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پودمان پنجم

آزمايش هاي كنترل كيفيت مواد غذايي

وظیفۀ بخش کنترل یکفیت مواد غذایی، اندازه گیری های لازم مطابق با استانداردهای تدوین شده و همکاری با 
سازمان های نظارتی است.
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واحد یادگیری 5

آزمایش های کنترل کیفیت مواد غذایی

استاندارد عملکرد

انجام  آزمایش های فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی کنترل کیفیت مواد غذایی طبق استاندارد

شايستگي هاي غيرفني مورد انتظار اين پودمان عبارت اند از: 
1  اخلاق حرفه اي: حضور منظّم و وقت شناسي ـ انجام وظايف و کارهاي سپرده شده ـ پيروي از قوانين 

2  مديريت منابع: شروع به موقع کار ـ مديريت مؤثر زمان ـ استفاده از مواد و تجهيزات 
3  كار گروهی: حضور فعّال در کارهای گروهی ـ انجام کارها و وظايف سپرده شده

4  مستندسازي: گزارش نويسي فعاليت هاي كارگاهي
5  محاسبه و كاربست رياضي

مقد مه

مواد  در  که  است  شیمیایی  مواد  یا  و  انگل ها  ویروس ها،  مضر،  باکتری های  از  ناشی  بیماری ها،  از  تعدادی 
غذایی ایجاد می شوند. از این رو، تولید غذای سالم و مناسب و سامانه های ایمن مواد غذایی حائز اهمیّت 
هستند. در این پودمان مفاهیم کنترل کیفیت، استانداردهای محلی و بین المللی، اندازه گیری  های کمّی و 
کیفی مواد غذایی آورده شده است. هنرجویان به طور عملی آزمایش های کنترل کیفیت فیزیکی، شیمیایی و 

زیست شناختی مواد غذایی را انجام می دهند.

شایستگی های فنی مورد انتظار این پودمان عبارت اند از::
1  مفاهیم کنترل کیفیت در مواد غذایی را به کار گیرند.

2  آزمایش های فیزیکی کنترل کیفیت در مواد غذایی را انجام دهند.
3  آزمایش های شیمیایی کنترل کیفیت در مواد غذایی را انجام دهند.

4  آزمایش های زیست شناختی کنترل کیفیت در مواد غذایی را انجام دهند.
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مفاهیم کنترل کیفیت در صنایع غذایی

در دین مبین اسلام با آیات و احادیث مختلف بر ایمن و سالم بودن غذا تأکید فراوانی شده است. در مورد 
مفهوم و ترجمة آیات زیر تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.

»فلینظر الانسان الی طعامه: پس انسان باید در غذای خود بنگرد« سورة عبس/ آیة 24
»یا أیَُّهَا النّاسُ کُلُوا مِمّا فیِ الْرَْضِ حَلالاً طَیِّباً وَ... : ای مردم، از آنچه در زمین حلال و پاکیزه است بخورید...«

سورة بقره/ آیه 168
بَاتِ مَا رَزَقْنَاكُمْ وَلَ تطَْغَوْا فيِهِ فَيَحِلَّ عَليَْكُمْ غَضَبِي: )و دستور دادیم که( از این رزق حلال و پاکیزه  »كُلُوا مِنْ طَيِّ
که نصیبتان کردیم تناول کنید و در آن )به کفر نعمت و ترک شکرگزاری( طغیان و سرکشی نکنید وگرنه 

مستحق غضب و خشم من می شوید « سورة طه/ آیة 81

از تصویرهای زیر، چه مطالبی استنباط می کنید؟

برخی از بیماری ها که موجب مرگ و میر کودکان می شود، ناشی از باکتری های مضر، ویروس ها، انگل ها و یا مواد 
شیمیایی است که در مواد غذایی ایجاد می شوند. از این روی تولید غذای سالم و مناسب و سامانه های ایمن 
مواد غذایی حائز اهمیّت هستند. در گزارش سازمان جهانی بهداشت1 تخمین زده شده است، سالیانه حدود 2/2 
میلیون نفر در جهان در اثر بیماری های گوارشی ناشی از آب و غذای ناسالم جان خود را از دست می دهند. به 

همین دلیل این سازمان شعار خود در سال ۲۰۱۵ میلادی را »ایمنی غذا از مزرعه تا سفره« در نظر گرفت.

World Health Organization (WHO) ـ1

بحث  گروهی
1
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غذای سالم، عاری از عوامل بیماری زای زیستی، شیمیایی و فیزیکی است و چنانچه مراحل تولید، آماده سازی 
نامیده می شود.  باشد، غذای مناسب  انجام شده  نیاز مشتری  و  استاندارد  قواعد  اساس  بر  و بسته بندی آن 
در فرایند تولید غذای سالم و مناسب کل زنجیرة تولید غذا از زمین های کشاورزی و مزارع دام و طیور و 
آبزیان گرفته تا فرایند تولید و تبدیل و بسته بندی و انتقال آن به دست مشتری، علاوه بر تولیدکنندگان، 

مجموعه های استاندارد و قانون گذار نیز بر آن نظارت کافی دارند )شکل 1(.

قسمتی از عملیات تولید غذای سالم و مناسب بر دوش بخش کنترل کیفیت تولیدکنندگان مواد غذایی است 
که عملیات کنترل کیفیت غذا را بر اساس دستورکارهای استاندارد و بین المللی انجام می دهند.

در این مبحث تمرکز بر آزمایشگاه کنترل کیفیت مواد غذایی و وظایف آن است که خود بخشی از سامانة 
جامع مدیریت کیفیّت1 است.

شکل 1ـ نظارت بر مواد غذایی در تمامی مراحل

1ـ مطابق استاندارد ISO9001:2000 مدیریت کیفیت (Quality Management) یعنی نظارت بر فرایند ساخت و تولید محصول برای 
ایجاد اطمینان از مطابقت محصول با آنچه مورد نظر طراح یا مشتری بوده است. این نظارت از مرحلۀ دریافت و سفارش مواد اولیه تا خدمات 

پس از فروش را شامل می شود.
Quality Control (QC) ـ2

ایمنی غذا
فیلم آموزشی

کنترل یکفیّت2
کیفیّت در طول تاریخ تعاريف مختلفی در بخش صنعت داشته است که برخی از آنها در جدول 1 خلاصه 

شده اند.
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جدول 1ـ سیر تاریخی تعريف یکفیت در دهه های مختلف 

مفهوم یکفیتدهة میلادیردیف

درجة مطابقت محصول با استانداردهای از قبل تعیین شده 150

تطابق با استاندارد و تأمین نیاز مشتری260

بازرسی محصولات تولید شده همراه با ارضای نیاز مشتری با کمترین هزینۀ تولید همراه با 370
بازرسی محصول و کنترل فرایند تولید

ارضای نیاز مشتری با کمترین هزینه و بالاترین قابلیت اطمینان480

به هدف زدن برای ارضای نیازهای پایه، تصریحی و پنهان مشتری با کمترین هزینه و بالاترین 590
قابلیت اطمینان1

با توجه به تنوع محصولات تولیدی و جمع بندی دیدگاه های مختلف کیفیتی، تعریف جامع امروزی از کنترل 
کیفیت، عبارت از »تولید محصول با ویژگی های کیفیتی از جمله شکل، اندازه، استحکام، ترکیب و رنگ مطابق 
با استانداردهای مورد قبول مشتری برای تامین نیازهای پایه، تصریحی و پنهان مشتری با کمترین هزینه و 

بالاترین قابلیت اطمینان است«.
اهداف کیفیتی یک محصول، تولید بدون نقص با ضایعات صفر است، که نیازمند طراحی و اجرای یک سامانة 

مدیریت کیفیت، بر اساس مراحل زیر است.
1   تخمین و ارزیابی نیازهای کیفی مشتریان محصول

2   �تدوین اهداف و جهت گیری های لازم، برای رسیدن به نیاز کیفی مشتری توسط مدیران ارشد سازمان، که 
خط مشی کیفیت نامیده می شود.

3   اجرای سامانة مدیریت کیفیت که شامل کنترل کیفیت2، بهبود کیفیت3 و تضمین کیفیت4 است.

1ـ برای مثال نیاز پایۀ یک مشتری برای تلویزیون این است که تصویر و صدای خوبی داشته باشد. منظور از نیاز تصریحی این است که تلویزیون 
علاوه بر نیاز پایه، یک نیاز دیگر را برطرف کند، مثلًا تله تکست داشته باشد و نیاز پنهان، نیاز مهیج است که مشتری را غافلگیر می کند؛ مثلًا 

تلویزیون قابلیت اتصال فلش مموری دارد که به این نوآوری گفته می شود.
2ـ کنترل کیفیت بخشی از سامانة مدیریت کیفیت است که وظیفة آن حصول اطمینان از برآورده شدن نیازهای کیفی محصول در راستای 

خط مشی کیفیت و بر اساس استانداردهای تدوین شده و قوانین موجود سازمان های نظارتی است.
Quality Improvement ـ3
Quality Assurance ـ4

 در ارتباط با اجرای سامانة مدیریت تولید تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.
تحقيقک نید

1
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مزایای سامانة مدیریت یکفیت
ایجاد سامانة مدیریت کیفیت و در سایة کنترل کیفیت، یک ارتباط چند سویه بین تولیدکننده، مصرف کنندة 
محصول و سازمان های نظارتی است که علاوه بر ایجاد حس اعتماد در مشتری، باعث سهولت در روش های 

تولید و کاهش هزینه ها می شود و به بقای محصول در بازار کمک می کند. 
مطابق شکل 2، برخی از منافع سامانة مدیریت کیفیت عبارت اند از:

1   ارتقای کیفیت محصول 
2   ایجاد سامانة ردیابی و شناسایی محصول 

3     برخورداری از کارکنان شایسته و آموزش دیده
4   مشخص بودن وظایف و اختیارات کارکنان

5   توجه به خرید مواد اولیة مرغوب 
6   افزایش و حفظ رضایت مشتری 

7   بهبود بازاریابی
8   پیشرفت تجارت بین المللی

9   افزایش سود، کاهش ضایعات و افزایش بهره وری

وظايف سامانة مدیریت یکفیت
کارکنان بخش کنترل، بهبود و تضمین کیفیت باید تسلط کافی به موارد زیادی داشته باشند که برخی از 

آنها عبارت اند از: 
1   �کنترل پیوسته محصولات تولیدی بر اساس دستورکارها و استانداردهای بین المللی و محلی که توسط 

شرکت و یا سازمان های نظارتی مانند ادارة استاندارد تعیین شده است. 
2   �اجرا و اطمینان از انطباق برنامه های کیفیتی شرکت شامل نظارت بر محیط زیست، کنترل آفات، بهداشت، 
اجرای شیوه های تولید خوب به روزرسانی شده )CGMP1( برای تضمین ایمنی و سلامت محصول تولیدی.

3    نظارت بر آزمایشگاه های میکروبیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی کنترل کیفیت.
4   آموزش کارمندان جدید و موجود، از جمله کارکنان کنترل کیفیت، مدیریت، رسیدگی به شکایات.

 Current Good Manufacturing Practices ـ1

یکفیت
 سود 

 قابلیت ردیابی    کارفرما 

 بهره وری

 هزینه 

شکل 2ـ اثر بخشی سامانة مدیریت یکفیت بر موضوعات مرتبط 
با یکفیت

کنترل کیفیت
فیلم آموزشی



پودمان پنجم: آزمايش هاي كنترل كيفيت مواد غذايي

195195

کنترل کیفیت در صنایع غذایی 

وظیفة بخش کنترل کیفیت یک کارخانة مواد غذایی در همکاری با سایر بخش های سامانة مدیریت کیفیت، 
بازرسی های فیزیکی و شیمیایی و زیستی از مواد خام اولیه، محصولات نهایی، واسطه و فرایند تولید برای 

اطمینان از برآورده شدن و حفظ استانداردهای تعریف شده است.
مواد خام ورودی شامل مواد اولیه و حتی آب و هوای فشرده ورودی به خط تولید می توانند منشأ بسیاری 
از خطرات فیزیکی مانند گل و لای، خطرات شیمیایی مانند انواع سموم و خطرات زیستی مانند انواع قارچ، 

باکتری، ویروس، حشرات و تخم آنها باشند.
بخشی از آلودگی ها مانند آدامس جویده شده، ته سیگار توسط کارکنان و یا بازدیدکنندگان کارخانه و برخی 
از آلودگی ها توسط سایر موجودات مانند موش و سوسک که به شكلي به کارخانه راه پیدا می کنند، وارد 

چرخۀ تولید می شود.
به علاوه در طول فرایند تولید، نوسانات متغیّرهای فرایندی مانند دما و فشار و مشکلات مکانیکی تجهیزات 

مانند نشتی روغن و گریس بر کیفیت تأثیر می گذارند.
این موارد روش های سنجش و کنترل استاندارد عملیاتی شیمیایی، فیزیکی و  باید برای تمام  این روی  از 

زیستی وجود داشته باشند و نتایج وگزارش های مربوط مستند شوند. 
کنترل کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی دارای سه مرحله به شرح ذیل است:

1   بازرسی و کنترل کیفیت مواد خام ورودی به گونه ای که مواد با کیفیت بد در ورودی ها نباشد.
2   �کنترل تمامی متغّیرهای فرایند تولیدی مانند دما، فشار، غلظت ها و نیز تجهیزات تولید و دستورکارهای 

روش تولید محصول
3   بازرسی کیفی و کمّی محصول نهایی تا رسیدن محصول با کیفیت به دست مشتری.

استانداردهای محلی و بین المللی کنترل یکفیت 
روش سنتی کنترل کیفیت شامل نمونه برداری تصادفی از مواد اولیه و محصول نهایی تولید شده است. در این 
روش هیچ اطلاعاتی از فرایند تولید و خطرات آن وجود ندارد. به علاوه روش های آزمون کیفی، محلی و اغلب 
ابتدایی بودند؛ به همین دلیل، تعداد محصولات معیوب در روش های سنتی زیاد است و نظارت کیفی دقیقی 

بر محصول هنگام تولید و پس از خروج از کارخانه وجود ندارد.
نیز  و  متحد1  ملل  کشاورزی  و  خواربار  سازمان  بهداشت،  جهانی  سازمان  بین المللی  حمایت های  با  امروزه 
برای تمام قسمت های زنجیرة  الزامات آن  ایمنی غذا و  سازمان بین المللی استاندارد2، سامانه های مدیریت 
استانداردهای  از دستورکارها و  به صورت جهانی هماهنگ شده است و مجموعة کاملی  تولید مواد غذایی 

تخصصی در کارگروه های مختلف تدوین شده اند که به تولید غذای مناسب و سالم کمک می کند.
و  درمان  بهداشت،  وزارت  کشاورزی،  جهاد  وزارت  ایران،  استاندارد  ملی  سازمان  امر  این  متولیان  ایران  در 
آموزش پزشکی و وزارت بازرگانی و صنعت و معدن هستند که در تعامل با یکدیگر و نیز تولیدکنندگان مواد 

غذایی در اجرای این استاندارها می کوشند.

