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Food ingredients  غذائية كمكونات الفيتامينات2-7-3

 الضرورى دورها إلى بالاضافة غذائية كمكونات هاما دورا الفيتامينات تلعب
(E ( وفيتامين C  فيتامين فيستخدم. المختلفة الوظيفية لخواصها- دقيقة تغذوية كمكونات

 على التوكوفيرول من أوخالية قليلة كمية على المحتوية الدهون فى كمضادأكسدة بكثرة
ascorbyl الاسكوربيل بالميتات هيئة palmitateفى الحرة الأصول تكوين يمنع الذى 

. الدهون تدهور إلى يؤدى الذى السلسلى التفاعل ابتداء ويؤخر(45-2 )شكل الليبيدات

R- + ٢٢٢٢-C ,C-C٣ د C=٢-

٥IPro ASCORBLتن حر أصل عن 
HCOH.,o

٤٤4{: جقز
 ليبيدى اصل أسكوربيل بالميتات أصل

. الأسكوربيل بالميتات بواسطة حر ليبيدى أصل تكوين منع:45-2 شكل
. Liao & Seib (1987) :  المصدر

 متأزرة تعمل لاثها النباتية الزيوت فى الاسكوربيل بالميتات ويستخدم
syergisticallyحمض يختزل كما. بها الموجودة الطبيعية التوكوفيرولات مع 

 النتروز -أمين ن تكون يمنع مما النيتريك اكسيد إى النيتروز حمض الاسكوربيك
N-nitrosamineالتلون لمنع بكثرة الاسكوربيك حمض يستخدم كما(.46-2 )شكل 

 بولى إنزيم بمساعدة الفينولية المركبات تتأكد حيث ، الفاكهة منتجات فى الاتزيمى البنى
polyphenol اكسيداز فينول oxidaseصبغات إلى بسرعة تتبلمر والتى الكينونات إلى 
(.2-47 )شكل الاسكوربيك حمض بواسطة التفاعل هذا عكس ويسهل بنية،
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. الأسكوربيك وحمض النتروز حمض بين التفاعل:46-2 شكل
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. Liao & Seib (1987) :  المصدر

 -تث ،
 أورئوكينون

 ببز
 أسكوربيك ديهيدرو حمض ل-أسكوربيك حمض

 الإتزيى البنى لتلون خال الأسكوربيك بحمض أورثو-كينون إختزل:47-2 شكل

 فىcorrosion المعدنى التأكل تثبيط فى الاسكوربيك حمض يستخدم وكذلك
 البقع تكون ومنع ، النبيذ وطعم لون وحماية ، المعلبة الكحولية غير المشروبات

 المخبوزات. فى للعجينة وكمحسن ، المعاملة اللحوم لون وثبات ، الجمبرى فى السوداء
 كمكون-]apo-8-carotenal كاروتينال8 والبيتا-أبو- -كاروتين البيتا يستخدم كما
. والمائية الدهنية الأغذية من كل فى

Food pigments and colorants  الأغذية وملونات صبغات-2-8
 أو طبيعيا بها الموجودة الصبغات من والحيوانية النباتية الأغذية فى اللون ينشأ

 باستثناء الأغنية بمضافات الخاصة للوائح روفقا إليها الملونات لإضافة نتيجة
 لاتجرى ثم ومن الطبيعية لنظيرتها مطابقة تعتبر والتى المشيدة الكاروتينويدات

. عليها السمية إختبارات
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 لعمليات نتيجة تتكون التى تظك الأغذية فى طبيعيا الموجودة الصبغات وتضم
 مجموعات أربع إلى الصبغات هذه تقسيم ويمكن. التخزين أو التسخين أو التصنيع

 وبيران، البنز مشتقات ، الأيزوبرونودية والمشتقات ، البيرول رباعية المركبات هى:
. artefacts.  كعيوب الناتجة المركبات

: الذكر سالفة الأربع المجموعات من كل بإيجاز هنا وسنتناول

Tetrapyrrole  البيرول رباعية الصبغات2-8-1
 منها أربعة تتصل والتىpyrole البيرول هى أساسية وحدة من وتتكون

porphyrin methenyl فيرين بالبور المعروفة الاساسية الوحدة لتكون  ميثينيل بقناطر
 ذرات ترتبط حيث(48-2 )شكلheme الهيم لصبغات الاساسى التركيب تكون والتى

 حديد. بذرة الأربع النيتروجين

 لا,ا
H

 والهيموجلوبينmyoglobin الميوجلوبين صبغتى وجود إلى اللحوم لون ويرجع
hemoglobineالجلوبين بروتين على تحتويان واللتين globin، الجزين وزنه يبلغ 

 الحديد ذرة وترتبط. الهيموجلوبين فى67.000 و الميوجلوبين فى17.000
 البيرول نيتروجين ذرات من واحد-أربعة جانب من ممولة روابط بست المركزية
 للارتباط قابلة فهى السادسة الرابطة أما الجلوبين فى الهستيدين نيتروجين من والخامسة

