
 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم
 كيمياء اغذية نظري
 .انواع الماء –تركيب الماء  –حالات الماء  –الماء     :المحاضرة الاولى 

  The waterالمــــــــــــــــــــــــــــــــاء

 03 آية الانبياء
 يوجد في الطبيعة في نوعين من المواد.الماء 

 يوجد بالمواد الغير حية مثل الحجارة والصخور والمعادن.-1
 يوجد في المادة الحية مثل الاحياء الدقيقة والنباتات والحيوانات والانسان .-2

 دة الحية الى مجموعتين رئيسيتين:وتقسم الما
 اء وعدد من الاحياء المجيريةكائنات ذاتية التغذية وتشمل جميع النباتات الخضر -1
 كائنات غير ذاتية التغذية  وىي التي تعتمد في غذائيا عمى الاحياء ذاتية التغذية .-2

ت والدىون الكاربوىيداي معظم الاغذية وتصل نسبة الماء مع الماء مكون رئيسي ف   
ب الحية وخارجيا كمذيء داخل الخمية يوجد الما من كتمة الغذاء. %99من والبروتينات الى اكثر 

مثل  ،شتت في بعض المنتجاتنتجات ويكون الماء الطور الماو وسط لمتشتيت لمعديد من الم
ميم كأحد و    Universal solvent المذيب العامىو الزبد والمارجرين. ونظرا الى ان الماء 

بعض  (1)ولويبين الجددراسة خواصو وسموكو في الاغذية اىمية كبيرة لمكونات الاغذية يكون 
 .الامثمة عمى نسبة وجود الماء في الغذاء

 امثمو عمى نسبة الماء في بعض الاغذية ( 1الجدول

    
 
 
 

 رز سمك دجاج موز حميب برتقال قرنابيط خس طماطة
95% 95% 92% 87% 87% 75% 77% 67% 12% 



 

 

 
 :توى الماء في بعض الاغذيةمح

وكيف ان المذاب  في دراسة المحاليل المائية كبٍسان دراسة الماء في الاغذية تكمن الى حد 
 غير صفات المذيب وىناك معاير متعمقة بالماء والتي تستعمل في ثباتيو الاغذية وتشمل.ي
   Water capacity المحتوى المائي-1

 Concentration of dissolved substances تركيز المواد المذابة-2
 Osmotic pressure  الضغط الازموزي-3
   equilibrium relative humidity(E.R.H)رطوبة التعادل  -4
 water activity(aw)الفعالية المائية-5
 

 جزيئة الماء:
قطبية تحتوي عمى ذرة اوكسجين مرتبطة تساىميا مع ذرتين تكون جزيئة الماء غير مستقيمة،    

 7,957الييدروجين والاوكسجينوالبعد بين ذرتين  175° بينيما ىيدروجين تكون الزاوية
تمتمك جزيئة الماء . انكستروم2,76الماء ليا اربع اقطاب ومستديرة ذات قطر  انكسترون. جزيئة

 .ادناه كما في الشكل عمى شحنتين موجبتين وشحنتين سالبتين

                                           
الصفات المميزة ابرز من اصر الييدروجينية . والاو يعد الماء من المذيبات الجيدة للأملاح 

شحنتين سالبتين ذرة الاوكسجين عمى  تشتملاذا ، لجزيئة الماء شحنات كيربائية، لجزيئة الماء 
كما في الشكل الاوكسجين اكثر سالبيو ذرة تكون لذلك موجبة شحنة ىيدروجين وتحمل كل ذرة 

 .ادناه

                                            



 

 

 
 جذب وجود قوة دي الىالماء جية السالبة وجية الموجبة يؤ عمى طرفي جزيئة  ناتان وجود الشح

ويطمق عمى ىذا عمى نيايتي جزيئة الماء وكذلك يؤدي الى جذب بين جزيئات الماء المختمفة، 
. الشكل ادناه يوضح ارتباط جزيئة الماء وجينيةبين الجزيئات المختمفة بالأواصر الييدر الجذب 

