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 محمد  أأ.م.د. نمير خيرالل                      المرحلة الرابعة                  نظري     -(1تصنيع الأغذية )       تاسعة المحاضرة ال 

  adiationR byPreservation Food   حفظ الأغذية بالإشعاع

تأثير  اعليةوذلك لفق المستخدمة حديثاً في حفظ الأغذية ائتطبيقات الإشعاع في مجال تصنيع الاغذية من الطر تعد 

ر الانواع تطبيقا فيي وتعتبر الاشعة المتأينة اكث الإشعاع على الإحياء المجهرية التي تسبب التلف والفساد للأغذية.

لعدم ارتفياع درةية الايرارل للءيذاء اثنياء  بالتعقيم البارد نظراً  بالإشعاعتسمى طريقة التعقيم  .غذيةمجال حفظ الأ

 Ionizingتعتبر الأشيعة المتأينية ثكثير الأنيواع تطبيقيا فيي مجيال حفيظ الأغذيية  م(. 2.8التعقيم )ترتفع حوالي 

radiation : تنقسم بدورها إلى نوعين ثساسيين 

 : High energy electron beamالطاقة العالية  . الأشعة الالكترونية ذات1

 خاصة تقوم بتاطيموتقنيات تنتج بواسطة ثةهزل   (تامل شانة سالبة)وهي عبارل عن موةات من الالكترونات 

وثشعة   βأشعة بيتا ومن ثمثلتها وتقوم هذه الأةهزل بزيادل سرعتها الى اقصى درةة وبالتالي تزداد طاقتها الذرل 

هذه الاشعة لها تأثير قاتل علي الاحياء الدقيقة غير ان استخدامها في مجال حفظ الأغذية مادود نظرا   الكاثود.

مليون   3يكترونات التي يصل ماتواها من الطاقة لضعف قدرتها علي اختراق وتخلل المادل الءذائية فمثلا الال

سم داخل المادل الءذائية وبالتالي لا تكون ذات كفاءل في التأثير  2.5الكترون فولت تتخلل فقط لمسافة لا تزيد عن  

 لءذاء.داخل اعلي البكتريا الموةودل 

 : Electromagnetic radiation. الأشعة الكهرومغناطيسية 2

من الذي يمكن الاصول عليه  (CO60) 60-وبلت كال مثلانالال النظائر المشعة  عن طريق تنتج هذه الأشعة 

انشطار عناصر  نواتجالذي يعتبر ثحد  137-ت في المفاعلات النووية وكذلك السيزيومبلتشعيع معدن الكوخلال 

واشعة )الاشعة السينية(  Ray-X اشعة اكس الاشعة هي  الوقود المستخدم في المفاعلات النووية ومن ثمثلة هذه

المادل الءذائية لمسافة  اختراقهذه الاشعة ايضا لها تأثير قاتل علي الأحياء الدقيقة كما ان لها القدرل علي و γ جاما

الاليكترونية ذات الطاقة العالية، وبالتالي فإن الاشعة الكهرومءناطيسية استخدمت في مجال  بالأشعةاعمق مقارنة 

كلفة اقل مما هو الاال في النوع الاول خاصة وان بعضها حفظ الأغذية لسهولة الاصول علي النظائر المشعة وبت

 يعتبر من النواتج الثانوية للماطات النووية مثل السيزيوم.

 Half-life of Radioisotopes نصف عمر النظائر المشعة  

 (  C14)  14 ننظير الكربو تاتاج  ،% من اشعاعها 50ة لتفقد ععن الوقت المطلوب للمادل المش  عبارل

  .%من نشاطها05سنة لتفقد  5600 الى

 وحدات قياس الاشعاع :

 :وهي وحدل قياس الاشعة الممتصة من الاشعة المتأينة  Kilo Gray = KGyيعبر عنها بوحدل 

gray 1000  Kilo Gray =   اليراد وفي الماضي كان يعبر عن وحدات قياس الاشعة الكهرومءناطيسية بوحيدل

.Rad            
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 الأغذية  في مجالالإشعاع أهمية 