 ولون الرابطة طبيعة تتحدد المنح هذا سهولة وعلى الالكترونات لزوج مانحة ذرة بأى
 للجلوبين. الفيزيقية الحالة وعلى الحديد ذرة أكسدة حالة على أيضا يعتمد الذى ، المعقد

 الصبغات بين ديناميكى توازن يوجد فانه الاكسجين وجود وفى الطازجة اللحوم ففى
 والميتميوجلوبين(Mb والميوجلوبين)(MbO )ر الاكسيميوجلوبين الثلاث:

(MetMb،) يلى كما الاكسجين مع العكسى التفاعل ويتم :

Mb0ر Mb +O  ر ه-ج

 بالاكسدة يتحول ثم الحديدوز دالة فى الصبغتين من كل فى الحديد يوجد حيث
MbO, Met) إلى للحوم البراق الأحمر اللون ويرجع٠ Mb)  ميتميوجلوبين إلى

: يلى كما مرحلتين فى البنى اللون إلى يتحول والذى

Mbo, Mb لع Met لم Mb
 أحمر قرمزى أحمر للبنى مائل
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P ، = ميثيل M ، حيث myoglobin  للميوجلوبين الهيم معقد:48-2 شكل
. vinyl = فينيل=٧ و بروبيل

 الباب )أنظر اللحوم معالجة وغد اللحوم حالة حسب تتكون صبغات عدة وتوجد
. الكتاب( من السادس

 وبعض الورقية لخضروات فى الأخضر اللون عن مسئولة وفيلات الكلور وتعتبر
 عن عارة وهى. الكلوروبلاستيدات دلخلgrana الجرانا فى تتواجد والتى الفاكهة قواع

 وذرة ،dihydro الايدروجين ثنائية حالة فى وفيرين البير ويكون البيرو رباعة صبغات
 يتولجدان أوب هما الكلوروفيل من نوعان ويوجد. الماغنسيوم عن عبارة لمركزية المعلن

 فررمي مجموعة على لحتواته فى(492 )شكل ب كلوروفيل ويختلف.1:25 بنسبة معا
 خامسة حلقة على الكلوروفيل ويحتوى أ- كلوروفيل فى الميثايل من بدلا3 موضع عند

 البروبيل كربوكسيل مجموعة تؤستر كما. الميثانول مع مؤسترة كربوكسسيل مجموعة تحتوى
 يزال بينما اللوى الوسط فى ثابت والكلوروفيل.phytol الفينول كحول مع7 موضع فى

 زيتونى( بنى )لونهاpheophytins ب أو فوفتينات مكونا الحامضى الوسط فى الماغسيوم
 تتولجد وفلات الكلور أ يظهر اته إلا بالاحماض طبيعيا الغنية الفاكهة فى خاصة أهمية ولهذا

 سلسلة وتضفى. الاحماض تأثير من تحميها والتى كلييوبروتينات متحدة النباتية الانسجة فى
 لمجموعة المائى وبالتحليل. الكلوروفيل جزى على الصفة هذه الماء فى الذالب غر الفينول
metyl كلوروفيلدات المثيل يكون الفيتول chlorophyllidesهذا ويماعك الماء فى الذائب 

 يتكون والماغسيوم الفيتول وبإزالةchlorophyllase كلوروفيلاز انزيم التفاعل
 البسلة فى المؤكسدة باللبيدات الكلوروفيل يتحطم كما.pheophorbides الفيوفوربيدات

 أو الكلوروفيلدات لى الفيوفيتينات التاج دونlipoxidase لينواكسيداز انزيم بمساءة المجمدة
. الأكسدة ضادات: بواسطة ويثبط {كجين التفاعل هذا ويحتاج. "مفيوفوربيدات
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 على إحتوائه فى ب كلوروفيل )ويختلف أ كلوروفيل تركيب:49-2 شكل

. الميثيل( من بدلا3 موضع عند فورميل
. Whitaker (1972) :  المصدر

Carotenoids  الكاروتينويدات:2-8-2
crocetin  كروستين باستثناء طبيعيا الموجودة الكاروتينويدات معظم تتكون

tetra رباعية تربينويدات منbixin والبيكسين terpenoidsوحدات ثمانى من يتكون 
 كربون ذرة20 من منها كل تتكون وحدات فى تترتبisoprenoid أيزوبرينويدية

 وتقسم. ذيل إلى ذيل معا ويتصلانtail ذيل إلىhead رأس بتكثيف تتكون
 عن عبارة وهىcarotencs كاروتينات إلى تقسم الأولى فى بطريقتين وتينويدات الكار