 .            مع ارع جزيئات ماء اخرى 

                                   
 -الصفات الطبيعية لمماء :

زيئة الماء الى ىيدروجين واوكسجين التغيرات الكيمائية تؤودي الى تحطيم ج[الكيميائية  -1
 او جذر ىيدروكسيل 

 ]تبقى جزيئة الماء متماسة في التغيرات الفيزيائية[فيزيائية ال -2
 امثمة عمى التغيرات( 2الشكل) ،التغيرات الفيزيائية والكيميائية عمى مجممياوتعتمد المياه في 

 والكيمائية. الفيزيائية
 ( امثمة عمى التغيرات الفيزيائية والكيميائية2جدول)

 تغير كيميائي تغير فيزيائي المركب
يتحمل الى ىيدروجين  انجماد، ذوبان، تبخر الماء

 واوكسجين
يتحمل الى ىيدروجين  ذوبان، تبمور سكر

 واوكسجين وكاربون
يتحمل الى احماض  ترسيب، ذوبان بروتين

 امينية
يتحمل الى احماض  انصيار، تبمور دىن

 دىنية وكميسيرول
 
 



 

 

 الثلاثية في الامعاء. الكمسيريدات السكروز في المعدة، وتحمل ةئتحمل جزي ان
ىو  احماض دىنية + كميسيرول الى)زيت(وتحمل الكميسيريدات كموكوز + فركتوز سكروز الى

 .وتبخرة وتكثفةالماء نجماد مثمة عمى التغيرات الطبيعية ىي اومن الا تغير كيميائي
 

 ببعض المركباتو الخواص الطبيعية لمماء بين الجدول امثمة مقارنة 
 درجة حرارة الغميان درجة حرارة الذوبان الوزن الجزيئي الجزيئيالتركيب  المادة
 CH4 16 -184 -161 ميثان
 NH3 17 -78 -33 امونيا

 177+ صفر H2O 18 ماء
 HF 27 -83 +27 فموريد الهيدروجين

 O2 32  -183 اوكسجين
 N2 28  -196 نتروجين

 
 سعرة/غم87 هانجمادالماء او  الحرارة الكامنة للانصيار

 سعرة/غم 539او التكثيف   الماء لتبخرالحرارة الكامنة 
 
 
 

 الماء في المادة الغذائية .
 الجسم لموظائف الاعتيادية لمخمية اذا يدخل الى ةميمالماء مادة غذائية اساسية و يعد     

يتكون داخل الجسم لكونو احد نواتج ، وكذلك كميات كبيرة بحالة سائمة او احد مكونات الاغذيةب
، ومن غم ماء7.6من ايض الكاربوىيدرات واحد غرام ائية لعمميات الايض اذ ينتتج كل نيال

 غم ماء.7.4غم ماء، ومن ايض البروتينات 1.1الدىون 
 
 

 خواص السوائل 
جو الى جزيئات المذاب عند ذوبان المواد في الماء فأن العشوائية تقل لان جزيئات الماء تت   

لجزيئات الماء فرصة اقل لميروب من الحالة السائمة الى الحالة الغازية ويترتب عمى لذلك تكون 
 .وانخفاض درجة الانجماد وارتفاع درجة الغميانلمماء ذلك انخفاض الضغط البخاري 

 
 



 

 

 ذلك وينص عمى: Raouls lawيوضح قانون راؤول 
 كون مساوي لمكسر الموليب ينخفاض النسبي لمضغط البخاري لممذيفي المحاليل المثالية الا

 لممذاب.
                           