الاشرات التي   لتاطيم ثو إيقاف دورل حيا -3  إطالة مدل تخزين الأغذية -2تعقيم وبسترل الأغذية المختلفة   -1

 botulinum.Cالتاكم في الكائنات الدقيقة التي تسبب التسمم الءذائي للإنسان مثل  -4تقوم بإتلاف الأغذية  

إةراء عملية تطرية للاوم وإنتاج الإنزيمات بدون   يةإمكان -6ظة في الأغذية. تقلل من استخدام المواد الااف -5

 لهذه الأغذية  حدوث تلف

 مميزات استخدام الإشعاع

حيث ثن مقاومة الاشرات وإطالة مدل الافظ ربما يقلل الفاقد من الأغذية  قله الفاقد من المادة الغذائية:  -1

 الطازةة.

يعتبر من ثهم مصادر الأوبئة وقد وةد   فعلى سبيل المثال تلوث الدواةن بالسالمونيلا تحسين الصحة العامة: -2

 ياد من هذه المشكلة. یكيلوةرا   3ثن استخدام الإشعاع حتى 

كثير من السلع الءذائية لا يتم تداولها لإصابتها بالاشرات ثو الكائنات الدقيقة او قلة  زيادة التجارة الدولية: -3

 .المشاكل ع حل هذهمدل الافظ والإشعا 

 یحيث تستخدم بعض المركبات الكيميائية مثل ثان  استخدام الإشعاع كبديل للمواد المستخدمة في التبخير: -4

کمواد تبخير للتخلص من الاشرات وهذه المواد بطبيعتها سامة كما انها   -بروميد الايثيلين ثكسيد الإيثيلين 

 الاشرات. لتعقيم الاغذية منی لوةرايک 0.7-0.2ملوثة للبيئة ويمكن ثن يستخدم الإشعاع بجرعة 

وةد ثن الطاقة المستخدمة في معاملة الأغذية بالإشعاع تقل عن تلك المستخدمة خفض الطاقة المستخدمة:  -5 

  لويكيلوةول/ک 46600في التعليب والتبريد والتجميد حيث وةد ثن الطاقة الكلية المستخدمة في تبريد الدواةن 

 كيلو. /كيلوةول  17860عاملة الإشعاع وذلك مقارنة بم

 

  Radiation absorbed dose  جرعات الأشعة

وعادل الأشعة المتأينة الممتصة   الأشعة بأنها كمية الطاقة الممتصة ثثناء تعرض المادل للمعاملة. ةتعرف ةرع

 ی. تقاس بالجرا

متصة تعتمد بالإشعاع والطاقة الم المعاملة رام من المادلغةول من الطاقة الممتصة لكل  1الواحد =  یوالجرا

 الءذائية. المادل وسمك والكثافة الكتلة على

ومتوسطة إذا  یثقيل مين کيليوةرا  كانت  المعاملة الإشعاعية للمادل الءذائية منخفضة إذا ةالعادل تعتبر ةرع وفي

العادل فان مستوى الطاقة المستخدمة  وفي .یلوةرايک 10وعالية إذا كانت ثعلى من   یلوةرا يک  10:1كانت من  

والذي   لوةراىيک  1:0.1في المعاملة الإشعاعية لتاقيق ثغراض تكنولوةية يكون ضئيل ةدا حيث يتراوح من 

فان ذلك يكافئ طاقة حرارية ترفع درةة   یةرالو يک 10°م. عند امتصاص 0.24يكافئ طاقة حرارية مقدارها 

 . للأغذية حفظ باردل ةالمعاملة بالإشعاع تعتبر وسيل ان°م ولذلك ف 24حرارل الماء 
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 المشِعة والأغذية المشعَعة الأغذية مصطلحي بين الفرق

 عة المشعَ  الاغذية 1. 

 تصاميم ذات  محطاات  فاي وذلا  تماماا  عليها ومسيطر محسوبة ظروف تحت  للإشعاع تعريضها يتم التي هي

 البشار  للاساتهلا  تماماا صالحة الأغذية وهذه ومستحب  فيه مرغوب  معين غرض  لتحقيق جدا وآمن خاص 

 .الممرضة الميكروبات  من وخالية جدا وآمنة

 

 عة المشِ  الأغذية  2. 