 فى الأكسجين على تحتوى التىxanthophylls زانثوفيللات وإلى هيدروكراين
 والنظام. يابوكسى ، كيتون ، كربوكسيل ، مرثوكسيل ، هيدروكسيل مجموعات صورة
 الحلقة وأحاديةlycopeen(1) اليكوبين مثلacyclic حلقية غير إلى تقسمها الثانى

monoeyclicكاروتين جاما مثل (I)الحقة وفائية bieyclicالفاكاروتين مثل 
a-carotene1 وبيتا-كاروتينV, II1) {-carotene)من اللون وينشأً(50-2 )شكل 

 من7 على أدنى كحد تحتوى والتىconjugated متبادلة مزدوجة روابط نظام وجود
hue  اللون تدرج يصبح الروابط هذه وزيادة الأصغر اللون يظهر لكى الروابط هذه

. حمرة أكثر
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 ليكوبين(

 )راي<
I-ترمم كاروتين جاما 
nألفا-كاروتين 

c6ي٧;ي 
 للكاروتينويدات المختلفة الأقسام:50-2 شكل

. Grob (1963) :  المصدر

all-trans  ترانس كلها الأغذية كاروتينويدات فى الروابط هذه تتواجد وعادة
 بدرجة فاتحا وتجعله اللون على وتؤثرcis سيس اتتان أو رابطة فيها يوجد وأحيانا
 الضوء بتاثيرcis سيس إلىtrans ترانس صورة من الروابط وتتحول أكبر.

 تيو· مثل: الكاروتينات لتسميةprefix بادئة تستخدم واحيانا. والحمض والحرارة
neoعطى واحدة مزدوجة رابطة على تحتوى الفراغية المشابهات مع تستخدم التى 
 أوpoly-cis السيس عديد وتينويد الكار كان إذا'pro "برو وcis سيس نوع من الأقل
 أن على لتدل'apo "أبو البادئة تستخدم كماprovitamin الفيتامين مولدات تعنى
 على وكمثال. التأكسدى بالتحطم وغالبا كربون ذرة40 من وأل مشتق وتينويد الكار
(.2-52 و51-2 )شكل البيتاكاروتين منA وفيتامينretinin الرتينين تكون ذلك
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« كربون ذرة40 من الأقل والكاروتينويدات الكاروتين بين العلاقة:51-2 شكل
 أكسدة

 للب
 كاروتين بيتا

 سسلpح
 إختزال

 رتينين

 هبورييجج
. البيتاكاروتين منA وفيتامين الرتنين تكوين:52-2 شكل

 م >ر إ ج
 ليكوبين

CبO ،",o

 بيكسين
. والب.يكسين اللوكوبين بين العلاقة:53-2 شكل
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 فاكهة ثمار بذور غطاء من يستخرج غذائى مضاف فهو البيكسين أما
Bia الاستوائيةbrush الفرجون orellana.حمض عن عبارة البيكسين وصبغة 

 هى أخرى صبغة وتوجد. الميثانول كحول بجزى إحداهما مؤستر الكربوكسيل تنائى
 جليكوسيد عن عبارة وهىsaffron الزعفران من عزلها أمكنcrocin الكروسين

 تنائى الاجليكون من متحدةgentiobiose جتيوبيوز سكر من جزيئين من مكون
 المر المركب عزل أمكن كما.(54-2 )شكلcrocetin كروستين الكربوكسيل

 يتكون جليكوسيد عن عبارة وهو أيضا الزعفران منpicrocrocin البكروكروسين
 من جزيئين اتحاد تخيل ويمكن.saffronal والسافرونال الجلوكوز من
 يرتبط الذى-protocrcin بروتوكروسين يكون والذىcrocin وكروسيين البكر

. الزعفران فى يتواجد والذى-2eaxanthin بالزيازانثين

 بمنج.
 °يث¢&،
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. والكاروتينويدات وكروسين والبكر الكروسين بين العلاة:54-2 شكل
. Groh (1963) :  المصدر
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. البيتاكاروتين بتركيب وعلاقتها الهامة الزانثوفيللات بعض تركيب:55-2 شكل

 البيتاكاروتين. بتركيب وعلاقتها الهامة الزانثوفيللات544-2 شكل ويظهر
 مركبات عدة من نسبيا بسيطة مخاليط هيئة على الاغذية فى الكاروتينويدات وتتواجد

 وترسيب إمتصاص على محدودة مقدرة لها لان الحيوانية المنتجات فى كما قليلة
 ثمار فى كما المركبات من عديد من معقد خليط فى توجد قد أو وتينويدات الكار
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 التى وتينويدات الكار تغيير يمكنه ولكن الحيوان فى الكاروتينويدات تخلق ولا الموالح.
 والقشريات. والبيض السلمون فى كما حيوانية كاروتينويدات الى الطعام فى يتناولها
 الجاف. الوزن أساس علىi0.1 عن الكاروتينويدات من الأغنية محتوى لايزيد وعادة