   
 =   

     
                                   

PO                    ضغط بخار السائل المذيب 
 Pضغط بخار المحمول 

N1  عدد مولات المذاب 
N2 عدد مولات المذيب 

غم الوزن   mol 55.51=لتر واحد من الماء يساوي        -:مثال
الجصٌئً الوشن

 =     
  

 
مول، لذلك مول واحد من المذاب  55.51ولذلك يحتوي الكيمو غرام الواحد من الماء عمى      

المثالي عندما يذوب في كيمو غرام واحد من الماء سوف ينخفض ضغط البخار بنفسو 
  7.717( اي بنسبة  1+55.51/)1

             0.98 =0.017-1 وتكون الفعالية كالاتي:
 ويمكن حساب فعالية الماء كما في المعادلة:
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  aw 

                                           E.R.H = aw x 100  
( والتي تكون مكافئة 1وفعالية الماء تساوي واحد ) 7.98فان فعالية المحمول السابق ىي  وعميو

%. ان ذوبان المواد الغذائية المختمفة في الماء يؤدي 177( والمساوية  E.R.Hلمرطوبة النسبية)
بقدر اكبر مما ىو متوقع طبقاً  aw الى انخفاض ضغط البخار وبالتالي انخفاض الفعالية لمماء 

 لقانون راوؤل.
 ارتباط الماء

 -الأغذية بييئات مختمفة ويقسم الى ثلاث انواع:يوجد الماء في 
 monolyer waterالطبقة الاحادية ماء -1
  capillary water الماء الشعري-2
 loosely bound water  لارتباطاضعيف الماء ال-3
 



 

 

 المادة الغذائية في حالة منتظمة ومنجذب بقوة ويكون غير قابل للانجماديوجد الماء المرتبط في 
 علاقة فعالية الماء والمحتوى المائي:

 sorption isothermsيطمق عمى الرسم البياني لمعلاقة بين فعالية الماء والمحتوى المائي 
عالية الماء المرغوب وتفيد ىذه العلاقة البيانية لإيضاح محتوى الماء في الاغذية والتعرف عمى ف

فييا وغير المرغوب فييا، وكذلك التعرف عمى التغيرات الميمة التي قد تحصل في المحتوى 
المائي وكيفية تأثير ذلك في فعالية الماء، ويوضح الشكل العلاقة البيانية بين المحتوى المائي 

 غذائية. لمبدةisotherm وفعالية المائي 
فأن جزيئات الماء سوف تدمص عمى مواقع مناسبة من  جافة غذائيةعند اضافة الماء الى مادة 

وعند ىذه النقطة نحصل عمى طبقة احادية  ،المادة الغذائية حتى تشغل جميع ىذه المواقع
monolyer   والتي تتمثل بنقطوC  عند اكتمال تكون ب من ىذه النقطة في الشكل ادناه، وقر(

، aw كبير عمى فعالية الماءالمحتوى المائي ليا اثر  مى تغيرات فينحصل عالطبقة الاحادية ( 
ي معظم الاحيان فو  الطبقة الاحادية يكون عمى درجات عالية من الاستقرار، Cان ماء الطبقة 

 .الجزء الصمب لممادة الغذائية  من يكون جزء لا يتجزأ
نسبة لاحادية عادة في الاغذية المتكونة من توجد الطبقة ا. درجة حرارة اي وىو لا يتجمد في
  .ذات وزن جزيئي صغير ذائبةعالية من مكونات 

 الطبقةىذه وفي مادة الغذائية الالشكل يكون اقل ارتباط ب فBً المنطقة  ،الاحادية الطبقةوبعد 
ة مناسبة لذوبان المكونات القابمة من الماء وتكون ىذه الطبقيكون ادمصاص الماء لعدة طبقات 

 المشار الييا.عمى طبيعة المواد المذابة  Bوتعتمد طبيعة المنطقة  في الماء  مذوبانل
الماء عمى الرغم من  Aعن الماء الحر الموجود في نقطة كثيراً  Cو Bيختمف الماء في المنطقة 

ئً، وازتببطه فً المبدة الغرائٍت  هو موجود فعلاً فً النظبم الغراA في المنطقة  وجود الحر الم

 . ٌكون ضعٍف

           



 

 

ضغط البخاري وبالتالي الرتفاع التدريجي في درجة الحرارة يؤدي الى التغير التدريجي في الاان 
  ر في فعالية الماء.تغيال

