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 الملخص
 
 

 تصنيع سجق متخمر عالي الجودة من خلال خمسة مراحل تتحديد مؤشرا إلى هدفت هذه الدراسة
ا تحضير عدة خلطات وانتخاب أفضل هذه الخلطات ليتم العمل عليها في المرحلة هتم في كل مرحلة من

ن الناتج ع للحم الدجاج مثلتحديد مكونات المستحلب البروتيني الأ إلىولى : هدفت المرحلة الأالتالية
 ردوا) النباتية أربعة أنواع من الزيوتب %( 50، 30، 10، 0بنسبة )الاستبدال الجزئي للدهن الحيواني 

ماء/ دهن والتي تعطي  وتحديد أفضل نسبة كلا على حدا، الشمس، فول الصويا، جوز الهند والزيتون(
صمغ غوار والصمغ العربي في  إضافةلدراسة تأثير  ضافةأعلى استقرار للمستحلب وأقل فاقد طبخ بالإ

ى تحديد خلطة البهارات المثل إلىهدفت المرحلة الثانية و  .خواص جودة مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن
ل المفروم، اللحوم البروتينية بلحم العج تط مستحلبالتحديد النسبة المثلى لخ إلىالمرحلة الثالثة و  ،للتصنيع

 البادئ أو الإنضاج التقليدي علىالتخمير بر استخدام يأثتدراسة  إلىفي حين هدفت المرحلة الرابعة 
بية للسجق والصفات الحسية والكيميائية والميكرو  أو الإنضاج التغيرات الميكروبية والكيميائية خلال التخمير

 طريقة تخزين في المرحلة أفضلسة الصفات الفيزيوكيميائية للمنتجات النهائية وتحديد ودرا ،المتخمر
 الخامسة. 

رت خلطات ض  في مخابر قسم علوم الأغذية بكلية الزراعة بجامعة دمشق، ح   ت الدراسةجريا  
 تلية الغنم كمصدر للدهن الحيواني، استخدمإوصدر الدجاج واستخدمت  ذالمستحلب البروتيني من فخ

ية كما بعد المعاملة الحرار  اتاستقرار المستحلب واختبار فاقد الطبخ في تحديد ثباتية المستحلب اتاختبار 
ميكروبياً  الخلطات المتخمرة يمتتمت دراسة بعض المؤشرات الكيميائية والحسية للخلطات المصنعة. ق  

 .  والتخزين وكيميائياً وحسياً بعد انتهاء عمليتي التخمير والتدخين

الزمن الأمثل لإجراء عملية الاستحلاب تراوح أن  للمرحلة الأولى بينت نتائج التحليل الاحصائي 
بين  معنوي وجود ارتباط إيجابيالدهن. كما أظهرت النتائج  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11بين 
 تحلبــتقرار المســم اســـرققيم وارتفاع  ةالمستبدلالزيتون و ويا ـــفول الصو  سمــالش دوار وتزي بةــــادة نســــزي
(r =0.517 - 0.411 - 0.315)،  قيم فاقد الدهنوارتفاع (r =0.478 - 0.482 - 0.333) ، زيادة بين و

بينما  ،( على التواليr =0.277 - 0.257) قيم فاقد الطبخارتفاع و فول الصويا و  سالشم دوار وتزي نسبة
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ظهرت أو  .مدروسةلكل من المؤشرات ال زيادة نسبة زيت جوز الهند المستبدل معمعنوي يظهر أي ارتباط لم 
رقم كان له التأثير الأكبر على تغيرات كل من عملية الاستحلاب أن زمن  توزيع التبايننتائج اختبار 

بينت و  ،على التوالي % 59.5و % 68.4، % 65.6الطبخ بنسبة و ي الدهن استقرار المستحلب وفاقد
والزيتون وفول الصويا الشمس  دوارلزيت %  30استبدال الدهن الحيواني بنسبة تصل حتى النتائج إمكانية 

 .وذلك ضمن شروط التجربة فاقد الطبخو  المستحلب استقرارلزيت جوز الهند دون التأثير على  % 50و
الدهن وزيادة نسبة الماء بينت نتائج التحليل الاحصائي انخفاض جودة المستحلب بانخفاض نسبة كما 

وتقليل فاقد الطبخ  استقرار المستحلبتحسين  إلىالصمغ العربي وصمغ غوار  إضافةأدت و  ،المضاف
كما أعطت نتائج مماثلة لاستقرار المستحلب وفاقد الطبخ مقارنة  ،مقارنة بالشاهد منخفض نسبة الدهن

مشابهاً للشاهد حسياً لخلطات الحاوية على الأصماغ الغروية تقييماً ا توأعط ،بالشاهد مرتفع نسبة الدهن
 مرتفع نسبة الدهن وأفضل من الشاهد منخفض نسبة الدهن.

ات الخلط حازتاختلافات معنوية بين خلطات البهارات المستخدمة و ظهر نتائج المرحلة الثانية لم ت
  تقييم الحسي.من لجنة ال  أعلىتفضيلاً  التي استخدم الثوم في تحضيرها

نسبة  إلىالمفروم  العجل ت بزيادة نسبة لحمابينت نتائج المرحلة الثالثة زيادة قساوة الخلط
 من لجنة التقييم الحسي. الأكثر تفضيلاً ( 30:70بنسبة )مستحلب : لحم مفرومالخلطة كانت المستحلب و 

منع نمو  إلىالبادئ للسجق أدت  إضافةأن  للمرحلة الرابعة أظهرت نتائج التحليل الميكروبي
لكيميائي ابكتريا الكوليفورم والخمائر والفطور مقارنة بالخلطة المنضجة تقليدياً. كما بينت نتائج التحليل 

أشارت ساعة من التخمير وبمعدل أقل أثناء الإنضاج،  48السجق خلال  pHحدوث انخفاض سريع في 
تائج بينت ن. والإنضاج ريخمالتلبروتين أثناء حدوث تحلل ل لىإ( NPNبروتينيِ )زوت اللاالتغييرات في الآ

، مأفضل القي المتخمرة باستخدام البادئأعطت الخلطة و الخلطات  بينة هام اختلافات التقييم الحسي وجود
لخامسة بينت نتائج المرحلة ا .الشاهدةقواماً أكثر نعومة مقارنة بالخلطات  المتخمرة والمنضجةالخلطتان و 

متعددة و حماض الدهنية أحادية ارتفاع نسبة الأ إلىأدى زيت الزيتون الحيواني ب الاستبدال الجزئي للدهنأن 
 نتائج إلىحماض الدهنية المشبعة، في حين أدى استخدام زيت جوز الهند شباع وانخفاض نسبة الأعدم الإ
، وساهمت طريقة حفظ المنتج تحت تفريغ في تخفيض تزنخ الدهن في خلطات المنتج النهائي ،معاكسة

  كما أعطت الخلطة المحضرة باستخدام زيت الزيتون أفضل النتائج. 
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Abstract 
 

The aim of this studying was to define the technical parameters for processing 

high quality fermented sausages during five stages, in every one many mixture 

prepared and the best one selected to work it in next stage. The aim of first stage was 

to define perfect protein’s emulsion components by partial replaced of (0, 10, 30 and 

50%) from animal fat with four kind of plant oils, and define the best of water / fat rate 

that gives height emulsion stability and less cooking losses after heat treatment. 

Consequently, to study the effect of Guar and Arabic gum on quality parameters of low 

fat meat emulsions. Second stage aimed was to define the best spices mixture for 

production. Third stage aimed was to define the perfect percentage to mix protein’s 

emulsion with minced beef meat, whereas the aim of forth stage was to study effect of 

using starter culture fermentation and traditional ripening on microbiological and 

chemical changes through fermentation or ripening, and sensory, chemical and 

microbiological characteristics of final product, and study the physico-chemical 

characteristics of final products and define the best of storage way in the fifth stage. 

The studying was made in Department of Food Science laboratories, Faculty of 

Agriculture, Damascus University. Protein’s emulsion mixture manufactured from 

poultry thigh and breast, and lamb tail as animal fat source. Emulsion stability test and 

cooking losses used to define emulsion stability after heat treatment. Some of chemical 

and sensory parameters studied for mixture manufactured. The fermented mixture 

evaluated the microbial, chemical and sensory parameters after ending of fermentation, 

smoking and storage.  

First stage statistical analyses result showed that the perfect time of emulsion 

manufacturing was 11 to 15 minutes from fat added point. In addition, significant  

positive correlation found between increase sunflower, soybean and olive oil replaced 

and emulsion stability number (r = 0.517- 0.411- 0.315) successively, and fat losses (r 

= 0.478- 0.482- 0.333) successively, and increase sunflower, soybean replaced and 

cooking losses (r = 0.277- 0.257) successively, whereas no significant correlation 

showed between increase coconut oil and all of parameters.  Statistical analysis using 

Distribution of Variance showed effective emulsion stability number, fat losses and 

cooking losses with time of emulsion manufacturing by 65.6 %, 68.4 % and 59.5 % 

successively and with type of fat by 30.77 %, 26.43% and 11.12 % successively. As 

result, we could be replace animal fats with plant oils in protein’s meat emulsion 

manufacturing by 30% for sunflower, soybean and olive oils and 50% for coconut oil 

without any effective on emulsion stability number and cooking losses at the 

experiment conditions. Furthermore, Statistical analyses result showed dropping the 
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emulsion quality by dropped fat rate and increased of water rate added, Guar and 

Arabic gum added caused to improve emulsion stability and dropped cooking losses 

comparative with low fat control, and showed similar result for emulsion stability, 

cooking losses comparative with high fat control. The mixture contained Gum-Hydrate 

showed similar sensory evaluation for high fat control and best evaluation comparative 

with low fat control. 

The result of second stage showed no significant different between the spices 

mixtures, the mixture with garlic gained the better evaluation by sensory evaluation 

members. The third stage results showed increased hardness of mixtures by increased 

minced beef meat to emulsion percentage, and the mixture with 30/70 minced meat to 

emulsion gained the best evaluation by sensory evaluation members. 

The result of microbial analysis for fourth stage showed that the added of the 

culture inhibiting in the growth of Enterobacteriaceae, yeasts and molds comparative 

with traditional maturated mixture. Chemical analysis showed that rapid pH decrease, 

during the 48 h of fermentation with starter culture and at least rate with traditional 

maturation, and non-protein nitrogen (NPN) change showed proteolysis occurred 

during traditional and starter culture fermentation. Sensory evaluation showed 

significant differences between the mixtures, the F4 mixture gained the best scores, 

whereas the mixture ripening and fermentation gained soft texture comparative with 

control mixtures. 

While, the result of fifth stage showed that the partial replaced of animal fat 

with olive oil cussed increased monounsaturated and polyunsaturated fatty acid and 

dropped in percentage of saturated fatty acid, whereas coconut oil using cussed 

opposition results. Vacuum storage way contribute with dropped of fat rancidity in 

final mixtures, and the mixture with olive oil had the pest result.   
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  المقدمـة -1

 مع الغذاء أو كمنتجات مطبوخةتعد اللحوم المصدر الأول للبروتين الحيواني سواءً استهلكت 
لحوم من أهم المواد الغذائية على مائدة الطعام ولا تكاد تخلو وجبة طعام من ال وهي تعد مصنعة،لحم 

 منتجاتها التي تستهلك إما طازجة في عمليات الطبخ والشواء مباشرة أو بعد تصنيعها وتحضيرها وأ
 تلعبحيث  .. وغيرها. المرتديلاو السجق و  النقانق مثل بأشكال مختلفة كاللحوم المفرومة والمجهزة

لغذائية االغذائية مثل البروتينات الحيوانية ذات القيمة مكونات دور الأهم في سد حاجة الإنسان من الال
 .الفيتامينات والعناصر المعدنيةبعض للطاقة و  كمصدروالبيولوجية العالية وكذلك الدهون 

وي السن فردالفقد ازداد متوسط استهلاك  مستمر،اد استهلاك اللحوم في الدول النامية بشكل دز ي
كيلوغرام بحلول  37 إلىوسيصل  2000كيلوغرام في عام  26 إلىكيلوغرام في الستينات  10من 
   .(FAOمنظمة الأغذية والزراعة العالمية )تبعاً لتقديرات  2030عام 

ثر والدواجن والأسماك المصادر الرئيسة للحوم الأك والماعز الأبقار والخنازير والأغنام دتع
من  توفير حاجات الشعوب إلىونظراً للتزايد السكاني العالمي والحاجة الملحة  ،انتشاراً في العالم

ذية التي هتمام بالأغلزيادة وعي المستهلكين للا ونظراً  مصادر البروتينات الحيوانية وعلى رأسها اللحوم
جودة زداد الطلب حالياً على الأغذية عالية الفقد ا تراعي الجانب الصحيو ذائية تلبي الاحتياجات الغ
حتوي على ت غذائية اتمنتج اعرف على أنهالتي تأو الأغذية الوظيفية  طلوبالتي تحقق الهدف الم

كوليسترول من المنخفض جداً محتوى و  صحةالالتأثير الإيجابي على  اتكميات مناسبة من المكونات ذ
التي تعزز صفات حسية مرغوبة امتلاكها  إلى ضافةبالإمشبعة الوأكبر من الأحماض الدهنية غير 

كثير الحد من الأمراض وعلاج العلى أداء وظيفة فيزيولوجية أو حالة صحية معينة والمساعدة المباشرة 
لعلاقة المعرفة في اويتم إنتاج الغذاء الوظيفي على أساس العالية قيمتها الغذائية  إلى ضافةمنها بالإ

   .بين الغذاء الذي يستهلكه الإنسان وصحته

فهي قديمة قدم البشرية  الغذاء،يصعب تحديد بداية زمان ومكان صناعة اللحوم لاستعمالها في 
 المستخدمة،وقد انتشرت مصنعات اللحوم بشكل كبير حول العالم بفعل تعدد الطرائق التكنولوجية  ذاتها،

منذ القرن الخامس  جقـالسوم المفرومة و ـعرفت صناعة اللح التي تخضع لها. واختلاف المعاملات
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أذواق المستهلكين حيث تختلف من بلد لآخر ومن فئة لأخرى مما  حسبوتعددت أنواعها  قبل الميلاد
 المصنعات. هذه التنوع الكبير في إلىأدى 