 تتخفض الوقت نفس وفى الفاكهة نضج عند الكاروتينويدات وتزداد
 الشائعة وتينات والكار ، الزانثوفيللات إلى الكاروتينات نسبة تزداد كما. وفيللات الكلور

 فى الفاكهة زانثوفيللات وتتواجد والليكوبن -كاروتين -وجاما الفا هى الفاكهة ثمار فى
- الضوء وليس- الاكسجين بى الكاروتينويدات تخليق ويحتاج. استرات صورة

 النسبية بالكمية المختلفة الثمار لون ويرتبط الحرارة. درجات من حرج مدى وإلى
 والمشمش الخوخ ثمار فى والاحمرار الليكوبين فيزداد ، الكاروتينات لمختلف

 على الطماطم تحتوى بينماl10 على المشمش فيحتوى الترتيب على والطماطم
 هاما عاملا اللون .ويعتبر الطماطم نضج مع محتواه يزداد الذى ليكوبينI90 اكثرمن

 البرتقال محتوى ويتخذ. التصنيع وطرق والنضج بالصنف ويتاثر الموالح عصير فى
6,5- للابوكسيدات أيزوميرية ويحدث. الكلى للون كمقياس الكاروتينويدات من

- epoxides 8,5 - ابوكسيدات إى الطازج البرتقال عصير فى5,6 epoxides
 الروابط نظلم من مزدوجه رابطه قد إى مؤديا المعلب العصير تخزين خلال5,8

 ف70 عند عام لمدة التخزين أن ووجد اللون فى تغير ويحدث التبادلى المزدوجه
.20-730 بين يتراوح فقد إى يؤدى

violaxanthin  فيولازانثين منها كاروتينويد29 حوالى على الخوخ ويحتوى
persicaxanthin cryptoxanthin وبيرسكازانثين كاروتين وبيتا  والكرييتوزانثين

 و -كاروتين وجاما- بيتا على المشمش ويحتوى.neoxanthin انثين والنيوز
ppm 54  الكلى الكاروتين من الجزر محتوى ويبلغ- الزافثوفيل من وقليل الليكوبين

 وتؤدى ، والزافثوفيل الليكوبين من وقليل كاروتين وابسلون- وبيتا القا من تتكون
- سيس تحول نتيجة الفيتامين مولدات من212-7 من فقد إلى الجزر تعليب عملية
 ترتبط الكاروتين اكسدة فان المجفف الجزر وفى. كاروتين والبيتا- للالفا ترانس
-ofT الطعم فى بالتغير favor.اقثوفيللات والز الكاروتينات على الذرة وتحتوى 
. واللوتين وبيتاكاروتين وكريبتوزانثين زيازانثين وفيها2:1 بنسبة

 النخيل زيت ويعتبر الكاروتينويدات على النباتية الزيوت كثيرمن وتحتوى
 إى0,0 حوالى على الخام النخيل زيت فيحتوى- آخر زيت اى عن محتوى أعلاها
 بالتبييض تهدم ولكنها بالقلوى بالتكرير تتأثر لا التى الكاروتينويدات من70,2
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 ولكنها الكارتينويدات من المليون فى جزء13-2 على اللبن دهن ويحتوى. والهدرجة
 جزء89-3 حوالى على البيض صفار ويحتوى. التغذية( لنوع )تبعا بالفصول تتغير
 وتحتوى. وكريبتوزائثين وزيازانثين ليوتين مثل الكارتينويدات من المليون فى

 رمادى أزرق إلى أزرق لونا مكونا بالبروتين مرتبطا الاستازانثين على القشريات
 كسر يعد المتحرر الكاروتتيويد من برتقالى أحمر لون إلى المغلى الماء فى يتحول

 لبوتين على الاستازانثين إلى بالإضافة الأحمر السمك يحتوى كما. بالبروتين ارتباطه
. taraxanthin  وتارازانثين

 على ضئيلا تأثيرا إلا المعتادة الغذائى التصنيع عمليات تؤثر ولا
 الاكسجين فإن الكاروتينويداد فى التشبع عدم لارتفاع ونظرا. الحرة وتينويدات الكار

 الإنزيمات تثبيط إلى السلق عملية وتؤدى. لهدمها الهامة العوامل من تعتبر والضوء
 ويكون المعقمة. أو المجمدة الأغذية فى ثابتة وتكون ، الكاروتينويدات تحطم التى
 فى ماعدا ، خامل غاز فى عبئت إذا إلا المجففة الأغذية فى قليلا الكاروتينويدات ثبات
. المجفف الجزر فى اللون يبهت بينما بلونها تحتفظ التى المجفف المشمش ثمار

 وتبدا ، غذائية كملونات لاستخدامها الكاروتينويدات من عديد تجاريا وينتج
 ألدهيد إلى ويحول الليمون عشب زيت من-]ionone أيونون البيتا على بالحصول