Food and Agriculture Organization (FAO) ـ1
International Organization for Standardization (ISO) ـ2
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برای مثال، استاندارد شمارة 1836 سازمان ملی استاندارد ایران در مورد انباركردن مواد غذايي الزامات زیر 
را بیان می کند:

شيميايي  مواد  تشکیل دهنده،  مواد  غذايي،  مواد  انباركردن  براي  كافي  تسهيلات  بايد  لزوم  درصورت   
غيرخوراكي )مانند: مواد تميزكننده، روانك ننده ها و سوخت ها( فراهم باشد.

 �تسهيلات انبار كردن مواد غذايي بايد به گونه اي طراحي و ساخته شود که حفظ و تميزكردن آنها امكان پذير باشد.
 از ورود، تجمع و لانه گزيني آفات جلوگيري شود.

 در هنگام انباركردن مواد غذايي، به خوبي از آلودگي محافظت شوند.
 در صورت لزوم با كنترل دما و رطوبت، محيطي فراهم شود كه فساد مواد غذايي به کم ترین مقدار برسد.

کارگروه مقرّرات مواد غذایی 

کارگروه مقرّرات مواد غذایی یا کدکس مواد غذایی، کارگروهی مشترک بین دو سازمان خواربار کشاورزی و 
بهداشت جهانی است که در سال 1963 میلادی به دلیل اهمیّت و لزوم تدوین استانداردهای غذایی ایجاد 
شد. این کارگروه، تدوین استانداردها را به طور واحد و یکسان برعهده دارد و اجلاسیۀ آن هر سال در مقر یکی 
از سازمان های مذکور برگزار می شود. در حال حاضر 186 کشور از جمله جمهوری اسلامی ایران عضو این 

کارگروه هستند و در تهیة استانداردها و اجرای آن مشارکت دارند.
اهداف این کارگروه عبارت اند از:

1   حفظ منافع و بهداشت مصرف کنندگان
2   تسهیل روابط تجاری و هماهنگ شدن اقدامات انجام شده در زمینۀ مواد غذایی 

3   هماهنگ نمودن تمامی فعالیت های استاندارد مواد غذایی در بخش های دولتی و غیر دولتی
4   تعیین اولویت و ارائۀ راهنمایی های لازم در زمینة پیش نویس های استاندارد با کمک سازمان های ذی نفع 

5   نهایی کردن استانداردها و انتشار آنها 

استاندارد ایزو
سازمان بین المللی استاندارد یا به اختصار »ایزو« سازمانی غیر دولتی با اعضای متشکل از سازمان های 
تسهیلات  و  بین المللی  استانداردهای  توسعه دهندة  بزرگ ترین  ایزو  است.  استاندارد کشورهای جهان 
تجاری با تدوین استانداردهای مختلف است. حدود 20000 استاندارد، از محصولات تولیدی گرفته تا 
فناوری تولید، ایمنی غذا و کشاورزی و بهداشت و سلامتی را پوشش می دهد، توسط این سازمان تدوین 

شده است و در اختیار جامعۀ جهانی قرار گرفته است.
استاندارد ISO 22000 یک استاندارد جامع مدیریت ایمنی غذا است که مؤسسات فعّال در زنجیرة 

تأمین و تولید غذا از آن به صورت مستقیم یا غیر مستقیم استفاده می کنند.

بیشتر بدانید

)GMP( شیوه های تولید خوب
فیلم آموزشی
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 فعا   لیت  عملی 1

تهيۀ استاندارد هاي تجزیه و تحلیل مواد غذايي

روش کار:
از تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران به نشانی http://standard.isiri.gov.ir/ دو نمونه از روش های تجزیه 

و تحلیل مواد غذایی مانند ISIRI 2553 و ISIRI 191 را تهیه کنید.

نمونه  برداری
نمونه برداری فرايندي است كه در طي آن بخشی از اعضاي كي مجموعه به عنوان نماينده، معرّف كل آن 
مجموعه انتخاب مي شود. نمونۀ گرفته شده باید به اصطلاح، مشت نمونۀ خروار باشد )شکل 3( و بدون تغییر 

در مشخصات فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی آن، مشابه با مشخصات نمونۀ آزمایشگاه باشد.
براي دستيابي به اطلاعات مطلوب و قابل اعتماد يكفي، نمونه برداري صحيح از اهميّت بالايي برخوردار است. به 

همين منظور، به كي برنامة نمونه برداري كامل نياز است تا اهداف نمونه برداري و پايش تأمين شود.

طبق دستورکارهای استاندارد برای موارد مختلف، روش نمونه برداری خاص تدوین شده است. برای مثال، 
استاندارد غذایی  1999ـ1CAC/GL 33 روش نمونه برداری از دام و فراورده های دامی به منظور تعیین مقدار 
آفت کش باقیمانده در محصولات دامی را بیان می کند. بند 3/6 این دستورکار در مورد بسته بندی و انتقال 

نمونه به آزمایشگاه است که شامل موارد ذيل است:
 RECOMMENDED METHODS OF SAMPLING FOR THE DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUES FOR COMPLIANCE ـ1
WITH MRLS CAC/GL 331999ـ

شکل 3ـ نمونه باید نمایندة کل مجموعه باشد.

پس از پالایشگاه ها و صنایع پتروشیمی، صنایع غذایی دومین تولیدکنندة فاضلاب صنعتی هستند که نوع 
فاضلاب آنها علاوه بر ضایعات شیمیایی حاوی ضایعات مخرب و آلوده کنندة زیستی است. از این روی، 

ایجاد تصفیه خانه و بازیافت فاضلاب در این صنعت موضوع مهمی است.

نکتۀ
زیست محیطی

1   استاندارد ایزو 22000
2  روش استفاده از تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران

فیلم آموزشی
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 �نمونة آزمایشگاهی باید در ظرف تمیز و بی اثر بر نمونه به شکلی بسته بندی شود که از آلودگی و نشتی و 
خسارت دیدن در امان باشد.

 ظرف بسته بندی باید آب بندی شده باشد، برچسب زده شود و اطلاعات نمونه برداری روی برچسب نوشته شود. 
 نمونه باید در کمترین زمان ممکن به آزمایشگاه منتقل شود.

 �در زمان انتقال باید از فساد نمونه جلوگیری شود. برای مثال، نمونه های تازه باید سرد نگه داشته شوند 
و نمونه های منجمد باید در حالت انجماد نگهداری و منتقل شوند تا از فساد آنها تا رسیدن به آزمایشگاه 

جلوگیری شود.

انتخاب روش و استاندارد کنترل یکفیت
روش های استاندارد آزمون ها به منظور آزمایش های فیزیکی، شیمیایی و زیستی طبق استانداردهای بین المللی 
غذایی قابلیت اجرا دارد. در کشور ما مرجع دستورکارهای استاندارد، سازمان ملی استاندارد و معاونت غذا و 
داروی وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی هستند که روش کارهای مورد نیاز را بر اساس استانداردهای 

بین المللی تدوین کرده اند.

 فعا   لیت  عملی 2

تهيۀ استاندارد هاي مواد غذايي

روش کار:
با مراجعه به تارنمای معاونت غذا و داروی کشور، بخش آزمایشگاه کنترل مواد غذایی و بهداشتی به نشانی 
http://fdo.umsha.ac.ir/index.aspx?siteid=16&pageid=2462 چند استاندارد مرتبط با مواد غذایی 

را تهیه کنید. 

عوامل  به  آلوده  دیگر  از کشور  وارد شده  مانند گوشت  غذا  نمونه های صنعت  از  بسیاری  دارد  احتمال 
بیماری زا باشند، از این روی، شخص نمونه بردار باید از لوازم حفاظتی مناسب استفاده کند و در این زمینه 

آموزش لازم را دیده باشد.

 CAC/GL دستورکار کامل در مورد نمونه برداری شامل تمام جزئیات نمونه برداری در کدکس غذایی
20041  50 آورده شده است، آن را تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید.

2004ـGENERAL GUIDELINES ON SAMPLING CAC/GL 50 ـ1

تحقيقک نید
2

نکتۀ
زیست محیطی

1   نمونه برداری از گوشت
2   بسته بندی نمونه های زیستی

فیلم آموزشی
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اندازه گیری کمّی و کیفی

اندازه گیری های فیزیکی و شیمیایی و زیستی ممکن 
که  پذیرد  انجام  کیفی  و  کمّی  صورت  دو  به  است 
و  حجم سنجی1  مانند  کلاسیک  روش های  به وسیلۀ 
وزن سنجي2 یا روش های دستگاهی مانند روش های 
طيف بيني3 و یا ارزیابی های حسی صورت می پذیرد. 
کمّی  روش  قهوه  عطر  و  بو  مانند  آزمایش ها  برخی 
ندارند و به صورت کیفی توسط متخصصان این امر 

در مورد آنها اظهار نظر می شود )شکل 4(.

Volumetric Methods ـ1
Gravimetric Methods ـ2
Spectroscopic Methods ـ3

 فعا   لیت  عملی 3

كنترل كيفيت خامه

روش کار: 
مطابق با استاندارد شمارة 191 با موضوع »خامة پاستوریزه و خامة فرادما )UHT(، ویژگی ها و روش های 

آزمون« سازمان ملی استاندارد ایران، یک نمونه خامه را از دید کیفی مورد مطالعه قرار دهید.
روش کار: یک نمونه خامة بسته بندی شده از بازار تهیه کنید.

1   با رجوع به نوشته های روی بسته بندی، نوع خامه را بر اساس جدول زیر تعیین کنید.

درصد وزنی چربینوع خامهردیف

بیشتر یا مساوی 10 درصد و کمتر یا مساوی 18 درصدکم چرب1

بیشتر از 18 درصد و کمتر یا مساوی 35 درصدنیمه چرب )سبک(2

بیشتر از 35 درصد و یا کمتر و مساوی 48 درصدچرب3

بیش از 48 درصد وزنیپرچرب4

2   �به کمک اطلاعات موجود روی بسته بندی، مواد مجاز آن را بررسی کنید.
مواد مجاز عبارت اند از:

الف( فراورده های پروتئینی شیر مانند کازئین، پروتئین آب پنیر یا سایر پروتئین های شیر به شرطی که 35 
درصد پروتئین داشته باشند. حد مجاز این مواد 0/2 درصد است.

ب( ژلاتین و نشاسته

شکل 4ـ سنجش کیفی قهوه
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وجود ژلاتین و نشاسته به عنوان پایدارکننده در خامه با توجه به اخذ اجازه از سازمان های مسئول و رعایت 
شرایط خوب تولید به میزان 0/2 درصد مجاز است.

3   ویژگی های حسّی خامه را به صورت کیفی بررسی کنید.
ویژگی های حسّی خامه عبارت اند از:

الف( رنگ: رنگ خامه باید سفید یا سفید مایل به کرم باشد.
ب( بو و طعم: بو و طعم خامه باید طبیعی باشد و فاقد هرگونه بوی غیرطبیعی و نامطبوع باشد.

4ـ بسته بندی: بسته بندی خامه باید به شرح زیر باشد:
خامه باید در شرایط کاملًا بهداشتی و بسته بندی شده عرضه شود. درِ بسته بندی محکم و نفوذناپذیر باشد؛ 

به گونه ای که هرگونه دخل و تصرف در محتویات ظرف امکان پذير نباشد.
بسته بندی باید در مقابل ضربه و نشتی مقاوم باشد و هنگام حمل و نقل آسیب نبیند.

5  ـ نشانه گذاری: آگاهی های زیر باید با خط خوانا و واضح با جوهر غیرسمّی و پاک نشدنی برای مصارف 
داخلی به زبان فارسی و برای صادرات به زبان انگلیسی یا زبان کشور خریدار روی بسته نوشته شده باشد.

این نوشته ها شامل موارد زیر است:
 نام و نوع فراورده

 نام و نشانی تولیدکننده یا بسته بندی کننده و علامت تجاری آن
 عبارت »تهیه شده از شیر تازۀ گاو«

 مقدار درصد چربی
 وزن یا حجم خالص 
 شمارۀ سری ساخت

 تاریخ تولید )روز ـ ماه ـ سال(
 تاریخ انقضای قابلیت مصرف )روز ـ ماه ـ سال(

 شمارۀ پروانه ساخت از وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی
 �نوشتن شرایط نگهداری برای انواع خامه به شرح زیر:
   خامه پاستوریزه عبارت: »در یخچال نگهداری شود.«

   خامه فرادما عبارت: »بعد از باز کردن، در یخچال نگهداری شود.«
   خامه منجمد عبارت: »حداقل در برودت 18- درجۀ سلسیوس نگه داری شود.«

عبارت »ساخت ایران«
گزارش کار خود را تهیه کنید و به مربی آزمایشگاه تحویل دهید.

6  ـ محاسبات و اظهار نتایج: در روش های کار استاندارد، روش انجام محاسبات نتایج ذکر شده است.

آزمایشگاه مواد غذایی
فیلم آموزشی
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تعیین خواص فیزیکی مواد غذایی

خواص فیزیکی تأثیرات فراوانی بر بافت، طعم، بو، رنگ و شکل مواد غذایی دارند. در این بخش به مهم ترین 
خواص فیزیکی که تأثیر زیادی بر ظاهر غذا دارند، مانند آب موجود در غذا، جریان پذیری و بافت غذا، گران روی، 

غلظت، رنگ و تأثیر گرما بر غذا پرداخته خواهد شد.

آب موجود در غذا و اهمّیت اندازه گیری آب
اجزای اصلی مواد غذایی کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها1، مواد معدنی، آنزیم ها، رنگدانه ها، ویتامین ها، 
است.  غذایی  مواد  ترکیب  مهم ترین  آب  مواد،  این  بر  افزون  هستند.  اسیدها  و  طعم دهنده  و  معطر  مواد 
پروتئین ها،  مانند  غذا  تشکیل دهندة  مواد  با  متقابل  تأثیر  در  گاز  و  مایع  جامد،  فیزیکی  حالت  در سه  آب 
پلی ساکاریدها2، چربی ها3 و املاح، نقش بسزایی در طعم، بو، بافت، جریان پذیری، جذب مواد غذایی و نیز 
نمک سود  خشک کردن،  انجماد،  مانند  فرایندهایی  دارد.  ریزاندامکان  عملکرد  و  غذا  شیمیایی  واکنش های 

مواد غذایی می شود. نگهداری  زمان  افزایش  باعث  مادۀ غذایی  با کنترل محتوای آب  کردن4، 

محتوای آب مواد غذایی
محتوای آب مواد غذایی شامل انواع مختلف آب درون سلولی5 و بین سلولی6 غذا است که در مواد غذایی 
مختلف مقدار آن متفاوت است. چنانچه کل آب موجود در مادۀ غذایی که محتوای آب ماده غذایی نامیده 
می شود، حذف شود، تنها مادة خشک بدون استفاده و تغییر ماهیت یافتۀ غذا باقی خواهد ماند. جدول 2 

محتوای آب مواد غذایی مختلف را نشان می دهد.

