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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش
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  گفتارپیش

ي آموزشی هدف مراکز آموزشـی، دانشـگاهیان،   ها کتابامروزه تألیف، ترجمه و تدوین 

ي دانشگاهی است. خداوند بزرگ را سپاسـگزاریم کـه   ها کتابناشران و پدیدآورندگان 

چنـد کوچـک بـه جامعـۀ علمـی      را یافتیم تا بتوانیم خدمتی هر توفیق نوشتن این کتاب

بـا  منـدان   کشور انجام دهیم. هدف از نگارش این کتـاب آشـنایی دانشـجویان و علاقـه    

موضوعات مختلف مربوط به شیمی و فناوري مواد غذایی در دو بخش نظري و عملی 

است. علم شیمی و فناوري مواد غذایی در جامعۀ امروزي از اهمیت خاصی برخـوردار  

طلبد که اندیشمندان و متخصصان این امر اطلاعات جامعی در زمینۀ شیمی،  است و می

بودن مواد غذایی داشته باشـند. در   ارت بر سالمدهنده، کنترل کیفیت و نظ اجزاي تشکیل

دهنـدة مـواد    خصوص اجزاي تشکیلمطالب جامع و کامل در است دهاین کتاب سعی ش

 هاي آن، مواد گوشتی، مراحل تهیه و فراوري غذایی بالاخص محصولات لبنی و فراورده

ــا  آن ــل    ه ــذایی از قبی ــواد غ ــت م ــابی کیفی ــونگی ارزی ــد و چگ ــروتئیندر تولی ــا پ ، ه

هاي  آورده شود و همچنین آزمونها  آن و مواد معدنی ها چربی، ها آنزیم، ها هیدراتکربو

گوناگون استانداردبودن مواد غذایی ارائه شود. در ضمن مطالب در یک الگـوي رسـا و   

هاي  گرفته است. موضوعات این کتاب براي سالفهم در اختیار خواننده قرار شیوا و قابل

هـاي کارشناسـی    هاي مختلف براي دانشـجویان دوره  در دانشگاهمتمادي توسط مؤلفان 

هـاي مختلـف مهندسـی کشـاورزي      هاي شیمی کاربردي، صنایع غذایی و گرایش رشته

کـه چـارچوب اصـلی منطبـق بـا       اسـت  ده. در ایـن کتـاب سـعی ش ـ   است دهتدریس ش

اه حضوري و از ر ریزي و متکی بر آموزش نیمه عالی برنامه هاي مصوب شوراي سرفصل

سیزده



منظـور   تردید کتاب حاضر خالی از لغزش نخواهد بود. لذا بـه  دور مدنظر قرار گیرد. بی

نظران، همکاران محترم علمی  رفع نواقص احتمالی آن از پیشنهادات و انتقادات صاحب

حال، جا دارد از شوراي محتـرم تخصصـی    عین د. درشو می و دانشجویان عزیز استقبال

ر کـه تـألیف ایـن کتـاب را تصـویب کردنـد و از ارزیـاب،        نو گروه شیمی دانشگاه پیام

ویراستار و داور محترم و همچنین از کلیـه همکـاران گـروه مـدیریت تولیـد محتـوا و       

 پـور  خواجـه اکـرم  خـانم          ویـژه   به نور پیامتجهیزات آموزشی و چاپ انتشارات دانشگاه 

ز خـانم علیـزاده، کـه    کارشناس محترم رشته شیمی در مـدیریت تـدوین و نیـز ا    خوئی

اند، صمیمانه تشـکر و قـدردانی    نهایت دقت خویش را در امر تایپ کتاب مبذول داشته

   نماییم.

  دکتر رباب محمدي -دکتر بخشعلی معصومی  

 95زمستان  
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  فصل اول
  

  

  علم مواد غذایی

  

  

  هدف کلی

فساد در مـواد غـذایی    ثرؤمدر این فصل دانشجو با علم مواد غذایی، نقش آن و عوامل 

  د.شو می آشنا

  

