماءبإخراجنقومالحالةهذهفي❑

(مائدةالسكر)السكروزلصنعبالفركتوزالجلوكوز
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Hydrolysis : Hydro=water  lysis= break apart

إلىالسكاريدثنائيجزيءالمائيالتحلليكسر❑

.الأصليةالأحاديةالسكريات

.المركبيقسمالماءأنيعني،المائيالتحلل❑

ىإلينقسمفإنه،الماءإلىالسكروزيضافعندما❑

.وفركتوزجلوكوز
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ماذا نفعل بكل السكر؟

كاريدالسعديدشكلفيالجلوكوزالنباتاتتخزن❑

.جذورهافيبالنشاالمعروف

اريدالسكعديدشكلفيالجلوكوزالحيواناتتخزن❑

الكبدخلايافيالجليكوجينباسمالمعروف

.والعضلات
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السليلوز

.الأرضوجهعلىوفرةالأكثرالعضويالجزيء❑

.وقوةبنيةوالنباتاتالأشجاريعطي❑

وكوزالجلارتباطكسرالحيواناتمعظمتستطيعلا❑

إنزيماتإلىتحتاج.المائيللتحليلالعاديةبالوسائل

.خاصة

ظافةنعلىللحفاظ(الألياف)السليلوزإلىنحتاج❑

الهضميالجهازوصحة
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الكيتين

.والكركندالبحرسرطانمثلالقشرياتقشرةفيالمتعددةالسكرياتتستخدم❑
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منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

.الكيميائية والبيولوجيةوالكيتوزانعمليات الكيتين 



.تعمل الكربوهيدرات أيضًا كعناصر هيكلية

علاماتمباسالمعروفةالسكاريدعديداتهيالخليةغشاءفيالبروتيناتمنتخرجالتيالسلاسل❑

.(السكريةالبروتينات)الخلية
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الكربوهيدراتتصنيف:التسمية
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Ketone Aldehyde
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حلاوتهامدىما

.أساسيةذوقصفاتأربعالإنسانلسان❑

مر❑

مالح❑

حامِض❑

حلو❑

.دماغناإلىرسالةلسانناعلىالموجودةالمستقبلاتترسلعندماالذوقصفاتندرك❑

.اللسانعلىالموجودةالمستقبلاتمعالجزيئاتتماسكبمدىبرمتهالأمريتعلق❑

.للمستقبلملاءمتهمدىسيحددبدورهوالذي،شكلهللمركبالكيميائيالتركيبيحدد❑

.الدماغإلىأقوى"حلوة"رسائلترسل"الحلو"الطعمبمستقبلاتوثيقاًارتباطًاترتبطالتيالمركبات❑
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هالمشتقالسكريات

على؛الكيتونأوالألدهيدإلىيفتقر-السكركحول❑

.ريبيتول،المثالسبيل
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المشتقهالسكريات

عندOHأوC1عندالألدهيديتأكسد-السكرحمض❑

C6المثالسبيلعلى؛الكربوكسيلحمضإلى،

.الجلوكورونيكوحمضالجلوكونيكحمض
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Fat and Lipids

يةالناحمنلكن،بالتبادل"دهون"و"دهون"المصطلحيناستخداميمكن،الغذاءعلمفي❑

.مختلفةتعريفاتلهماالفنية

ونالده.(العضوية)القطبيةغيرالمذيباتفيللذوبانقابلبيولوجيجزيءهيالدهون❑

عبارةالزيوت.الغرفةحرارةدرجةفيصلبةدهونهيالدهون.الدهونمننوعانوالزيوت

ةدهنيأحماضسلاسلمنعادةً تتكونلأنهاوذلك،الغرفةحرارةدرجةفيسائلةدهونعن

.مشبعةغيرأوقصيرة
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والزيوتالدهون