 عنصار أو المشا،  السايييوم عنصار مثا  إشاعاعي نشااط ذات  وعناصار بماواد  تلوثات  التي الأغذية تل  هي

 اختباارات  أو النووياة  المفااعلات  انفجاار لحاواد   نتيجاة إليهاا وصالت  والتاي المش، البوتاسيوم أو الكالسيوم

 لهاا  النباتاات  وامتصااص  الإمطاار  مياه م، التربة في وسقوطها الهواء م، حملها طريق عن النووية الأسلحة

 .والحيوان للإنسان ومميتة قاتلة ب  فحسب  بالصحة جدا ضارة أنها نقو  لا الأغذية من النوعية وهذه

 

 حفظ الأغذية :مجال المعاملات الاشعاعية المستخدمة في انواع 

لتعقييم  وهي المعاملة التيي تسيتخدم ةرعيات مين الإشيعاع تكفيي: Radappertization التعقيم بالإشعاع  -1

لقضاء على كل ثنواع الأحياء المجهرية وينتج عن هيذه المعاملية تعقييم للميادل الءذائيية المادل الءذائية عن طريق ا

حييث ييتم القضياء  يعادل ما ينتج من المعاملة الارارية المستخدمة في حفظ الأغذية بالتعليب ) التعقيم التجاري (،

. تصيل ةرعية الإشيعاع المسيتخدمة فيي  botulinum Clostridiumفي هذه المعاملة من الإشعاع على بكتريا 

 (KGYكيلو كراي ) 40 – 30الى حوالي  Radappertizationمعاملة 

وتسمى هذه المعاملة م °5وهذا يعني انه يمكن تعقيم المادل الءذائية بهذه الطريقة دون ثن ترتفع حرارتها ثكثر من 

 Cold sterilization.  بالتعقيم البارد 

 

2-  Radurization  : ل عيدد الأحيياء يي التيي تييدي اليى تقلويطلق هذا الاصيطلاح عليى المعاملية الإشيعاعية

وهيذه المعاملية تعيادل فيي  فقيط المجهرية الموةودل في الءذاء الى الاد الذي ييدي الى زيادل مدل صلاحية الءيذاء

يرها عملية البسترل حيث يجب حفظ الءذاء بالتبريد بعد المعاملية الإشيعاعية للماافظية عليى الءيذاء مين التليف تأث

 1تصيل اليى ميا يقيارب  Radurization , و ةرعة الإشعاع المستخدمة فيي معاملية  ةمدل ممكن طولوالفساد لأ

ويجب خزن المادل الءذائية على درةة حرارل منخفضة للاد من نشياط الاحيياء المجهريية   (.KGYكيلو كراي )

 م.°10اقل من  التي تنمو على درةة حرارل   Clostridium Botulinum المتبقية والمقاومة للإشعاع

 

3-  Radicidation  : وهييي معامليية إشييعاعية تهييدف الييى القضيياء علييى بكتريييا مرضييية معينيية مثييل بكتريييا

كما في تشعيع الأغذية المجمدل او المجففة ثي الهدف من هذه المعاملة هو القضاء على  Salmonellaالسالمونيلا 
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البكتريييا المرضييية وليييا حفييظ الأغذييية او إطاليية مييدل الصييلاحية ، وةرعيية الاشييعاع  المسييتخدمة فييي معامليية 

Rededication   10 – 2٫5مابين ( كيلو كرايKGY. ) 

 

 بالتشعيع الأغذية حفظ مميزات

 الميكروبياة الخلاياا وإباادة قتا  علا  الإشاعاع طاقاة قادرة هاو بالتشعي،  الأغذية حفظ ممييات  واهم ابرز من

 حفاظ تقنياة تعتبر ولذا معالجته  أو حفظه والمراد  المعرض  الغذاء حرارة درجة في يذكر رف، دون أوالحشرية

 بالأغذياة الاحتفااظ إل  يؤد  الذ  الأمر وهو البارد  عل  تتم طبيعية تصني، معاملة بالإشعاع الأغذية ومعالجة