تتضمن الاتجاهات و  العالم،عملية تصنيع اللحوم من أهم الصناعات في كثير من دول  عتبرت
الإكثار من التعبئة المسبقة لأوزان صغيرة من اللحوم، مع وصف هذه الصناعة  الحديثة في تطوير

نتاج اللحوم المعلبة مثل:و  بقة التجهيزمسمنتجات اللحوم  ةوزيادة كمي والطهي،ع يقطتال طريقة لحم  ا 
عدادها بسرعة. اللانشون، والوجبات الكاملة. يمكن تخزين جميع هذه الم يباع كما نتجات بسهولة وا 

  .تكون جاهزة مباشرة للطهي العظام بحيثفي صورة مغلفة بعد تشفيتها من  هاكثير من

سجق المتخمر أحد منتجات اللحوم الشائعة في بلدان حوض البحر الأبيض المتوسط. اليعد 
ن العوامل العديد مالنهائية التي تتأثر بيتأثر قبول هذه المنتجات من قبل المستهلك بدرجة كبيرة بالنكهة 

 توابل.الو  المواد المضافةتقليدية أو صناعية( و ظروف الإنتاج ) الحيوان،نوع وسلالة  الخام،كجودة اللحم 
رة مثل درجة الحرا عن الظروف والمؤثرات الخارجية مستقلاً للسجق المتخمر الإنتاج الحديث وقد غدا 
بالإمكان التحكم بها باستخدام حواسيب ملحقة بغرف التخمير  أصبحوالتي ، تهوسرع الهواءورطوبة 

عد مما سا، بادئات بكتيرية محددة استعمالهذه التقنية مع وقد أدمجت  ،والتجفيف والتدخين المتطورة
 ذلك، ما زالتمن رغم إلا انه وبالفي أي وقت من السنة. على إنتاج السجق المتخمر بنوعية ثابتة 

 فن وتقنية عالية. إلىتحتاج المتخمرة سجق الصناعة منتجات 

 مبررات وأهداف البحث:

ية وجود دراسات محل ندرةونتيجةً لمن قيمة غذائية عالية  منتجات اللحوممتع به تتلما  اً نظر 
عدم  إلى إضافةكافية عن صناعات اللحوم المتخمرة وعن المركبات المسؤولة عن تحسين نكهتها. 

 إلى إضافةوجود دراسات محلية عن استخدام مستحلبات الزيوت النباتية في صناعة اللحوم المتخمرة 
ة في زيادة المشاكل الصحية الناتجة عن استهلاك منتجات اللحوم والمرتبطة باستخدام الدهون الحيواني

ية عدم وجود او النباتية صناعة منتجات اللحوم والعمل على استبدالها كلياً أو جزئياً بأحد الزيوت 
 منتجات سورية تعتمد على دمج المستحلبات مع اللحم المفروم واعتماد السوق السورية على استيراد

  :لى ما يليإ هذا البحث، فقد هدف مثل هذه الأنواع من المنتجات وبأسعار مرتفعة
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 الحيواني للدهنبالاستبدال الجزئي  الناتج عنلمستحلب البروتيني ل مثلىال مكوناتالتحديد  .1
 .بالزيوت النباتية

 اختيار الخلطة المثلى من البهارات المضافة للمنتج. .2

المفروم باستخدام دراسة الخواص نسب من المستحلب البروتيني واللحم تحديد الخلطة الأ .3
 للمنتج. لحسيةا

 يةالميكروب تحديد خواصهو في صفات المنتج  التقليدي نضاجالبادئ أو الإب التخميردراسة تأثير  .4
 والحسية. يوكيمائيةالفيز و 

  ه.طالة فترة حفظإمكانية ا  و  ،للمنتج النهائييوكيمائية الفيز دراسة الصفات  .5
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  الدراسة المرجعية -2

 تعريف اللحوم  -2-1

للأنسجة الدهنية  ضافةلذبح بالإل المخصصة حيواناتلاللحوم هي الأنسجة العضلية ل
اجز، والأعضاء الداخلية للذبيحة القابلة للأكل )اللسان، القلب، الكبد، الكلى، الرئتين، الحجاب الح

عودة ال) الأمعاء( ونواتج الذبح العرضية الأخرى )الأنسجة الطرية من الأقدام، الرأس(الكرش و المريء، 
 .(Hautzinger، 2007و Heinz ؛1984وأبو الخير، 

 اللازمة الأحماض الأمينية الضرورية كما تؤمنن، و دهوال اتبروتينلل م مصدر أساسيو اللحتعد 
 ضافةبالإ ليوسين.ليوسين وايزو  ،تربتوفان ،فالين ،لايسين ،ثريونين ،المثيونين ،الفينيل آلانين للجسم مثل

 يهو micronutrients (NHMRC، 2006 .)من مغذيات دقيقة مختلفة تعرف  كميات جيدة إلى
  B6تويات جيدة من فيتامينــيلينيوم. كما تحتوي مســهل الامتصاص والزنك والســس لحديدهام لمصدر 
 /3اامة من الأحماض الدهنية متعددة عدم الإشباع /اوميغــلكميات ه إضافة. Dوفيتامين  B12 وفيتامين

(WCRF،2007 ).  والأنسجة وترميم ما تهدمتعتبر اللحوم من الأغذية الأساسية لتكوين خلايا الجسم 
 .(1999وزملاؤه، Bhuttaمنها بالإضافة إلى تنشيط الوظائف الهضمية والدموية والدماغية )

تمثل اللحوم الحمراء لحوم البقر  بيضاء،لحوم حمراء ولحوم  إلىتقسم اللحوم بشكل عام 
م والجاموس والغنم والغزلان بينما تمثل اللحوم البيضاء لحوم الأسماك والطيور مثل الدجاج والحما

 . (1984)العودة وأبو الخير،  وهي أسهل هضماً من اللحوم الحمراء البطو 

 .من الكربوهيدرات من الماء، الدهن، البروتين، المعادن ونسبة بسيطةبشكل عام يتكون اللحم 
ار الأول كما يعد أيضاً المعي اللحم،في  يعد البروتين المكون الأكثر ثمناً والأهم من الناحية الغذائية

حيث تتراوح نسبته (  Hautzinger،2007و Heinz) لتحديد نوعية وقيمة اللحوم ومنتجاتها المصنعة
 .( Arihara،2006) % 16-22في اللحوم الطازجة بين 

يزود اً غ منه يومي 100تناول  أن حمر مصدر أساسي للبروتين الحيواني حيثاللحم الأيعد 
(، كما يتميز بقيمة حيوية عالية لسهولة هضمه وتمثيله  1996وزملاؤه، Chanغ ) 20الجسم بحوالي 
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حتوي على جميع الأحماض الأمينية الأساسية وبتركيب متوازن بشكل يساهم في يفي الجسم، حيث 
نتاج الطاقة اللازمة لسير العمليات الحيوية )بناء   Bhuttaالخلايا وتعويض التالف منها وا 

 (. 1999وزملاؤه،

 اللحوممنتجات تصنيع  -2-2

 ومع التطور الذي شهدته المجتمعات ،باللحوم الطازجةلفترات طويلة استهلاك اللحوم  مثل  ت  
إلى ضرورة حفظ وتصنيع اللحوم وفي مقدمتها سد احتياجات المستهلك  وأسباب أدتعوامل عدة  تظهر 

حيث الصناعية في الدول ( التي تتمثل بتطور مستوى المعيشة وخاصة Kauffman، 1993) المدني
 السرعة، مما جعل العمال والموظفين وغيرهم وخاصة النساءوتعتمد على  حياة أكثر تعقيداً ال اصبحت

اعتماد الكثير من المرافق الخدمية  ، إضافة إلىسهل التداول والاستهلاك حاجة إلى غذاء متوازنب
لتي االخ( على هذه الأنواع من الأغذية  ... الغذائية )مطاعم، فنادق، مصانع، مراكز تعليمية، طائرات

ة بالإضافة إلى ضرورة إجراء بعض المعاملات على بعض أنواع اللحوم المتدنية النوعي ،تناسب ظروفها
 تغلال بعض أجزاء الذبائح منخفضة القيمة التسويقية بهدف تعديلها وتحسين نوعيتها واستخدامهاواس

المرتديلا  عالية وتتمتع بشعبية كبيرة مثل مختلف أنواع جودةفي منتجات مصنعة رخيصة الثمن وذات 
 .( 2003وزملاؤه، Aymerich) وغيرها لسجقاو 

 إلىوالتي يحتاج تحضيرها  ،مصنعة أساساً من اللحمف منتجات اللحوم على أنها منتجات عر  ت  
 إلىتصنع من اللحوم الطازجة بعد اخضاعها وهي  ،( Al-maseimi،2003أكثر من عملية التقطيع )

عمليات تحويل وتغيير مختلفة بهدف الحصول على منتجات مرغوبة جاهزة للاستهلاك المباشر، حيث 
عدا /مصنعات من لحم مفروم وغالباً ما يكون بشكل خليط لعدة أصناف من اللحوم هذه التنتج معظم 

خضاع المنتج لطريقة أو أكثر من طرائق  إضافةمع  /مصنوعات الفخذ والمتلة مواد أخرى مساعدة وا 
وفقاً لعدة عوامل أهمها العرض  ةالتصنيع المتبعة، وتتغير نسب المكونات الداخلة في هذه الصناع

% من مجموع تجارة  25السعر والتكنولوجيا المستخدمة. وتشكل هذه المنتجات ما نسبته والطلب و 
الخطوات  مجموعة من مو لحالمعالجة  اتمل تقنيـتش(.  Al-haj Hussein،2002اللحوم العالمية )

تلف ـــتخ رغوبة.ـــاهزة ومـــالطبخ للحصول على منتجات ج إلىرم ــــبدءً من التقطيع والفراءات ـــوالإج



                                                                                                                      .                                                                                                                                                                                                                            المقدمة والدراسة المرجعية .

7 |  

 

مصادر اللحوم المستخدمة في التصنيع باختلاف البلدان ومصادر ثروتها الحيوانية، حيث تلعب 
الظروف المناخية والتقاليد الغذائية والمعتقدات الدينية والمستوى الاقتصادي ومدى التطور التقني الدور 

 .( Hautzinger،2007و Heinz) الرئيس في هذا التباين

تغيرات  إلىمن العمليات والإجراءات الخاصة التي تؤدي تصنيع اللحوم مجموعة  يتضمن
و أمرغوبة في صفات وخصائص اللحم الطازج من خلال إتباع أسلوب أو أكثر من أساليب التصنيع 

عدة مواد مسا إضافةوتثبيت اللون والاستحلاب والتدليك وب والمزجخلط الو التحويل مثل الفرم والتقطيع 
خضاع وا   والصناعيةأالطبيعية غلفة الأ والتعبئة ضمن حشوالثم وغيرها  والتوابل مثل الأملاح والبهارات

خ( ال ...المنتج لإحدى طرائق الحفظ باستخدام درجات الحرارة العالية )تعقيم، تدخين، طبخ، شوي، قلي
 ،التجفيف ،ريخمتالية مساعدة مثل أكثر من طريقة واحدة وذلك باستخدام طرائق حفظ إضاف إلى وأ

  .(Hautzinger، 2007و Heinz ؛ Dowiercial، 1991و Pisula) التبريد أو التجميد

وتتم هذه  ،عملية فرم اللحم والدهن المرحلة الأولى في تصنيع منتجات اللحوم المفرومة مثلت  
مختلفة تتعلق بنوعية  نعومةدرجات  إلىقطع اللحم  تجزئةالعملية بواسطة آلات خاصة تعمل على 

ملم عند إنتاج السجق  4-6حيث تتراوح درجة الفرم من  ،(Feiner، 2006) تصنيعهالمنتج المراد 
يتم فرم الدهن بنفس و  ،المطبوخملم عند إنتاج السجق  2-3و المجفف،المدخن المجفف ونصف 

ملم في المنتجات التي تكون فيها قطع الدهن  5-6نه يمكن استخدام درجات فرم أقل أالطريقة إلا 
وتختلف كمية الملح  ،بعد عملية الفرم مختلفة. تتم عملية التمليح بطرائق (1995)عزيزية،  ظاهرة
% لأنواع النقانق والسجق والمرتديلا المسلوقة  2-2.5تكون فتبعاً لنوع المنتجات المصنعة  ةالمضاف

% بعد المعاملات الحرارية بسبب  4-5 إلى% للمرتديلا المدخنة المجففة ونصف المجففة تزداد  3-4و
. يترك (1995)عزيزية، و (1983 وزملاؤه، Acton) تبخر جزء من الرطوبة أثناء التدخين والتجفيف

على سطح اللحم المملح فترة معينة لضمان انتظام توزع الملح بشكل متجانس داخل اللحم المفروم أو 
إعطاء الفرصة لبروتينات اللحم بالتفاعل  إلى إضافة (، 2005وزملاؤه، Angus) اللحم المملح وداخله

 ورفع قدرة اللحم على ربط الماء التبادلي مع المحلول الملحي وزيادة نسبة البروتينات الذائبة فيه
(Xiong، 1997،)  وتتوقف على سرعة نفاذ الملح وطريقة ساعة  6-12عادة بين هذه المدة تتراوح



                                                                                                                      .                                                                                                                                                                                                                            المقدمة والدراسة المرجعية .

8 |  

 

(. يضاف أثناء التمليح كمية قليلة من 1982 ،)محيو تهودرجة نعوم جاف( مسحوق/محلولإضافته )
كسابه  0.3الفوسفات بحدود  % لزيادة كمية البروتينات الذائبة ورفع قدرة اللحم على ربط الماء وا 

كما يضاف نتريت أو نترات الصوديوم بنسبة قليلة جداً  ،(1988 وزملاؤه، Kinpe) الكافيةاللزوجة 
50 - 100 ppm ( للمحافظة على ثبات لون اللحم المملحCassens،1995 .) 