جدول 2ـ محتوای آب مواد غذایی مختلف

محتوای آب )%(مادۀ غذاییمحتوای آب )%(مادۀ غذایی

10ـ13آرد غلات4شیر خشک

20عسل50ـ70گوشت گاو

74ـ80آواکادو7، موز74گوشت مرغ بدون پوست

  85چغندر، بروکلی، هویج، سیب زمینی65    ـ81ماهی   80

90   95مارچوبه، لوبیا سبز، کلم گل، کاهو75آناناس

proteins ـ1
polysacharides ـ2
fats ـ3

4ـ نمک سود کردن یا نمک زدن یکی از قدیمی‌ترین روش‌های حفاظت از مواد غذایی با نمک خشک خوراکی است. 
5   Inter Cellular
 ـ6  Extra Cellular
 ـ7  Avacado
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محتوای آب )%(مادۀ غذاییمحتوای آب )%(مادۀ غذایی

  85آلو ها، گلابی، گیلاس 35   45نان80  

3  8بیسکویت85  ـ90سیب، هلو، پرتقال، گریپ فروت

7چای خشک90   95ریواس، توت فرنگی، گوجه فرنگی

0روغن خوراکی15کره، مارگارین

84سیب87/8شیر گاو

فعالیت آب 1
تجربه نشان می دهد که مواد غذایی مختلف مانند شیر و سیب که محتوای آب تقریباً یکسانی دارند )جدول 2(. از 
دید پایداری و فساد رفتار مشابهی ندارند. در نتیجه، محتوای آب، معیار مناسبي برای تخریب پذیری مادة غذایی 
نیست. از این روی عاملی به نام فعالیت آب تعریف می شود. طبق تعریف، فعالیت آب عبارت است از فشار بخار 

آب در مادة غذایی تقسیم بر فشار بخار آب خالص در همان دما )شكل 5(.
aw=P/P° 	

 T فشار بخار آب خالص در دمای P° و T فشار بخار آب در مادۀ غذایی در دمای P ،فعالیت آب aw که در آن
است.

aw برای آب مقطّر در شرايط استاندارد برابر با یک تعريف می شود و در مورد مواد غذایی چون فشار بخار آب 

در مادۀ غذایی کمتر از یک است، همیشه عددی بزرگ تر از صفر و کمتر از 1 خواهد  بود.
فسادپذیری، ایمنی و سایر خواص غذا، با توجه به مقدار فعالیت آب قابل پیش بینی است. فعالیت آب بیشتر 

به مفهوم محیط آماده تر برای رشد ریزاندامکان و وقوع واکنش های شیمیایی و آنزیمی است.

Water Activity ـ1

شکل 5  ـ بیان تصویری فعالیت آب

= =waterabovefood
w

purewater

P
a P= =waterabovefood

w
purewater

P
a P

aW= 
P آب بالای غذا_________
P آب خالص

 = _________________
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ریزاندامکاني مانند باکتری ها و قارچ ها هر کدام در فعالیت آبی خاصی امکان رشد دارند. باکتری ها معمولاً در 
فعالیت آب 0/91 و قارچ ها در فعالیت آب 0/7رشد می کنند. چنانچه فعالیت آب مادة غذایی برابر یا بیشتر از 

آن مقدار باشد، ریزاندامکان در مادة غذایی رشد و تکثیر می یابند و غذا را فاسد می کنند.
آب از فعالیت بیشتر به مکان با فعالیت آب کمتر مهاجرت می کند؛ به همین دلیل اگر عسل با فعالیت آب 
حدود 0/6 در معرض هوای با فعالیت آب 0/7 قرار بگیرد، از هوا آب جذب می کند و بالعکس در معرض هوای 

با فعالیت آب کمتر از 0/6 آب از دست می دهد.

رطوبت و فعالیت آب مواد غذایی

جریان پذیری و بافت مواد غذایی
جریان پذیری شامل بررسی و اندازه گیری خاصیتی از مواد غذایی است که تغییر شکل و تحرک آن را در اثر 
یک نیروی خارجی بررسی می کند. برای مثال، بطری سس را فشار دهید و به شيوۀ خارج شدن پیوسته سس 
دقت کنید، و یا خامه، پنیر و یا کره ای را که توسط کارد روی نان می مالید را در نظر بگیرید، نمکی که از 
نمکدان خارج می شود و مثال های بسیار دیگر که مرتبط با حرکت مواد غذایی است، به جریان پذیری مواد 

غذایی ربط دارد )شکل 6(.

شکل 6  ـ غذاها با جریان پذیری و بافت مختلف

فیلم آموزشی
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شما انتظار این را ندارید که محتویات پاکت خامه با فشردن به صورت مایع بیرون پاشیده شود، ولی انتظار دارید 
که خامه به صورت نیمه جامد و پیوسته از ظرف خارج شود تا بتوان آن را با کارد روی نان پخش کرد. حس 
متفاوت و قابل انتظاری که ظاهر غذا در مصرف کننده ایجاد می کند، وابسته به جریان پذیری و بافت مادة غذایی 

است )شکل 7(.

شکل 7ـ جریان پذیری و بافت مناسب کرۀ بادام زمینی و مرباّ 
برای دل پذیری و سهولت استفاده

جویدن،  مخلوط کردن،  پوشش دادن،  قالب گیری،  پخش کردن،  اسپری کردن،  پمپ کردن،  صنعتی  دید  از 
است. مواد  بافت  و  جریان پذیری  به  وابسته  همه  کردن،  سرد  و  گرم  نگهداری،  انتقال،  مالش،  قورت دادن، 

مواد غذایی از دیدگاه جریان پذیری به چهار دسته زیر تقسیم بندی می شوند.
1   امولسیون ها، مانند سس مایونز و بستنی 

2   فوم ها، مانند بستنی 
3   سوسپانسیون ها، مانند سس خردل وشکلات 

4   ژل ها، مانند پنیر

 فعا   لیت  عملی 4

بررسی پایداری یک امولسیون خوراکی 
گیاهی،  روغن های  ترکیب  از  که  است  امولسیون شده  نیمه جامد  غذایی  مادة  نوعی  واقع  در  مایونز  سس 
اسیدهای خوراکی مانند سرکه و آبلیمو، سیتریک اسید، مالیک اسید، زردة تخم مرغ و برخی مواد افزودنی 

می شود. ساخته  مجاز 

روش کار:
پایداری امولسیون: یك ظرف در بسته حاوى 30 گرم سس مایونز را در داخل گرم خانه با دماى 55 درجة 
سلسیوس قرار دهید. نیم ساعت صبر کنید. سپس نمونه را خارج کنید و به دقت آن را بررسی کنید. در این 

حالت نباید هیچ نشانه اى دال بر جدا شدن فاز آب و روغن مشاهده شود.
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 فعا   لیت  عملی 5

كنترل كيفيت نمك خوراكي
مطابق با استاندارد شمارة 26 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »   نمک خوراکی ـ ویژگی ها«، خصوصیات 

فیزیکی و ظاهری یک نمونه نمک خوراکی را بررسی کنید. 
روش کار:

1ـ با رعایت موارد زیر از یک بسته نمک خوراکی نمونه تهیه کنید.
 نمونه برداری نباید در جریان شدید )کوران( هوا انجام پذیرد.

 احتیاط های لازم برای حفاظت نمونه ها، وسایل نمونه برداری و ظروف حاوی آنها از آلودگی احتمالی ضروری است.
وسیلۀ  توسط  امکان  حد  تا  باید  می شود،  انتخاب  نمونه برداری  برای  که  بسته ای  یا  ظرف  هر   �محتویات 

تهیه شود. آن  از  آزمون  و  نمونۀ شاهد  و سپس  گردد  مخلوط  مناسبی 
 نمونه ها باید در ظروف مناسب، خشک، تمیز و در بسته نگهداری شوند.

 �ظروف حاوی نمونه ها، بعد از نمونه برداری باید دور از رطوبت نگهداری شود و جزئیات کامل نمونه برداری 
بر روی آن الصاق گردد.

2ـ بررسی وضعیت ظاهری: نمک خوراکی باید به رنگ سفید شفاف تا مات، شور مزه و عاری از هرگونه 
بوی خارجی و فاقد هرگونه مواد خارجی باشد.

3ـ بسته بندی: نمک خوراکی باید در بسته های مناسب نفوذناپذیر نسبت به رطوبت مانند پلی اتیلن سنگین، 
پلی پروپیلن و کاغذ چندلایه با یک لایۀ نفوذناپذیر نسبت به رطوبت، شیشه با در بندی مناسب و از نوع مجاز 

در تماس با مواد غذایی بسته بندی شود. جرم هر بسته نباید از 40 کیلوگرم بیشتر باشد.
4ـ نشانه گذاری: آگاهی های زیر باید به وضوح با خط خوانا و جوهر غیر سمّی به زبان فارسی و در صورت 

صدور، به زبان انگلیسی یا زبان کشور خریدار روی هر بسته نمک نوشته شود و برچسب یا الصاق شود.
 نام و نوع فراورده

 درجة خلوص
 ذکر نام مادة افزودنی و مقدار آن

 وزن خالص هر بسته )برحسب گرم یا کیلوگرم(
 نام و نشانی کارخانۀ تولیدکننده
 تاریخ تولید )به روز، ماه و سال(

 تاریخ انقضای قابلیت مصرف )به روز، ماه و سال(
 شمارۀ گروه )سری( ساخت

 شمارۀ پروانة ساخت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی
پس از بررسی خصوصیات فیزیکی و ظاهری گزارش خود را بنویسید و به مربی تحویل دهید.
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گران روی مواد غذایی
گران روی معیاری از مقاومت سیّالات در برابر تغییر شکل ناشی از تنش برشی1 است که توسط انواع روش ها 

و دستگاه های سنجش گران روی قابل اندازه گیری است.
گران روی مواد غذایی تأثیر فراوانی بر بافت و جریان پذیری مادۀ غذایی دارد که این دو تأثیر زیادی در جلب 

نظر مصرف کننده و نیز القای حس دلپذیری و کاربری محصول دارند.
برخی از اجزای موجود در مواد غذایی، مانند پلی ساکاریدها و پروتئین ها به صورت حل شده در آب موجود در 
غذا بر گران روی آن مؤثرند و نه تنها باعث افزایش گران روی می شوند، بلکه می توانند محصول را با تشکیل 

شبکه های سه بعدی اسفنجی شکل به حالت ژل تبدیل کنند.
شکل، اندازه، غلظت، جرم مولکولی اجزای غذا و دمای محیط بر گران روی مادۀ غذایی مؤثر هستند. علاوه بر 
مواد موجود در غذا که بر گران روی مؤثرند، تولیدکنندگان غذا توسط مواد افزودنی افزایش دهندة گران روی، 

تحت عنوان غلظت دهنده، گران روی محصولات را تنظیم می کنند.

 فعا   لیت  عملی 6

تعیین چگالي و گران روی یک نمونه روغن
وسایل و مواد مورد نیاز:

مایع  روغن  یا هر  زیتون  روغن  )پیکنومتر(،  ثابت، چگالی سنج  با دمای  دماسنج، گران روی سنج، حمام آب 
دیگر. خوراکی 

روش کار:
1   توسط پیکنومتر چگالی روغن در دمای آزمایش را اندازه گیری کنید.

2   توسط گران روی سنج )ویسکومتر( موجود در کارگاه هنرستان، گران روی روغن را اندازه گیری کنید.
نتایج را در گزارش کار بنویسید و به هنرآموز خود تحویل دهید.

غلظت مواد غذایی
اغلب گران روی را با غلظت اشتباه می گیرند. یک مادۀ غذایی ممکن است دارای غلظت پایین اما گران روی 
بالایی باشد؛ به نحوی که حتی نیمه جامد به نظر برسد. غلظت عبارت از درصد مواد جامد در مادۀ غذایی است. 
غلظت مواد افزودنی در مواد غذایی باید در دامنۀ استاندارد تعیین شده باشد. برای مثال، میزان سدیم بنزوات 
به عنوان مادۀ محافظ در نکتارهای میوۀ تغلیظ شده، آب میوه های تغلیظ شده، قهوه و فراورده های آرد گندم، 
1000 میلی گرم در کیلوگرم تعیین شده است و همین ماده در شکلات ها، 1500 میلی گرم در کیلوگرم است2.

1ـ تنش به معنای نیروی وارد شده بر واحد سطح است. چنانچه این نیرو موازی با سطح ایجاد شود، تنش برشی نامیده می شود.
2ـ برای مشاهدۀ بیشتر می توانید به تارنمای http://www.fao.org/gsfaonline/index.html مراجعه کنید.

چه مواد غذایی را می شناسید که از غلظت دهنده  در آنها استفاده شده است؟ چند مورد را نام ببرید. 
پرسش1

طعم و بافت غذا
فیلم آموزشی
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گاهی غلظت، مانند درصد مواد قندی در چغندر قند، تعیین کنندة ارزش مالی مادۀ غذایی است و گاه مانند 
مرباّ و مارمالاد، غلظت تعیین کنندة پایداری، طعم، مزه، بافت، جریان پذیری و گران روی مادة غذایی است. 
غلظت نمک طعام در شوری جات علاوه بر تأثیر در مزه، باعث پایداری فراورده ها شده و باعث جلوگیری از 
فساد آنها می شود. همچنین در برخی از مواد غذایی غلظت ارتباط مستقیم با چگالی آن دارد. برای مثال با 

اندازه گیری چگالی شیر می توان به غلظت شیر پی برد.

 فعا   لیت  عملی 7

تعيين چگالي شير
چگالي یک نمونه شیر را مطابق با استاندارد شمارۀ 638 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »تعیین وزن 

مخصوص شیر )روش لاکتودانسیتومتر(« اندازه گیری کنید.
مواد و وسایل لازم: لاکتودانسیتومتر1 )مطابق شکل، لاکتودانسیتومتر وسیله ای شبیه چگالی سنج )هیدرومتر( 

است(، دماسنج جیوه ای، استوانة مدرّج 250 میلی لیتری، تشت پلاستیکی، حمام آب گرم، شیر.

روش کار:
1   �چنانچه شیر سرد باشد یا مدتی مانده باشد، به نحوی که چربی 
آن جدا شده باشد، ابتدا آن را تا 35 الی 40 درجۀ سلسیوس 
گرم کنید و خوب به هم بزنید تا همگن شود. سپس به سرعت 
الی 20 درجۀ سلسیوس سرد کنید. دقت  تا دمای 15  را  آن 

کنید که حباب های هوا درون شیر نباشد.
2   �استوانۀ مدرّج را تا دو سوم آن توسط شیر به نحوی پر کنید که 
کف ایجاد نکند. سپس لاکتودانسیتومتر را که توسط شیر قبلًا 
خیس کرده اید، درون آن قرار دهید. قطر استوانه باید حداقل 5 

برابر قطر لاکتودانسیتومتر باشد.