 معالجاة تقنياة أن إلا  الإشارة وتجدر .الغذائية وبقيمتها الطبيعية وبصفاتها   للإشعاع طايجة تعريضها المراد 

 لحاوم (  أغذياة علا  الحصاو  بتطبيقها يمكن التي الآن حت  والفريدة الوحيدة الطريقة هي بالإشعاع  الأغذية

 والفطرياات  الممرضاة  الميكروباات  مان خالية الوقت  نفس وف  طايجة ) خضراوات  فواكه  أسما   دواجن 

 ومن الفطرية للسموم المفرية

 فاي ساامة أو ضاارة متبقياات  أ  تتار  لا بالإشعاع الأغذية معالجة أن كما .الحشرات  ومن الضارل الطفيليات 

 .بالإشعاع وحفظها معالجتها يتم التي الأغذية

 

 للإشعاع يالفعل التثبيط

الفطر حيث ييثر على دهون غشاء الخلايا وخاصة الدهون الءير   -الخمائر  -يقوم الإشعاع بالتأثير على البكتريا 

والتي تيدي الى تءير نفاذية الأغشية مما ييثر على وظائف ثغشية الخلايا مثل النفاذية والنقل النشط. كما   ةمشبع

 انه ييثر على الأحماض النووية للخلايا ويمنعها من إتمام العمليات الايوية الضرورية لاستمرار حياتها.

 

   تأثير الإشعاع على الكائنات الدقيقة -ث

في مدى تأثرها بالإشعاع فأبسطها يكون اكثر مقاومة للإشعاع فعلى سبيل المثال فإن   تختلف الكائنات الدقيقة

الفيروس اکثر مقاومة من البكتريا والبكتريا بدورها اكثر مقاومة من الفطر وكذلك فإن ثةناس البكتريا تختلف في 

ضعف والبكتريا   15-5ار  مدى تأثرها بالإشعاع وكذلك فإن الجراثيم اكثر مقاومة من الخلايا الخضرية بمقد 

 الجرام ثكثر مقاومة من السالبة لجرام.  الموةبة

 تها عند المعاملة بالإشعاعاعوامل يجب مراع ةهناك عد عموما  

درةة حموضة  -4  وةود الأكسجين ثثناء المعاملة -3 ماتوى المادل الءذائية. -2 نوع وتركيز الكائنات الدقيقة -1

 درةة الارارل اثناء المعاملة. -5المادل الءذائية. 
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 تأثير الإشعاع على مكونات الاغذية :   ❖

 يعتمد تأثير معاملة الإشعاع في مكونات الأغذية على :

 نوع الإشعاع و الجرعة المستخدمة . -1

 فإذا كانت المادل الءذائية مجمدل فأن هذا يقلل من تأثير الإشعاع على صفات الءذاء . درجة الحرارة : -2

حيث وةود الأوكسجين يساعد على تكوين الجذور الارل الميكسدل التيي تنيتج طعيم ورائاية وجود الأوكسجين :  -3

فيي حالية اسيتخدام ةرعيات عاليية مين الإشيعاع فيي الأغذيية سيوف يييثر ذليك عليى  غير مرغوبية فيي الءيذاء.

 و الدهون و الفيتامينات و الانزيمات وباقي مكونات الءذاء .  الكربوهيدرات البروتينات و 

 تأثير الاشعاع على البروتين : - 1

    Denaturationتادث عملية الدنترل  عند استخدام ةرعات عالية ييدي الى فتح السلاسل الببتيدية ثم تادث بلمرل وقد 

يم اما بالنسبة لبروتين كازين الاليب يتأثر حيث تزداد فترل تخثر الكازينات بأنز ثم ياصل ترسيب البروتينات.

بالجرعات العالية من الاشعاع  وياصل لها  تتأثرالأحماض الامينية  تجاه الارارل . الرنين وتقل ثباتية الكازين 

 انفصال مجموعة الأمين وتنتج رائاة الامونيا .