 يكثف .ثم كربون ذرة19 ثم كربون ذرة16 الدهيد إلى يغير والذى كربون ذرة14
acetylene  للاستيلين الماغنسيوم ثنائى بروميد مع كريون ذرة19 الدهيد من جزيئان

dimagnesium bromideانتاج يتم وكذلك كاروتين البيتا ينتج تفاعلات عدة وبعد 
 لقوتها ونظرا. والكانثازانثين -كاروتينال(8 )بيتا-أبو-apocarotenal وتينال الأبوكار
. الأغذية فى المليون فى جزء25 إلى1 من بتركيزات تستخدم فإنها العالية الصبغية
 الدهن فى ذائبة أنها ورغم. الضوء فى ثباتها ضعف رغم الأغذية فى بالثبات وتتميز

. الغذاء من النوعية هذه فى لاستخدامها الماء فى منتشرة لصور تطوير يوجد فإنه
 ويعطى ، البرتقالى إلى الغاتح الأصفر بين يتراوح لونا كاروتين البيتا ويعطى

 أحمر لونا الكانثازانثين يعطى وكذلك محمر إلى فاتحا برتقاليا لونا الأبوكاروتينال
. أحمر إلى برتقاليا

 انتاج أمكن وقد طبيعية مصادر من الملونات لاستخدام حديث اتجاه وهناك
Dunaliella طحالب من كاروتين البيتا bardawilفى امكن كما البردويل بحيرة من 

Daliella طحلب من استخلاصة مصر salinaبالأسكندرية مريوط بحيرة من 
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annatto ( الاناتو مثل طبيعية أغذية مكونات وتستخدم(.1998 ماضى- سحر
. الخام النخيل وزيتpaprika الحلو للفلفل الزيتى والرانتح

Flavonoids Anthocyanins والفلافونويدات  الأثثوسيانينات2-8-3
 جليكوسيدات هيئة على النباتية الخلايا عصارة فى الأنثوسيانينات توجد

 وفى الفاكهة ثمار من العديد فى والقرمزية والزرقاء الحمراء الألوان عن مسئولة
 واحد جزى عن عبارة وهو سكرى جزء من الجليكوسيدات هذه وتتكون. الخضروات

 غير الجزء أما.rhamnose الرامنوز أو الجالاكتوز أو الجلوكوز من جزيئين أو
 مركب من يشتقanthocyanidin بالأنثوسيانيدين فيسمىaglycone السكرى

3,5,7-trihydoxy flavylium chloride  كلوريد فلافيايم ايدروكسى ثلاثى7,5,3
٠(2-56 )شكل3 رقم كربون ذرة بايدروكسيل السكرى الجزء يتصل وعادة

،  لثثوسيانينات الأساسى التركيب

OH

OH

OH

 سيانين

 :aه
 ين بيونيد

 ،"?ينج"
 دلفينيدين

 الهامة. الأثثوسيانيدنيت بعض وتركيب لئثوسيلاينات الأساسى التركيب:256 شكل
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 الزهور اسماء من اسماؤها تشتق وغالبا التلوين عالية الانثوسيانينات وتعتبر
 الفواكه بعض فى الموجودة الأتثوسيانيدينات18-2 جدول ويوضح. بها الموجودة

 الاحماض مثل اضافية مكونات على الأثثوسيائيدينات بعض وتحتوى والخضروات.
· والماغنسيوم والالمونيوم الحديد مثل المعادن وبعض العضوية

 والخضروات الفواكه بعض فى الموجودة الأئثوسيانيدينات:18-2 جدول
 الخضروات أو الفاكهة

 تفاح
black current  أسود كشمش

blue berry  عنبية

 سيانيدين
 ودلفينيدين سيانيدين

 و وملفيدين ودلفينيدين سيانيدين
petunidin , peonidin

 سيانيدين
 وبيوتيدين سيانيدين

 ودلفينيدين وبيويلادين ملفيدين
petunidin  و يانيدين و

 وبيلارجونيدين
 ودلفينيدين سيانيدين
 سيانيدين
 وبيونيدين سيانيدين

 بيلارجونيدين
 سيانيدين

 السيانيدين من وقليل بيلارجونيدين

 )أحمر( كرنب
cherry  كريز

 عتب

 برتقال
peach  خوخ
plum  برقوق

 فجل
respberry  العليق توت

srawberyشابك 
. Markakis (1974) :  المصدر

 اتجاه فى اغمقاق زيادة إلى الايدروكسيل بمجموعات الاستبدال زيادة وتؤدى
bluish الأزرق اللون shadeإلى الميثوكسيل مجموعات عدد زيادة تؤدى بينما 
 فى الاثثوسيانينات تتواجد أن ويمكن.(57-2 )شكل ،redness الاحمرار زيادة
 ملح أو الملون الكاتيون بين المحلول فى توازن يوجد حيث ، مخلفة صور عدة