Lactodensimeter ـ1

3   �آنقدر شیر درون استوانة مدرّج بریزید تا پر شود و حتی از آن لبریز شود. زمان بدهید تا لاکتودانسیتومتر 
به صورت غوطه ور ثابت بایستد و درجه ای را که هم تراز با سطح شیر است، یادداشت کنید و نیز هم زمان 

دمای شیر را اندازه گیری کنید.
 �به طور معمول، لاکتودانسیتومترها در دمای 15 درجة سلسیوس مدرّج می شوند. اگر دمای آزمایش همین 
مقدار باشد، عددی که خوانده شده است، به عنوان چگالی شیر گزارش می شود. اگر دماي شير بيشتر يا 
كمتر از 15 درجه باشد، بايد نتيجه را اصلاح کرد. بدين ترتيب كه بين 15 و 20 درجۀ سلسيوس، در ازاي 
هر كي درجه افزایش دمای شير، 0/2 از عدد لاکتودانسیتومتر کسر کنید و اگر دما كمتر از 15 درجۀ 

سلسيوس باشد، 0/2 اضافه شود.

لاکتودانستیومتر
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 فعا   لیت  عملی 8

تعيين درصد مواد جامد نامحلول در آب در مواد غذايي
ـ  سبزی  و  میوه  »فراورده های  موضوع  با  ایران  استاندارد  ملی  سازمان   3860 شمارۀ  استاندارد  با  مطابق 
اندازه گیری مواد جامد نامحلول در آب ـ روش آزمون«، درصد مواد جامد نامحلول در آب را در یک نمونه از 

فراورده های میوه یا سبزی اندازه گیری کنید. 
وسایل لازم:

بشر 250 و 400 میلی لیتری، قیف بوخنر، کاغذ صافی با بافت متوسط، کاغذ شناساگر، ظرف توزین، خشکانه، 
اون با قابلیت نگهداری دما در 103 درجۀ سلسیوس، سانتریفیوژ، ترازو، با دقت 0/001± گرم.

روش کار:
1   �یک برگ کاغذ صافی را در ظرف توزین بگذارید و درون اون که تا 130 درجۀ سلسیوس تنظیم شده 
است، قرار دهید و به مدت 30 دقیقه صبر کنید. سپس آن را در خشکانه بگذارید تا سرد شود و با دقت 

0/001± گرم وزن کنید.
2   �25 گرم از یک نمونه مربا را توزین کنید، درون بشر 400 میلی لیتری بریزید و به آن 250 میلی لیتر آب 

مقطّر بیفزاید و گرما دهید و به مدت 5 تا 10 دقیقه به ملایمت بجوشانید.
3   �محتویات بشر را روی کاغذ صافی که روی قیف بوخنر قرار دارد، بریزید و صاف کنید. در انتها کاغذ صافی 

را با کمی آب داغ بشویید.
4   �کاغذ صافی و محتویات آن را به ظرف توزین منتقل کنید درون اون که روی 130 درجۀ سلسیوس تنظیم 

شده است، قرار دهید و تا ثابت شدن وزن آن گرما دهید.
منظور از ثابت شدن وزن این است که نمونه را از اون خارج کنید، در خشکانه به مدت 20 دقیقه سرد کنید 
و وزن کنید. سپس دوباره به مدت 30 دقیقه گرما دهید و دوباره در خشکانه به مدت 20 دقیقه سرد کنید 

و وزن کنید. اختلاف جرم دو توزین متوالی نباید از 0/001 گرم بیشتر باشد.

اگر در صاف کردن دچار مشکل شدید، از سانتریفیوژ استفاده کنید؛ بدین صورت که محتوای جوشیدۀ 
دوباره  و  کنید  مخلوط  و  بیفزایید  گرم  آب  سپس  کنید،  جدا  را  زلال  مایع  کنید،  سانتریفیوژ  را  بشر 
سانتریفیوژ کنید. این کار را آنقدر ادامه دهید تا مطمئن شوید تمام مواد محلول از تفاله خارج شده است. 

سپس تفاله را به کاغذ صافی منتقل کنید و مانند بند 4 خشک و وزن کنید.

نکته

5   مواد جامد نامحلول در آب از معادلۀ زیر محاسبه می شود.

(m m ) m− ×2 1
۰

1۰۰ 	
که در آن

m0: جرم نمونه بر حسب گرم

m1: جرم ظرف توزین و کاغذ صافی خشک شده بر حسب گرم

m2: جرم ظرف توزین، کاغذ صافی و مادۀ خشک شده بر حسب گرم هستند.
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6   �گزارش آزمون: گزارش آزمون باید دارای اطلاعات زیر باشد:
روش انجام آزمون مطابق با استاندارد کلی شمارۀ 3860، نام و نام خانوادگی و امضای آزمون کننده، تاریخ 
برای  تمام آگاهی های لازم  آزمون،  از  به دست آمده  نتیجۀ  آزمون،  آزمون، محل  انجام  تاریخ  نمونه،  دریافت 
شناسایی کامل نمونه، روش نمونه برداری در صورت مشخص بودن، جزئیات هرگونه عملیاتی که در این دستور 
کار بیان نشده است و یا اختیاری بوده است و نیز هرگونه رخدادی که ممکن است نتایج آزمون را تحت تأثیر 

قرار داده باشد.

تجزيه  و  تحليل گرمایی مواد غذایی
گرما تغییرات فیزیکی و شیمیایی بسیاری در مواد غذایی ایجاد می کند و بر فعالیت ریزاندامکان، آنزیم ها و 
سرعت واکنش های شیمیایی نیز مؤثر است. گرما می تواند باعث انعقاد پروتئین ها مانند بریدن شیر و یا تغییر 
ماهیت مادة غذایی مانند آب پز شدن تخم مرغ، رسوب کردن نمک ها و پروتئین ها مانند ته دیگ شیر جوشیده، 
تغییر رنگ، عطر و طعم طبیعی غذا، کاهش آب و پیرو آن تغییر وزن و حجم مادة غذایی شود )شکل 8(. لذا 

اطلاعات مربوط به تأثیر گرما بر غذا در فرایند نگهداری، تولید و فراوری غذا حائز اهمیّت فراوان است.
علاوه بر گرما، یخ زدگی نیز سلول های مواد غذایی مانند میوه و سبزیجات را تخریب می کند.

تجزيه  و  تحليل رنگ مواد غذایی
رنگ یکی از مشخصه های کیفی غذاست که تداعی کنندة بافت و طعم و مزة آن است و با ایجاد حس مطبوع و یا 
نامطبوع در انتخاب غذا مؤثر است. رنگ غذا ممکن است طبیعی و مربوط به غذا، و یا مصنوعی باشد )شکل 9(. 
رنگ های طبیعی خبر از حضور مواد خاص در غذا می دهند. رنگ قرمز طبیعی مانند رنگ گوجه فرنگی ناشی از 
موادی نظیر لیکوپن و برخی مواد پاداکسنده است که برای پیشگیری از سرطان بسیار مفید هستند. رنگ سبز 
در گیاهان به دلیل حضور کلروفیل، و رنگ زرد و نارنجی ناشی از حضور بتاکاروتن است. بسیاری از مواد غذایی 
مانند کره و روغن های نباتی توسط بتاکاروتن رنگی می شوند تا علاوه بر ظاهر مطبوع، از دیدگاه ارزش غذایی 

غنی تر شوند. طی فرایندهای انبارداری و فراوری مادۀ غذایی رنگ آن تغییر می کند.

شکل 8 ـ گوشت خام و کباب شده.
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تعیین خواص شیمیایی مواد غذایي
انرژی و عناصر تشکیل دهندۀ  پروتئین ها، مواد معدنی، کربوهیدرات ها، آب و سایر اجزای غذا منبع تأمین 
بافت های بدن ما هستند. مواد غذایی در واکنش های شیمیایی و زیستی بدن شرکت می کنند و به همین 

دلیل، اگر سالم و ایمن نباشند، باعث بروز بیماری ها و عملکرد ناقص در بدن ما می شوند.
در طول زنجیرۀ غذا از مزرعه تا سفره، مواد موجود در غذا دستخوش تغییراتی می شوند و از این رو اندازه گیری 
خواص شیمیایی غذا مانند ارزش غذایی، میزان ید، چربی، پروتئین، کربوهیدرات ها حائز اهمّیت اند و هر کدام 

از این اندازه گیری ها تعیین کنندة ایمنی، سلامت و ارزش غذا هستند.

ارزش غذايي

ارزش یک غذا وابسته به مواد موجود در آن است. یک تکه صد گرمی گوشت ممکن است پروتئین مورد نیاز 
روزانه ما را تأمین کند، اما قطعاً 100 گرم انجیر پروتئین روزانه مورد نیاز ما را تأمین نمی کند. آگاهی از 
ترکیبات شیمیایی غذا کمک می کند تا بتوان جیرة غذایی را به گونه ای تنظیم کرد که نیازمندی های بدن 

تأمین شود و با سلامتی زندگی کرد.

بدن انسان به کلیة مواد غذایی شامل پروتئین، مواد قندی و نشاسته ای، چربی ها، ویتامین ها و مواد معدنی 
نیازمند است و آنها را از طریق خوردن و آشامیدن کسب می کند. نیازهای تغذیه ای سنین مختلف و افراد 
سالم و بیمار با یکدیگر متفاوت است و بر همین اساس از تمامی گروه های مواد غذایی موجود در هرم تغذیه 

باید به صورت روزانه مصرف شود )شکل 10(.

یک لیوان شیر، یک تکه صد گرمی گوشت کباب شده، یک عدد سیب و یا یک برش نان را در نظر بگیرید. 
کدام یک از آنها نیازمندی بدن شما به گروه های مواد غذایی را تأمین می کند؟

یک انسان 16 ساله چقدر پروتئین در روز نیاز دارد؟

شکل 9ـ شیرینی هایی که توسط رنگ های مصنوعی و طبیعی، 
رنگین شده اند.

بحث  گروهی
2

تحقيقک نید
3



پودمان پنجم: آزمايش هاي كنترل كيفيت مواد غذايي

211211

هرم تغذیه به صورت نسبی ترکیب و سهم مواد غذایی را که یک فرد سالم باید به صورت روزانه مصرف کند، 
نشان می دهد. نان و غلات بیشترین سهم را در هرم غذایی دارند.

گلوتن1 پروتئینی در آرد گندم است که باعث چسبندگی خمیر و ورز آمدن آن می شود. بر این اساس گندم ها 
به دو نوع سخت 2 و نرم3 تقسیم بندی می شوند. گندم سخت پروتئین بیشتری دارد و همین امر میزان گلوتن 
آرد حاصل از آن را افزایش می دهد. گندم هایی که از آرد آنها بتوان قرص نانی بزرگ و پرحجم تولید کرد، 
باید مغز آنها بافت خوبی داشته باشد )بافت مغز آن منظم و متخلخل باشد(. این گندم ها که دارای ماندگاری 
از آن  با آرد حاصل  نامیده می شوند. گندم هایی که  "   قوی"  پروتئین زیادی دارند،  خوبی هستند و عموماً 
فقط قرص کوچکی از نان می توان تهیه کرد و بافت مغز نان هم زبر و حفره دار است و پروتئین کمی دارند، 

"ضعیف" نامیده می شوند. 

Gluten ـ1
Hard Wheat ـ2
Soft Wheat ـ3

 ارزش غذایی مواد غذایی مختلف در بانک های اطلاعاتی و کتاب های مرجع موجود است و بر اساس آن 
می توان برنامة تغذیه ای مناسب برای هر فرد ارائه کرد.

نکته

شکل 10ـ هرم غذایی. سهم مواد غذایی پایین هرم باید در جیرۀ روزانه بیشتر باشد و با حرکت به سمت 
بالا از سهم مواد در جیرۀ روزانه کاسته می شود.

گوشت و جایگزین ها

میوه ها

نان و غلات

سبزیجات

شیر و لبنیات

روغن، چربی و شیرینی
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انواع آردها عبارت اند از:
1   �آرد قوی به آردی گفته می شود که درصد گلوتن مرطوب آن بیش از 26% باشد. این نوع آرد از گندم های 

سخت تهیه می شود.
2   �آرد متوسط به آردی گفته می شود که درصد گلوتن مرطوب آن بیش از 22% باشد. از این نوع آرد معمولاً 

برای تهیه نان استفاده می شود.
3   �آرد ضعیف به آردی گفته می شود که درصد گلوتن مرطوب آن کمتر از 20% باشد، این آرد از گندم های 

نرم تهیه می شود و برای مصارف قنادی و همچنین بیسکوئیت سازی استفاده می شود.
4   �آرد با گلوتن سیّال به آردی گفته می شود که به علت ضعیف بودن بیش از حد گلوتن، امکان جداسازی 

گلوتن از نشاسته وجود نداشته باشد و در صورت شست وشو به صورت سیّال درآید.

 فعا   لیت  عملی 9

تعیین میزان گلوتن در آرد گندم
روش کار:

1   �100 گرم آرد را وزن کنید و با 60 میلی لیتر آب به تدریج خمیر کنید و آن را ورز دهید تا به دست نچسبد.
2   �سپس در همان ظرف خمیر را آنقدر با آب بشویید تا تمام نشاستة آن خارج شود. گلوتن به شکل مادة 

چسبناکی ته ظرف باقی خواهد ماند.
3   �زمانی می توانید مطمئن شوید که تودة باقیمانده گلوتن و عاری از نشاسته است که با افزودن آب به آن، 

آب شفاف باقی بماند.
4   تودة باقیماندۀ گلوتن مرطوب است. آن را وزن کنید و درصد گلوتن مرطوب در آرد را محاسبه کنید.

5   �گلوتن مرطوب را تکه تکه کنید و در اون 103 تا 105 درجة سلسیوس خشک کنید و سپس آن را در 
خشکانه سرد کنید و پس از توزین درصد گلوتن خشک را محاسبه کنید.

مواد چرب1 در مواد غذایی و اندازه گیری آن
مواد چرب شامل اسیدهای چرب و مشتقات آنها مانند مونو، دی و تری گلیسریدها2 ، گروه بزرگی از مولکول های 
محلول در حلّل های آلی هستند. تری گلیسرید ها3 بیش از 95 درصد از کل مواد چرب در مواد غذایی را 
تشکیل می دهند. این مواد منبع اصلی تأمین انرژی برای بدن جانداران هستند. به علاوه حلّل و حمل کنندۀ 
ویتامین های محلول در چربی و مولکول های حیاتی دیگر در بدن جانداران می باشند. آنها در زمان فراوری و

Lipids ـ1
Mono, di, and tri Glyceride ـ2

3ـ تری گلیسرید: نوعی از مواد چرب است که در بدن انسان نقش مهمی ایفا می کند. در بافت های چربی بدن، تری گلیسرید نقش عایق بندی 
و ذخیره انرژی را دارد. تری گلیسرید از یک گلیسرول و سه اسید چرب تشکیل شده است.