  یادگیريهاي  هدف

 باشد: هاي زیر را کسب کرده باید توانایی ،دانشجو پس از پایان این فصل

 فساد مواد غذایی را نام ببرد. ثرؤمعوامل . 1

  را در فساد مواد غذایی تعریف کند. ها یسمگانریزارنقش . 2

 دهد. ، گرما، سرما و رطوبت را در فساد مواد غذایی شرحpHنقش . 3

 .را تعریف کندغذایی  ارزش غذایی و ارزش انرژي هر مادة. 4

 شود. آشنا و جوندگان در تخریب و فساد مواد غذایی ها انگلبا نقش حشرات، . 5

  

  مقدمه

مفهـوم صـنایع    کـردن  جهت روشنذایی در آغاز این کتاب، ما را درتعریف علم مواد غ

 نظـر  بـه مشـکل   مـر اایـن  غذایی یاري خواهد داد. اگرچه با توجه به تنوع این صنعت، 

 کننـدة  هـاي عرضـه   و دانشگاه مراکز علمی فقدان دلیل بهسال قبل  30. تا حدود رسد می

داراي  ،و پرسـنل تولیدکننـده   ها یستعلم مواد غذایی اکثریت دانشمندان، تکنولوژ ۀرشت
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سسـات  ؤمامروزه در دنیـا مراکـز و   که  درحالیاند.  مدارك رسمی علم مواد غذایی نبوده

، محصـولات  هـا  میـوه گوشت، غـلات،  در صنایع کار تربیت پرسنل  به فراوانیآموزشی 

فـوق گرچـه مزایـاي     . سیسـتم آموزشـی  اختصاص یافته استزراعی و باغبانی و غیره 

ي مختلف صنایع غذایی ها بخشهایی در رابطه با  ولی محدودیت ،را در بردارد فراوانی

  د.شو می نیز در آن مشاهده

متخصص علم مـواد غـذایی و    ةتعریف واژ ،سسات علمیؤاز دیدگاه صنعت و م

ر مشابه در مراکز آموزشی طو به .متفاوت است اغلب ،آنچه باید به او آموزش داده شود

  .ردتوافقی کلی وجود ندا ،فوق ۀنیز در رابطه با مسئل

ي مـواد  هـا  یسـت تعلیم و تربیـت تکنولوژ  ۀمشاوره در زمین ۀکمیت 1966در سال 

ایـن  فهم براي  شاخص عنوان به این استانداردها،. است دهکراستانداردهایی تهیه  ،غذایی

ا تعاریف مختلفی بـراي ایـن علـم    مختلف دنی. هنوز هم در نقاط است دهعلم عرضه ش

قبیل  ها از تمامی جنبه ةد. بعضی معتقدند علم مواد غذایی دربرگیرندشو می نظر گرفتهدر

کـه   درحالی. است، توزیع، بازاریابی و مصرف نهایی فرایند، نقل و حملاولیه،  تولید مادة

بـودن   و سـالم  فراینـد ن بـا  ارتبـاط آ  تعریف دوم، فقط بر خواص مـواد غـذایی و   بنا به

  د.شو می کیدمحصول تأ

  

  غذا و نقش آن 1-1

مغـذي وجـود    ةشش نوع ماد .نقش اصلی غذا آن است که ما را زنده و سالم نگه دارد

کمبود حداقل مقدار مـورد   د.شو می رژیم غذایی افراد سالم یافتدر ها  آن همۀدارد که 

مـواد   ۀهم ـکمبـود  کـه   درحـالی د، شـو  می منجرمغذي به سوءتغذیه  یک از موادنیاز هر

د. انواع مواد مغذي کن می محرومیت غذایی ایجاد ،غذایی و در موارد پیشرفته مغذي، کم

 .هـا  امینت ـمعـدنی و وی  ، آب، عناصـر ها پروتئین، ها هیدرات، کربوها چربی ند از:ا عبارت

اکسیژن  دارد. اما معمولاًیاز نمداوم اکسیژن  تأمینمواد مغذي ذکر شده، بدن به  بر علاوه

طریـق  د و از شو می تأمینها  ریه ۀوسیل به و، زیرا از هوا آید مین شمار بهمغذي  ةیک ماد

  د.شو میندستگاه گوارش وارد بدن 

 ـ مـی  ،هـا  آن در بـدن و ترکیـب شـیمیایی   هـا   آن نقش از دو دیدگاه، مواد مغذي د توان

در مغـذي   نقش مـادة که  طوري به . ارتباط نزدیکی بین این دو جنبه وجود دارد،شودبررسی 
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بـا یکـدیگر   جنبه  این دو بعدي ارتباط هاي لدر فص دارد.بستگی آن شیمیایی  ترکیب به بدن