!R الأكونيم oxoniunالكاذبة لقاعدة وبين ROHl pesudobase، تعتمد والتى 
: يلى كما ،pH ا على

R'+H,O ±٥ ROH+H
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 وتوجد• اللون ويضعف الكاذبة القاعدة من مزيد تكوين إلىpH الى ارتفاع ويؤدى
 المعادن خلب مثل الأنثوسيانينات لون على تؤثر والتىpH ال غير أخرى عوامل
. وتانينات أخرى فلافونويدات ووجود

 ست تق ت. د،
»lyhnldiل Yniln؟ plrgowidin

OcH,-petunidin

oCH,
«C»«

OCH,
am vinidiaل

 لو على والميثوكسيل الايدروكسيل بمجموعات الاستبدال تأثير:57-2 شكل
 الائثوسيانيدينات

. Bravemman (1963) :  المصدر

 المنتجات فى أنثوسيانيدينات16 حوالى تمييز أمكن قد أنه من الرغم وعلى
 ، سيائيدين ، بيلارجونيدين: وهى شيوعا الأكثر تعتبر منها ستة أن إلا الطبيعية
 فيحتوى.petanidin وبيتانيدينmalvidin وملفيدينpeonidin بيونيدين ، دلفينيدين

-3 سيانيدين- ، -جالاكتوسيد3 سيانيدين-: أنثوسيانينات صبغات على الأحمر التفاح
-3 سيائيدين- علىcherry الكريز ويحتوى. -أرابينوسيد7 سيانيدين- ، ابينوسيد أر

 والبيونيدين سيانيدين صبغات من صغيرة وكميات -جلوكوسيد3 سيانيدين- ، روتينوسيد
 البرى التوت يحتوى وكذلك. -روتينوسيد3- وبيونيدين -جلوكوسيد3 وبيونيدين

cranberry3 بيونيدين- ، -أرابينوسيد3 بيونيدين- ، -جالاكتوسيد3 سيانيدبن- على-
Cabemet  صنف العنب ويحتوى. -أرابينوسيد3 سيانيدين- ، جالاكتوسيد

Sauvignonجلوكوسيد -أحادى3 نيدين- بيتا ، جلوكوسيد -أحادى3 دلفينيدين- على ، 
 حمض مع مؤسل جلوكوسيد -أحادى3 ملفيدين- ، جلوكوسيد -أحادى3 ملفيدين-

. بيتانيدين صبغة وكذلكchlorogenic كلوروجينرك
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 عند بسهولة والخضروات الفاكهة فى الانثوسيانينات صبغات تحطم أن ويمكن
 حمض ،ph ، السكريات مستوى ورفع ، العالية الحرارة درجة تؤثر حيث تصنيعها

 المدة بطول التخزين خلال الصبغات لون ويتغير ، هدمها معدل على الاسكوربيك
. هدمها زيادة إلى الاكسجين وجود ويؤدى ، الحرارة درجة وارتفاع

 والتى اردوازية رمادية أو قرمزية صبغات المعادن مع الاثثوسيانينات صبغات وتكون
 العلبة. قصدير مع تتفاعل التى المعلبة الأغنية فى ذلك ويحدث ،lakes ورنيشات عليها يطلق

 تحلل حدوث دون عكسية عملية فى الكبريت أكسيد بثانى للانثوسيانينات تبييض يحدث و
 الكيتونية المجموعة إلى البيسلفيت إضافة أو للصبغة لختزال أو الجليكوسيدية للرابطة مائي

carboniun . الكربونيوم أيون هو الفعال المركب أن ووجد chalcone  الشالكونى للمشتق
 حمض(4 -)أو2- الكرومين مكونا البيسلفرت أبون مع يتفاعل الذى(R) للأثوسيانين

chronen السلفونيك -2 (or 4)sulfonic acidاللون عيم (R-S0,H)فى يشابه 
: يلى كما(R-OH) للاثثوسيانين الكربينول قاعدة وخواصه تركييه

HS0; +  5ع ات<
 وفى. الأوكسونيم أملاح مع حامضىpH عند الانثوسيانينات ألوان وتتطابق

 التى اللرن عالية متأينة انهدرو قواعد تتكون ،(pH8-10) خفيفة قلوية محاليل
 كما التأين كاملةchalcones شالكونات إلى بسرعة12 إلىpHI الى بارتفاع تتحلل

: يلى

tt}{شلا 
1

 أتهيدرو قاعد
Anhydro base

c5تمه 
 شالكون

Chalcone
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 للأنثويانينات المختزلة الصور هىfeuco اللون عديمة القواعد وتعتبر
 تتحول فإنها الأكسجين وجود وفى المائى وبالتحليل. والخضروات الفاكهة فى وتتشر