 يتم خلط اللحم والدهن المفروم مع المواد المساعدة داخل جهاز الخلط والاستحلاب مما يؤدي
نات توزيع المكو  إلى إضافةناتج وكميته زيادة قدرة اللحم المفروم على ربط الماء ورفع نوعية ال إلى

ة الأغلفة الطبيعية أو الصناعيضمن بشكل متساوٍ ضمن المزيج. بعد انتهاء المزج يتم تعبئة الخليط 
عند صناعة النقانق والسجق والمرتديلا أو ضمن عبوات معدنية عند تصنيع معلبات المرتديلا 

(. تجفف منتجات اللحوم المعبأة بالأغلفة للحد من نمو الفطريات  Brennan،2006اللانشون/ )/
م( ورطوبة    20 – 10عملية في غرف مهواة على درجة حرارة )هذه التتم  المنتجات،على سطح هذه 

 3 – 2وتختلف الفترة اللازمة لهذه العملية باختلاف المنتجات والتي تتراوح من  ،% 75هواء نسبية 
 ،يوماً بالنسبة للسجق المدخن المجفف )عزيزية 30 – 25أيام للسجق المدخن نصف المجفف و

 دقيقة للقضاء على 30لمدة م ْ 121على درجة حرارة (. بينما تعقم العلب المعدنية 1995
 Nelson) التي تفرز توكسين سام في الظروف اللاهوائيةمتبوغة ال  Clostridium botulinumبكتريا
تؤثر المعاملة الحرارية على القيمة  .(Šimko ،2011 ؛  2005وزملاؤه،  Angus؛ 1983 ه،وزملاؤ 

 إلىتؤدي عملية التسخين  ية حيثكبريتالمينية الأحماض الأ الحيوية لبروتينات اللحوم وبشكل خاص
ت لهذه المنتجا القيمة الغذائيةمما يؤثر على تفاعل ميلارد  وفقمينية بالسكريات ربط الأحماض الأ

(Gerber ،2009وزملاؤه ). 

تعد منتجات اللحوم المصنعة من الأغذية المرغوبة من قبل المستهلك نظراً لطعمها المميز 
يعتبر  ، في الوقت ذاته( Rutgers،1991و Kauffman)الواسع وارتفاع قيمتها الغذائية وتنوعها 

ارتفاع محتوى الدهن وبالتالي الأحماض الدهنية المشبعة والكوليسترول من أهم سلبيات تلك المنتجات 
 Cofrades)أثناء عملية التصنيع  في التمليح ينالمستخدم الصوديوم والنتريت إلى ضافةبالإ

جراء  إلىمما دفع العديد من الباحثين (  2008وزملاؤه، تحسين العديد من الأبحاث بهدف بذل الجهود وا 
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نظراً لتزايد إن أمكن وظيفية أغذية عالية الجودة أو أغذية  إلىجودة منتجات اللحوم المصنعة وتحويلها 
 López-López ؛  Bloukas،1999و Papadina) الصحيو طلب المستهلكين على الغذاء الجاهز 

أو تبديل  اجودتهوتحسين  ةاللحم المصنع منتجات وذلك من خلال تعديل تركيب (2009 وزملاؤه،
أو إيجاد منتجات جديدة تتناسب مع المتطلبات الغذائية المعاصرة وذلك عن طريق  ابعض مكوناته

من اختيار المواد بدءً (  2009وزملاؤه، López-Lópezة )استخدام جميع الوسائل التكنولوجية الممكن
تحقيق الأهداف الغذائية والصحية تتمتع بالقدرة على التي المضافة  وأالرئيسية  سواءً  المناسبة الخام

رفع القيمة الغذائية الصحية  إلىالمؤشرات التي تؤدي  وتحديد دراسة إلىوصولًا ، بآن واحد المطلوبة
 لهذه المنتجات من خلال اختصار محتوى بعض المكونات مثل الدهن والكوليسترول والصوديوم

(Anandh ،؛  2005وزملاؤه Arihara، 2006)  والنترات النتريتو (Al-shuibi وAl- 

Abdullah،2002  )من مسببات الأمراض خلوها نوضمارفع نسبة البروتين  إلى ضافةبالإ.  

 الخامات المستخدمة في تصنيع منتجات اللحوم -2-3

يستخدم في تصنيع منتجات اللحوم العديد من الخامات التي تدخل بشكل أساسي في عمليات 
 خامات أخرى تدخل إلى إضافة والنباتي،التصنيع مثل اللحم والدهن والبروتينات بشقيها الحيواني 

 (.Feiner،2006حسب أنواعها بهدف تحسين اللون والطعم والرائحة والنكهة والقوام ) منخفضةبنسب 

الدرجة الثانية والثالثة ذات الأسعار الرخيصة والتي يدخل معها بعض  لحومتستخدم أنواع 
وجلود الدجاج أو لحم الدجاج البياض بعد انتهاء الموسم، وتشكل نوعية  الأعضاء والأجهزة الداخلية

في أغلب  مرتفعلمحتواها الجرثومي ال لدى المنتج في تصنيع منتج نهائي جيد نظراً  هذه اللحوم تحدياً 
حرارية مشددة للحصول  ةالأحيان، فيلجأ البعض لزيادة المواد الحافظة، بينما يلجأ البعض الآخر لمعامل

ولا تستعمل لحوم الدرجة الأولى إلا في  ،( 2009وزملاؤه، Gerberعلى منتج نهائي ثابت ومستقر )
، Šimko) عمليات الطهي والشواءطازج في  وتستخدم عادة بشكلالأنواع الجيدة من اللحوم المصنعة 

يتميز بقدرة كبيرة  التيبس الرمياللحم في طور ما قبل ( أن 2006) Sorheimو  Clausوجد .(2011
لم يؤثر في  هذا الطورأن تصنيع اللحم في و المايوفبريل  على ربط الماء واستخلاص بروتينات

الناتج عن الحيوانات  الدهنكما يستخدم لمنتجات اللحوم المستحلبة. الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
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 يلعب دوراً هاماً في حيث ،ن البقر والغنم والدواجنو مثل ده اللحومفي تصنيع منتجات  أساسيةكخامة 
 بشكليؤثر كما  ،( Barbut،1994و Mittalالطور المتبعثر للمستحلب ) شكلاً مالاستحلاب  عملية
 Williamson) المصنعة وقوام ونكهة وعصيرية ومدة صلاحية منتجات اللحومفي طعم  مباشر

 نتجاتاستخدام دهن الخنزير في م لحد منا بهدف الدراسات العديد من يتأجر ، وقد ( 2005وزملاؤه،
 تفادياً ذلك في منتجات اللحوم في معظم بلدان العالم و  الكبير لاستخدام هذا الدهنلانتشار لنظراً اللحوم 

الخ( التي يسببها استخدام هذا الدهن ...للأضرار الصحية والمعنوية )تقاليد غذائية، معتقدات دينية 
أو دهون  (Vural، 2008و Ozvural ؛  Zorba،2006) استبداله إما بزيوت نباتية عن طريق وذلك

 .غنمدهن إلية الشحم البقر و  ( مثل2013سماك، حيوانية أخرى )

ضاف فت منها،بروتينات مختلفة في صناعة منتجات اللحوم حسب الهدف  إضافةيمكن  
قد و  النهائي،مثل مسحوق الحليب المجفف أو البيض لرفع القيمة الغذائية للمنتج  البروتينات الحيوانية

نه أعند دراسة الصفات الفيزيائية والكيميائية لبروتين الحليب Usborne (1985 )و Mittal أشار
كما لقدرته العالية على تشكيل المستحلبات.  إضافة%(  70 – 90عالية على الذوبان )يتميز بقدرة 

 ( Irish Dairy Board, Inc،2005) على ربط الماء ة المستحلباتقدر كازئينات الصوديوم  ترفع
، ( Roginski،2001و Holtتزيد من ثبات مستحلبات الدهون وبالتالي ثبات المنتج وتماسكه )و 

 وهذا ما مستحلبةكارهة للماء مما يزيد قدرتها على تكوين منتجات  خرىأجزاء محبة للماء وأ لامتلاكها
 Muguerzaبزيت الزيتون ) يزيد أهميتها عند إضافتها للنقانق المتخمرة والمدعمة غذائياً 

إغناء المنتج النهائي  إلى إضافةلنفس الهدف  البروتينات النباتية إضافةكما يمكن  (. 2001وزملاؤه،
كما تضاف كهدف اقتصادي لتوفير  الأمينية،بالعناصر المعدنية الضرورية وبعض أنواع الأحماض 

 الصويافول ك (،2008)عزيزية،  اللحم واستبدال جزء منه بمواد نباتية رخيصة الثمن إضافةتكلفة 
(Arihara، 2006)،  و( غلوتين القمحXiong ،2008 وزملاؤه)،  (1995)سفر وزملاؤه،  الحمصو. 

عجائن اللحوم المفرومة بشكل واسع منذ زمن  إلى%  10 -30بروتين الصويا بنسبة  إضافة تانتشر 
على تحسين الصفات التصنيعية وذلك لقدرته  ،( Usborne،1985و Mittal) بعيد في صناعة اللحوم

ربط لقدرته العالية على  إضافة ،( Hoogenkamp،2007ورفع القيمة الغذائية لهذه المنتجات )
 Lecomteاللحم أثناء عملية تشكيل خلطات اللحوم المصنعة ) الدهون مع السائل الناتج عن
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مركز بروتين  أو مسحوق الصويا المنزوع الدسملهذا الغرض يمكن ان يستخدم و (،  1993وزملاؤه،
 (2006) وزملاؤه Castro وجد(. Usborne، 1985و Mittal)معزول بروتين الصويا  وأالصويا 

تعزيز القيمة الغذائية  إلىمنتجات اللحوم المصنعة أدت  إلىبروتين الحليب وبروتين الصويا  إضافةأن 
منقوع مسحوق الحمص بنسبة  إضافة( أن 1995) أوضح سفر وزملاؤه والصفات الفيزيائية للمنتج.

خفض تكاليف الإنتاج مع المحافظة على القيمة  إلىالمرتديلا المصنعة من لحم البقر أدى  إلى% 15
% من كازئينات  2 إضافة جد أنو   دراسة أخرىوفي  ،والصفات الحسية والذوقية للمرتديلا الغذائية

المرتديلا المدخنة لم  إلى% مركز بروتين الصويا   3معزول بروتين الصويا أو% 2 الصوديوم أو 
نسبة البروتين زيادة  إلى ضافةأدت هذه الإفي التركيب الكيميائي أو الصفات الحسية بل  يؤثر سلباً 

 ،)عزيزية النوع من المرتديلا النوعية لهذاوانخفضت نسبة الدهون مع المحافظة على الصفات 
2008.)     

يدخل في صناعة اللحوم مجموعة من المواد المساعدة للعملية التصنيعية التي تعمل على 
تحسين قوام ولون ونكهة المنتجات المصنعة وهي تضم المواد المعدلة للقوام مثل دقيق الحبوب لاحتوائه 

 لنشاءا يساعد الساخن،على النشاء الذي يعمل كمادة رابطة بعد أن تكون حبيباته قد تشربت الماء 
كما  .(Keeton، 1994النهائي )لمنتج اوبالتالي زيادة مردود  تهرطوببعلى تماسك المنتج والاحتفاظ 

نسبة  خفيضفي تحسين الخصائص الفيزيائية للمنتج خاصة أثناء عملية التصنيع من خلال ت يساعد
يستخدم النشاء المستخلص من البطاطا والذرة و  ،(Luallen،2004 ؛  Murphy،2000) الماء الحر

بشكل عام في مصنعات اللحوم ومنتجات السجق كمادة مالئة ورابطة ومعدلة للقوام وذلك لرخص ثمنه 
في امتصاص الماء وربطه مع اللحم  كبيراً  يلعب دوراً حيث بالمقارنة مع أسعار المنتجات الحيوانية، 
 اللحوم منتجات مستحلب متجانس للخلطات أثناء تصنيع إلىوالدهن وبقية المواد المضافة للوصول 

(Li وYeh،2003 )،  كما يمكن أن تضاف البطاطا والأرز للهدف ذاته ولإغناء المنتج النهائي
 ،Luallen) زيادة ربط المكونات مما يحسن القوام ويساعد على زيادة وزن المنتجبالكربوهيدرات و 

على النكهة في منتجات اللحوم  أن للنشاء تأثيراً وا بي ن (1993) وزملاؤه Dexter إلا أن ،(2004
 ناالكارجينك تضاف بعض الأصماغ والغرويات المائية لتحسين قوام منتجات اللحوم .المفرومة

(Ayadi ،2009 وزملاؤه)  غوار والصمغ العربي والجينات الصوديوم )و صمغ الخرنوب وHsu 
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نزوح  خفيضالهلام لمنتجات اللحوم مما يساعد على تب شبيهاً اً عطي قوامتي تال( Chung ،1999و
كما يضاف الجيلاتين ومنتجاته لتعزيز القدرة على  ،المعاملة الحرارية خلالئل من خلطة اللحم واالس

الاحتفاظ بالماء المضاف في أثناء عملية  زيادة من خلال ربط الماء والثبات الحراري للنقانق المطبوخة
يضاف السكر الذي يساعد على تشكيل اللون الأسمر  (.Puolanne، 2005و Ruusunenالتصنيع )

في تحسين الطعم والنكهة وتتراوح نسبة  يساهمكما  الحرارية،لكرملة أثناء المعاملة عملية االبني نتيجة 
دوره الهام في صناعة منتجات اللحوم  إلى إضافة ،(Anon، a2010% ) 1و 0.5إضافته بين 
(. تضاف البهارات والتوابل بهدف تحسين الطعم والنكهة والرائحة المميزة Anon، 2008المتخمرة )

بكميات ونوعيات مختلفة تبعاً للذوق السائد في المنطقة ستخدم تو  المصنعة،لكل صنف من المنتجات 
وهي تضاف على صورة مسحوق البذور أو مسحوق الثمار  الشعوب،والعادات والتقاليد لكل شعب من 

الثوم والبصل  والخضراء،الفليفلة الحمراء  والأسود،الفلفل بنوعيه الأبيض  هاومن أهم ،لأوراقأو ا
 الزنجبيل، الخردل، الكمون، الطيب،جوزة  الكزبرة،بذور  العطرة، الهيل، القرنفل، القرفة، المجفف،
الكائنات تنشيط أو تثبيط  إلىالتوابل (. يمكن أن تؤدي Brennan، 2006أوراق الغار ) البري،الزعتر 
كما تساهم هذه المواد pH (Vej، 2010 .) ئ عملية انخفاض الـأو تبط عسر ت قد، ولذلك دقيقةالحية ال