:ثلاثيةدهونأنهاعلىوالزيوتالدهونتصنيفيتم❑

ثلاثةمع(CH2OHCHOHCH2OH)الجلسرينيتحد❑

سلسلة=دهني)الدهنيةالأحماضمنجزيئات

حمض=وحمضقطبيةوغيرطويلةهيدروكربونية

(الكربوكسيل

إسترمجموعةتكوينهبسببtriestersأيضًايسمى❑

مجموعةمع(الجلسرينمن)كحولمجموعةتتحدعندما

(الدهنيةالأحماضمن)الكربوكسيلحمض
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والزيوتالدهون

شكلبالكيميائيوالثباتالانصهارنقطة)الدهونخصائصترتبط❑

:يليبما(رئيسي

سلاسلفيالمزدوجةالروابط#)التشبععدمدرجة❑

(الهيدروكربون

ةتفاعليوأكثرأقلانصهارنقطة=المزدوجةالروابطمنالمزيد❑

الهيدروكربونسلاسلطول❑

أقلانصهارنقطة=أقصرسلاسل❑
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والزيوتالدهون

ىعلقادرةالأطولالهيدروكربونيةالسلاسلذاتالدهون❑

،البعضبعضهابينفالسديرفانقوىمنالمزيدجعل

انصهارنقطة,صعوبةأكثرالجزيئاتفصليجعلمما

أعلى

كلبشتتجمع"مستقيمة"سلاسللهاالمشبعةالدهون❑

مام،الجزيئاتبينالتلامسمنبالكثيروتسمحوثيق

أعلىانصهارنقطة,فصلهايصعبالجزيئاتيجعل
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والزيوتالدهون

الدهونانصهاربنقطة"التبلوردرجة"ترتبط❑

(ةالغرفحرارةدرجةفيصلبةالدهونتكونأنالمرجحمن)التبلورمنأعلىدرجةتعنيالأعلىالانصهارنقطة❑

:معتزداد❑

التشبعدرجةزيادة➢

transكميةزيادة➢

أعلىجزيئيةكتلة➢
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والزيوتالدهون

للماءالمحبالجزء❑

للماءالكارهالجزء❑
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والزيوتللدهونالكيميائيةالتفاعلات

لأن،المثالسبيلعلى-الكيميائيةالتفاعلاتمنمتنوعةمجموعةفيوالزيوتالدهونتشاركأنيمكن❑

سمباتعرفمعينةإنزيماتأوقاعدةأوحمضوجودفيتحللهايمكن،استراتعنعبارةالثلاثيةالدهون

.الليباز

.التصبنويسمىالصابونلصنعقاعدةوجودفيوالزيوتللدهونالمائيالتحلليستخدم❑

زيتأومالشحمنغالباً)الثلاثيةللدهونالمائيالتحللخلالمنحالياًالصابونأنواعمعظمتحضيريتم❑

ضغط50)مربعبوصة/رطل700]مرتفعينحرارةودرجةضغطتحتالماءباستخدام(كليهماأوالهندجوز

.[مئويةدرجة200و(باسكالكيلو5000أوجوي
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منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

:(الصابونجزيئات)الصوديومأملاحإلىالدهنيةالأحماضلتحويلالصوديومهيدروكسيدأوالصوديومكربوناتاستخداميتمثم❑



الوظيفة

رمصدإنه.الطاقةفيكثافةالكبيرةالمغذياتأكثرإنه.الإنسانجسمفيعديدةوظائفالدهونتؤدي❑

يمكنلاو(ك،هـ،د،أفيتامينات)الدهونفيللذوبانقابلةالفيتاميناتبعض.الأساسيةالدهنيةالأحماض

.بالدهونإلاامتصاصها

الصدماتمنوتحمي،الجسمحرارةدرجةعلىتحافظالتي،الدهنيةالأنسجةفيالدهونتخزينيتم❑

.إفرازهاأوتحييدهامنالجسميتمكنحتىوالسمومالأمراضلمسبباتكخزانوتعمل،الجسدية

نةومرونعومةعلىويحافظالماءمقاومةعلىالبشرةيساعدمما،بالدهونالغنيةالدهونالبشرةتفرز❑

.والجلدالشعر
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البروتينات

الأمينيةالأحماضمنبوليمراتعنعبارةالبروتينات❑

الأمينيةالأحماضمننوع20❑

أوأقلمنتصنيعهيمكنولكن،أمينيحمض300منيقربماهوالنموذجيالبروتين❑

أكثر

الببتيدرابطة❑
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معظمفيشائعبشكلتوجدفقطنوعًا20هناكأنإلا،النباتاتفيخاصة،الطبيعةفيأمينيحمض100منأكثروجودمنالرغمعلى•