'pinking carbonium القرمزى "التلون يظهر فمثلا  الكربونيم أيون تماثل ألوان إلى
. المقابلة الأنثرسيانينات إلى اللون عديمة القواعد تحول نتيجة المعلبة الكمثرى فى

 الأنثوزانثينات تسمى -كانتflavonoids الفلافونويدات وتعتبر
anthoxanthins-بنزوييرون نواة مع جليكوسيدات penzopyrone.وتوجد 

 الفلافونولات أما.3,2 كربون ذرتى بين مزدوجة رابطةflavons بالفلافونات
flavonolsوتتشبع ،3 كربون ذرة عند إضافية هيدروكسيل مجموعة على فتحتوى 
.(2-58 )شكل3.2 كربون ذرتى عندflavanones الفلافانونات

g;
£9
 م-«-
"go

Flavones ( فلافونات(1

Flavonols ( فلافونولات(2'

Flavanones ( فلافانونات(3

Flavanonols ( فالافانونولات(4

 اsofavones أيزوفلافونات(5)

. للفلافونويدات المختلفة الأقسام تركيب:58-2 شكل

 زواله أو اللون تغيير فى تشارك أنها ويبدو منخفضة تلوين قوة و""فلافونيدات
discoloratioمع تتعد عندما والزرقاء الخضراء الألوان فى تشارك فهى وكمثال 

 الاثزيمى البنى التلون فى مؤثرة تفاعل كمواد المركبات هذه بعض يعتبر .كما الحديد
 عن )عبارة وuercetin الكويرستين ويعتبر. مرغوبة غير لونية تغييرات إلى تؤدى ر

(3,5-7-54-pentahydroxy flavone)  فلافون ايدروكسى خماسى3-5-73-4
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 سكر على الفلافونويدات من كثير وتحتوى.(59-2 )شكل الفلافونويددات أهم من
 الموالح ثمار فى ويوجد. والرامنوز الجلوكوز من المكونrutinose الرتينوز

 مكوناpH12 عند الوسطى حلقته وتفتح فلاقاتون()=hesperidin الهسبريدين
· بنى إلى أصفر لونه شالكون

HO
OH

quercetin  للكويرستين التركيبية الصيفة:59-2 شكل

Beet البنجر صبغات2-8-4 pigments
 يزداد التى الحمراء للصبغات جيدا مصدرا )الأحمر( المائدة بنجر يعتبر

 البنجر فى الموجودة والصفراء الحمراء الصبغات وتعرف. الأغذية لتلوين استخدامها
betacyanins betalains بيتاسيانينات الحمراء الصبغة من وتتكون  البيتالينات باسم
(II) ( البيتانين ويمثل ،(60-2 شكل betaxanthins  بيتازانينات الصفراء والصبغة

betaninإلى75 حوالى i.95المتبقية والصبغات ، البنجر فى الكلية الصبغات من 
(IV أيزوبيتانين عن عبارة isobetanin)وبريييتانين prebetaninوأيزوبريتانين 

isoprebetanin، للبيتانين الكبريتات استرات أحادى عن عبارة والأخيران 
betanidin  البيتانيدين جلوكوسيد عن عبارة والبيتانين. الترتيب على والأيزوبيتانين

(I،) الإبيمرعند مشابه عن عبارة فهو الأيزوبيتانين أما C-15.اما للبيتانين 
(Vl) vulgaxanthin ()  فولجازانثين فهى البنجر فى الصفراء الصبغات

.(VI) vulgaxanthin (I)  وفولجازانثين
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. البنجر فى طبيعيا الموجودة البيتالينات تركيب2-60 شكل
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 ومجموعتا ،(pka=3.4) كربوكسيل مجموعات ثلاث البيتانيدين فى وتوجد
 ويسهل-15 ،2 موضعى عند متماثلتين غير كربون وذرتا ،(pKa-8.5) فينول

 ويعطى الأكسجين غياب فى قاعدية أو حامضية ظروف تحت مشابهات تكوين
 وجود وفى قلوية ظروف تحت البيتانيدين يتحول أن ويمكن. الأيزوبيتانيدين

. انثين الفولجاز إلى الجلوتاميك حمض أو الجلوتامين

 بين ثابتة تكون وعادة.(61-2 )شكلpH بال البيتانين محاليل لون ويتأثر
pH  بتأثير البيتانين ويتحطم.pH4,5 بين كبيرا الحرارى ثباتها ويكون ،6.4

 تراكميا. تأثيرهما ويكون والهواء الضوء

 «م5 م-٥٩ م٥
--٠«٦/ د.م-أضرم

،

5.0
3 قلا «م
sي44 م 

 ا
١

 إ:
٠'١٩٩٩

A

2.5

 بل

450 500 550 600
٨ (nm)

600

 إ#و-ه-9

500450

. 9, 5, 2 pH  قيم عند للبيتانين المرئى الطيف:61-2 شكل
. Von Elbe (1974) :  المصدر