هرم غذایی
فیلم آموزشی
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واکنش های  وارد  غذایی  مواد  نگهداری 
شیمیایی زیادی مانند آبکافت )هیدرولیز(، 
و  می شوند  گرمایی  تجزیۀ  و  اکسایش 
باعث تغییر در طعم، بو و مزه و ایمنی 
مواد غذایی می گردند. چربی های حیوانی 
و گیاهی به عنوان یک منبع مهم غذایی 

استفاده می شوند )شکل 11(. 

چربی ها1 زیرگروه مواد چرب هستند. برخی از گیاهان مانند گردو و سویا حاوی مواد چرب هستند اما در مورد 
عمدۀ گیاهان مقدار آن ناچیز و حدود 0/3 درصد است. جدول 3 درصد مواد چرب در برخی مواد غذایی را 

نشان می دهد.
جدول 3ـ درصد مواد چرب در برخی مواد غذایی

مواد چرب )%(نوع مادة غذایی

2ماهیچة گوشت گاو، ماهی، مرغ

3/7شیر گاو

32زردة تخم مرغ

20دانة سویا

65گردو

چربی های گیاهی مانند روغن ذرّت، بادام زمینی، زیتون، پالم، کنجد، کتان و آفتابگردان که معمولاً نقطة ذوب 
پایین تر و کمتر از 20 درصد چربی های اشباع دارند، در صنعت تولید شیرینی و مانند آن استفاده می شود. 

چربی های حیوانی شامل اسیدهای چرب 16 تا 18 کربنی سیرشده هستند و نقطۀ ذوب بالاتری دارند.

Fats ـ1

شکل 11ـ انواع مواد غذایی حاوی چربی ها و مواد چرب
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خواص فیزیکی چربی ها: روغن های خالص بدون بو و رنگ هستند اما در عمل به علت وجود کارتنوییدها1 و 
کلروفیل رنگ زرد و سبزی دارند و بوی آنها ناشی از حضور ناخالصی های غیر مواد چرب و اکسید شدن است. 

چگالی، نقطۀ ذوب و سایر خواص فیزیکی روغن ها به طول زنجیرۀ کربنی و درجۀ سیرشدگی2 وابسته است.
خواص شیمیایی مواد چرب: مواد چرب توسط اسیدها، قلیاها، گرما و آنزیم ها و در حضور آب، آبکافت می شوند 
و اسید چرب تولید می کنند. آبکافت فرایند دلپذیری نیست و باعث تخریب محصول می شود، امّا مقدار کمی 
آبکافت می تواند بوی مطبوعی در مواد غذایی ایجاد کند. از این رو در تولید پنیر، ماست و نان باکتری ها و آنزیم 
لیپاز با آبکافت چربی ها بوی مطبوعی به آنها می دهند. اکسایش شدید مواد چرب باعث کاهش کیفیت محصولات 

غذایی و ایجاد طعم تند و بوی ترشیدگی و نیز کاهش ارزش غذایی و گاه ایجاد سمّیت می کند. 

 فعا   لیت  عملی 10

تعیین میزان چربی در فراورده های گوشتی
مطابق با استاندارد شمارۀ 743 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »  گوشت و فراورده های گوشتی ـ اندازه گیری 

میزان چربی آزادـ روش آزمون«، چربی یک نمونه گوشت را اندازه گیری کنید.
دامنة کاربرد این روش اندازه گیری میزان چربی آزاد در گوشت و فراورده های آن است.

مواد و وسایل مورد نیاز

هگزان نرمال
دستگاه سوکسله

حمام آب
اون با دمای 2 ± 103 درجۀ سلسیوس

خشکانه

سنگ جوش
مخلوط کن الکتریکی یا یک چرخ گوشت 

انگشتانه3 استخراج ساخته شده از کاغذ صافی بدون چربی
الیاف پنبه بدون چربی

ترازو با دقت 0/001 ± گرم

روش کار:
1   �یک نمونه 200 گرمی از گوشت یا فراورده های گوشتی تهیه کنید و آن را به روشی نگهداری کنید تا از 

خرابی و تغییر حالت آن جلوگیری شود.
2   �نمونه را به خوبی چرخ کنید. این کار را دو بار انجام دهید. سپس یک نمونۀ 5 تا 8 گرمی را با دقت توزین 

.)m0( کنید
3   �سنگ جوش ها را درون بالن دستگاه سوکسله بریزید و آنها را به مدت نیم ساعت در اون در دمای 103 

.)m1( درجة سلسیوس قرار دهید. سپس درون خشکانه قرار دهید تا خنک شود و با دقت توزین کنید

1    Carotenoid 
2  ـ منظور از درجة سیرشدگی، تعداد پیوندهای دوگانه در روغن است که هرچه کمتر باشد، درجۀ سیرشدگی بالاتر است.

Thimble ـ3
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4   �نمونه را به انگشتانه منتقل کنید و با پنبه ته ظرف نمونه را کامل پاک کنید و پنبه را نیز درون کاغذ 
کارتوش بیندازید. سپس بالن را تا نیمه از حلّل پر کنید. مطابق با شکل، دستگاه را وصل کنید و روی 

حمام آب گرم بگذارید و به مدت 6 ساعت بازروانی1 کنید و استخراج را انجام دهید.
پس از استخراج انگشتانه را از دستگاه خارج کنید و قسمت عمدة حلّل درون بالن را تقطیر و جدا کنید. 
بالن و محتویات آن را که حاوی باقیماندۀ حلّل و چربی استخراج شده است، به مدت یک ساعت درون اون 
با دمای 103 درجۀ سلسیوس قرار دهید تا کل حلّل تبخیر شود. سپس بالن و محتویات آن را در خشکانه 

.)m2( خنک کنید و با دقت توزین کنید
درصد چربی را توسط معادلة زیر محاسبه کنید.

m0 × 100/ (m2-m1) = درصد چربی

دستگاه سوکسله

گزارش آزمون باید شامل روش نمونه برداری، روش آزمایش، نتایج به دست آمده از آزمایش، تاریخ آزمون، 
شمارۀ آزمون و هرگونه شرایط خاص استفاده شده در آزمایش باشد.

نکته

1    Reflux

قسمت های مختلف دستگاه سوکسله

1ـ همزن مغناطیسی
2ـ بالن: حجم کامل بالن پر نشود

3ـ مسیر تقطیر

4ـ انگشتانه

5  ـ مواد جامد آمادۀ استخراج

6  ـ سیفون ورودی

7ـ سیفون خروجی

8  ـ رابط واسط

9ـ چگالنده

10ـ ورودی آب

11ـ خروجی آب

1

2
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عدد صابونی روغن ها

جرم مولکولی و طول زنجیرۀ اسید چرب موجود در روغن ها حائز اهمیّت و تعیین کنندۀ کیفیت روغن هستند. 
روغن ها مخلوطی از مواد چرب مختلف اند و تعیین یک به یک اجزای آن کار دشواری است، از این رو با تعیین 

عدد صابونی به جرم مولکولی متوسط و طول زنجیره ها پی می برند.
طبق تعریف عدد صابونی، مقدار KOH بر حسب میلی گرم است که به منظور خنثی شدن اسیدهای چرب 
حاصل از آبکافت یک گرم چربی لازم است. این عدد در واقع مقیاسی برای بازگو کردن میانگین جرم مولکولی 
اسیدهای چرب موجود در روغن است. هرچه مقدار KOH مصرف شده بیشتر باشد، زنجیره ها و جرم مولکولی 
اسیدهای چرب کوچک تر خواهد بود. برای مثال، کره که قسمت اعظم آن را چربی های با مولکول های کوچک 
تشکیل می دهند، به طور نسبی عدد صابونی بزرگ تری دارد، اما این موضوع در مورد چربی ذرّت که اصولاً 

فقط از اسیدهای چرب بزرگ مولکول ساخته شده است، بر عکس است.
روش عمل بدین صورت است که مقداری از روغن با مقدار زیاد پتاسیم هیدروکسید واکنش داده می شود تا 
فرایند صابونی شدن انجام گیرد. سپس مقدار باقیمانده و واکنش نداده پتاسیم هیدروکسید توسط یک اسید 
سنجش می شود و از آن مقدار پتاسیم هیدروکسید واکنش داده محاسبه می شود. به جای پتاسیم هیدروکسید 

می توان از سدیم هیدروکسید نیز استفاده کرد.
از آنجا که هر مولکول چربی طبیعی عدد صابونی مشخصی دارد با به دست آوردن عدد صابونی می توان به نوع 

و خلوص چربی پی برد. جدول 5، عدد صابونی برخی از روغن ها را نشان می دهد.

جدول 5  ـ عدد صابونی برخی روغن های خوراکی

نوع روغن و یا چربی
عدد صابونی بر حسب میلی گرم قلیا به ازای گرم روغن

KOHNaOH

192137روغن کرچک

191136کرۀ کاکائو

199142روغن پالم

190136روغن سویا

187134روغن آفتابگردان

188134روغن زیتون
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 فعا   لیت  عملی 11

اندازه گیری عدد صابونی در روغن ها و چربی های خوراکی

وسایل و مواد لازم:

روغن خوراکی
محلول پتاس الکلی1

اتیل الکل )اتانول( 96 درجه  
بشر

ارلن 250 میلی لیتری 
بورت 

پی پت حباب دار 25 میلی لیتری
گرم کن برقی 

مکنده
چگالنده

بالن در سنباده ای

روش کار
1   �در صورتی که روغن جامد باشد، آن را در بشر ذوب کنید و از صافی عبور دهید. نمونه هایی را که مایع 

هستند، فقط صاف کنید.
2   3ـ 2 گرم از نمونه را به دقت در بالن بریزید.

3   به وسیلۀ پی پت حباب دار 25 میلی لیتر پتاس الکلی به آن اضافه کنید.
4   در بالن دیگری نیز فقط 25 میلی لیتر پتاس الکلی بریزید )شاهد(.

5   �به هر دو بالن چگالنده وصل کنید 
در حالت  دقیقه   30 مدت  به  و 
جوش، بازروانی )رفلاکس( کنید 
تا عمل صابونی شدن خاتمه یابد.
بالن ها،  کامل  شدن  سرد  از  6   �پیش 
فنول  شناساگر  قطره  چند  آنها  به 
فتالئین بیفزایید و هر دو را با محلول 
تا  نرمال   0/5 اسید  هیدروکلریک 
کم رنگ  صورتی  رنگ  شدن  ظاهر 

)شکل 12(. کنید  سنجش 

شکل 12ـ اندازه گیری عدد صابونی

1ـ 36 گرم پتاسیم هیدروکسید خشک را در 20میلی لیتر آب مقطرّ حل کنید. سپس 500 میلی لیتر اتانول 96 درجه به آن اضافه کنید و 
درون یک بالن حجم سنجی یک لیتری بریزید و خوب مخلوط کنید، درِ بالن را بگذارید و یک شب آن را در قفسۀ تاریک نگهداری کنید. سپس 

با الکل بالن  را به حجم برسانید و هم بزنید تا محلول یکنواختی حاصل شود.
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محاسبات:
W /[ 28/05 ×(V2 –V1)] = عدد صابونی

که در آن:
V1: میلی لیتر هیدروکلریک اسید 0/5 نرمال برای خنثی کردن شاهد 

V2: میلی لیتر هیدروکلریک اسید 0/5 نرمال برای خنثی کردن ارلن نمونه

W: جرم نمونه بر حسب گرم 

پروتئین مواد غذایی و اندازه گیری آن
پروتئین ها یکی از اجزای مهم مواد غذایی هستند. بیشتر آنها از 20 نوع آمینو  اسید تشکیل شده اند که توسط 
پیوند های پپتیدی1 به یکدیگر متصل اند. این نوع اتصال باعث می شود تا مجموعۀ متنوع و بی شماری از انواع 
تولید شده  پروتئین های  تمامی  نظری،  از دیدگاه  باشد.  داشته  و خواص گوناگون وجود  با ساختار  پروتئین 
از پروتئین ها حائز  اما آن دسته  انسان استفاده شوند )شکل 13(  توسط موجودات زنده می توانند در بدن 

اهمیّت هستند که قابل هضم و غیر سمّی و دارای خواص مفید باشند.

در برخی از نمونه ها صابونی کردن بیش از یک ساعت زمان نیاز دارد و پایان کار زمانی است که محتوی 
ارلن زلال و یکنواخت شود.

نکته

لوازم  از  بنابراین هنگام کار  پتاسیم هیدروکسید خورنده است و به شدّت به پوست آسیب می رساند؛ 
حفاظتی مناسب استفاده کنید و نکات ایمنی را رعایت کنید.

نکات ایمنی 

شکل 13ـ انواع مواد غذایی سرشار از پروتئین

1ـ Peptide bond: یک پیوند شیمیایی بین دو مولکول است که گروه کربوکسیل یک مولکول با گروه آمین مولکول دیگر واکنش می دهد 
یک مولکول آب آزاد می شود.
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پروتئین ها افزون بر ارزش غذایی، وظایفی نظیر امولسیون کنندگی، ایجاد حباب، ژل کردن، و افزایش گران روی 
غذا را بر عهده دارند. به علاوه در هنگام آماده سازی غذا و تولید آن دستخوش واکنش های زیادی می شوند که 

بر کیفیت و عطر و طعم غذا تأثیرگذار است.

قدرت اسیدی مواد غذایی
قدرت اسیدی و قدرت بازی مواد غذایی توسط شاخص pH سنجیده می شوند. pH خون و مایعات خارج سلولی 
pH در این گستره برای سلامتی بدن، کارکرد  بازی( است و حفظ  بدن در گسترة ۷/۴۵ ـ ۷/۳۵ )اندکی 
اندام های حیاتی و انجام واکنش های طبیعی بدن ضروری است. بدن به کمک عوامل تنظیم کنندۀ شیمیایی 
)بافرهای خون( و اندام های حیاتی )ریه و کلیه( در برابر تغییرات pH مقاومت می کند. مواد غذایی مختلف 

قدرت اسیدی متفاوتی دارند. جدول 6 قدرت اسیدی و بازی برخی از مواد غذایی را نشان می دهد.
جدول 6  ـ قدرت اسیدی و بازی مواد غذایی

مادة غذاییقدرت اسیدی و بازی

میوه جات خشک و کنسرو شده، شکلات، غلّت برشته شده، چیپس، کیک، نان سفید، سوسیس، اسیدی شدید
ماهی کنسرو شده، گوشت گاو، پنیر فراوری شده، تخم کتان.