أمينيلحمضالأمينيةةالمجموعبينالببتيدروابططريقعنالبعضببعضهاألفاالأمينيةالأحماضترتبط،البروتينجزيئاتفي.البروتينات

.لهاالمجاورةالكربوكسيلومجموعةواحد

.ثلاثة أحماض أمينية الببتيد الثلاثي( انضمام)ينتج عن تكثيف •
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،الجليسينهوأمينيحمضأبسط.(R)الجانبيةسلسلهابنيةفيالبعضبعضهاعنالبروتيناتفيالموجودةالأمينيةالأحماضتختلف❑

الأمينيةالأحماضهذهأحد.متفرعةأومستقيمةكربونسلسلRتمثل،الأمينيةالأحماضمنعددفي.هيدروجينذرةعنعبارةRحيث

سلسلةسلسلة،الأطولRمجموعاتمع،والإيزولوسين،والليوسين،الفالينيكمل.(CH3―)الميثيلمجموعةهيRوفيه،ألانينهو

ولكنالماءمعتقاربلديهمليسأنهيعنيهذا؛قطبيةغيرالأمينيةالأحماضلهذه(Rمجموعات)الجانبيةالألكيلسلسل.الجانبيةالألكيل

كنهايمالحيواناتأنإلا،الألكيليةالأمينيةالأحماضجميعتشكلأنيمكنالنباتاتأنمنالرغمعلى.البعضلبعضهمالتقارببعضلديهم

.الغذائيالنظامفيوالإيزولوسين،والليوسين،الفالينتوفيريجبوبالتالي؛فقطوالجليسينالألانينتصنيع



الماء/ المعادن/ الفيتامينات 

الطاقةتوفرلا❑

ذائيالغالتمثيلوعملياتللنقلالمياهتستخدم❑

المختلفة

اتعمليفيأيضًامهمةوالمعادنالفيتامينات❑

للإنزيماتمساعدةوكعواملالغذائيالتمثيل
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مدة الصلاحية

:بسببتدريجياًللاستهلاكصالحةغيرالأطعمةتصبح•❑

(الحيةالكائناتنمو)التلف❑

المظهرأوالنكهةأوالرائحةأوالملمسفيالتغيرات❑

:عنالناتجةفيهاالمرغوبغيرالعمليات❑

الحرارةدرجةفيالتغيرات•للضوءالتعرض•الكيميائيةالتفاعلات•الماءمحتوىفيالتغير-

فيهابالمرغوغيرالتغييراتهذهحدوثدونالمنتجتخزينفيهايمكنالتيالزمنيةالفترةطولهوالافتراضيالعمر-
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مدة الصلاحية

•لأكسدةاوبالتاليللهواءالتعرضمنيزيدالماءفقدان•الملمستغيريسبب•:الماءمحتوىفيالتغيير❑

يةالكيميائالتفاعلات•والفسادالميكروباتنموعلىتشجعالماءزيادة•اللونوتغيرالنتنيسبب

"الضارةالتفاعلات"معدلاتمنتزيدالحرارةدرجةزيادة•:الحرارةدرجةتغير❑

جةدرانخفاضمعتفسد•الطعامفيالماءكميةعلىتؤثرالحرارةدرجةأوالحموضةدرجةفيالتغيرات❑

الغذائيةالقيمةتقللأنيمكن•اللونتغير•الحموضة

"الضارة"الكيميائيةللتفاعلاتالطاقةيوفر:الضوء❑
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مدة الصلاحية

الطعامتدهورمنشائعنوعهيالنتانة❑

الكريهةوالزيوتالدهونونكهاتوروائحقوام❑

:النتانةمننوعان❑

(لدهوناتكوينعكس)حرةدهنيةأحماضعنهينتجمماالدهونفيالإستررابطةكسريتم-المائيهالنتانة1.