Caramel الكراميل:2-8-5
 هو السكرى الذرة شراب ولكن كثيرة كربوهيدرات من الكراميل لون ينتج

 مكافىء حتى الحامض بمساعدة الذرة لنشا المائى التحليل إجراء فيتم. الشائع
 منDl: الى بكتيرى أميلاز بألفا المائى التحليل يستكمل ثم9-8 منDE «كترور

 وينتج.95-90 منDE إلى الفطرى أميلوجلوكوسيداز إنزيم بواسطة ثم12-14
 ينتج الذى كهربيا الموجب أو الموجب الكراميل كمية أكثرها ، الكراميل من أنواع عدة

 الأمونيوم أملاح بإضافة فينتج كهربيا السالب أو السالب الكراميل أما. الأمونيا بإضافة



1١9

 وطريقة المستخدمة الخام المادة نوع على التلوينية وقوته الكراميل تركيب ويعتمد
 ميارد تفاعل نوع من تفاعلات الكراميل من النوعين كلا ويتضمن. التصنيع

Maillardعلى يحتوى الذى التجارى للناتج معقدا تركيبا تعطى والتى كرملة وتفاعل 
. الطيارة المركبات من عديد وكذلك الجزيئى الوزن ومنخفضة عالية ملونة مركبات

Other colorants  أخرى ملونات:6--2-8
 لمضافة الملونة المواد تجاريا المستخدمةsynthetic المشيدة الملونات تعرف

FD & FD معدنية وصبغات & C dyes certified صبغات نوعان ومنها  المعتمدة
Clakes.وتعنى FD &Cوالدواء الغذاء فى باستخدامها مسموح مواد أنها تعنى 

 والصبغات. الأمريكية المتحدة الولايات فى الفيدرالية للقوانين طبقا التجميل ومواد
dyesفى تصنع وهى المحلول فى لونا تنتج التى الماء فى ذائبة مركبات عن عبارة 

 فى وتستخدم.dispersions انتشار كأوساط عجائن ، حبيبات ، مسحوق صورة
lakes  المعدنية الصبغات أما. المليون فى جزء300 من أقل بتركيزات الأغذية

 على تحتوى والتى ذائبة غير ملونات لتكون الألومنيا مع الصبغات باتحاد فتصنع
l25-20ويمكن الانتشار أوساط فى اللون المعدنية الصبغات وتنتج. صبغى محتوى 
. الصبغة لإذابة كاف غير ماء يوجد عندما الزيتى الاساس ذات الأغذية فى استخدامها

 جدول )انظر دورياapproved عليها المصدق الماء فى الذائبة الصبغات قائمة وتغير
. (20-2,19-2

 من عبداuncertified المعتمدة غير الملونة المضافة المواد مجموعة وتشمل
 التيتانيوم أكسيد ثانى مثل العضوية غير المواد وبعض الطبيعية المستخلصات

titanium dioxide.طلب ويزداد. الحدود ببعض المواد هذه من بعض وتستخدم 
 النباتية الأنسجة مزارع استعمال إمكانية مع الطبيعية الملونات على الآن المستهلك

. الطحالب من استخلاصها أو الطبيعية الصبغات لإنتاج
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. certification  لاعتماد تحتاج لا والتى المضافة الألوان:19-2 جدول

(enocianing)
 الزيتى وراتتجة حلو فلفل

 رييوفلافين
(Saffrone  )العصفر الزعفران

 التيتانيوم أكسيد ثانى
 الزيتى وراتتجة الكركم

 مجم/كجم33

 مجم/كجم66

 الملون
 ادد

 الأتاتو مستخلص
 -كاروتينال8 بيتا-ابو-'

canot  الجزر زيت
 كوشيتيال مستخلص

 )كارمين(

 مع لاستخدامها المعتمدة المضافة للوان والمؤقتة الدائمة القائمة:20-2 جدول
.1983 الأمريكية المتحدة الولايات في الأغذية

: Permanently listed  الدائمة القائمة
FD & C Blue No.1 (brilliant blue)
FD & C Red No.3' (erythrosine)
FD & C Yellow No.5 (tortrazinc)
FD & C Red No.40 (allura red)
FD & C Red No.40 (lake)
FD & CGreen No.3 (fast green)
Citrs Red No.2 ( ( المليون فى جزء2 أقصى بحد فقط البرتقال لتلوين

 د،

: Provisionally listed '  المؤقتة القائمة
FD & C Blue No.1 (lake)
FD & C Red No.3 (lake)
FD & C Yellow No.5 (Iake)
FD & C Green No.3 (lake)
FD & C Blue No.2(i i اي )
F[١& C Blue No.2 (lak;)
FU& C YellowNo.6 (sunset y ellow)
FD & C YellowNo.6 (lake)
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