  روي ترکیب شیمیایی خواهد بود. عمده کیدتأمورد مطالعه قرار خواهد گرفت، ولی 

عمـده در   ۀدار سـه وظیف ـ  مواد مغذي است که عهده تأمین ،، نقش غذارکلیطو به

 کننـده  نتـأمی در بدن و مواد غـذایی مهـم   ها  آن ارتباط بین مواد مغذي، نقش :استبدن 

  د.شو می مشاهده 1-1جدول در ها  آن

  

  ها آن عمدة انواع مواد مغذي، نقش و منابع غذایی .1-1جدول 
   

  ها امینتوی  آب  عناصرمعدنی  ها پروتئین  ها چربی  ها هیدراتکربو

  میوه  آب آشامیدنی  سبزي  گوشت  کره  نان

  سبزي  نوشابه  میوه  ماهی  مارگارین  زمینی سیب

    میوه    پنیر  پنیر  شکر

    سبزي    مرغ تخم  زیتون روغن  بیسکویت

        شیر  لارد  مربا

  

  

  

  

 بنـدي  طبقـه و  نیز بررسـی ها  آن برحسب ترکیب شیمیایی توان می مواد مغذي را

ي مختلـف، ماننـد روغـن زیتـون و     ها روغنو  ها چربیاینکه رغم  علیکرد. براي مثال، 

یی کـه بـا   هـا  تشـابه  دلیـل  بـه ولی  ؛نیستندیکسان شیمیایی  ترکیبات از نظر روغن نخل،

ــد ــرار در ،یکــدیگر دارن ــروه ق ــک گ ــی ی ــدگیر م ــه ن ــب  همــین. ب ــروتئینترتی ــا پ  و ه

گروه قـرار   دودر  ،ندشو می ساخته که ي مختلف مطابق الگوي شیمیاییها هیدراتکربو

  .ندگیر می

زیرا ماهیـت  ، استاستثناء  ها امینتبرحسب نوع شیمیایی، وی بندي طبقهدر روش 

 ـاثر وی ها بر اساس آن ۀ. شناسایی اولیاست دهدر اکثر موارد پیچیها  آن شیمیایی  هـا  امینت

و  C و A ،B مینات ـت ویصـور  بهو با حروف الفبا  است  دهروي رشد و سلامت بدن بو

مشـخص و   ها امینتترکیب شیمیایی ویحاضر که  درحال. اند شده از یکدیگر متمایزغیره 

  گروهی هنوز هم متداول است. ۀ، مطالعاست دهآشکار شها  آن عدم ارتباط شیمیایی

  

 رشد و ترمیم انرژي

 کنترل فرایندهاي بدن
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  غذا عنوان به مواد بندي طبقه 1-1-1

حقیقت در ،شودمحسوب  غذاد توان می ما کهغذایی رژیم  ةدهند تشکیل يبرخی از اجزا

برخی دیگر که ممکن است فاقد ارزش غذایی تصور شوند، که  درحالیاست، غیرمغذي 

 مـواد غـذایی   ءر صـحیحی جـز  طـو  به و بنابراین، استمواد مغذي بدن سهیم  تأمیندر 

  د:کن می هاي زیر این موضوع را روشن . مثالآید می شمار به

غـذایی   ةنمک یـک مـاد   .ندده می نمک و فلفل بخشی از رژیم غذایی را تشکیل

 ـ مـی  ، اعمـال بـدن را نیـز تنظـیم    استآنکه ادویه  بر علاوه، زیرا دشو می محسوب د، کن

  .آید مین شمار بهغذایی  ةدهندگی ندارد و بنابراین ماد نقشی جز طعم فلفلکه  درحالی

د، زیـرا بـراي تشـکیل    شـو  مـی بندي  طبقهمغذي  ةماد عنوان به عنصر معدنی آهن

 که جریان اکسیژن را در بدن تنظیمنیز وجود هموگلوبین  و هموگلوبین مورد نیاز است

که آهـن رژیـم غـذایی را     اي ماده . بنابراین، هري استضرورحیات  ۀادامبراي  ،دکن می