Cالمزدوجةالروابطمنبالقربالأكسجينيتفاعل-التأكسديةالنتانة2. = Cالمشبعةغيرالدهونفي
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مدة الصلاحية

والزيوتللدهونالمائيالنتانة❑

إلىىأخرمرةالثلاثيةالدهونلتقسيم"(الانقسام""الماء"=المائيالتحلل)الماءيستخدم،الدهونتكوينعكس▪

الدهنيةوالأحماضالجلسرين

يطلق•الطعامفيالرطوبةمعالدهونتفاعلعلىيشجع-القلي•الدقيقةالحيةالكائناتتنتجهإنزيم-الليباز:يشجعه▪

الحرةالدهنيةالأحماض

املمسً تعطياللوريك،الأوليك،البالمتيكأحماض•النفاذةقويةنكهة/رائحةلهاكربونيةدهنيةأحماض4-8▪

للأطعمةودهنياًصابونياً
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مدة الصلاحية

:والزيوتللدهونالمؤكسدةالنتانة❑

أيبدوالزيوتالدهونمعالجويالأكسجينتفاعل▪

التفاعلعاليةحرةجذورًاتنتجمعقدةعملية

رائحةذاتثانويةمنتجاتعلىالمنتجاتتشتمل▪

تذوق/كريهة
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مدة الصلاحية

التلفعملياتإعاقةخلالمنالافتراضيالعمرإطالةيتم❑

التغليف▪

الضوءتحجبالتيالمعتمةالعبوات▪

والماءللأكسجينالتعرضمنللحدللغازمنفذةغيرتكونأنيمكن▪

(غازاتبدون)الهواءمفرغةمعبأةأوخاملةبغازاتملؤهايمكن▪

التخزين▪

منخفضةحرارةدرجات▪
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مدة الصلاحية

•افةالمضالمواد•الميكروباتنموويعيقالماءيزيلتجفيفهاأوالأطعمةتدخين❑

أوKNO3أملاحتعمل•الميكروباتنموويعيقالماءلإزالةالسكرأوالملحيضاف

NaNO3لالعوام•الضارةالأكسدةتفاعلاتتمنعأنويمكنالعواملتقليلعلى

ويكالبنزحمضمثل)وأملاحهاالعضويةالأحماض-التخليل•للميكروباتالمضادة

-تخميرال•.الميكروبيللنموملائمغيرالهيدروجينيالرقمتجعل(البنزواتوأملاح

الميكروباتنمويعيق؛الكحولإنتاج
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مدة الصلاحية

اعلالتفخلالمنالتأكسديالتحللعملياتتأخيرعلىالأكسدةمضاداتتعمل❑

•:طبيعيبشكليحدثأنيمكن•الحرةالجذورتكوينلاحتواءالأكسجينمع

الخضراءوالخضرواتالحمضيات-(الأسكوربيكحمض)سيفيتامين

بيتا•الكانولاوزيتوالحبوبوالبذورالمكسرات-(توكوفيرول)إيفيتامين❑

ومواللحالمحار-السيلينيوم•والخوخوالطماطموالبروكليالجزر-كاروتين

خضرالأالشاي:الطبيعيةالأكسدةبمضاداتالغنيةالأطعمة•والحبوبوالبيض

والأوريجانووالكركمالداكنةوالشوكولاتةالبريوالتوتالبريوالتوت

ضارةجانبيةآثارلهايكونقدولكن،صناعيةإضافاتتكونأنيمكن❑
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اللون