تستخدم و  ،(Feiner، 2006من نمو وتكاثر عوامل الفساد ) اللحوم مثل الثوم في حفظ مصنعات
معززات النكهة كمستخلصات الخميرة وغلوتامات أحادية الصوديوم والنيكلوتيدات في صناعة  حالياً 

 تبينقد و تساعد على تنشيط مستقبلات التذوق في الفم وتخفيض نسبة اللحم المستخدم،  اللحوم حيث
قد زادت من قبول منتجات اللحوم المصنعة  أن استخدام أي نسبة من غلوتامات أحادية الصوديوم

 . (1989 وزملاؤه، Pasin) من كلور الصوديوم بكلور البوتاسيوم %50 خاصة عند استبدال و 

 (،Desmond، 2006على تحسين طعم المنتج والمحافظة على رطوبته ) ملح الطعاميعمل 
وهو  ،(2006 وزملاؤه، Yaparويلعب دوراً هاماً في إعطاء الطعم والنكهة المرغوبة في الأغذية )

القدرة على الاحتفاظ و الخصائص الوظيفية  وبعضمسؤول بشكل أساسي عن النكهة وخصائص القوام 
ذابة بروتينات اللييفات العضلية )و (، Desmond، 2006بالماء )  الملح يستعمل .(Hamm، 1986ا 

 (،Vej، 2010يعمل التركيز المرتفع من الملح على تثبيط الأحياء الدقيقة )و  % 2 - 2.5 عادة بنسبة
من خلال تشكيل شوارد الكلور السامة وخفض قابلية الأوكسجين للانحلال في الأوساط السائلة 
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 Ruusunen) للفسادسحب الماء من الغذاء مما يسبب قتل الأحياء الدقيقة المسببة  إلى ضافةبالإ
ويمكن أن يعمل الملح في بعض الأحيان على تشجيع نمو بعض أنواع  ،(Puolanne، 2005و

يجب أن يكون هذا الملح نقي  (.2004 ،ريا وذلك عند استخدامه بتراكيز منخفضة )سمينة وسفرالبكت
 الغذائيةمنتجات الخالي من الشوائب وآثار الحديد والنحاس اللذين يشجعان ظاهرة الأكسدة والتزنخ في 

(Angus ،2005وزملاؤه.)  

كساب المنتج اللون الأحمر ولإكمواد حافظة ومانعة للأكسدة  أملاح النتريت والنتراتتستعمل 
يؤدي النتريت العديد من الوظائف الهامة في مصنعات اللحوم من أهمها تأثيره المضاد  الثابت،الوردي 
تأثير مضاد للأكسدة في منتجات  يمتلككما . (1979 وزملاؤه، Sofos)  antibotulinalللباتولين

اللون  اتميوغلوبين ذز نترو (، حيث تشكل مع الميوغلوبين صبغة Kanner، 1994) اللحوم المطبوخة
 Moller ؛ 1998 وزملاؤه، Ugurهيموكروجين )ز نترو  إلىالأحمر التي تتحول عند الطهي 

الأحياء الدقيقة من خلال تأثيره في استقلاب الكبريت  يؤثر النتريت في (. Skibsted،2007و
نتاش الأبوغ الميكروبية إنما يعمل على منع اومجموعات الألفا أمين للأحماض الأمينية وهو لا يمنع 

الكائنات على  3NO/2NO مزيج ستعمال(. يؤثر ا2004 ،تضاعف الأحياء الدقيقة )سمينة وسفر
السجق ببطء أثناء عملية التخمر مما pH انخفاض  إلىدقيقة المسؤولة عن التخمر مؤدياً الحية ال

لذلك لا يستخدم النتريت عند تحضير أنواع السجق سريعة  ،(Vej، 2010يسبب إطالة فترة التخمر )
 Nelson) خلال تصنيع منتجات اللحوم مركبات الحرجةمن الالنتريت  ديع (.Anon، a2010)التخمر 
يثيل إإمكانية تكون مركب ثنائي  إلى ت الدراساتحيث أشار  ،(Cassens، 1995 ؛ 1983 وزملاؤه،

النتريت المستخدم كمادة فعالية مسرطنة في جسم الإنسان نتيجة التفاعل بين  يمتلكنتروز أمين والذي 
 ؛Cassens، 1995) في الجسم يثيل أمين الموجود طبيعياً إمركب ثنائي و اللحوم مصنعات حافظة في 

Pegg وShahidi، 2000)  خفض نسب استخدام النتريت والنترات في منتجات اللحوم إلىمما دعا 

لتسريع تثبيت اللون والوقاية من  سكورباتالأكما تضاف  .لاستخدام تراكيز منخفضة منها والتوجه
النترات  بإرجاع تقومحيث تستخدم بشكل أملاح صودية  ،(2001 ،وزملاؤه Gimeno) pHتغيرات الـ 
 ؛ Price، 1997زيادة كفاءة تكوين الصبغات اللونية )بالتالي زوت و أول أكسيد الآ إلىوالنتريت 
Gimeno تامينيمشتقات ف إضافةن أ وجدوقد  ،(2001، وزملاؤه C 1000بتركيز   ppm  قد أدت
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 تضاف (.St-Angelo، 1990) إيقاف تشكل النكهات غير المرغوبة في مصنعات اللحوم إلى
 وزملاؤه، Yaparبهدف زيادة كمية الماء المرتبط مع البروتين )%  0.1بمعدل  الفوسفات وأملاحها

على ربط ته قدر يزيد مما  بروتين اللحمسطح الشحنات الحرة على حيث تعمل على زيادة  ،(2006
تحتوي نسبة منتجات اللحوم المصنعة التي وخاصة عند الطبخ،  المنتج وزنفي فقد القلل يو الماء 

ومنها أحادي وثنائي وثلاثي فوسفات الصوديوم  ،(2002 وزملاؤه، Ruusunen) منخفضة من اللحم
في تحسين لون اللحم  اً هام اً ر دو تلعب  كما أنها (.Brennan، 2006وحمض بيروفوسفات الصوديوم )

 .(1988 وزملاؤه، Kinpe) المطبوخ

كل وتضاف هذه المواد بش وتزنخها،بهدف منع أكسدة الدهون  كسدةالمواد المانعة لل تستعمل 
% 0.006 أقصاه المنتجات نصف المصنعة أو غير المعرضة لعملية الطبخ الكامل بمعدل إلىأساسي 

المواد المانعة كما تستخدم  .(2005 وزملاؤه، Balev) % للحوم المفرومة 0.02للحوم المجففة و
بهدف منع نمو فطور العفن على السطح الخارجي سوربات البوتاسيوم  ومنها لنمو فطريات العفن

ث تعمل للمصنعات اللحمية وبخاصة أنواع المرتديلا المعبأة بأغلفة السلوفان وأنواع السجق والنقانق حي
  (.1995عزيزية، ) على منع نمو الفطور تحت سطوح هذه الأغلفة

 مستحلبات اللحوم -2-4

للامتزاج قابلة عادة الغير مواد البموجبها اثنان أو أكثر من الاستحلاب هو العملية التي يمتزج  
 أحدهما تتألف معظم المستحلبات الغذائية من طورين. تركيب ميكروسكوبي منتشر ومتجانسشكيل لت

 الغرويةعضوية و المواد بعض الو/أو المنحلة والسكريات ملاح بعض الأ تذوب فيهيمكن أن  مائي
التي شموع الو  اتهيدروكربونالدهون و الالزيوت و  دهني يشملالآخر و  ،/Hydrophilicالمحبة للماء /

على شكل  معلقاً أحدهما يشكل  ،Hydrophobic/ (Brennan، 2006)الكارهة للماء /مواد تدعى بال
الثاني تنتشر فيه و الطور المنتشر أو المعلق يسمى ميكرون  1 – 5حبيبات دقيقة تتراوح أقطارها بين 

تتضمن المستحلبات  .(1989 وزملاؤه، Raoالطور المستمر أو الخارجي ) يسمى الحبيبات المعلقة
للطورين السابقين مواد تضاف بكميات صغيرة تدعى بعوامل الاستحلاب وهي ضرورية  إضافةعادة 

لتشكيل  افةإضخفض التوتر السطحي بين الطورين للحصول على مستحلب مستقر حيث تعمل على 
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 ،Fellows) غلاف حول جزيئات الطور المنتشر مما يمنعها من الالتقاء وزعزعة استقرار المستحلب
  . (Wilde، 2003و Robins ؛ 2000

السجق والمرتديلا مثل  حومالعديد من منتجات اللنتاج إيستخدم مستحلب اللحم والدهن في 
حيث يعمل  لمعاملة الحراريةامستحلب واستقراره بعد العلى نجاح تشكيل  هايعتمد إنتاجو  ،والباتيه

 ،Kurtو Zorba) لطبخالمستحلب الجيد على منع انفصال الدهن والمحافظة على قوام المنتج اثناء ا
2006) . 

 Robins) وهي تصنف عادة كمستحلبات زيت بالماء نسبياً  دةقم أنظمة معو لحالمستحلبات تعد 
شكل تركيباً منتشراً متعدد الأطوار لطريقة التصنيع لت  ويمكن أن تتباين تبعاً  ،(Wilde، 2003و

ت البروتينات والفوسفولبيدات والستيرولااشارت الدراسات إلى أن  .(1989 وزملاؤه، Raoوالمكونات )
، وقد كعوامل استحلاب حيث تمتلك جزء قطبي وآخر غير قطبيتعمل الموجودة طبيعياً في اللحوم 

والدهني  الطورين المائي إلى)ميوزين، أكتين(  الملحيةمحاليل البروتينات اللحم الذوابة ب إضافةأن  تبين
البروتينية  غلفةضمن الأالمنتشرة حبيبات الدهن  حتجزت  تشكيل مستحلب ثابت، حيث  إلىيؤدي 

 بي نو ، (2007 وزملاؤه، Alvarez ؛ 2005 وزملاؤه، Zorba) البروتينات هذه المتشكلة من
Swasdee بمقاييس متماثلة لا تكون  ضمن هذا المستحلب جميع حبيبات الدهنأن  (1982) وزملاؤه

  .البروتينية غلفةمحاطة بشكل متجانس ومتماثل بالأ لا تكونأنها  ميكرون(، كما 1 – 50تتراوح ما بين )

 حوملتشكيل واستقرار مستحلبات الالعوامل المؤثرة في  -2-5

مترابطة فيما بينها ويكمل كل منها بعدة عوامل  اواستقراره ات اللحومتشكيل مستحلب يرتبط
الرئيسية  هوكمية مكونات( Kurt، 2006و Zorba)أهمها الخواص التكنولوجية لبروتينات اللحم الآخر 

ونوع ونوعية اللحم وحالته  (،1971 وزملاؤه، Morrison) وخاصة الملح ونوع وكمية المواد المضافة
نوع  إلى إضافة (، 2009وزملاؤه، López-López) والقوة الأيونية pHالبيوكيميائية وخاصة قيمة 

 نسبة حجومو تركيز البروتين  إلى ضافةبالإ .(Saffle، 1968)التصنيع وثوابت عملية  الدهن المستخدم
ية التنفيذ ودرجة الحرارة والميزات الفن الطورين المائي والدهني وشروط تشكيل المستحلب مثل طريقة

 .(2009 وزملاؤه، Choi) لجهاز الاستحلاب
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 للحم لبروتينات االخواص التكنولوجية  -2-5-1

بروتينات اللحم عوامل استحلاب طبيعية، يعود ذلك لطبيعة سلسلة الأحماض الأمينية  عدت
ى للبروتينات العضلية عل تكنولوجيةتؤثر الخواص ال .(2007 وزملاؤه، Alvarez) الداخلة في تركيبها

 بروتينات تشمل مجموعاتثلاثة  هي تضمو  ،(Xiong، 2000نوعية واستقرار وقبول المنتج النهائي )
 يل الملحيةفي المحال الذوابة (العضلية اللييفات)يل ر المايوفب بروتيناتو  ،في الماء ةالساركوبلازما الذواب

وتينات )بر  الستروما وبروتينات ،في عملية الاستحلاب هاماً  تلعب دوراً والتي  والأكتين الميوزينوأهمها 
تتحدد الخواص التكنولوجية للحم بفعل  .(2005 وزملاؤه، Verbeken) الذوابةغير  (امةنسجة الضالأ

نات % من مجمل بروتي 60 – 55بين  نسبتهاتتراوح  التي المايوفبريل وخاصة بروتينات بروتيناته
 وزملاؤه، Ayadi ؛2007 وزملاؤه، Alvarez)منها %  45ويشكل الميوزين بمفرده حوالي اللحم 
2009.) 

لتشكيل مستحلبات ثابتة  ة اللحمصلاحيإلى أن  Usborne (1985)و Mittalشار أ 
أهمها قابلية من التكنولوجية  صائصالخمن خلال مجموعة من  حددتتلمنتج النهائي ا في متجانسةو 

ماء وربط الماء المضاف الالقدرة على الاحتفاظ ب ،ذوبان البروتينات، الخواص الاستحلابية للحم
الربط الجيد لجميع تأمين تساهم جميع هذه الخصائص في  .والاحتفاظ به والقدرة على تشكيل الهلام

 لمعاملة الحراريةا بعدالماء والدهن بموجبها في كامل الحجم والتي لا ينفصل  مكونات المستحلب
  .(2013 ،سماك)

 ذوبانلل البروتيناتقابلية  -2-5-1-1

ي فذوابة بروتينات ذوابة في الماء و بروتينات  إلى تبعاً لقابليتها للذوبانالبروتينات  تقسم
ابط على التر  ةظفحامفي ال عالية تعد هذه الخاصية ذات أهمية ،وبروتينات غير ذوابة الملحيةمحاليل ال

تؤدي تغيرات قابلية ذوبان حيث  ،(2005 وزملاؤه، Verbekenالجيد في منتجات اللحوم المستحلبة )
  (.Xiong، 1997و Liuتغيرات في خواصها الأخرى ) إلىالبروتينات 

ات اللحوم العديد من الخواص الوظيفية المسؤولة عن استقرار منتج المايوفبريلتبدي بروتينات 
استخلاص هذه البروتينات من الألياف  يتم ذلكمستحلبات ولالتشكيل و التهلم كالماء  وربط المستحلبة
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 الملحمن كافية كمية خلال خلط اللحم الطازج مع  م منو تصنيع اللح الأولى من مرحلةفي الالعضلية 
ذلك ويتعلق  ،وانحلالها البروتيناتهذه انتفاخ يسبب  ممالسحق والتنعيم تليها عملية ا%  1.5تتجاوز 

قطع  حجمنموذج الليف، الحالة بعد الذبح، القوة الأيونية، ، درجة الحرارة، pH الـ قيمةكبعدة عوامل 
  .(Xiong، 2000اللحم وزمن الخلط )

تتعرض حد معين  إلىذوبان البروتينات عموماً بارتفاع درجة الحرارة  ةاديز اظهرت الدراسات 
 ذوبانلم، بينما تكون أدنى قابلية    40تبلغ لمعظم البروتينات هي لتخريب و ا إلىبعده البروتينات 

 ؛Xiong، 1997) 5.4 – 5بين  pHنقطة التعادل الكهربائي والتي تقع في مجال قيمة  عندلبروتينات ل
Westphalen ،2005 وزملاؤه.) 