 :   الكربوهيدراتتأثير الاشعاع على  - 2

بالجرعات العالية فعند زيادل الجرعات يتالل النشأ الى كلوكوز ، ويتالل السكروز والبكتيين   الكربوهيدرات تتأثر 

 . ذوبان السليلوزقابلية اد د زتو

 تأثير الاشعاع على الفيتامينات : - 3

الفيتامينات هي مركبات حساسة بصفة عامة للإشعاع والنقص الذي يادث فيها يعادل )يماثل( تقريبا النقص اليذي 

 ثكثرها تأثرا ) ثكثرها حساسية(.     Kيادث بتأثير المعاملات الارارية ويعتبر فيتامين 

 تأثير الاشعاع على الدهون :   - 4

ثنتياج البيروكسييدات  الإشعاع ييدي الى تكسير مضادات الأكسدل الموةودل طبيعيا فيي اليدهون حييث يييدي اليى

 ربوكسيل وتزداد حموضة الدهون ودرةة تأكسده بزيادل الجرعات الإشعاعية .ومركبات الك

 تأثير الإشعاع على الأنزيمات :   - 5

ملييون راد لتثبييط )لتوقيف( نشياطها وهيذه  20ث تاتياج اليى تعد الأنزيمات ثكثر المكونات مقاومة للإشعاع حيي 

الجرعة تعد عالية ةدا بايث تيثر على مكونات الءذاء و تيثر على سلامته لذلك فأن الإشيعاع لوحيده غيير كيافي 

 معينة.   كيميائيةويمكن حل هذه المشكلة بتثبيط الأنزيمات حراريا او باستخدام مواد 

المستخدمة في المعاملة الءذائية عموما لاينتج عنهيا تيأثيرات ملموسية فيي صيفات الءيذاء او وثخيرا ثن الجرعات 

القيمة الءذائية ماعدا الفيتامينات حيث انها حساسة للإشعاع ومن الأفضل معاملة الأغذية بالإشعاع بالجرعات التي 

 ة للقضاء على النشاط الإنزيمي.ق حفظ ثخرى مناسبائتكفي للقضاء )لقتل( الماتوى الميكروبي مع استخدام طر
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ومن الناحية الصاية فأن الابااث التي اةريت لم تثبت حدوث ثي ضرر من استهلاك الأغذية المعاملة بالإشعاع 

 . (KGYكيلو كراي )  Radappertization  30  – 40في ةرعات التعقيم الءذائي ) 

 

 Mechanism of radiation action ميكانيكية التأثير بالاشعاع   

مختلفة حسب طبيعة الءذاء والصفات العامة للإشعاع حيث تمتاز  بأعماقالذري المادل الءذائية  الإشعاعيخترق 

يتا اما كفاءل الإشعاع في احداث التءيرات في المادل فيتوقف على با من اشعة مق ية ثكثر عذ فاناشعة ةاما بانها ذات 

 رل عند اختراقها۔ذ قابلية الاشعاع على طرد الإلكترونات من الينها ثي أقابليته في تءير الجزيئات ومقدار ت

 حداث الأيونات في المادل التي تمر بها مقارنة مع اشعة إاما ةسيمات بيتا فتمتاز بانها تمتلك قابلية عالية على 

 .ةاما

ة مع تلك اما الالكترونات ذات الطاقة العالية فإنها تادث ثيونات واسعة في طريق مرورها بالمادل مقارن 

ة ويجب تجنب استعمال الطاقة الفائقة لكل من الالكترونات او اشعة ةاما لأنها ئالالكترونات ذات الطاقة الواط

ستادث تءيرات ةوهرية في نوال الذرل مشابهه لتلك التي تادث مع النيترونات السريعة وهذه التءيرات في النوال 

ة لذا لا يجوز استعمال مصادر مشعة تزيد طاقة اشعتها عن ستيدي الى ةعل ةزيئات الءذاء غير مستقرل ومشع 

 60والكوبلت  137 -مليون الكترون فولت علما ان الاشعاع الذري الناتج من النظائر المشعة مثل السيزيوم  10