حدثت•:الأصباغبواسطةالأطعمةتلوينيتم❑

اغالأصبإضافةتتم•طبيعيبشكلالأصباغ

ةالسلامأجلمناختبارهاويجبمصطنعبشكل

الضوءتردداتمننطاقاًالأصباغتمتص•

غةالصبفينراهالذياللون•الآخرينوتعكس

الضوءألواننتيجة•اللونهوالصباغأو

الممتصةوغيرالمنعكسة
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اللون

ذاتالخضرواتفيالموجودالكلوروفيليمتص.مثال❑

يعكسمما،والأزرقالأحمرالضوءالخضراءالأوراق

.الأخضراللون

:يهشيوعًاالأكثرالطبيعيةالأصباغمجموعاتبعض❑

•روتينكابيتا•الكاروتينات•السياندين•أنثوسيانين•

•الكلوروفيل
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اللون

الأنثوسيانين❑

ارتباطًا،والتوتالأحمرللعنباللونتعطيالتي،الفلافونوناتترتبط)والزهوروالبنجرالتوتفيوالأزرقوالورديالأحمراللونعنمسؤول▪

(بالأنثوسيانينوثيقاً

:الكاروتينات❑

والزعفرانوالطماطموالموزالجزرمثلالأطعمةفيوالحمراءوالصفراءالبرتقاليةالألوانعنمسؤولة▪
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الأطعمة المعدلة وراثياً

النوويالحمضاستخدامعندإنتاجهايتم•❑

يرتوف•:فيتستخدم•الغذاءإنتاجفيالمعدل

تحتوي:Btذرة•:الأمراضأوللآفاتمقاومة

شريةالحالآفاتتقتلالتيالعصياتمنسمومعلى

المقاومالموز•للفطرياتالمقاومةالبطاطس•

(دودة=النيماتودا)الخيطيةللديدان
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الأطعمة المعدلة وراثياً

أرزأصنافتطوير•المحاصيلونطاقجودةتحسين❑

ئاتبيفيتنموأنيمكنالتيالذرةتطوير•الغلةعالية

ياتبكمالمنتجاتمنغيرهاأوالأدويةإنتاج•جفافاأكثر

بيضلوضعتعديلهتمالذيالدجاجاستخدام•كبيرة

رامالأوتكافح)البشريةللفيروساتمضادعلىيحتوي

يالغنالحليبلإنتاجالأبقاراستخدام•(والفيروسات

المشبعةغيرالمتعددةالدهون)الدهنية3أوميغابأحماض

(المخووظائفوالتطورللنموالضرورية
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الأطعمة المعدلة وراثياً

اجإنتسيؤديهل•آمنة؟وراثياًالمعدلةالأطعمةهل•:العيوب❑

نفهمهل•؟الطبيعيالبيئيالنظامتغييرإلىوراثياًالمعدلةالأغذية

أنمكني•:وراثياًالمعدلةالأطعمة•الجيني؟التعديلعنيكفيما

بةتركيلها•الأشخاصبعضلدىتحسسيةفعلردودتسبب

ينتج•الغذائيالنظاميغير-الطبيعيةالأطعمةعنقليلاً مختلفة

قد•ةالطبيعيالأنواعمعوتتقاطعتفلتقد-متغيرةلقاححبوب

الآنحتىمعروفةوغيركارثيةالمدىطويلةالآثارتكون
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القوام ❑

•:خلالمنالخصائصهذهتغييريمكن•اللزوجة•المرونة•الصلابة•:الفيزيائيةبالخصائصالطعامقواميرتبط❑

وهذا)•للامتزاجقابلينغيرطورينمنمستقرمتجانسخليط=المشتتنظام•المشتتةالأنظمةاستخدام•الطهي

المستوىعلىمنفصلةتزاللاأنهامنالرغمعلى)العيانيالمستوىعلى"يبدوماعلى"عادةً تخلطلامادتينيعني

(الجزيئي
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القوام ❑

المايونيزفيالليسيثين❑

خفقريقطعنالمصنوعالمايونيزفيالمُستحلبهوالليسيثين❑

والزيتبالخلالبيض

الطرفيةوالروابطبالماءالمصحوبالبيضفيالليسيثينيوجد❑

الخلمعللماءالمشحونةغير

منيزيدمما،الصغيرةالزيتقطراتمنالعديدينتجالخلط•❑

مستقرلباًمستحوينتجالليسيثينعليهايعملالتيالسطحمساحة
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