  للحملبروتينات االامتصاصية قدرة ال -2-5-1-2

التكنولوجية خواص التعد القدرة على ربط الماء أحد أهم و  ،% ماء تقريباً  75يحتوي اللحم على 
الحرارية وخاصة خلال العمليات  ومردوده أثناء التصنيع النهائي نوعية المنتجتحدد التي و اللحم في 
(Rosenvold وAndersen، 2003)، خواص المنتج الحسية والريولوجية تأثيرها في  إلى ضافةبالإ
ربط الماء  القدرة علىيمكن تعريف  .(2004 وزملاؤه، Bertramللمنتج )د القيمة الاقتصادية يتحدو 
في بعض الحالات  إليه نها قدرة اللحم على الاحتفاظ بشكل كامل أو جزئي بمائه أو الماء المضافأب

 Bertramكإنتاج مستحلبات اللحوم حتى في ظروف تأثير العوامل الخارجية مثل الضغط والحرارة )
 ،Honikelويتعلق ذلك بحالة اللحم والمعاملات التكنولوجية التي يتعرض لها ) ،(2004 وزملاؤه،

 .(Andersen، 2003و Rosenvold) ة امتصاص الماءيخاصبالحالة في هذه تسمى و  (،1987
الماء في  ربطعن  ةمسؤولهي البروتينات ال ات المايوفبريلأن بروتينTrinick(1983 ) و  Offerبي ن

التعادل الكهربائي لهذه البروتينات  عن نقطة pHتزداد هذه القدرة بابتعاد الـ  ،ةالمصنعم و اللحمنتجات 
( وجود 1991) Barbutو Mittalأكد  (.2005 وزملاؤه، Westphalen )تقريباً  5.2والتي تعادل 

 5.5اللحم في المجال الذي يتراوح بين  pH علاقة خطية بين قدرة اللحم على امتصاص الماء وقيمة
وة الأيونية ـعلى ربط الماء، كما تؤثر الق تهتدني قدر  إلىحيث تؤدي زيادة حموضة اللحم  ،7.1 -

تكون و (، Lonergan، 2005و Huff-Lonerganء )اط المـللوسط على قدرة بروتينات اللحم على رب
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% 7 - 5 الملح بنسبة إضافةويتحقق ذلك ب 1.0 – 0.8تراوح بين ال يــمج ضمن اعلى ما يمكن
(Puolanne ،2001 وزملاؤه).  

 للحم لبروتينات االخواص الاستحلابية  -2-5-1-3

ها وهي كمية الدهن التي يمكن ،تتحدد الخواص الاستحلابية اللحم بالقدرة على استحلاب الدهون
 والمتمثل بكمية الماء الناتج ثبات المستحلببالإضافة إلى  ،مكوناتالأن تشكل مستحلباً مع بقية 

 (.Zorba، 2006والدهن التي يمكن أن يحتفظ بها المستحلب في الشروط القياسية )

بروتينات ى أن لإ Totosaus (2008)و Garcia-GarciaوKurt (2006 )و Zorbaأشار 
تتوجه  قطبية ولا قطبية حيث عامل مستحلب طبيعي بفضل وجود مجموعات وظيفية دورلعب تاللحم 
ما م ،القطبية باتجاه الطور المائي، بينما تتوجه المجموعات اللاقطبية نحو الطور الدهني اتهامجموع
ة سهول دتعو  ،تهولزوج تهومرون تهثخانب هذ الغلاف بين الطورين يتأثر استقرار غلافل يتشك إلىيؤدي 
 ناجحو ثابت  تشكيل مستحلب إلىأهم العوامل المؤدية  منحول حبيبات الدهن  لافهذا الغ تكوين

(Zorba، 2006تساهم .)  ل المتماثلة للبروتينات بزيادة استقرار المستحلب من خلاالقوى الكهربائية
بقاءها منتشرة ومتباعدة )التجمع  منحبيبات الدهن منع  ي وبالتال ،(2006 وزملاؤه، Yaparمن جديد وا 

ب زاد استقرار المستحللهذه البروتينات بعيدة عن نقطة التعادل الكهربائي  pHكلما كانت قيمة الـ 
(Westphalen ،2005 وزملاؤه.) 

 للحملبروتينات ا الخواص التهلمية -2-5-1-4

 (، Brennan، 2006الغذائية القادرة على تشكيل الهلام )البروتينات من البوليميرات  تعد
التحام قطع  تساهم فيهامة أثناء المعاملة الحرارية لجميع منتجات اللحوم حيث الاهر و ظمن ال وهي

ساهم في كما ت ،الثبات الكيميائي والفيزيائي للماء والدهن في منتجات اللحوم المستحلبة تأميناللحم و 
 Farouk ؛ 2001 وزملاؤه، Clark) لهذه المنتجاتتشكيل القوام والخواص الريولوجية المرغوبة 

ة صلبالشبه  إلى ةسائلالشبه  الحالة ماء من/ل مستحلب زيتيتحو  تعمل علىو  ،(2002 وزملاؤه،
(Dickinson، 1999 ،) تغيرات حجم و لنوع البروتينات  تبعاً على درجات حرارة متباينة والتي تتم
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ملح وأملاح الوجود و  pHكالقوة الايونية ودرجة الـ  أخرىلعدة عوامل  إضافةالمتشكلة  ةالعضلي اتاللييف
  (.2007 وزملاؤه، Alvarez)الفوسفات 

 ة بفعلمن الألياف البروتينييعتمد تشكيل الهلام على تشكيل بنية فراغية منتظمة ثلاثية الأبعاد 
 وزملاؤه، Ishioroshi) الروابط الهيدروجينية الحاصلة وكذلك الفعل المحب للماء والفعل الكهربائي

 ،Xiongو Liu) ومنع انفصالهما الدهنمع  فيه والعناصر الذائبة اءالمالتي تستطيع إمساك و  (1999
يجب أن تحاط كل حبيبة دهن بغشاء بروتيني ثخين  استقرار المستحلبللمحافظة على و ، (1997
يتطلب تقليص حجم جزيئات الدهن خلال عملية السحق المزيد كما  (،1983 وزملاؤه، Acton)ولزج 

 .(2004 وزملاؤه، Allaisالدهن ) من البروتين لتغليف جزيئات

بروتينات الميوزين والأكتين المسؤولة الرئيسة عن تشكيل  أن (2004) وزملاؤه Allaisوجد 
بروتين ويكون عنصراً  -روتين ب تفي تفاعلاأثناء المعاملة الحرارية حيث يدخل الميوزين  الهلام

الميوزين  ساعديالأكتين أن  Xiong (1997)و  Liuوجد ، كما البروتينية غلفةتشكيل الأ مسؤولًا عن
ة عكوس يتميز بالقدرة العالي هلام غير تشكلالبروتينات هذه وأن  ،الهلام التحامو عملية تشكيل في 

 قيمةند عم    70 – 60تهلم الميوزين بدرجة حرارة تتراوح ما بين ي .على ربط الماء والخواص المطاطية
pH 6  0.6وقوة أيونية M  لتشكيل الهلام ه% من 0.3وتكفي كمية (Pomeranz، 1991) . تزداد

لعضلية ا ةالمواد البروتينيمن غير الذوابة الأكتين والتربوميوزين والأجزاء الهلام بوجود هذا قوة تحمل 
  .(1999 وزملاؤه، Ishioroshiوبروتينات الساركوبلازما )

 للحملبروتينات ا تكنولوجيةال صائصالعوامل المؤثرة في الخ -2-5-1-5

عوامل بعدد كبير من الفيما بينها بقوة وتتعلق  للحم التكنولوجية صائصجميع الخ ترتبط 
والتي تتعلق  pHوقوته الأيونية وقيمة البيوكيميائية  اللحم ةموقع العضلة وحالو  نوع الحيوانكداخلية ال

 مجموعة من العوامل الخارجية إلى إضافة ،نوع ومحتوى النسيج الضامو  التيبس الرميبمدى حدوث 
درجة فرم اللحم والتي تؤثر إيجابياً على كمية البروتينات المستخلصة والذائبة وكبر السطح الخارجي ك

رعة التبريد ودرجة ـــوكذلك س ،(2007 وزملاؤه، Alvarez ؛1983 وزملاؤه، Acton) للنسيج العضلي
 Zorba ؛2004 وزملاؤه، Rawdkuen) ناعةــافة في الصـالمضالمواد  كميةحرارة وزمن التخزين و 
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 المايوفبريلطرداً مع تركيز بروتينات  صائص التكنولوجيةالخهذه ترتبط جميع كما  .(Kurt ،2006و
 دهن –بروتين و ماء  -بروتين  تتفاعلا على سطحها والتي تساهم في حدوث الةوكمية المواقع الفع

(Yapar ،2006 وزملاؤه) والحد من شحنة البروتينات الكهربائية ، ويمكن أن يتزايد هذا الأثر بتزايد
 .(2005 وزملاؤه، Zorba ؛ Trinick، 1983و Offer)التفاعل المشترك بين الميوزين والأكتين 

والتبدلات التي تحدث في  التيبس الرميالتكنولوجية بمدى حدوث  متتأثر خواص اللحو 
المجهزة من  مستحلباتال أن (1989) وزملاؤه Bernthalوجد  حيث ،العضلات بعد ذبح الحيوان

ة على امتصاص الماء مقارنعالية وقدرة أعلى استحلابية قدرة تمتلك  التيبس الرميم قبل حدوث و لحال
 كمية بروتينات مستخلصة وقيمةلامتلاكها  التيبس الرميالمستحلبات المحضرة من نفس اللحم بحالة ب

pH ةحر  صورةالميوزين والأكتين في اللحم ب لوجود إضافة ،عالية (Verbeken ،2005وزملاؤه .) 
قبل حدوث  من لحوم الدواجن حضرةأن المستحلبات المNeelakantan (1971 )و Froning بي نكما 
ر أشاوقد  .المتصلبلحم الالمستحلبات المحضرة من ب مقارنة مرتفعثبات و  بنية مطاطيةبتتميز  يبسالت

 pHقيمة  عديلأن تإلى  Barbut (1991)و Mittalو Neelakantan (1971)و Froning كل من
ستقرار رفع القدرة على ا إلىالقيمة التي كان عليها قبل حدوثه تؤدي  إلى التيبس الرمياللحم بعد حدوث 

تحسين  إلى التيبس الرمياللحم سواء قبل أو بعد حدوث  إلىملح ال إضافةؤدي ت مستحلب هذا اللحم.
 ذلك نتيجة زيادةو وبشكل خاص خواصه الاستحلابية وقدرته على ربط الماء الخواص التكنولوجية للحم 

 Allais) مايوزين وأكتين حر إلىوتفكك الأكتومايوزين اللحم  pHوارتفاع قيمة ذائبة كمية البروتينات ال
 في اللحم في خواصه التكنولوجية، ة الموجودةتؤثر كمية ونوعية النسج الضامكما  .(2004 وزملاؤه،

لماء اللحم على امتصاص ا ذواب وقدرةالعلاقة عكسية بين كمية الكولاجين غير وجود قد تبين ف
 ماءزيادة قدرة اللحم الامتصاصية لل إلى التي تؤدي زيادته التربوكولاجين بعكس، وتشكيل المستحلبات

(Rao ،1989 وزملاؤه)  في حين وجدDoerscher بعض البروتينات  إضافة( أن 2003) وزملاؤه
 في منتجات تحسين القدرة على ربط الماء واستقرار المستحلب إلىمثل الكولاجين بكمية محدودة تؤدي 

  .اللحوم
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المواد المضافة المستخدمة في صناعة منتجات اللحوم بعض شارت عدة دراسات إلى أن أكما 
 وزملاؤه، Puolanneلبروتينات اللحم كالملح والفوسفات )على تحسين الخواص التكنولوجية تعمل 
 Lecomte( والبروتينات النباتية )Chung ،1999و Hsu) ( والنشاء والأصماغ الغروية2001
حجز الدهن ضمن و ( حيث تعمل على رفع قدرة مستحلبات اللحوم على ربط الماء  1993وزملاؤه،

قدرة الوا أن بي ن (2004) وزملاؤه Allaisإلا أن  الحرارية.المستحلب والحد من انفصاله بعد المعاملة 
نها أ لاإزيادة استقرار مستحلبات اللحوم المصنعة منها  إلى تؤديلبروتينات اللحم الاستحلابية العالية 

افياً كمعياراً  هار ولذلك لا يمكن اعتبا، المستحلباتهذه قدرة عالية على استقرار دائماً مع ترافق تلا 
 كونه بحاجة لأن المستحلب لا يشكل المنتج النهائي اللحوم مستحلباتلتقييم صلاحية اللحم لإنتاج 

على أو الاحتفاظ بهما تعتبر قدرة المستحلب على حبس الماء والدهن  لك، لذقةلاح لمعاملة حرارية
ات التعبير عن استقرار مستحلبدرجات الحرارة المستخدمة أثناء المعاملة الحرارية العامل الأهم في 

 اللحوم.

