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  مدرس المادة . باهرة محمود جعفر

 
 الفصل السابع

  حفظ الاغذیة بالاشعاع
 بعد الانتهاء من الحرب العالمیة الثانیة توفرت كمیات كبیرة من المواد المشعة مما دفع  الى التفكیر

 باستعمال  الطاقة النوویة الجدیدة للاغراض السلمیة في الطب وعلوم الحیاة وعلوم الارض وفي
  الزراعه و علوم الاغذیه .

  لذا وعد طریقه حفظ الاغذیة بالاشعاع طریقة حدیثة جدا مقارنة مع طرق حفظ الاغذیة الاخرى.
 

  مجالات  حفظ الاغذیة  بالاشعاع الذري
 1 -  تعقیم الأغذیة تعقیم الأغذیة من أجل الحصول على الغذاء یقبله المستهلك ویكون  عالي القیمة

 الغذائیة  والاقتصادیة وإذا قابلیة وإذا خزن عالیة ومنافسة للأغذیة المعقمة في الطرق  الاخرى .
 

 2-  استعمال جرعات اشعاعیة  محدوده  لإطالة  مدة التخزین  للأغذیة الموجوده  بالاسواق كقطع اللحم
 والاسماك الطازجه والفواكه والخضروات  الطازجة .

 
 3-  اباده الحشرات  في مختلف مراحل  نموها  في الاغذیة المغلفة وغیر المغلفة .

 
 4-   منع التبرعم  او الاخضرار في البطاطا والبصل .

 
 5-  تحضیر محالیل انزیمیة معقمة وكذلك تحلل الجزیئات الكبیرة الحجم  لتطریة  اللحم تم تحسین

 التحمیص  لحبوب القهوة   وكذلك  تعتیق  النبیذ .
 

 6-   ابادة  الطفیلیات على الغذاء وخاصة الكائنات الدقیقة السمیة منها  ویسمى  التعقیم بالاشعاع
 بالتعقیم ( البارد)  وذلك لعدم ارتفاع درجة حرارة الغذاء أثناء التعقیم ( ترتفع حوالي 2.8 م ) .

 
 النشاط الإشعاعي

 اكتشف هنري  بیركیل 1896 النشاط  الإشعاعي صوره عفویه عندما كان یدرس ظاهرة الفسفره حیث
 لاحظ بأن هناك اشعاعا  غیر مرئي یخرج املاح  عدیده لعنصر الیورانیوم وهذا الإشعاع له قابلیة على

 اختراق  صفائح رقیقة  معتمه وعند خزنها في مكان  مظلم لمدة شهر لم یطرأ علیها اي تغییر في
 قابلیتها الإشعاعیة وكذلك وجد  ان الهواء القریب هذه  الاملاح اصبح  متهیئ  كهربائیا .

 
 استطاع رونتكن 1896 في انتاج اشعة صناعیة أطلق علیها اشعة اكس او الاشعة السینیة.
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  في عام 1898 تمكن الباحث شیمدن  والسید كوري وزوجها بأن هناك اشعاع ینبعث من مركبات
 الیورانیوم.

   تمكن  عدة باحثین في عام 1899 اكتشاف بعض الظواهر المهمة مثل من الإشعاعات  منبعثة    من

 من مركبات  الیورانیوم التي یمكن ان تنحرف او تتجزأ  تحت المجال المغناطیسي القوي  المسلط علیها

 فقد لوحظ ان الجزء الذي یتاثر بالمجال المغناطیسي یمكن أن ینفذ من خلال طبقة سمیكة من الحواجز.

 

  -- الجزء الغیر متاثر  بالمجال المغناطیسي فقد اطلق علیه اسم (  اشعاع الفا )  بینما  اطلق على الجزء

 المتأثر بالمجال المغناطیسي والذي یسلك سلوك الالكترونات اسم (  أشعة بیتا ( .

 

 - واخیرا وجده بأن أشعة ( ألفا )  هي عبارة عن جسیمات تتكون من ذرة الهیلیوم  نزع منها الكترونات

 فقط من مدارها  الخارجي و ما تبقى منها بالنواة  وهي تحمل شحنة موجبة.