سیب، پرتقال، هلو، انبه، گلابی، سبزیجات کنسرو شده، بادام زمینی، نان چاودار، مرغ، بوقلمون، اسیدی متوسط
کره، تخمه آفتابگردان.

هندوانه، موز سبز، سیب زمینی، دانۀ انگور، گردو، نان کامل غلات، ماهی، ماست. اسیدی کم

موز، آواکادو، کدو، بامیه، کرفس، شاه بلوط، شیر سویا. بازی کم

کیوی، گیلاس، هویج، زیتون، مغز بادام، روغن نارگیل.بازی متوسط

سیر، بروکلی، شاهدانه، روغن زیتون.بازی زیاد

و  کربوکسیلیک اسید  دو گروه  دارای  مولکول های  آمینو اسیدها 
بازی آمین هستند، و می توانند با بازها و اسیدها واکنش دهند. 
بازی،  و  اسیدی  محیط های  در  دوگانه  ماهیت  همین  دلیل  به 

محلول هستند، اما می توان با تنظیم pH آنها را رسوب داد.

بیشتر بدانید

گروه آمین گروه اسیدی کربوکسیل
H

H

N

H

R

C

O

C OH

ساختار کلی آمینو اسیدها
شاخه جانبی
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کنترل یکفیت شیر
قدرت اسیدی می تواند تازگی یا ماندگی شیر، کیفیت نگهداری آن و همچنین میزان باکتری های موجود در 
آن را به طور تقریبی نشان دهد. قدرت اسیدی شیر تازه برابر با 0/13 ـ 0/18 بر حسب درصد لاکتیک اسید 
است. شیر تازه لاکتیک اسید ندارد. در اثر تخمیر میکروبی، قند موجود در شیر )لاکتوز( تبدیل به لاکتیک اسید 

شده و قدرت اسیدی شیر را افزایش می دهد.
1   آزمایش جوش

مقداری شیر )حدود mL 5( را در یک لوله بریزید و روی چراغ الکلی گرما دهید. شیری که قدرت اسیدی 
آن بالا باشد، گرمای جوش را تحمل نمی کند و منعقد می شود.

2   �مطابق با استاندارد شمارۀ 2852 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »  شیر و فراورده های آن ـ تعیین قدرت 
اسیدی pH ـ روش آزمون«، قدرت اسیدی و pH یک محصول لبنی مانند شیر، ماست یا پنیر را اندازه گیری کند. 
طبق تعریف سازمان ملی استاندارد ایران، قدرت اسیدی کل عبارت از مقدار سدیم هیدروکسید 0/1 نرمالی 
است که بتواند اسید مقدار معینی از شیر یا فراورده های لبنی را در حضور شناساگر فنول فتالئین خنثی کند.

مواد و وسایل مورد نیاز

آب مقطّر عاری از کربن دیوکسید
محلول سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال

شناساگر فنول فتالئین
بالن حجمی 100 و 250 میلی لیتری

همزن شیشه ای 
کاغذ صافی

اون

پی پت 10 و 20 و 25 میلی لیتری
بورت 25 میلی لیتری
ترازوی 0/001 گرم

ارلن 100 و 250 میلی لیتری
ظرف درب دار شیشه ای 100 میلی لیتری

بشر 100 و 250 میلی لیتری
آب فشان 

روش کار:
1   10 میلی لیتر از نمونه مانند شیر را در یک ارلن بریزید و به آن چند قطره شناساگر فنول فتالئین بیفزایید.

2    �بورت را ابتدا با آب مقطّر، سپس با محلول سدیم هیدروکسید بشویید و با محلول سدیم هیدروکسید 0/1 
نرمال پر کنید.

3    �ضمن هم زدن ارلن، عمل سنجش حجمی را تا ظاهر شدن رنگ صورتی کم رنگ ادامه دهید و حجم سدیم هیدروکسید 
.)V( مصرفی را یادداشت کنید

برای تهیة آب مقطّر عاری از کربن دیوکسید، آب مقطّر را بجوشانید، سرد کنید و در بطری دربسته نگهداری کنید. 
نکته
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قدرت اسیدی بر حسب لاکتیک اسید را از معادلة زیر محاسبۀ کنید. )هر میلی لیتر سدیم هیدروکسید مصرفی 
معادل 0/009 گرم لاکتیک اسید است(

N/ = قدرت اسیدی
V

× ×۰۰۰9 1۰۰

که در آن N مقدار میلی لیتر سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال مصرف شده و V حجم نمونه است.

ویتامین مواد غذایی
ویتامین ها گروه مهمی از مواد مغذّی و از عوامل تعیین کنندة ارزش غذایی یک مادۀ غذایی هستند )شکل  14(. 
این ترکیبات نقش مهمّی در زندگی جانداران دارند. به علاوه برخی از آنها مانند ویتامین C همراه با ترکیبات 

گوگرد دار غذا نقش مهمّی در رنگ و طعم مواد غذایی دارند.

1ـ ویتامین PP همان ویتامین B3 است که نیاسین niacin نیز نامیده می شود.

همین آزمایش را می توانید با ماست انجام دهید. در این حالت باید ماستی را که به عنوان نمونه برمی دارید 
با 20 میلی لیتری آب مقطّر بدون کربن دیوکسید رقیق کنید. در مورد موادی مانند لبنیات پودری )شیر 

خشک( و آب پنیر باید آنها را ابتدا در آب مقطّر عاری از کربن دیوکسید حل کنید.

نکته

شکل 14ـ ویتامین های موجود در برخی مواد غذایی1
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ویتامین هایی مانند ویتامین C و هشت گروه ویتامین B محلول در آب هستند و قابلیت ذخیره در بدن را 
ندارند؛ بنابراین باید روزانه مصرف شوند. ویتامین های E ،D ،A و K محلول در چربی ها بوده و می توانند در 

بدن ذخیره شوند.
محتوای ویتامین مواد غذایی وابسته به بسیاری از عوامل هنگام تولید مواد غذایی است. برای مثال، در مورد 
گیاهان، گونه، محیط رشد، شرایط خاک، کود دهی، آبیاری، شدت و زمان نوردهی و شیوة انبارداری در میزان 
پایداری ویتامین ها در مقابل عوامل مختلف در جدول 7 خلاصه  ویتامین موجود در محصول نقش دارند. 

شده است.
جدول 7ـ پایداری برخی ویتامین ها

نورگرمارطوبتاسیدبازویتامین
A+++++++++
D++++++++++
E++++++++
K+++++++++
C++++++++++
B1++++++++++
B2+++++++++
B5+++++
B6++++++++
B12++++++++++++

++++++++فولیک اسید
+ خوب، ++ متوسط، +++ ضعیف

مواد معدنی غذا

از بین 92 عنصر شیمیایی طبیعی، 81 عنصر در بدن انسان یافت می شود و 29 عنصر که عناصر اساسی 
نامیده می شوند، نقش مهمی در حیات دارند. برخی از این عناصر شامل اکسیژن، کربن، هیدروژن، نیتروژن، 

کلسیم )شکل 15( و آهن است.

 در مورد مواد معدنی مورد نیاز بدن موجودات زنده و منابع تأمین هر یک تحقیق کنید و در کلاس ارائه 
دهید.

تحقيقک نید
4
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اینکه عناصر معدنی به صورت چه ترکیبی در بدن وجود داشته باشند، تعیین کنندة نقش زیستی و ایمنی 
دلیل  به  سولفات   )II (آهن شیمیایی  ترکیب  صورت  به  آهن  نمونه،  برای  است.  غذا  معدنی  مواد  جذب  و 
حل پذیری، جذب بالایی دارد، اما به صورت آهن )III(  اکسید به دلیل حل پذیری کم، دارای جذب ناچیزی 
است. علاوه بر این، حضور برخی ترکیبات نقش اساسی در جذب کردن یا نکردن مواد معدنی در بدن انسان 
دارند؛ مثلًا در حضور ویتامین C به دلیل اینکه حل پذیری ترکیبات نامحلول آهن در محیط اسیدی بیشتر 
است، جذب آهن افزایش پیدا می کند اما در حضور تانیک اسید یون های آهن به شکل رسوب در خواهند  
آمد و جذب آن کاهش می یابد. تانیک اسید جزءِ ترکیبات موجود در بسیاری از مواد گیاهی مانند چای است.

پخت و پز در ظروف چدنی چه تأثیری در تأمین آهن مورد نیاز بدن ما دارد؟

مواد معدنی غذا، پس از سوختن کامل غذا به صورت خاکستر باقی می مانند.

 فعا   لیت  عملی 13

کنترل یکفیت گوشت
خاکستر موجود در یک نمونه از گوشت را مطابق با استاندارد شمارۀ 744 سازمان ملی استاندارد ایران با 

اندازه گیری کنید.  تعیین مقدار خاکستر کل«  ـ  فراورده های آن  و  موضوع »  گوشت 

شکل 15ـ مواد غذایی سرشار از کلسیم

تحقيقک نید
5
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روش کار:
1   �بوته را به مدت 20 دقیقه در کورۀ الکتریکی 25   ± 550 درجۀ سلسیوس گرما دهید، سپس آن را در خشکانه 
.)m0( و در دمای اتاق خنک کنید. سپس با ترازوی دقیق آزمایشگاهی با دقت تقریبی 0/1 میلی گرم وزن کنید
2   �1/5 تا 2 گرم از نمونه آزمایشگاهی را به بوته انتقال دهید و به طور یکنواخت پخش کنید که باید بدون 

.)m1( تأخیر و با ترازوی دقیق و با دقت تقریبی 0/1 میلی گرم وزن شود
یادآوری 1ـ  در شرایط مقتضی و با توجه به ماهیت نمونۀ آزمایشگاهی می توان تا 5 گرم نمونه برداشت کرد 

که باید در گزارش آزمون ، مقدار نمونه مورد استفاده قید شود.
3   �اگر کورۀ الکتریکی مجهز به کنترل کنندۀ زمانی و دمایی باشد، بوتۀ حاوی نمونه را در کورۀ الکتریکی سرد 
قرار دهید و به تدریج دمای کوره را تا 25   ± 550 درجۀ سلسیوس بالا ببرید و 5 تا 6 ساعت عمل گرما 
دادن را در دمای 25   ± 550 درجۀ سلسیوس ادامه دهید تا خاکستر سفید رنگ حاصل شود. سپس بوته 

را از کوره بردارید و در خشکانه خنک کنید.
4   �بررسی خاکستر: اگر خاکستر هنوز سیاه باشد، بوته را سرد کنید و سپس چند قطره هیدروژن پراکسید یا آب 
مقطّر اضافه کنید و پس از تبخیر رطوبت بر روی صفحه گرم، ادامۀ عمل را مطابق همین دستور تکرار کنید. 

.)m2( پس از سرد کردن ، به وسیلۀ ترازوی آزمایشگاهی با دقت تقریبی 0/1 میلی گرم وزن کنید
و  به خشکانه  از کوره  بوته حاوی خاکستر  انتقال  در هنگام  را  مراقبت های لازم  یادآوری 2ـ سعی کنید 
میزان خاکستر  از  و کم شدن  ریختن  از  به منظور جلوگیری  آزمایشگاهی ،  ترازوی  به  از خشکانه  همچنین 

دهید. انجام  بوته  در  موجود 
5   �چنانچه کوره دارای کنترل کنندة دما و زمان نباشد، ابتدا نمونه را در دمای 130 درجة سلسیوس به مدت 
یک ساعت در اون خشک کنید، سپس بوته را از داخل اون بردارید و روی اجاق الکتریکی یا شعلة گاز 
گرما دهید تا نمونه مورد نظر کاملًا بسوزد و دیگر دودی از آن متصاعد نشود. در هنگام سوزاندن، نمونه 

نباید آتش بگیرد و شعله ور شود.

طبق تعریف خاکستر کل مقدار باقی ماندة  حاصل  از سوزاندن  نمونه  مورد آزمون ، در دمای  25  ± 550 
درجۀ  سلسیوس  است.

نکته

1    Hydrogen peroxide (H2O2) 	 4    Electric hot plate 
2    Cutter 	 5    Gas flame 
3    Dish - crucible 

مواد و وسایل مورد نیاز

ـ آب مقطّر
ـ هیدروژن پراکسید 1 30 درصد

ـ خشکانه
ـ ترازوی دقیق آزمایشگاهی با دقت 0/1 میلی گرم

ـ اون

ـ )خردکن2، چرخ گوشت(
ـ بوتة چینی 3

دمای 25  ±  550  در  تنظیم  قابلیت  با  الکتریکی  کوره  ـ 
درجۀ سلسیوس و مجهز به کنترل کنندۀ زمان و دما.

ـ اجاق الکتریکی4 یا شعله گاز5
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6   �سپس بوتة حاوی نمونه را در کورة الکتریکی سرد قرار دهید و دمای کوره را تا 25    ±550 درجة سلسیوس 
بالا ببرید و بعد از 4 ساعت ، بوته را از کوره بردارید و در خشکانه خنک کنید و مطابق بند 7 عمل کنید.

7   محاسبات:
100× [(m1- m0) / (m2 - m0)] = درصد خاکستر

نمک در مواد غذایی
نمک برای ایجاد طعم و محافظت از غذا استفاده می شود. علاوه بر این دو کاربرد، نمک به عنوان تأمین کنندة 
سدیم بدن، و ایجاد بافت و رنگ در غذا نقش دارد. این ماده با حذف آب از غذاها باعث کاهش رشد باکتری ها 
و نگهداری مواد غذایی می شود. پیش از استفاده از سرمایش به منظور محافظت از مواد غذایی، نمک سود 
کردن و تولید شوریجات از متداول ترین روش های نگهداری مواد غذایی بوده است. به دلیل مصرف عمومی 
نمک در همۀ غذاها، می توان برخی عناصر مانند ید را به آن افزود و از بیماری های ناشی از کمبود این عناصر 

کاست )شکل 16(.

شکل 16ـ کاربردهای نمک در صنایع غذایی 

نمک می تواند در محصولاتی مانند سوسیس یا سایر گوشت های فراوری شده به عنوان عامل پیوند دهنده باعث 
ژل شدن پروتئین ها شود و اجزای غذا را به یکدیگر پیوند دهند. همچنین نمک در بسیاری از غذاها مانند 

سوسیس و نان باعث بهبود رنگ در محصول نهایی می شود.

 فعا   لیت  عملی 14

کنترل یکفیت کره
نمک موجود در یک نمونه از کره را مطابق با استاندارد شماره 694 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع 

»کره ـ تعیین میزان نمک ـ روش آزمون« اندازه گیری کنید. 



226226

مواد و وسایل مورد نیاز

محلول  استاندارد نقره نیترات 0/1 مولار
محلول شناساگر پتاسیم کرومات 

پی پت
استوانۀ مدرّج

ترازو با دقت 0/001 گرم
 ارلن 250 میلی لیتری 

بورت
بالن حجم سنجی 

روش کار:
1   مقدار 1/5 تا 5 گرم از کره را بردارید و به ارلن منتقل کنید.