 كمية الماء المضاف -2-5-2

منتجات النهائية المصنعة منها، حيث يشكل وسطاً مذيباً الو اللحوم الماء بنية مستحلبات يشكل 
مع الطور الخارجي للمستحلب لبروتينات اللحم التي تتحرر أثناء عملية الاستحلاب، كما يشكل 

يرفع من القيمة الحسية و المكونات الذائبة فيه ويسهل عملية الحلمهة الحرارية لبروتينات النسيج الضام، 
اشار  ، وقد(2005 وزملاؤه، Ruiz-Ramirez) المصنعات المستحلبة يةللمنتج ويؤثر على مردود

Huff-Lonergan وLonergan (2005)  تختلف  ضافتهاإالتي يجب  كمية الماء المثاليةالى أن
ترتفع قدرة ربط الماء في حيث  ،المواد الخام المستخدمة في تحضير المستحلب تبعاً لاختلاف نسب

يحدث بعده انخفاض في التحام وتماسك مكونات  معين حد إلىالمستحلب بازدياد كمية الماء المضاف 
عدم  إلى من وزن اللحم %16 أقل من كمية غير كافية من الماء إضافةبينما تؤدي  ،المستحلب

لكمية الماء المضاف  اً محدد مجالاً جود ( و 1987) Dolata بي ن، وبناء عليه اكتمال عملية الاستحلاب
على استقرار  ، زيادة هذه الكمية أو نقصانها يؤثر سلباً والذي يتم بموجبه الحصول على مستحلب ثابت

  (.Lonergan، 2005و Huff-Lonergan) لمستحلب الناتجا
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 نوع وكمية الدهن المضاف -2-5-3

ن محيث يلعب دوراً متمماً ووظيفياً  يعد الدهن أحد المكونات الرئيسة في تشكيل المستحلبات 
خلال التفاعل مع مكونات المستحلب وتشكيل وتثبيت المستحلبات وتحسين ربط الماء والحد من 

وتقليص الخسارة في وزن المنتج بعد  (Barbut، 2009و Youssefانفصاله نتيجة المعاملة الحرارية )
ة هيكليفي التأثير على الخصائص الريولوجية والهاماً لعب دوراً يكما  ،(2007 وزملاؤه، Yoo) الطبخ

(Hughes ،1997 وزملاؤه)، ئيفي المنتج النها على الطراوة والعصيرية والنكهةتأثيره  إلى ضافةبالإ 
(Abiola وAdegbaju، 2001.)  يتم الحصول على مستحلب ثابت نتيجة اختيار كميات مناسبة من

 وتتعلق كمية الدهن المضافة والتي يتحقق بموجبها الحصول على مستحلب ثابت ،اللحم والدهن والماء
الته نوع اللحم وح إلى ضافةبالإبعدة عوامل أهمها نوع الدهن المستخدم وشروط عملية فرم المواد الخام 

 . (2004 وزملاؤه، Allaisالبيوكيميائية وكمية المواد الرئيسية والمضافة المكونة للمستحلب )

لحصول على مستحلب للحم ال إلىالماء والدهن  إضافةأن مجال  العديد من الأبحاث بينت
لكمية الدهن المضاف والذي  وجود مجال محدد إلى ضافةبالإ ،ثابت يتعلق بنوع الدهن المستخدم

 ؛2004 وزملاؤه،  Allais؛ Duda، 2000و Pietrasik) أعلى ثبات للمستحلب الناتج يتحقق بموجبه
Yoo ،عن عملية السحق والتي  حجم الحبيبات الدهنية الناتجةبأيضاً يتأثر والذي  ،(2007 وزملاؤه

وكذلك بنوع الأحماض الدهنية ، (2007 وزملاؤه، Alvarez)ميكرون  5يجب ألا تتجاوز أقطارها 
الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة ودرجة  اتن ذو حيث يتم استحلاب الدهالداخلة في تركيب الدهن 

من والعدد الكبير الدهون ذات الأحماض الدهنية طويلة السلسلة بالإشباع العالية بشكل أسهل مقارنة 
الدهن في حالة استخدام اللحوم  إضافةيمكن أن تصل نسبة  .(Barbut، 2011) المضاعفةالروابط 

Dolata (1987 ) أكدوقد (، 1971 وزملاؤه، Morrison) % من حجم المستحلب70الحمراء حتى 
كمية  تخفيض إلىي وزن اللحم تؤد إلى% بالنسبة  40 – 20أن ارتفاع نسبة الدهن المضاف من 

( أن نسبة الدهن والماء في المنتجات 1993) وزملاؤه  Greggبي نكما  ،النضح الحراري من الماء
وزارة الزراعة الأمريكية  تحدد في حين% من وزن المستحلب، 40 إلىالمستحلبة يمكن أن تصل 

% 40 بأقل منالماء والدهن في حالة إنتاج مصنوعات اللحوم المستحلبة منخفضة الدهن  إضافةنسبة 
 (.USDA، 1992من وزن المستحلب )
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  في منتجات اللحوم المصنعةطرائق خفض نسبة الدهن  -2-5-3-1

منذ زمن طويل وكانت اولى المحاولات الدهن في منتجات الحوم بدأت محاولات تخفيض نسبة 
 الماء لوحده قد يكون سيئاً  إضافةن ألا إ ،عن طريق استبدال جزء من الدهن بكمية زائدة من الماء

على مردود وعصيرية المنتج وتصبح عملية ربط الماء فيه والمحافظة على قوام مشابه للمنتجات 
ن أن حيث بي  ( 1989) وزملاؤه Claus وهذا ما ظهر في نتائج ،الدهنية مشكلة تكنولوجية حقيقية

سمراً أظهرت خسارةً أعلى ولوناً أماء %  35و دهن%  5خلطات سجق بولونيا المحضرة باستخدام 
 لحم ظهر سجقأماء(. كما %  10و دهن%  30مقارنة بالشاهد )الب تماسكاً  أكثر اً بعد الطبخ وقوام

 35 من السجق المحضر باستخدام أعلى طبخ خسارة ماء%  13و دهن%  25 الحاوي على الخنزير
استخدام  إلىبحاث أخرى سعت عدة أمن جهة  (.1990 وزملاؤه، Ahmed) ماء%  13دهن و% 

في منتجات اللحوم منخفضة الدهن  (اتبروتين كربوهيدرات،) رئيس بشكل مختلفة لحمية مكونات غير
تتضمن الكربوهيدرات المستخدمة  لمنتجات اللحوم الدهنية.حساس مماثل إتساهم في اعطاء  أن يمكن

يته النشاء، الغرويات المائية، الدكسترين والمالتودكسترين والتي يمكن أن تحسن قوام المنتج ومردود
 ،Keeton)للمنتج جمالية بالرطوبة وتحسين استقرار المستحلب وتخفيض الكلفة الإ حتفاظالاوزيادة 
 الغذائية بهدف تنظيم المواد تستعمل الأصماغ في صناعة عموماً،(. Barbut، 2002 ؛1994
ن من أبرز هذه المواد صمغ الكزانتا. تثبيت المستحلبات والتحكم بالبلورة تشكيل الهلام، اللزوجة،

م و ن تستخدم في الحد من خسارة الماء في مستحلبات اللحأوالكارجينان وصمغ الخرنوب والتي يمكن 
حسن ي  (، حيث Kolsarici ،2003و  Candogan ؛ Chung ،1999 و Hsu) هنالد منخفضة
 وزملاؤه، Ahmedخصائص المنتج الحسية ) هنة الدمنخفضم و في منتجات اللح بالماء لدهنا استبدال
 ممما يستلز نكماشاً اكثر أعطاء قوام ا  و ن ذلك يسبب زيادة في خسارة المنتج خلال الطبخ ألا إ (1990
ين بروت المنتج مثل تعديل قوامذات القدرة العالية على ربط الماء ل الغذائيةبعض المضافات  استعمال

 ؛ Chung ،1999 و Hsuصماغ الغذائية )الغرويات والأ( 2014وزملاؤه،  Utrillaصويا )ال
Candogan  وKolsarici ،2003.) 
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 ،0.5 ، 0.3الكارجينان بتركيز  إضافة تأثير بدراسة Kolsarici(2003) و  Candoganقام
)أقل من  هنالد منخفضبالمقارنة مع شاهد  هنالد منخفضعلى خصائص سجق فرانكفورتر  % 0.7
زيادة مردود المنتج واستقرار المستحلب بزيادة تركيز  بي نتو ( % 17) هن( وشاهد مرتفع الد% 3.0

بالمقارنة مع  خلطاتكما ازدادت القدرة على ربط الماء في ال % 0.7 إلى % 0.3الكارجينان من 
انخفاض مستوى  بي نكما ت ،هنفي حين كانت أقل مقارنة بالشاهد مرتفع الد دهنالشاهد منخفض ال
 .هنمقارنة بالشاهد مرتفع الد هنالد منخفضفي سجق الفرانكفورتر  % 59 – 50الكولسترول بنسبة 

على % 1بنسبة صماغ الغروية نوع من الأ 13 إضافة( تأثير 1999)Chung و Hsuكما درس 
 ن استبدال الماء بالدهن في مستحلبات اللحومأ بي نحيث ت استقرار مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن

دنى مقارنة بالشاهد مرتفع الدهن أقد أعطت فاقد طبخ أعلى وقطر أقل للمنتجات وقوام وصفات حسية 
لمنتج النهائي وقللت الأصماغ الغروية بتحسين قوام وصفات ا ةضافإ% دهن( في حين ساهمت 20)

الكارجينان،  إضافةعطت الخلطات المحضرة بأ% ماء( و 20فاقد الطبخ مقارنة بالشاهد منخفض الدهن )
 وألجينات الصوديوم أفضل النتائج. Curdlan صمغو صمغ الخرنوب، و 

 تكنولوجيا استبدال الدهن بالزيت النباتي في مستحلبات اللحوم -2-5-3-2

 ائلكبد اللحوم منتجات في المختلفة النباتية الزيوت مكانية استعمالإدرس العديد من الباحثين 
 ؛2001 وزملاؤه، Tan ؛ 2000 وزملاؤه، Pappa ؛ 1997 وزملاؤه، Bloukas) الحيوانية لدهونل

Severini  ،حماض الدهنية وحيدة من الأ كبيرة كميات النباتية الزيوت بعض تحتوي(. 2003 وزملاؤه
 MUFAن تساعد ألخلوها من الكولسترول. يمكن  إضافة ،PUFAو MUFAعدم الاشباع ومتعددة 

لذلك يمكن للمستويات  إضافة ،LDLمستوى الكولسترول منخفض الكثافة  خفيضت على PUFAو
 وزملاؤه، HDL (Mozaffarianمستوى الكولسترول عالي الكثافة  تزيد أن PUFAالمرتفعة من 

2005.) 

قيمة الغذائية والصحية لمنتجات اللحوم من خلال زيادة نسبة في تحسين ال هتمامالايعد 
( ذو أهمية واسعة في الصناعات الحديثة لمنتجات MUFAالأحماض الدهنية وحيدة عدم الاشباع )

مستحلبات للدهن في كبديل جزئي  النباتية تو زيال يمكن استعمال ،(2002 وزملاؤه، Mannaاللحوم )
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في صناعة السجق الحيوانية ن و استبدال الدهإمكانية حيث قام عدد من الباحثين بدراسة  ،اللحوم
 وزملاؤه،  Muguerza؛ 1997 وزملاؤه، Bloukas) تقييم خصائص المنتج النهائيو  ةالنباتي تو بالزي

(. 2003 وزملاؤه،  Severini؛ 2003 وزملاؤه،  Muguerza؛ 2002 وزملاؤه، Muguerza ؛ 2001
حماض الدهنية من الناحية التكنولوجية قد لا يحدث ارتباط للزيت النباتي عالي المحتوى من الأإلا أنه و 

 ،Panerasو Bloukas) مع المنتج اللحمي -الذي يكون سائلاً في درجة حرارة الغرفة  -غير المشبعة 
(، وللتخلص من هذه المشكلة يمكن 2000 وزملاؤه، Pappa ؛  1998وزملاؤه، Warnants ؛ 1993

جراء إ( أو 2000 وزملاؤه، Tavellaشباع جزئي للزيت النباتي مما يرفع درجة انصهاره )إجراء إ
ت عدة بي نوقد  ،(Astiasaran، 2004و Ansorenaاستحلاب للزيت في مكونات المنتج اللحمي )

ئص التغذوية للمنتج من خلال تخفيض الخصاحسن ييمكن أن ن الزيت النباتي المهدرج جزئياً أدراسات 
 (، كسجقRodriguez، 2001التأثير على قبول المنتج )لسترول دون و ومحتوى الكالسعرات الحرارية 

 (.Vural، 2002 و Javidipour) تركيالسلامي الو  (Javidipour،2002 و Vural) فرانكفورتر

( حضر فيها سجق متخمر جاف 2004)Astiasaran و  Ansorenaفي دراسة قام بها
أشهر باستخدام طرق تخزين مختلفة )ظروف  5-2باستبدال دهن الخنزير بزيت الزيتون وتخزينه مدة 

كسدة زيت الزيتون بوجود مضادات الأ إضافةوقطع تحت تفريغ( وجد أن  ،شرائح تحت تفريغ ،هوائية
ا بالحفظ تحت تفريغ خلال التخزين. كمكسدة الدهن في المنتج مقارنة أكثر فعالية في الحد من أكان 

أشهر من  5بعد شباع حماض الدهنية متعددة عدم الإلوحظ زيادة حمض الاوليك والمحافظة على الأ
ضيفت لزيت الزيتون المستخدم مع أكسدة التي م بفعل استخدام مضادات الأ   4التخزين بدرجة حرارة 

 إلىليه زيت الزيتون إي السجق المضاف ف MUFA+PUFA/SFAزيادة نسبة  إلى ذلكدى أ ،المنتج
 2.16-2.02 إلىليه الزيت ومضادات الاكسدة إوالمضاف  ،غ أحماض دهنية 100غ/ 1.90-1.98
ن تخزين السجق كقطع تحت تفريغ كان أ بي نكما ت ،غ 100غ/ 1.72غ مقارنة مع الشاهد  100غ/

 .كسدة الدهونأتشكل مركبات  خفيضأفضل طريقة لت

الحسية تأثير استبدال دهن الخنزير بزيت الزيتون البكر على الخصائص  ةسادر تمت كما 
ن الاستبدال الجزئي للدهن بالزيت أحيث لوحظ %  66.5و 50 ،33.5 ،0بنسبة  لسلاميلوالكيميائية 
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. لم يؤثر معنوياً على الخصائص الحسية والكيميائية للمنتج باستثناء تأثيره على النشاط المائي والقوام
زيت الزيتون الغني بالأحماض الدهنية وحيدة عدم الاشباع لم يسبب انخفاض في فترة  إضافة نأكما 

ليها زيت الزيتون والعينات إضيف أحفظ المنتج. ولم تظهر اختلافات شكلية واضحة بين العينات التي 
لزيت من الدهن با%  33.5ليها الزيت وكانت أفضل العينات التي تم فيها استبدال إالتي لم يضف 

 (.2003 وزملاؤه، Severiniلامتلاكها خصائص صحية ) إضافةحيث كانت مماثلة للمنتج التقليدي 

في نوع من الزيوت النباتية كبدائل عن دهن الخنزير  11بمقارنة Yu (2002 )و Hsu قام
 قيم، وتبين أن الخلطات المحضرة باستخدام الزيوت النباتية أعطت مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن
 قواماً مماثلًا للشاهد منخفض الدهن، وأن زيوت جوز الهندو  (TBAأقل لرقم حمض الثيوباربتيوريك )

ا . كمالصويا المهدرج بدائل جيدة ومناسبة لصناعة مستحلبات اللحومزيت والنخيل والزيتون والصويا و 
الشمس والذرة والقطن والنخيل أعطت استقراراً  دوارزيوت  ( أن1996وزملاؤه ) Ambrosiadisأوجد 

 جيداً المستحلب عند استخدامها عوضاً عن الدهن الحيواني في منتج الفرانكفورتر البقري إلا أنها
 أظهرت تأثيراً على طعم ورائحة المنتج النهائي. 