 

  -- جسیمات ( بیتا ) :  هي عبارة عن الكترونات بطاقه عالیه  وذات شحنة سالبة.

 --  أشعة ( كاما ) :  و هي أشعة كهرومغناطیسیة ذات موجة قصیرة جدا.

 

 ** الأشعة التي تستعمل بصورة محدودة في حفظ الاغذیة :

 1- الأشعة فوق البنفسجیة وخاصة بین الموجات 200 - 280  ملیمیكرون ,  مستعمل لقتل الكائنات

 الدقیقة على سطح الغذاء إلا ان المعوق الوحید  هو انها غیر قادرة على النفاذیة  بعمق لذا یكون

  استعمالها مقتصرا على التعقیم السطحي للغذاء  ولتعقیم سطح  المكائن والمعدات .

 

 2- الأشعة السینیة وتمتاز بانها اكثر نفاذیة من الاشعه فوق البنفسجیه الا انه یصعب توجیهها على

 مناطق معینة.

 ملاحظة :  ان ما خواص الأشعة المرغوب استعمالها في الأغذیة هي التي تقضي على الكائنات الحیة

 والانزیمات الموجودة على السطح الخارجي وكذلك كونها  تملك نفاذیة عمیقه بحیث تحدث هذه

 التأثیرات في اعماق الغذاء وبنفس الوقت  لا نرید استعمال النیوترونات السریعة النفاذیة  و العالیة

 الطاقة لانها تجعل الغذاء مشعا ولهذا السبب تستعمل بصورة خاصة ( أشعة كاما وجسیمات بیتا )  في

 تعقیم المواد الغذائیة .
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  میكانیكیة  التأثیر للاشعاع

  یخترق الاشعاع الذري  الماده الغذائیه  باعماق مختلفة حسب طبیعة في الغذاء و الصفات  العامة

 للإشعاع .  حیث  تمتاز أشعة كاما  بانها ذات نفاذیة أكثر عمق من جسیمات بیتا .

  اما جسیمات بیتا تمتاز بانها تملك قابلیه عالیه على أحداث  التأینات  في المادة التي تمر بها مقارنة مع

 أشعة كاما .

   اما الإلكترونات  ذات الطاقة العالیة فإنها تحذف كائنات واسعة في طریق مرورها بالماده مقارنة مع

 تلك الالكترونات ذات الطاقه الواطئه.

 --  یجب تجنب استعمال الطاقة الفائقه كل من الالكترونات او اشعة كاما .

 

 

: (Free Radicals ) الجذور الحرة  

 وهي عباره عن اجزاء من الذرات المنفردة  او مجامیع من الذرات او الجزیئات الكبیرة تمتاز بانها

 تملك الكترونا منفردا مما یجعلها غیر مستقرة ولها المیل الى التفاعلات الكیمیاویة بصوره كبیره مع

 بعضها البعض  او مع الجزیئات الاخرى من اجل استكمال  ازدواج الكترونها  المنفرد الحصول على

  جزئیة مستقرة في النهایة .

 

 تأثیر الإشعاع على المادة الغذائیة
 1-  التأثیر المباشر:

  یكون هذا التأثیر مدمر للأنسجة  والخلایا الحیة بسبب مرور الإشعاع حلالها نتیجة الضرب المباشرة

 بالاشعه او  الجسیمات المتحركة بسرعة عالیة والمحمله بالطاقة العالیة على مراكز حساسة في الخلیة

 لإحداث ما یسمى بالطفرات الوراثیة او توقف النمو وهو یشهد یشبه رصاصة البندقیة عند ضربها

 الهدف فتحصل تغیرات للغذاء فالتغییر الذي یصیب لون او قوم الغذاء هو نتیجة الضربة المباشرة

 بواسطة أشعة كاما او جسیمات بیتا ذات الطاقة العالیه الفائقة على صبغه معینه او جزیئه بروتینیة

 موجودة في طریقها.