2   �سپس 100 میلی لیتری آب مقطّر بیفزایید و تا نقطۀ جوش گرما دهید تا کره ذوب شود و نمک آن در 
آب حل شود. سپس بگذارید تا دمای 50 درجۀ سلسیوس خنک شود. دما باید به گونه ای باشد که کرۀ 

ذوب شده منجمد نشود.
3   �به محتویات ارلن دو میلی لیتری محلول شناساگر پتاسیم کرومات بیفزایید و با استفاده از محلول نقره نیترات 

تا مشاهده رسوب آجری رنگ )تا 30 ثانیه پایدار بماند( سنجش کنید.
.)Vs( 4   حجم نقره نیترات مصرفی را بر حسب میلی لیتر ثبت کنید

5   �آزمون شاهد را نیز با استفاده از همه واکنشگرها بدون حضور نمونه انجام دهید و حجم نقره نیترات مصرفی 
.)V0( را محاسبه کنید

6   غلظت محلول نقره نیترات در این آزمایش با CS نمایش داده می شود.
اگر جرم نمونه را با m نمایش دهید، مقدار نمک بر حسب درصد وزنی عبارت خواهد  بود از:

S S/ C (V V )
W

m
−

= 05 844
%

مقدار نمک به دست آمده را با مقدار نمک موجود در کره مطابق استاندارد مقایسه کنید.

 محلول استاندارد نقره نیترات باید دور از نور مستقیم خورشید نگهداری شود.
 تهیۀ محلول شناساگر پتاسیم کرومات: 50 گرم پتاسیم کرومات را در 1000 میلی لیتر آب مقطّر حل کنید.

نکته

هنگام کار از لوازم حفاظت شخصی )دستکش، ماسک و عینک( استفاده کنید. توجه داشته باشید که 
کروم شش ظرفیتی سرطان زا است و رعایت نکات ایمنی که از طرف هنرآموز بیان می شود، الزامی است.

نکتۀ ایمنی 
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کربوهیدرات ها
کربوهیدرات ها یا مواد قندی ترکیبات آلی طبیعی و محصول عمل فوتوسنتز هستند. این ترکیبات به مونوساکاریدها، 
اولیگو ساکاریدها1 و پلی ساکاریدها2 تقسیم بندی می شوند )شکل 17(. مونوساکاریدها ساده ترین قندها می باشند 
که بین 3 تا 6 کربن دارند و آبکافت نمی شوند. اولیگو ساکاریدها معمولاً از 2 تا 20 واحد منوساکارید تشکیل 
شده اند و می توانند به قندهای ساده آبکافت شوند.کل واحدهای قند تشکیل دهنده اولیگو ساکاریدها می توانند 
یکسان یا متفاوت باشند. پلی ساکاریدها مانند نشاسته و سلولوز از بیش از 20 واحد مونوساکارید تشکیل شده اند.

Oligosaccharides ـ1
Polysaccharides ـ2

نشاسته فراوان ترین کربوهیدرات موجود در دانه ها، ریشه و میوۀ گیاهان است و تأثیری بر طعم شیرین غذا 
ندارد. طعم شیرین غذا مربوط به مونوساکاریدها است که مقدار آن در محصولات گیاهی کم است. برای مثال، 

ذرّت دارای 0/2 تا 0/5 درصد گلوکوز، 0/1 تا 0/4 درصد فروکتوز و 1تا 2 درصد ساکاروز است. 
مونوساکاریدها نه تنها به غذا طعم شیرین می بخشند، بلکه هنگام فرایندهایی که در آنها غذا گرما می بیند، 

در طی واکنش های اکسایش ـ کاهش بر روی عطر و رنگ غذا تأثیر می گذارند.
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شکل 17ـ مونوساکارید )گلوکوز(، اولیگوساکارید )رافینوز(، پلی ساکارید )نشاسته و سلولوز(. حفظ کردن فرمول ها الزامی نیست.

گلوکوز

رافینوز

سلولوز

نشاسته
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میوه هایی که پس از برداشت می توانند رسیده تر شوند، در آنها نشاسته تبدیل به قند می شود و میوه شیرین تر 
و بهتر می شود.

کربوهیدرات ها بر رنگ، بافت، و مزه غذا تأثیر می گذارند. 70 درصد از انرژی بدن از طریق کربوهیدرات ها 
تأمین می شود. برخی از کربوهیدرات ها مانند گوارگام1 به دلیل تأثیرات روی گران روی و انعطاف پذیری غذا 

نقش مهمی در بافت غذا ایجاد می کنند.

امولسیون کننده، تثبیت کننده، حجم دهنده و ژله ساز استفاده  Guar gum گوارگام یا صمغ گوار ماده ای است که در صنایع به عنوان  1ـ 
می شود. گوارگام، گواران نیز نامیده می شود.

Molisch test ـ2

 فعا   لیت  عملی 15

بررسی قند موجود در مواد غذایی
به روش مولیش2 می توان قندها را به صورت کیفی در محصولات غذایی شناسایی کرد. این آزمایش برای 
تمام قندها پاسخ مثبت دارد. مونوساکاریدها سریع، ولی دی ساکاریدها و پلی ساکاریدها به آرامی به این آزمون 

پاسخ مثبت می دهند.

مواد و وسایل مورد نیاز

سولفوریک اسید غلیظ
شناساگر مولیش )آلفا نفتل، الکل اتانول %95(

پی پت 

لولۀ آزمایش چند عدد
گیره

قطره چکان

روش تهیۀ شناساگر مولیش: 1 گرم آلفانفتل را در 10 میلی لیتر الکل 95 درصد حل کنید.
روش کار:

1   �دو میلی لیتر محلول حاوی قند، مانند یک نمونه شربت یا آب میوه موجود در بازار، را در یک لولۀ آزمایش 
بریزید. 

2   2 قطره شناساگر مولیش به آن اضافه بیفزایید و مخلوط کنید.
3   �سپس 2 الی 3 میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ به آن اضافه کنید. توجه داشته باشید که اسید را به آرامی 
از دیوارة لولۀ آزمایش وارد کنید، به گونه ای که اسید زیر نمونه برود. ایجاد رنگ قرمز مایل به بنفش در 

مرز بین دو محلول، نشان دهندة وجود قند در نمونه است.

کربوهیدرات ها

نکات ایمنی در آزمایش تشخیص قند ها به روش مولیش چیست؟ نام ببرید.
پرسش2

فیلم آموزشی
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طعم غذا
برای  غذا  دلپذیری  بر  فراوان  تأثیر  فرّاریتّ  اثر  در  که  است  کم  مولکولی  جرم  با  مواد  به  مربوط  غذا  طعم 
مصرف کننده دارد. وجود چنین ترکیبات شیمیایی در محصولاتی مانند سبزیجات، چای و قهوه باعث ایجاد 
طعم می شوند. طعم تنها به مزه غذا اطلاق نمی شود بلکه مجموعه ای از بو، مزه و احساسات دیگر ما در مورد 

غذا است که ناشی از عامل های محیطی و مواد موجود در غذا است.
مزه عبارت از تحریک سلول های چشایی توسط ترکیبات موجود در غذا است که هنگام جویدن غذا باعث 
تحریک این سلول ها می شوند. قسمت های مختلف زبان قادر به دریافت مزه های گوناگون هستند، مثلًا نوک 

زبان قادر به حس کردن شیرینی است )شکل 18(.

طبقه بندی مزه ها، ترش، شور، شیرین، ملس، بی مزه، تند، گس و تلخ هستند. شدت یک مزه به دما، حل پذیری 
عامل ایجاد کننده مزه، حضور دیگر مزه ها و عادت بستگی دارد. بو به مواد فرّار مانند استرها، آلدهیدها، الکل ها 
و اسیدهای موجود در غذا مرتبط است. گوشت گاو حاوی بیش از 300 نوع ترکیب فرّار است که بیشتر آنها 
هیدروکربن ها، آلدهیدها، کتون ها، الکل ها، استرها، ترکیبات نیتروژن دار و ترکیبات گوگرددار هستند و بوی 
گوشت ناشی از ترکیب همه این مواد است. زمانی که گوشت پخته می شود، بسته به روش پختن و دمای 
پخت، چربی ها اکسید و آبکافت می شوند، آمینواسیدها و پروتئین ها وارد واکنش های شیمیایی می شوند و 
قندها کاهیده می شوند. این کنش و واکنش ها بوی خاصی به گوشت می دهند. به همین دلیل طعم گوشت 

کباب شده و آب پز یا خام با یکدیگر متفاوت است. 

شکل 18ـ تشخیص مزه های مختلف توسط زبان

تلخ

ترش

شور

شیرین
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اندازه گیری طعم غذا فرایندی کیفی است و  معمولاً 
قهوه  میوه جات،  نوشیدنی ها،  مانند  طعم محصولاتی 
طعم ها  به  حسّاس  و  متخصص  افراد  توسط  غیره  و 

بررسی می شود )شکل 19(.

شکل 19ـ سنجش یکفی طعم مواد غذایی

تعیین خواص زیست شناختی مواد غذایی

غذا برای ریزاندامکان )میکروارگانیسم ها( منبع تأمین انرژی و مواد مغذی است و هنگام مصرف آن تأثیرات 
مثبت و منفی زیادی بر غذا می گذارند )شکل 20(. علاوه بر ریزاندامکان، آنزیم ها نیز باعث تغییرات زیادی 
در غذا می شوند. عواملی مانند دما، pH، رطوبت و ساختار زیستی ریزاندامکان بر فعالیت ریزاندامکان و نیز 

فعالیت های آنزیمی تأثیرگذار هستند.
ایمنی و سلامت غذا بسیار وابسته به حضور و عملکرد ریزاندامکان و آنزیم های موجود است. گوشتی که در 
بسته بندی غیر ایمن و شرایط نامناسب نگهداری شود، توسط آنزیم ها دستخوش تغییرات زیادی می شود و 

ریزاندامکان به سرعت آن را به فساد می کشانند.
عملکرد آنزیم ها و ریزاندامکان همیشه منفی نیست و تأثیرات مثبتی نیز بر مواد غذایی و نیز تولید محصولات 

جدید و متنوع دارند. 
به علاوه، عوامل بیماری زای زیادی، شامل باکتری ها و ویروس ها و سموم میکروبی، توسط غذا منتقل می شوند.

با رجوع به استاندارد شمارۀ 2442 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »  روش تشخیص ارزیابی میزان 
احساسی طعم در مواد خوراکی«، در مورد سنجش طعم مواد خوراکی مطلب تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. 

زیست شناختی غذا

شکل 20ـ فساد مواد غذایی ناشی از تأثیر ریزاندامکان

تحقيقک نید
6

فیلم آموزشی
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اثر ریزاندامکان بر مواد غذا
ریزاندامکانی که همراه غذا وجود دارند، می توانند باعث وقوع دو اتفاق در غذا به شرح ذیل شوند:

1   غذا را به فساد بکشانند؛
2   باعث ایجاد فراورده های جدید و مفید در آن شوند )شکل 21(.

ریزاندامکان در کنش و واکنش با اجزای غذا نظیر پروتئین ها، مواد چرب و کربوهیدرات ها، ترکیبات جدید 
تولید می کنند که باعث فساد غذا می گردد و یا با تغییرات آنزیمی و شکستن مولکول ها، باعث ایجاد طعم 

جدید می شوند. بنابر این آنها دارای دو نقش مفید و مضر هستند که در جدول 8 خلاصه شده است.

جدول 8   ـ تأثیرات مفید و مضر ریزاندامکان در غذا

تأثیرات مضرتأثیرات مفید
ایجاد بیماری هاتولید زیست شناختی غذای جدید
فساد مواد غذاییحفاظت غذا به روش فیزیولوژیک

ـ پروبیوتیک

تأثیرات مفید
تولید زیست شناختی محصولات جدید: در این فرایند توسط ریزاندامکان مفید غذاهای مختلف تخمیری 
و  تولید غذا  برای  توسط میکروب ها  تولید شده  آنزیم های  به علاوه  تولید می شوند.  پنیر  نان،  مانند ماست، 

افزودنی های غذا استفاده می شوند.

حفاظت غذا به روش فیزیولوژیک: در این روش عوامل فساد و بیماری زای مواد غذایی توسط برخی ریزاندامکان 
کنترل می شود و از بین می رود. باکتری های لاکتیک اسید2 معمول ترین نوع باکتری با خواص منحصر به فرد 
و بدون ضرر برای بدن انسان هستند که در محصولاتی مانند ماست، شیر و پنیر پروبیوتیک با رهاسازی مواد 
ضد باکتری نظیر لاکتیک اسید، استیک اسید و هیدروژن پر اکسید مانع فساد مواد غذایی می شوند و از رشد عوامل 

بیماری زا در غذا جلوگیری می کنند و به علاوه تأثیرات مثبت بر سامانة گوارش انسان دارند.

شکل 21ـ تولید فراورده های غذایی جدید مانند پنیر با استفاده از ریز اندامکان و ترشیجات

Probiotics ـ1
Lactic Acid  Bacteria (LAB) ـ2
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پروبیوتیک ها
دسته ای از باکتری های مفید هستند که برای عملکرد بهتر سامانة گوارشی و نیز تولید محصولات مفید برای 

بدن به غذاها افزوده می شوند. 

Lacto Bacillus Acidophilus ـ1
Bifidus ـ2
Lactobacillus bulgaricus ـ3
4    Streptococcus
Lactobacillus ـ5

تأثیرات مضر:
ایجاد بیماری: در فرایند تولید غذا از مزارع تا انتقال به دست مصرف کننده ممکن است عوامل بیماری زای 
زیادی مانند باکتری ها، ویروس ها و انگل ها وارد غذا شوند و پس از مصرف آن باعث بیماری شوند. برای مثال، 

سالمونلا موجب عفونت غذایی می شود.
فساد مواد غذایی: باکتری ها مواد غذایی را مصرف می کنند و محصولات ناخواسته ای تولید می نمایند که 
باعث فساد مادۀ غذایی می شود و به علاوه می توانند با تغییرات آنزیمی باعث تغییرات مولکولی در مواد چرب، 
پروتئین ها و کربوهیدرات ها گردند و محصولات سمّی و ناخواسته تولید کنند که باعث ایجاد طعم و بوی بد و 
فساد مادۀ غذایی می شود. برای مثال، اگر شرایط نگهداری گوشت مناسب نباشد و آلوده شود، ابتدا فساد سطحی 
رخ می دهد و باعث تغییر رنگ آن و ایجاد یک طبقة چسبناک و لزج در سطح گوشت می شود که در صورت 
پیشرفت فساد طعم نامطلوب در گوشت ایجاد می کنند. چنانچه فساد گوشت ادامه پیدا کند، توسط باکتری های 
بی هوازی فساد عمقی ایجاد می شود که شدیدتر از نوع سطحی است بر خلاف فساد سطحی، قابل اصلاح نیست. 