( خليط من دهن إلية الغنم مع زيت جوز الهند في تحضير مستحلب 2011استخدم شمو )
تحلب وتيني من لحم النعام، وقد وجد أن استخدام هذا الخليط سبب ارتفاعاً في قيم رقم استقرار المسبر 

    مقارنة بالخلطة المحضرة باستخدام إلية الغنم فقط.

حسين تعدة منافع تغذوية منها تساهم عملية استبدال الدهون الحيوانية بالزيوت النباتية بتحقيق 
عند  ظهر ذلكوتخفيض محتوى الكولسترول، و  PUFAو MUFAمظهر الدهن في المنتج وزيادة 

حيث ازدادت نسبة الـ  chorizo de Pamplona% من الدهن بزيت الزيتون في منتج  25استبدال 
MUFA  بينما ازدادت غ في المنتج المعدل 100غ/  16.26 إلىغ في الشاهد  100غ/  14.07من ،
(. 2002 وزملاؤه، Muguerzaغ ) 100غ/  4.87 إلىغ  100غ/  3.68من  PUFAنسبة الـ 
، بينما ترتبط CHDمع حدوث مرض القلب التاجي  عكسياً  PUFAوبشكل رئيس  MUFAترتبط 

-Kris ؛ 1997 وزملاؤه،Hu ( ايجابياً مع حدوث هذا المرض )SFAالأحماض الدهنية المشبعة )

Ehterton  وYu، 1997.) 
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 ثوابت عملية الاستحلاب  -2-5-4

 درجة الحرارة النهائية للمستحلب -2-5-4-1

 إلى ضافةبالإ جهاز السحقمدة وسرعة ب جيدة التحكمم الو اللح اتمستحلب تشكيل يتطلب 
فع ترت نوعية المنتج النهائي.اللاحق في  نخفاضوالاوالدهن ماء انفصال الدرجة حرارة المستحلب لمنع 
حتى المستحلب  يترافق ذلك بارتفاع في استقرار عملية الاستحلاب تقدمدرجة حرارة المستحلب مع 

القيمة التي يصبح بموجبها المستحلب غير  إلىثم يبدأ بعدها بالتناقص التدريجي  يصل لأعلى قيمة
 Nieto ؛2007 وزملاؤه، Alvarez) بحبيبات الدهن نية المحيطةالبروتيالأغلفة تخرب  بسبب مستقر

 خواصها بعد التعرض الملحيةمحاليل التفقد البروتينات القابلة للذوبان في حيث ، (2009وزملاؤه، 
يجب  لكلذعدم استقرار المستحلب  مما يسبب (2007 وزملاؤه، Alvarez ؛ Xiong، 1997) لحرارةل

ستقرار قيمة معينة للثوابت الزمنية والحرارية والتي بموجبها يتميز الا إلىأن تتم عملية الفرم والسحق 
 .(2003، وزملاؤه Doerscher ؛ 2001 وزملاؤه، Puolanne)بقيمته القصوى 

ف ايقا وتقرير لحظة خليط المستحلبخبرتهم لتقرير الحالة المثالية لغالباً المختصون يستخدم 
 م°22 - 13بين برأيهم ما ن تكون أعملية الاستحلاب وتحديد درجة الحرارة الحرجة والتي يجب 

(Allais ،2004 وزملاؤه)،  ًوكميات المواد  ونوع الدهن المستخدم مصدر اللحمليختلف ذلك تبعا
  (.2013سماك، ) الداخلة في تركيب المستحلب

مجال درجات الحرارة النهائية  (1979) وزملاؤه Ackerman( و1978) Schut حدد  
م،    18 – 13ما بين  دهن الخنزيرباستخدام للحصول على مستحلبات مستقرة مجهزة من لحم البقر و 

 15في حالة المستحلبات المحضرة من خليط لحم البقر والخنزير مع دهن الخنزير ما بين تراوح يبينما 
بينما ، م   23م، حيث لوحظ انخفاضاً في استقرار المستحلبات ابتداءً من درجة الحرارة التي تبلغ    22 –

 والتي( درجة الحرارة النهائية للمستحلب المحضر من لحم البقر والخنزير 1983)وزملاؤه  Acton حدد
 م لمستحلبات لحوم الدواجن.    12م كحد أقصى ولا تتجاوز    16تبلغ 

دهن المستخدم على درجة الحرارة النهائية والتي تتراوح في حالة استخدام دهن نوع ال يؤثر
 ؛ Skrabka – Blotnicka ،1991) م   18 – 15الخنزير وذلك حسب دراسات عدة باحثين بين 
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Puolanne ،م في حالة استخدام دهن الدجاج )   12 – 10وبين  ،(2001 وزملاؤهActon ،وزملاؤه 
م في    13.9و (،1971، وزملاؤه Townsend) دهن البقرعند استخدام م    23 – 19وبين  (.1983

م في حالة استخدام    22 – 10، وبين (Sammak، 1994مع الفروج ) غنمحالة استخدام دهن ال
  .(2014وزملاؤه،  Utrilla ؛ 2009وزملاؤه،  Choi ؛ Yu ،2002و Hsu)الزيوت النباتية 

 الاستحلابزمن استغراق عملية  -2-5-4-2

الزمن المثالي لعملية الاستحلاب على أنه الزمن الذي  Toledo(1975) و  Brownيعرف
يتميز بموجبه المستحلب بأعلى استقرار أي أعلى ربط للماء والدهن الذي يضمن الحصول على مردود 

 وجودة نوعية عالية للمنتج النهائي.

أهمها نوع  من المثالي لعملية الاستحلابعلى الزمن تلعب عدة عوامل دوراً هاماً في التأثير 
 إضافةودرجة حرارة اللحم المفروم قبل  المضافوالماء ونوعية المواد الخام المستخدمة وكمية الدهن 

للمستحلب وكذلك درجة الحرارة النهائية الحرجة  الاستحلاب درجة حرارة مكان تنفيذ عمليةل إضافة الدهن
ت عدة دراسات وجود ارتباط بي ن (.Barbut، 2011 ؛Wajdzik، 1989) والذي يجب عدم تجاوزها

درجة الحرارة النهائية للمستحلب وأن ارتفاع استقرار المستحلبات و الزمن المثالي لعملية الاستحلاب بين 
بدرجة حرارة منخفضة أثناء استمرار العملية  حتفاظوالاللمستحلب يرتبط بانخفاض درجة الحرارة النهائية 

وزملاؤه،  Puolanne) الماء والدهن ة على ربط كل منر وبالتالي تحسين القدزمن الديد تمب مما يسمح
أن درجة  (2004) زملاؤهو   Ambrosiadis بي ن(، وقد 2004وزملاؤه،  Ambrosiadis ؛ 2001

م، بينما يجب أن تبلغ درجة حرارته المثالية    2الدهن يجب أن لا تتجاوز  إضافةحرارة المستحلب قبل 
م، وأكد  ( أن استقرار المستحلب يرتفع في حالة تنفيذ العملية في جو 1970) وزملاؤه Hargusصفر  

كما تؤثر كمية الدهن المضافة للمستحلب على الزمن م.    15درجة حرارة لا تتجاوز  ومبرد ذبارد أو 
% من الدهن وما 20 إضافةدقيقة في حالة  15 – 10اوح بين المثالي لعملية الاستحلاب حيث يتر 

% في المستحلبات المجهزة من لحم ودهن الخنزير وذلك بفعل 40 إضافةدقائق في حالة  10 - 7بين 
ارتفاع درجة الحرارة وازدياد كمية الماء المفصول بشكل أسرع في المستحلب الذي أضيف إليه الدهن 
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(. في Wajdzik ،1989% )40% مقارنة مع المستحلب الذي أضيف إليه الدهن بنسبة 20بنسبة 
 حين يتناقص الزمن المثالي لعملية الاستحلاب بازدياد كمية الماء المضاف.

وترتفع بنفس الوقت تزداد مع مرور زمن عملية الاستحلاب أيضاً درجة فرم مكونات المستحلب 
 Puolanne ؛  1997وزملاؤه، Cofrades) درجة فرم معينة إلىالقدرة على ربط الماء المضاف 

  Ambrosiadis(، ويعد الفرم الشديد أحد أسباب انخفاض القدرة على ربط الماء )2001 وزملاؤه،
لة (، كما يعتبر عاملاً مساعداً على تشكيل حبيبات كبيرة من الدهن والتي تنفصل بسهو 2004 ،زملاؤهو 

 (.  2004،زملاؤهو  Ambrosiadis ؛ Mandigo، 1982و Jones)أثناء التعريض للحرارة 

 الميزات التقنية لجهاز الاستحلاب المستخدم  -2-5-4-3

يؤثر شكل وعدد السكاكين في جهاز الاستحلاب وكذلك سرعة دوران الحوض ومحور السكاكين 
والضغط المسيطر داخل الجهاز على الزمن المثالي لعملية الاستحلاب ودرجة الحرارة النهائية 

 Allaisو Honikel (1987) وقد أكد .(Dolata، 1987) استقرار المستحلبللمستحلب وبالتالي على 
فرم وتجانس  إلىأن العدد الأكبر من السكاكين على نفس سرعة الدوران يؤدي ( 2004) وزملاؤه

زمن استغراق  ختصاراوبالتالي  ارتفاع سريع في درجة حرارة المستحلب إلىأفضل، لكن يؤدي بدوره 
 عملية الاستحلاب.

 تهاالبادئات المستخدمة في صناعتخمير منتجات اللحوم و  -2-6

والتفاعلات التي تحدث خلال عملية تصنيع اللحوم ومنتجاتها ترتبط العديد من العمليات 
تتكون الحمولة الميكروبية الطبيعية للسجق من الكائنات الحية  (.Feiner، 2006بالأحياء الدقيقة )

عطاء النكهةالالدقيقة  الكائنات و  ،)بكتيريا حمض اللبن، بكتريا كروية موجبة الغرام( مفيدة للتخمير وا 
الحية الدقيقة المسببة للفساد التي يمكن أن تسبب تغييرات سلبية في شكل ورائحة ونكهة وتماسك المنتج 

وقد تتضمن أيضاً بعض الكائنات الحية الدقيقة المسببة للمرض  ،النهائي بسبب نشاطها الاستقلابي
(Lebert ،تلعب بكتيريا حمض اللبن دور 2007 وزملاؤه .) ًمر ــجق المتخــالس إنضــاجة ــليـمـفي ع هاماً  ا

 L. pentosusو Lactobacillus sakei  ،L. curvatus  ،L. plantarumلالات ــد سـتع ،امـــالخ
تمثل بكتريا حيث  ،(Jessen، 1995كبادئات في السجق المتخمر الخام الأوروبي ) استعمالاً الأكثر 
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 بكتريا إلى ضافةبالإمن الحمولة الميكروبية الطبيعية للسجق المتخمر  اً هام حمض اللبن جزءً 
Pediococcus spp.  وLeuconostoc spp.  (Papamanoli ،؛  2002وزملاؤه Aymerich 

مثل مير ـــــــــتخالملية ــــــــا في عـــــــرى من البكتريـــــــــــواع أخـــــاهم أنــــيمكن أن تسما ـــــك ،(2003 وزملاؤه،
L. alimentarius، L. farciminis، L. hilgardii وCarnobacterium spp. (Collins ،وزملاؤه 

 (.Holzapfel، 1998؛ 1993

 Aymerichمنتجات في بلدان حوض البحر الأبيض المتوسط )الأحد أهم  التقليدييعد السجق 
 لتستعمحيث  ،طويلة العالم لمدة مناطق بعض فيينتج تقليدياً  المتخمرالسجق  ظل  (. 2003 وزملاؤه،

 L. sakei لات وم سلاـلال ذلك تقـخ ،م    18-23 بدرجة حرارة بكتريا اللحم عموماً في تخمير السجق
 وزملاؤه، Hammes)بالسيطرة على الحمولة الميكروبية الموجودة طبيعياً في اللحم  L. curvatusو

 .سيئ وطعم رائحة يأخذ أن يمكن النهائي المنتج إلا أن ،(1993 وزملاؤه، Hugas؛  1990

بكتيريا حمض  الأحياء الدقيقة أهمها منأنواع كثيرة  يتميز التخمر التلقائي للسجق باشتراك
الحمولة على  الإنضاج التقليديعتمد ي. (Buckenhüskes، 1993) فطورالخمائر و والاللبن 

 منطقة بأنواع مختلفةكل تتميز  .للحم والتي تختلف تبعاً لاختلاف أجزاء الذبيحة الطبيعية الميكروبية
عطاء يلتخمالمفيدة  الدقيقةمن الكائنات الحية  لا أن ظهور بعض العيوب الصحية إ ،السجقنكهة ر وا 

ت على منتجات يأجر  أظهرت بعض الدراسات التي .منتجاتبهذا النوع من ال المستهلكتقوض ثقة  قد
 في الأسواق،% من المنتج  25 خسارة العيوب الصحية يمكن أن تؤدي إلىهذه م التقليدية أن و اللح

% من العينات كانت  12.5عينة من السجق المنضج تقليديــاً أن  40وقد تبين من دراسة اجريت لـ 
 2ن % من المنتج النهائي يحتوي مستوى أعلى م 5و  Listeria monocytogenesملـــوثة ببكتريـــا

log cfu/g ،2.5  ببكتريا ةملوث% من العيناتStaphylococcus aureus   من المنتج  2.5و %
 Pseudomonasالمسببة للفساد  ، ووجدت البكترياlog cfu/g 2.7 النهائي يحتوي مستوى أعلى من

 log cfu/g 3-4في معظم العينات وتفاوتت مستوياتها في المنتج النهائي بمعدل  Enterobacteriaو
لكلا النوعين. أما بالنسبة لبكتريا حمض اللبن فقد وجدت في كل العينات وقد زاد تركيزها مع تقدم 

(. في حين أدت عملية 2004 وزملاؤه، Talon) log cfu/g 7-8عملية التخمر حتى وصل إلى 
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المتخمر  والخمائر والفطور في السجق بكتريا الكوليفورماستخدام البادئات الميكروبية إلى منع نمو 
، Al-ahmadمقارنة بالسجق التقليدي ) نصف المجفف المحضر باستخدام ثلاث أنواع من البادئات

2015.)   