  .دشو می محسوب غذا ،کند تأمین

مواد  را جزءها  آن هاي رایجی هستند که اکثر مردم چاي، قهوه و کاکائو نوشیدنی

کرده فقط کمی بیشتر از خود آب  چاي دم اي تغذیهولی ارزش  ،ندآور می شمار بهغذایی 

. چاي و قهوه در حقیقت دارو هستند است علت وجود کافئین موجود در آن به کهاست 

ند. امـا  شـو  مـی  نه غذا، زیرا از طریق دستگاه عصبی و نه دستگاه گوارشـی، وارد عمـل  

 وجـود مـواد مغـذي در    دلیـل  بـه است خردشده کاکائو  ۀحاوي دانکه نوشیدنی کاکائو 

حـاوي   ،دارنـد  گیـاهی  منشـأ غذاهایی که  همۀ. آید می شمار بهغذایی  ةماد ،هاي آن دانه

متداول رژیم غذایی و یک  ءجز . با وجود آنکه سلولزهستند زسلول ةکربوهیدرات پیچید

جـذب و  قادر به انسان زیرا بدن  ،ندارد اي تغذیهارزش براي انسان کربوهیدرات است، 

  آن نیست.هضم 

  

 ذا به عنوان منبع انرژيغ 1-1-2

پذیر  روي این کره امکانحیات خورشید است که بدون آن  ،زمین ةمنبع اصلی انرژي کر

 گیاهان انرژي خورشید را به انرژي شیمیایی تبدیلدر بین موجودات زنده، فقط  .نیست

و آب را بـه  کربن اکسـید  دي ،)ساخت نـوري ( فتوسنتز فرایند. گیاهان از طریق ندکن می

  زیر نمایش داد: ۀبا معادل توان می آن راند که کن می کربوهیدرات تبدیل
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)1-1(            
x y

xCO yH O  C H O xO  2 2 2 2 

  

بنابراین گیاهان با تشکیل کربوهیـدرات بخشـی از انـرژي خورشـید را حـبس و      

  د:ساز میساکاروز شکل کربوهیدرات را به ، قند ثال، چغندرم عنوان به ند.کن می ذخیره
  

)1-2(            
CO   H O  C H O   O  2 2 12 2 211

12 11 12  

  

، اسـت  دهذخیره ش ـفتوسنتز  ۀوسیل به ، ترکیبات شیمیایی که در گیاهانتیبتر بدین

شده  د و انرژي ذخیرهشو می مصرفانسان و حیوانات سایر موجودات زنده مانند توسط 

 ـ ل،د. براي مثاگیر میقرار  سایر موجودات زنده در دسترس کـه هنگـام سـاخت     یانرژی

ت صـور  بـه ساکاروز ساز و هنگام سوخت، است دهمولکول ساکاروز در چغندر ذخیره ش

 د.شو می و آب آزادکربن اکسید دي

بـدن   فراینـد ین تـر  مهـم  ،وساز مـواد غـذایی   یا سوخت بدیهی است که اکسایش

 و هـا  چربـی ( ها هیدراتشده در کربو آزادشدن انرژي ذخیره زیرا موجب ،آید می شمار به

 ۀتـرین روش بـراي مقایس ـ   سـاده  د.شو می در بدنها  آنشدن   ستفادهاقابل  و ها) نئیپروت

سب ۀ آن برحمحاسب ي مقدار انرژي تولیدشده وگیر اندازهارزش انرژي غذاهاي مختلف 

 2-1 در جـدول  زا احتراق مواد مغذي انـرژي . میانگین حرارت است دهش حرارت تولید

  .است دهشداده  نشان کالري و کیلوژولحسب بر

  

  گرم) ازاي به( میانگین ارزش انرژي مواد مغذي .2-1 جدول
  

  مغذي ةماد
  ارزش انرژي قابل استفاده  حرارت احتراق

  کیلوژول  کالري  )KJ( کیلوژول  )Cal( کالري

  کربوهیدرات

  چربی

  پروتئین

4/1  

4/9  

7/5  

17  

39  

24  

4  

9  

4  

17  

37  

17  

  

بـا توجـه بـه نتـایج تجزیـه       تـوان  می انرژي شیر تابستانه را ارزش ،مثال عنوان به

  د.شو می دیده 3-1 جدولدر تقریبی آن محاسبه کرد که 

  

  

 کربوهیدرات

 خورشیدنور 

 خورشیدنور 

 ساکاروز