در نتیجه تجزیة پروتئین ها و چربی ها توسط آنزیم ها، رنگ و بوی گوشت تغییر می کند.

 مثال هایی از پروبیوتیک ها غذا عبارت اند از:
باکتری های لاکتوباسیلیوس اسیدوفیلوس1 و بیفیدوس2 که به شیر خشک کودکان افزوده می شود.

تولید  استرپتوکوکوس 4  و  بولگاریکوس 3  لاکتوباسیلیوس  باکتری های  افزودن  پروبیوتیک با  ماست های 
با افزودن باکتری لاکتوباسیلیوس 5 تولید می شود. می شوند و پنیر پروبیوتیک 

بیشتر بدانید

فساد نان
فیلم آموزشی
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عوامل مؤثر بر رشد ریزاندامکان در غذا

عوامل مؤثر بر رشد ریزاندامکان در غذا به دو دسته عوامل درونی و بیرونی تقسیم بندی می شوند.
عوامل درونی مؤثر بر رشد ریزاندامکان: عوامل درونی مؤثر عبارت اند از pH، محتوای رطوبت، محتوای 

مواد مغذی غذا، مواد ضد باکتری، ساختار زیستی. 

 :pH
بیشتر باکتری ها در pH خنثی یا کمی بازی بین 6/8 تا 7/5 رشد می کنند و در محیط های اسیدی و بازی 
شدید می میرند. سایر ریزاندامکان مخصوصاً مخمّرها و قارچ ها و برخی دیگر از باکتری ها در دامنۀ وسیعی از 
 pH 9 5 /1 تا 5 /8 رشد می کنند. جدول pH بین 5 /1 تا 11 و مخمرها از pH رشد می کنند. قارچ ها در pH

برخی مواد غذایی را نشان می دهد.

جدول 9ـ pH برخی مواد غذایی

گسترة pHمادة غذایی

1 /5 تا 2/ 6گوشت

2/ 6 تا 4/ 6مرغ

3 /6 تا 8  /6شیر

9/ 4 تا 9/ 5پنیر

6  /6 تا 8   /6ماهی

بیش از 5  /4 میوه جات شیرین

3 تا 1 /6سبزیجات

این  از  نیازمند آب است و  رشد ریزاندامکان و رخ دادن واکنش های شیمیایی و میکروبی  محتوای رطوبت: 
روی محتوای آب آزاد یا همان فعالیت آب تعیین کننده فعالیت ریزاندامکان است. اگر آب آزاد موجود در غذا 

پایین تر از حد معینی باشد، رشد ریزاندامکان محدود می شود.
محتوای مواد مغذی غذا: ریزاندامکان به چربی، کربوهیدرات، پروتئین، آب، انرژی، نیتروژن، فسفر، گوگرد، 
ویتامین ها و مواد معدنی برای تکثیر و رشد نیاز دارند. برخی از غذاها مانند شیر، گوشت و تخم مرغ با غنی بودن 

از این مواد، محیط مناسب تری برای رشد ریزاندامکان هستند و به همین دلیل برای فساد مساعدترند.
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مواد ضد باکتری: وجود مواد ضد باکتری در غذا مانع رشد و تکثیر باکتری ها می شود. برخی از غذاها مانند آب 
انار حاوی مواد شیمیایی زیادی مانند فلاونوئیدها1، تانن2، آنتوسیانین3 و پروآنتوسیانین ها4 هستند که به طور 
طبیعی غذا را محافظت می کنند. این مواد با دادن یک هیدروژن به رادیکال های آزاد  شده ناشی از فرایند 
اکسایش، رادیکال را بی اثر می کنند و مانع رخ دادن واکنش زنجیره ای اکسایش می شوند. به برخی از غذاها 

نیز مواد ضد باکتری مانند سدیم بنزوات برای محافظت از آنها افزوده می شود. 

Flavonoids ـ1
Tanic acid ـ2
Anthocyanins ـ3
Proanthocyanidins ـ4

 فعا   لیت  عملی 16

بررسی کیفی رشد ریزاندامکان در مادۀ غذایی

مواد و وسایل مورد نیاز

چند نمونه آب میوۀ طبیعی و تازه
سدیم بنزوات

ترازو
ظرف استریل در دار، چند عدد

روش کار:

1   دو نمونۀ یکسان آب میوۀ طبیعی و تازه تهیه کنید و در ظرف استریل دردار بریزید و در آنها را ببندید.
2   به یکی از بطری ها به ازای هر کیلوگرم آب میوه 2 گرم سدیم بنزوات بیفزایید.

3   هر دو بطری را در شرایط یکسان قرار دهید و پس از یک هفته با یکدیگر مقایسه کنید.
 کدام بطری دچار فساد بیشتری شده است؟

 سدیم بنزوات چه نقشی ایفا می کند؟

ساختار زیستی: ساختار زیستی برخی مواد غذایی به گونه ای است که مانع نفوذ باکتری ها می شود و از این 
روی، آنها محافظت می شوند. پوست میوه جات و پوسته تخم مرغ مثالی از این ساختار است که مادۀ غذایی را 

از حملات میکروبی محافظت می کنند.

در تمامی آزمایش هایی که با ریزاندامکان و فساد مواد غذایی مرتبط هستند، امکان رشد و تکثیر عوامل 
بیماری زا وجود دارد. از این روی از لوازم حفاظتی مناسب و ماسک استفاده کنید و مواد فاسد شده را 

لمس نکنید، نچشید و بدون ماسک و طولانی مدت بو نکنید.

نکتۀ ایمنی 
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عوامل بیرونی مؤثر بر رشد ریزاندامکان: این عوامل شامل دمای نگهداری غذا، حضور و غلظت گازها در 
محیط و رطوبت نسبی محیط نگهداری است.

دمای نگهداری غذا:
رشد ریزاندامکان به دمای محیط وابسته است. برخی از آنها در دمای خاصی رشد می کنند و برخی در همان دما 

قابلیت رشد ندارند. ریزاندامکان بر اساس دمای بهینة رشد به سه دسته تقسیم بندی می شوند که عبارت اند از:
1ـ ریزاندامکان سایکروفیلیک1: بهترین دمای رشد این ریزاندامکان 20 درجة سلسیوس است اما تا دمای 
منفی 10 درجة سلسیوس در صورتی که انجماد رخ ندهد، قادر به رشد هستند. این نوع از ریزاندامکان در 
دمای پایین باعث فساد مواد غذایی می شوند. برخی از ریزاندامکان موجود در خاک و آب از این گونه هستند.
2ـ ریزاندامکان مزوفیلیک2: این ریزاندامکان در دمای بین 25 تا 40 درجة سلسیوس رشد می کنند. بهترین 
دما برای رشد آنها 37 درجة سلسیوس است و هیچ کدام از آنها در دمای بالاتر از 45 و کمتر از 5 درجة 

سلسیوس زنده نمی مانند. بیشتر باکتری های بیماری زا متعلق به این گروه هستند.
3ـ ریزاندامکان ترموفیلیک3: این دسته از ریزاندامکان در دمای بیشتر از 45 درجة سلسیوس رشد می کنند 
و بهترین دمای رشد آنها بین 50 تا 70 درجة سلسیوس است. برخی از آنها مانند سینکوکوکوس4 در دمای 
74 درجة سلسیوس نیز به رشد خود ادامه می دهند. این دسته از ریزاندامکان برای تهیة غذاهای فراوری شده 

مفیدند.

 فعا   لیت  عملی 17

بررسی دمای محیط بر فساد مواد غذایی

روش کار:
دو ظرف دردار تهیه کنید. دو عدد تخم مرغ تهیه کنید و هر کدام را در یک ظرف بشکنید. درِ ظرف ها را 
ببندید و یکی را در محیط یخچال و دیگری را در محیط معمولی نگهداری کنید و پس از یک هفته آنها را 

با یکدیگر مقایسه کنید.
 کدام یک دچار فساد بیشتری شده است؟

 چه عامل یا عواملی باعث فساد بیشتر گردیده است؟

Psychrophilic ـ1
Mesophilic ـ2
Thermophilic ـ3
Synechococcus ـ4
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حضور و غلظت گازها در محیط

برای  مختلف  ریزاندامکان  است.  وابسته  غذایی  مادۀ  محیط  در  گازها  غلظت  و  به حضور  ریزاندامکان  رشد 
حیات ممکن است به غلظت بالای اکسیژن )هوازی1 (، غلظت کم اکسیژن )ریز هوازی2  ( و یا غیاب اکسیژن 
)ناهوازی3( نیاز داشته باشند. برخی از ریزاندامکان نیز در حضور و غیاب اکسیژن رشد می کنند که به این 
دسته نا هوازی اختیاری4 می گویند. بنابر این ریزاندامکان بر اساس نیاز به اکسیژن به چهار گروه تقسیم بندی 

می شوند:

1ـ هوازی: این ریزاندامکان در حضور هوا و اکسیژن خالص رشد می کنند و تنفس هوازی دارند.
2ـ ریزهوازی: این دسته در غلظت اکسیژن کمتر از 5 درصد رشد می کنند.

3ـ بی هوازی: این دسته برای رشد نیاز به اکسیژن ندارند و در صورت غیاب هوا حتی در بسته بندی مواد 
غذایی رشد می کنند. این ریزاندامکان در حضور اکسیژن هوا می میرند.

4ـ بی هوازی اختیاری: این دسته در حضور یا غیاب هوا رشد می کنند و در غیاب اکسیژن فعالیت آنها 
بی هوازی می شود.

رطوبت نسبی محیط نگهداری غذا
منظور از رطوبت نسبی عبارت از میزان بخار آب موجود در محیط نگهداری غذا است. غذاهای با فعالیت آب 
پایین در محیط مرطوب آب جذب می کنند و با بالا رفتن فعالیت آب آنها مستعد فساد و رشد ریزاندامکان 

می شوند. برای مثال، دانه های غلات در هوای مرطوب آب جذب می کنند و دچار فساد می شوند.

 فعا   لیت  عملی 18

بررسی اثر رطوبت در نگهداری مواد غذایی

روش کار:
دو قطعه نان تهیه کنید. یک قطعه را به مدت یک ساعت در دمای 90 درجة  سلسیوس درون اون قرار دهید 

تا کاملًا خشک و شکننده شود.
هر دو قطعه نان را در کیسه های پلاستیکی جداگانه قرار دهید و در آن را ببندید. سپس در شرایط یکسان 

نگهداری کنید و پس از یک هفته آنها را با یکدیگر مقایسه کنید.
 کدام یک دچار فساد بیشتری شده است؟

 دلایل مؤثر در فساد بیشتر نمونۀ نان را بیان کنید.

1    Aerobic
Microaerobic ـ2
Anaerobic ـ3
4    Facultative Anaerobe
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پرسش  پایانی

1   غذای سالم و مناسب را تعریف کنید.
2   کنترل کیفیت چیست؟

3   دو مورد از وظایف سامانۀ مدیریت کیفیت را بنویسید.
4   وظیفۀ بخش کنترل کیفیت در صنایع غذایی چیست؟

5   راه های ورود خطرات شیمیایی، فیزیکی و زیست شناختی به یک کارخانه مواد غذایی کدام اند؟
6   مراحل کنترل کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی را نام ببرید.

7   اجزای اصلی مواد غذایی را نام ببرید.
8   نقش و اهمیّت آب در مواد غذایی را شرح دهید.

9   منظور از جریان پذیری مواد غذایی چیست؟
10   چه عواملی بر گران روی مواد غذایی تأثیر می گذارند؟ نام ببرید.

11   هرم تغذیه چیست؟
12   چه تفاوت عمده ای بین چربی های گیاهی و حیوانی وجود دارد؟

13   خواص شیمیایی مواد چرب را شرح دهید.
14   عدد صابونی چیست و چه چیزی را در مورد روغن ها را نشان می دهد؟

15   انواع ویتامین ها بر اساس حل پذیری را نام ببرید.
16   کربوهیدرات چیست؟ به چند دسته تقسیم می شوند؟ نام ببرید.

17   عوامل مؤثر بر فعالیت ریزاندامکان و آنزیم ها را نام ببرید.
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ارزشیابی شایستگی آزمایش های کنترل یکفیت مواد غذایی

شرح کار:  
چگونگی استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: 
انجام آزمایش های فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی کنترل کیفیت مواد غذایی طبق استاندارد

شاخص ها:
 رعایت مسائل ایمنی هنگام کار

 انجام کار طبق دستور کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: آزمایشگاه

شرایط دستگاه: آماده به کار
زمان: یک جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل شیشه ای آزمایشگاهی، چگالی سنج، لاکتودانسیتوتر، اون، خشکانه، ترازو، دستگاه سوکسله

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحلة کارردیف

1به کارگیری مفاهیم کنترل کیفیت در مواد غذایی1

1انجام آزمایش های فیزیکی کنترل کیفیت در مواد غذایی2

2انجام آزمایش های شیمیایی کنترل کیفیت در مواد غذایی3

1انجام آزمایش های زیست شناختی کنترل کیفیت در مواد غذایی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ ایمنی: انجام کار کارگاهی با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی شخصی 

2ـ نگرش: صرفه جویی 
از طریق  زیست  به محیط  زدن  از صدمه  3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری 

انجام کار بدون ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غیر فنی: 1ـ اخلاق حرفه ای 2ـ مدیریت منابع 3ـ محاسبه و 

کاربست ریاضی 
4ـ مستند سازی: گزارش نویسی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب كنترل كيفيت در صنايع شيميايي ـ کد 212521

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

آذربایجان شرقینادره غفاري بناب15شهر تهراناعظم يوسفي1

همدانحسن بشيريان16فارسبهناز سامي2

شهرستان های تهرانمحمد رضا شاهسون17چهارمحال و بختیاریسميه باقري وانائي3

گیلاناكرم قرباني18خراسان رضوی سيد مهدي موسوي4

سیستان و بلوچستانمجتبي شارع ملا شاهي19مرکزی محمود رسولي5

آذربایجان غربیحميد كاظمي20هرمزگانفرشيد محامدي6

لرستانطاهره حقي21خوزستاناسدالله اميدي بيرگاني7

همدانمحمود زنگنه22خراسان رضویسمانه صنوبري8

زنجاناحمد مرسلي23اردبیل محمد داننده9

کرمانشاهعلي جليليان24بوشهر مجيد پناهنده10

ایلامحامد چناري25قزوینمحمد صالح صديقي11

سمنانشهرزاد جورابلو26اصفهانمحسن هاديان12

قمزينت باقري تبار27گیلانمسعود آري13

آذربایجان شرقیفرهاد همتي28قزوینزهرا عليپور14

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری 
اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط 
اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، 
با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی 
استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج 
نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود 

محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.