 .مستوى الأمان من حيث تأثيره على تركيب الءذاء ادود يعتبر ب

وبين ذرات الءذاء ونتيجة إلى هذه  هات بينالإشعاع الى داخل الءذاء تاصل بعض الاصطدام نفذ بعد ان ي 

الاصطدامات تنتج ايونات مزدوةة وذلك للضربات المتتالية على الالكترونات الموةودل خارج نوال الذرل مما 

ذه الالكترونات يختلف ييدي الى طردها من مدارها الخارةي الطبيعي وان مقدار الطاقة اللازمة لطرد مثل ه

الكترون   13.6ولت بينما ياتاج الهيدروةين فالكترون  17.4نصر الكيميائي فمثلا الاديد ياتاج عباختلاف ال

ية التي تربط يائ. كما تتكسر بعض الأواصر الكيم(ةيکتاب تصنيع الأغذ  - 484صفاة  - 74فولت )ةدول 

فردل او مجاميع من الذرات او نبارل عن ثةزاء من الذرات المهي ع التي عضها لهذا تنتج الجذور الارل بالذرات ب

مما يجعلها غير مستقرل ولها الميل  unpaired electronمن الجزيئات الكبيرل تمتاز بانها تمتلك الكترونا منفردا 

ها إلى التفاعلات الكيمائية بصورل كبيرل مع بعضها ثو مع الجزيئات الأخرى من اةل استكمال ازواج الكترون

ية تكون الأساس ئا يوكيم زيائيةية مستقرل في النهاية وقد يرافق هذا تءيرات فئالمنفرد للاصول على ةزي

 تعرضها والميكانيكية التي بموةبها تتأثر الكائنات الاية الدقيقة وكذلك الانزيمات وباقي مركبات الءذاء خلال

 .شعيعتلعملية ال

 

 الأغذية المعاملة بالإشعاعهذه العلامة تكون موجودة على 
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 العوامل المحددة لجرعة الإشعاع المستخدمة:  

 الأمن وسلامة الغذاء.( 1

اكثر البكتريا مقاومة للإشعاع  Clostridium botulinumحيث تعتبر بكتريا  مقاومة الاحياء المجهرية: (2 

ةراء بكتريا وفايروسات اكثر منها مقاومة الا انه يمكن القضاء عليها بسهولة بالارارل قبل ا ن هناكرغم ا

 . . كما ثن الاموضة وانخفاض الرطوبة ووةود الهواء تساعد في القضاء على الكلوستريديومبالاشعاعالمعاملة 

الفواكه تعامل بمستوى البسترل الأغذية الاساسة للإشعاع مثل السمك وبعض ثنواع اللاوم و مقاومة الغذاء:( 3

 د(ار يجام,  4.8بينما يتامل الدةاج مستوى التعقيم )  راد  610- 510في حدود 

 . يتم القضاء على الإنزيمات بوسائل ثخرى مثل السلق قبل الاشعاع لأنها تقاوم الإشعاع مقاومة الانزيمات:( 4

المعاملة بالإشعاع بمستوى البسترل ثكثر التنمية وخاصة في الأغنية المافوظة بالتبريد من الدةاج  :التكلفة( 5

 . والأسماك والثوم حيث يتم القضاء على السالمونيلا وبكتريا القولون

 

 ات الاشعاعاستخدام ❖

 اولا : الاستخدامات المشروعة

 الماافظة على القيمة الءذائية – 1

 تدعيم الءذاء للماافظة على النوعية وتقليل الفقد  – 2

 ةعل المواد الءذائية ةذابة للمستهلك )بدون غش (  – 3

 ثانيا :الاستخدامات غير المشروعة

 العيوب والصفات غير المرغوبة بالمادل الءذائية الناتجة من التعبئة الرديئة والتداول غير الجيد  لإخفاء – 1

 لءش وخداع المستهلك وتضليلة – 2

 تسبب فقدان في القيمة الءذائية عند اضافتها – 3

 شعاع في الاغذية :مجالات استعمال الإ

 القيمة الءذائية والاقتصادية وذي قابلية خزن عالية  تعقيم الاغذية للاصول على غذاء يتقبله المستهلك وعالي -1
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