 انواع الماء:
ضعيف الارتباط  انواع ىي ماء الطبقة الاحادية والماء الشعري والماءيقسم الماء الى ثلاثة    

 )الماء الحر(.
ولايكون متاحاً ليكون يوجد الماء المرتبط في المادة الغذائية في حالة منتظمة ومنجذب الييا بقوة 

مذيباً وغير قابل للانجماد. وىناك تعريف لمماء المرتبط ىو الماء الذي لا يتجمد تحت الصفر 
 (.°م27-المئوي)

 الانجماد وتركيب الثمج
وىذا  tetrahedralزببعًاربع جزيئات ماء اخرى وتكوين شكل  ربطالماء من تتمكن جزيئة 

في الثمج تكوين تكوين  hexagonal crystallaticeيؤدي الى تكوين الشبكة البمورية السداسية 
حجم نوعي عن ذلك ينتج الشبكة البمورية يكون رخواً وغير قوي وفيو تجاويف كبيرة نسبيا مما

 .كبير

 بمورة الثمج                         
ند تكوين ع، و  ذرة اوكسجين وذرة ىيدروجين انكستروم واحدتبمغ المسافة بين في جزيئة الماء 

من الجزيئة الاخرى  الاوكسجين وذرة الاواصر الييدروجينية تبمغ المسافة بين ذرة الييدروجين
 .انكستروم 2.76

في الماء  تصبع جزيئات الماء اكثر تراصاً و  الاواصر الييدروجينية عند تكوين الثمج تتكسر 
 .السائل

ح الموجودة خارج الخلايا اما ى تكوين بمورات ثمج كبيرة في الفسيؤدي الانجماد البطيء ال
 .        الانجماد السريع يؤدي الى تكوين بمورات صغيرة داخل وخارج الخلايا

                                         
  .%عند الانجماد9حجم الماء حوالي  يتمدد

 
 



 

 

 ل:ــــــــــــــالمحالي
. ولقابميتو عمى اذابة ذكرنا ان الماء مذيب عام ولذلك ىو وسط جيد لانتشار الكثير من المواد   

 العديد من المواد فيو المذيب الاىم في الانظمة الغذائية. 
. وقد يتكون المحمول من مادتين بالمحمولعند اذابة مادة ما في الماء فانو يطمق عمى مزيجيا   

او اكثر عمى ان يكون متجانساً فيزيائياً وكيميائياً وتكون المواد الذائبة اما بصورة جزيئية او 
بصورة متأينة. ومن الامثمة عمى المحاليل المتأينة محمول كموريد الصوديوم في الماء الذي يتأين 

Naالى ايون الصوديوم الموجب
Clوايون الكمور السالب    +

. وتتأين غالبية الاملاح والحوامض -
 والقواعد عند احلاليا في الماء. 

اما بالنسبة لممحاليل الجزيئية فأن جزيئات المادة لاتتأين عمى الرغم من انيا تذوب بكامميا،   
جاميع القطبية وتحدث الاذابة في ىذه الحالة نتيجة لتجاذب الاصرة الييدروجينية في الماء مع الم

 ليذه الجزيئات. كما ىو الحال في اذابة السكر في الماء.
تساعد رفع درجة حرارة المحمول زيادة الذوبانية، ارتفاع درجة الحرارة يقمل من قوة التجاذب بين    

 جزيئات الماء مما يسيل من ذوبان السكر.
 خواص المحاليل  

 ة بالطور المنتشر. والمادة المذاب يسمى المذيب بالطور المستمر 
:ىو انتشار جزيئات المذاب في جميع الاتجاىات وتركز قسم منيا عمى سطح ضغط الانتشار

 المحمول الناتج بكمية تتناسب طردياً مع التركيز.
: مدى قابمية انفصال الجزيئات او الايونات عن بعضيا والذوبان بين جزيئات ضغط المحمول