  هذه النظریة غیر كافیة لتفسیر التأثیرات الكثیرة التي تحصل للنسیج الغذائي اثناء مرور الاشعاع الذرى

 من خلایاها .
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  2- التأثیر غیر المباشر:

 وهي ان الاشعاع لایمر مباشرة الى المادة الغذائیة وان ما یمر بالوسط المائي الموجود بالغذاء حیث

 تتكون في  الماء نفسه الجذور الحرة الهیدروجین والهیدروكسیل وهذه تمتاز  بنشاطها العالي حیث

 تتفاعل وتتحد في ما بینها مع الاوكسجین المذاب بالماء وكذلك مع انواع متعدده من الایونات والجزیئات

  العضویه وغیر العضویه المذاب بالماء كما هو الحال في معاملات الكیمیاویة .

 

1- H2O + Radiation ـــــــــــــــــ OH +H 

2- OH + OHــــــــــــــــــــــــ H2O بیروكسید الهیدروجین 

 3 - H+H ـــــــــــــــــــ H2 

4- H + O2 ــــــــــــــ H2O  

5- HO2 + HO2 ـــــــــــــ H2O2 + O2  

 یمتاز بیروكسید الهیدروجین المتكون بانه عامل مؤكسد قوي وسام بیولوجیا .

  اما جذور الهیدروكسیل والهیدروجین الحره  فتمتاز بانها عوامل مؤكسده  قویة  فهي تدخل في

  تفاعلات نشیطة  مع المركبات العضویة مؤدي الى تغییر جذري بالتركیب الجزیئي .

  الهدف الثاني من تشعیع الغذاء هو القضاء على الانزیمات والكائنات الحیة الدقیقة فالكائنات الحیة

  والانزیمات یمكن هلاكها بواسطة التأثیرات المباشرة وغیر مباشرة للإشعاع .

 

  الطرق المتبعة في تقلیل تأثیر الجذور الحرة المتكونة في مركبات غذاء

 1- تشعیع الغذاء وهو في الحالة المجمدة  فالماء المجمد  یمنع حركة الجذور الحرة المتكونة وبذلك یحد

 من التفاعلات الغیر مرغوب فیها .

 2-   التشعیع تحت التفریغ  یؤدي الى منع تكون جذور البیروكسید نتیجة اتحاد جزئ الهیدروجین مع

 جزیئه الاوكسجین ,فازاله الاوكسجین  بالتفریغ یعمل على حمایة الغذاء من التفاعلات الكیمیائیة.

  3-  اضافة مركبات معوقة للجذور الحرة كونان وذلك بإضافة حامض الاسكوربیك( V.C)  لما له من

 قابلیة على الاتحاد معذور الحرة وإیقاف نشاطها  في الوسط الغذائي  مما یؤدي الى المحافظة على

 الأصباغ الحساسه كذلك النكهة ومكونات الغذاء.
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  تمتاز هذه الطرق الثلاثة بأنها:

 أ- تقدم الحمایة مركبات الغذاء

 ب-  بعض الحمایة مركبات الغذاء.

  بعض الحمایة للكائنات الحیة الدقیقة والأنزیمات لهذا نضطر الى زیادة الجرعة الاشعاعیة من اجل

  حفظ الغذاء

 

  تأثیر المواد المركبات بالإشعاع

 البروتینات:  تؤثر العملیات الاشعاعیة على صفات البروتینات الطبیعیة وتسبب لها تغیرات كبیرة وتقع

 هذه التأثیرات  بالدنتره . ام مراحل التغیرات التي تحصل في البروتینات هي(  انفتاح السلاسل  الببتیدیة

 یلیها البلمرة  ثم تكتلها مع بعضها البعض ثم تترسب),  وقد وجده  أن حركة البروتینات عند الفحص  ان

  مقدرتها للهجرة الكهربائیة تقل كلما زادت  جرعة الاشعاع.

   اما اذا استمر البروتین  بالتعرض للإشعاع لفترة طویلة فقد یؤدي الى إنتاج بعض الغازات كالامونیا

 وبعض المركبات الكبریتیة وثاني اكسید الكربون.

  بروتینات الحلیب (  الكازینات )  فتتأثر بالإشعاع ما ما یوازي الى زیادة الوقت في تكتلها بواسطة

 انزیم الرنین وبالتالي  یؤدي الى تقلیل ثباتها بالحرارة .

 اما تأثیر الإشعاع على بروتین البیض  الالبومین فانه یؤدي الى قلة كثافته

  وقد وجد اخیرا ان حامض الاسكوربیك یقلل من تأثیر هذا الإشعاع على المحالیل البروتینیة .

  أما بالنسبة للحوامض الامینیة فهي تتأثر بنفس الطریقة التي یتأثر بها البروتین عند تعرضها للإشعاع

 حیث تنفصل المجامیع الأمینیة  الفعالة بسهوله .

 

 الفیتامینات :   تمتاز الفیتامینات  بانها حساسه للاشعاع وانها تتلف بنفس النسبة التي تتلف بها اثناء

  العملیات الحراریة في التعلیب ما عدا فیتامین ( K ) حیث یتأثر بالإشعاع

 

 الكربوهیدرات:  تتأثر الكربوهیدرات كثیرا بالإشعاع الجرعة البالغة 1,5ملیون راد  تفكك 40%  من

 سلاسل النشا الى عدة اجزاء وعند زیادة الجرعة یتحلل النشا كلیا إلى الكلوكوز   وقد وجد أن لزوجة

 النشا  تقل كلما تزداد الجرعة الاشعاعیة .
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 اما سكر  المائدة والبكتین  فانهما  یتحللان الى عناصرهما  المكونة عند تعریضهما  لجرعه اشعاعیه

 مشابهه لتلك  التي تستعمل للنشا.

  اما السلیلوز فیزداد ذوبانه بازیاد الجرعة  للسكر  الناتج من ألیاف القطن یتشابه بالخشب الناعم أثناء

 تعرضهما الجرعة قدرها 10 میكاراد .

  وقد وجدت لهذه الظاهره تطبیقات عملیه في تلیین الأنسجة الخشبیة اللیفیة  وخاصة في الخضراوات

 كلهلیون  حیث تمتاز سیقانها بتكیفها  المحسوس وبنفس الوقت یمكن إنضاج الفاكهة وذلك بالإسراع في

 تحویل النشا الموجود فیها الى سكر.

 

  الزیوت والدهون:  یؤثر الإشعاع على مضادات الاكسده الموجوده طبیعیا في الزیوت والدهون مما

 یمهد  الى تكوین البروكسیدات  بدرجه عالیه والمعروف ان  الاشعه فوق البنفسجیه تؤثر على

 الاركوسترول وتحوله الى فیتامین D  ومن المعروف ایضا ان الزیوت النباتیة والدهون الحیوانیة و

 زبده الحلیب تتاثر جمیعا  بالجرعة العالیة مع الإشعاع مما  یؤدي ادى الى انتاج  البیروكسیدات وزیادة

 في حموضتها الكلیة.

 

   الصبغات:  تتاثر الصبغات الموجودة في خلایا  الفواكه والخضراوات بالإشعاع مما یؤدي الى فقدانها

 تدریجیا وان مقدار الفقد یتناسب مع مقدار الجرعه المعطاه.

 

  اللحوم الخام:  تتحول فیها صبغه المیوكلوبین الى الاوكسي مایوكلوبین  ذات اللون الأحمر كم التشعیع

 في جو من الاكسجین فینتج ظهور اللون البني نتیجه وجود صبغة المیتایوكلوبین  اذا طبخ اللحم وبعدها

 عرض  للإشعاع فان مادة الهیمیكروم سوف تختزل الى مادة الهیموكروم  یبقى اللحم على لونه الاحمر.

 فاللحم والدجاج المشعع حتى بعد الطبخ  سوف یحتفظ باللون الوردي في داخله.

 

  عبوات الأغذیة:   یعد تغلیف الأغذیة المعقمة بالإشعاع عملیه ضروریه ولا یمكن الاستغناء عنها لاجل

 1- حمایة الغذاء من تلوثه ثانیه

 2- ومن أجل خزنه  بحالة  سلیمة لمدة طویلة

 ***وتستعمل العبوات المعدنیة والالمنیوم بما تمتاز به من مقاومة للإشعاع على  الجرع المستعمله

 اعتیادیا في التعقیم
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