 الجزيئات المذابة . المذيب. ويتناسب طردياً مع تركيز
: ىو المذيب الذي لا يقبل كمية زائدة من المذاب عمى درجة حرارة معينة المحمول المشبع

وتصل الى حالة توازن عندما تكون كمية المادة التي تذوب  تساوي كمية المادة التي تترسب 
حد ما وعند التبريد  وعند تسخين المحاليل المشبعة فانيا تقبل كمية اضافية من المادة المذابة الى

الى حالتيا الاولى تبقى المادة المذابة دون ترسب وتسمى ىذه المحاليل المشبعة في ىذه الحالة 
وىذه الاخيرة تكون قمقة غير ثابتة. كما تتأثر Super Saturation بالمحاليل فوق المشبعة 

تات الباريوم حيث تذوب قابمية ذوبان المواد الضعيفة بحجم دقائقيا مثل كبريتات النحاس وكبري
الكبيرة ويزداد  الجزيئات الصغيرة والمتوسطة لتكوين محمول مشبع ، ولكنيا تتجمع حول الجزيئات

 حجميا وبالتالي اختفاء الجزيئات الصغيرة وتدعى ىذه الحالة بالترسيب المنتظم.
 ويعبر عن تركيز المحاليل بعدة طرق ىي:

ت الجزيئية من المذاب في لتر من المحمول  مولاري= التركيز المولاري: وىو عدد الغراما-1
 الوزن الغرامي*لتر/الوزن الجزيئي



 

 

 غرام من المذيب . 1777التركيز المولالي: وىو عدد الغرامات الجزيئية من المذاب في -2
 غم من المحمول.177النسبة المئوية: ويعبر عنيا بوزن بالغرام الى وزن -3
 مل من المحمول. 177ا بوزن بالغرام الى وزن ويعبر عني النسبة الحجمية:-4
العيارية: ىي اذابة وزن مكافئ غرامي من المادة في لتر من المحمول. عياري= الوزن -5

 الغرامي*لتر/الوزن المكافئ.
 الخواص الكيميائية:

الحموضة والقاعدية وىما ميمة جداً في قيام الخلايا  من اىم الخواص الكيميائية لممحاليل ىى   
 بوظائفيا.

كما ليا اىمية في التعقيم والخزن فالمحاليل الحامضية يمكن تعقيميا عمى درجة حرارة اقل من 
درجة تعقيم المحاليل القاعدية كما وان ايون الييدروجين في المحاليل الحامضية يكون كافياً 

 القاتمة للاحياء بكفاءة عالية. لمتأثير عمى درجة الحرارة
ينتج الطعم الحامضي عن وجود الييدروجين اما الخواص القاعدية فانيا تنتج عن وجود    

 ايونات الييدروكسيل السالبة .
 :  pHالـوتقاس الحموضة والقاعدية باستخدام تعبير الاس الييدروجيني 
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 pH + pOH = 14اذن                                     

 

 ؟  pOH أحسب الـ 5يساوي  pH اذا كان الـ
    pOH  +5= 14        أذن   

            5- 14  = pOH  

                  9      =pOH   وفي حالة التعادل يكون الـ pH والـ 7يساوي pOH 7يساوي. 
 



 

 

 Buffers المحاليل المنظمة:
كميات قميمة من  نتيجة لاضافةpH المحاليل التي تقاوم التغير المفاجيء في الـبأنيا تعرف    

الحوامض او القواعد وىي موجودة في كافة انظمة الخلايا الحية وىي اساسية في كافة الانظمة 
+لمحفاظ عمى تركيز ايون الييدروجين 

H .المناسب لوظائف الانظمة الحيوية في الخمية 
تتكون المحاليل المنظمة من حامض ضعيف وممحو او قاعدة ضعيفة وممحيا. ومثال عمى 

 حامض الضعيف حامض الخميك:ال

                         
                                   

                                         
 وعند اعادة ترتيب المعادلة باخراج تركيز تكون:  

                             
 وبأخذ الموغارتم لمطرفين تكون:
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