صناعة السجق المتخمر من الطريقة  تتحولو البادئات التجارية النقية في الخمسينات،  تظهر 
 ر وخاصة عند الإنتاج على نطاق واسعياستخدام البادئات بهدف التحكم بعملية التخم إلىالتقليدية 

منتجات آمنة ومطابقة للمواصفات والمعايير النوعية المطلوب الحصول عليها  إلىبهدف الوصول 
(Jessen، 1995 ؛ Incze، 1998 .)  يجب أن تكون هذه البادئات من نفس أنواع البكتريا الموجودة

وجودة طبيعياً في اللحم حتى تستطيع هذه البادئات التكيف مع بيئة اللحم ومنافسة الأحياء الدقيقة الم
بية الاستقلاالنشاطات تؤدي (. 2006 وزملاؤه، Leroyفيه والقيام بالنشاط الاستقلابي بالشكل الأمثل )

 مطلوبةالخصائص ال عطيلتغييرات المرغوبة التي تإحداث مجموعة من ا إلىمزارع البادئ البكتيرية ل
السجق  pHالذي يخفض  وبشكل أساسي إنتاج حمض اللبن ،(Erkkila، 2001المتخمر ) لسجقل

فاعلات تتعزيز لون المنتج )الوسط الحمضي يحفز  ،(2000 وزملاؤه، Bover-Cid) المتخمر
خمر تالم تطوير نكهة وطعم المنتج وأخيراً تحسين قوام المنتج ،نزيمي للدهنالحد من التزنخ الإ ،التمليح(

 .(Hautzinger، 2007و Heinz) عن طريق دعم تشكيل هلام البروتين في مزيج السجق

بادئات منتجة لحمض  إلىيمكن أن تصنف البادئات المستخدمة في صناعة السجق المتخمر 
بادئات  ،Pediococcusوجنس  Lactobacillus اللبن تتضمن هذه البكتريا الأنواع التابعة لجنس

وبشكل خاص  Micrococcaceaeتتضمن الأنواع التابعة لعائلة وهي تثبيت اللون وتشكيل النكهة 
بادئات تغطية السطح )خمائر وفطور( وبادئات الحماية  ،Staphylococcusالأنواع التابعة لجنس 

 Pediococcusمثل بعض البادئات المنتجة لحمض اللبن تمتلك الحيوية )منتجة للبكتريوسينات(. 
و  Staphylococcus aureusمضادات ميكروبية خاصة لها تأثير فعال في تثبيط بكتريا 

Salmonella وClostridium botulinum   وميكروبات( أخرى ومنها الخمائرAnon، a2010 .) 

التي تعتبر  Micrococcusأو  Staphylococcus بكتريا ترتبط عملية التخمر بأنواع من
خلال نشاطها المحلل  وذلك منعن تطوير النكهة في السجق المتخمر الجاف، بشكل رئيس مسؤولة 
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 بكتريا أهمية( 1998) وزملاؤه Montel بي ن(. 2000 وزملاؤه، Martuscelli) بروتينلل
Microstaphylococcus بكتريا أنفي السجق المتخمر و  وبكتيريا حمض اللبن في تطـوير النكهة 

Staphylococcus xylosus  بكترياو  Staphylococcus carnosus يمكن أن ينتجا ملح استري
بنشاط مرتفع  Staphylococcus بكتريا ذلك تتميز إلى ضافةبالإ ،ومركبات عطرية هامة أخرى

 بكتريا يمكن أن تساهمكما  ،لإنزيمي الكاتالاز ونترات ريدوكتاز مما يمنع تشكل نكهات رديئة
Microstaphylococcus تخميرفي استقرار اللون أثناء عملية ال.  

هي بكتريا ممرضة فقد وجد  Staphylococcusنواع التابعة لجنس بالرغم من أن معظم الأ
Rosenstein بكتريا أن مورثات  (2009) وزملاؤهStaphylococcus carnosus  تتميز بمحتوى

ها كما أنها لا تمتلك أي عناصر ناقلة للسموم كالبلاسميدات مما يجعل أعلى من الغوانين والسيتوزين
 Foodكـ للعديد من الدول الأوربية وفقاً  اعتبرتو  نواع الممرضة،ضمن مجموعة منفصلة عن الأ

grade، من أكثر البادئات أهمية في تخمير السجق وبخاصةً عند إجراء التخمير خلال مدة  وهي
 بيروكسيدل يتحل خلالمن  التزنخ تأخيرعلى  اقدرته بسببطويلة وعلى درجة حرارة منخفضة 

 Staphylococcusالتي تستعمل عادة مع بكتريا  Lactobacillus وجين المنتج من قبل بكتريار الهيد
تفاعل مع دخل بالذي يو  لى نتريتإ النتراتاختزال  إلى إضافة ،(2001 وزملاؤه، Barriere) كبادئات

مر، حمر المثالي للسجق المتخاللون الأ المسؤول عنمايوغلوبين ز نترو  مركب لإنتاجوبين لصبغة المايوغ
 في المنتجمما يقلل تركيز النتريت غير المرتبط مونيا ألى إكما تعمل على تحويل النتريت المتبقي 

(Neubauer ،بالإضافة الى 1999 وزملاؤه ،)البروتيني النكهة بفعل التحلل  تحسين(Hammes 
  (.Verplaetse، 1994 ؛ Knauf، 1994و

يستخدم مزيج سلالات مختلفة تكون نشطة في مجال واسع من درجات الحرارة والرطوبة خلال 
 ،Brennanمنتجات بأفضل الصفات )مراحل التخمير والتجفيف مما يساعد على الحصول على 

في السجق المنتج  Staphylococcusو Lactobacillus(، كاستخدام مزيج بنسبة متساوية من 2006
ملم( مما يساعد في إعطاء منتج ذو نكهة وقوام وطعم نموذجي. بينما يستخدم مزيج  35-70بقطر )

خمر بقطر تفي السجق الم Staphylococcusوأعلى من  Lactobacillusيحوي نسبة أقل من 
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 Heinz)ملم( هذه المنتجات تحتاج وقت أطول لنمو البكتريا وانخفاض رطوبتها  100-70)
بكتريا بدلًا من مع أو  Staphylococcusت عدة دراسات أن استعمال بي ن. (Hautzinger،2007و

المتخمر  سجقلفي ا الحسية )نكهة، قوام، لون( لخصائصا رفي تطوي اماً ه اً يلعب دور  حمض اللبن
(Mauriello ،؛ 2004 وزملاؤهOlesen  ،؛ 2004 وزملاؤهTjener  ،2004وزملاؤه  .)إلى إضافة 

 وزملاؤه، Simonova)مدة حفظ وسلامة المنتج حسن يكروبية قد يم مضاداتتاج نإعلى  تهاقدر أن 
في السجق المتخمر  بسبب أهمية التحلل الدهني الميكروبي (.2007 وزملاؤه، Martin ؛ 2006

يجب اختيار بادئات ميكروبية جيدة لتفادي أي تغير غير مرغوب في النكهة، وهذا يؤدي للحصول 
 (.2000 وزملاؤه، Martuscelliعلى الخصائص المطلوبة والمثالية للسجق المصنع )

تج المنالتي تضاف كبادئات أثناء تخمير السجق في نوعية وجودة الكائنات الحية الدقيقة  تؤثر 
لى استهلاك لقدرتها ع إضافةفي اختزال النترات وتحليل الدهون ، حيث تمتلك فعالية جيدة النهائي

 إلى ضافة، بالإ(1992 وزملاؤه، Geisen) الاوكسجين مما يعطي تأثيرات جيدة على اللون والنكهة
  (.Monfort، 1997و Hugasتقليل الروائح غير المرغوبة وضمان الجودة الحسية للسجق المتخمر )

( من خلال دراسته لثلاث أنواع من البادئات المستخدمة في تخمير 1998) Vural بي ن
 Staphylococcus xylosusو Pediococcus acidilactici تضمنت السـجق التركي نصف المجفف

+ P. pentosaceus وStaphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus  أنه تم الحصول
 ملحوظ بشكل pHلأنه يخفض الـ  Pediococcus acidilacticiعلى أفضل النتائج باستخدام بادئ 

أثناء عملية تتغذى البكتريا المستخدمة كبادئات وأن  ،السجق خصائص تطويرو  نيحسويعمل على ت
ؤدي يلا هذا و  ،من مواد أخرى بسيطةتخمير السجق على الكربوهيدرات منتجةً حمض لبن وكميات 

 عمل أيضاً على منع نمو بكتريا الفساد والبكتريا الممرضة.يإعطاء منتج جذاب فقط بل  إلى

 العوامل المؤثرة في تخمير منتجات اللحوم  -2-7

تخمير السجق على جملة من التفاعلات المتبادلة التي تحدث خلال عملية التغييرات تعتمد 
النمو الميكروبي والتفاعلات الفيزيوكيميائية والعمليات البيوكيمائية  إلى إضافةبين اللحم والدهن 

(Chizzolini ،1998 وزملاؤه)،  نوع البادئات المستخدمة  إلى إضافةكما تتأثر عملية تخمير السجق
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ودرجة تحميل غرف التخمير  بمجموعة كبيرة من العوامل كحجم جزيئات اللحم والدهن وقطر الأغلفة
(Brennan، 2006)والتجفيف  أثناء عملية التخمير والرطوبة النسبية ، بالإضافة لدرجة الحرارة
(Mukherjee 2006 ،وزملاؤه)  والنشاط المائي وتركيز الملح المستخدم ونسبة السكريات المضافة

( ودرجة 1992 وزملاؤه، Geisenومستوى التلقيح بالبادئات )( 1990 وزملاؤه، Hammes)ونوعها 
 Neubauer)وتركيز النتريت المستخدم  (Incze، 1998) الأولية للمنتجات قبل البدء بالتخمير pHال ـ

 (. 2003 وزملاؤه، Galganoالمضافة )والتوابل ( 1999 وزملاؤه،

تتخمر المنتجات المصنعة من لحوم الأبقار بشكل أبطأ من المنتجات المصنعة من لحم 
وذلك كون لحم الخنزير يحتوي أعداد أعلى من بكتريا حمض الخنزير أو خليط لحم البقر والخنزير 

(. كما تلعب نسبة الدهن الموجودة في المنتج Brennan، 2006أقل ) pH اللبن كما انه يمتلك درجة
ي مما دوراً في عملية التخمير فكلما قلت نسبة الدهن زادت رطوبة المنتج وبالتالي ازداد نشاطه المائ

 Mollyللبن مقارنة بالمنتجات ذات نسبة الدهن المرتفعة التي تتخمر ببطء )يزيد نشاط بكتريا حمض ا
ن كما تسبب زيادة نسبة اللحم زيادة نسبة الغليكوجين المتاحة لبكتريا حمض اللب ،(1996 وزملاؤه،

 (.Brennan، 2006مما يقلل زمن التخمر )

 ةغذائيالمتخمرة خاصة القيمة ال مو ن الخصائص المميزة لمنتجات اللحتؤثر الدهون في العديد م
 اً رئيسي اً ون دور (. تلعب الده1999 وزملاؤه، Gandemerوالخصائص الحسية وبشكل رئيسي النكهة )

ر أثناء التخمفي كسدة حيث تتغير مع تقدم عمليتي التحلل الدهني والأ ،المتخمر أثناء معالجة السجق
 Hernándezم )و سين نكهة منتجات اللحمما يعمل على تكوين أحماض دهنية حرة تساهم في تح

 (. 1999 وزملاؤه،

لأن الظروف المتوفرة بعيدة  ضعيفةتعد مساهمة البكتيريا في التحلل الدهني للسجق المتخمر 
بادئات محللة  إضافة(. أدت  1996وزملاؤه، Mollyعن الظروف المثالية لعمل الليباز الميكروبي )

في ( ومزيج المضاد الحيوي GDL)  glucone-δ-lactoneوغير محللة للدهون والتحكم بمحتوى
 <pزيادة أنواع وكمية الأحماض الدهنية الحرة، إلا أن النتائج لم تكن معنوية ) إلى السجق المتخمر

أن هذا التحلل  إلى( على مستوى الأحماض الدهنية الحرة بين المعاملات المختلفة مما يشير 0.05
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 ضافة(. لا يبدو أن لإ1998 وزملاؤه، Kenneallyإنزيمات اللحم الذاتية )الدهني قد تم غالباً بفعل 
 1996 وزملاؤه، Molly)التحلل الدهني في السجق المتخمر  فيمزارع البادئ أو التوابل المختلفة تأثير 

(. تعتبر 2005 وزملاؤه، Balev؛  2004 وزملاؤه، Zanardi؛  2003 وزملاؤه، Galgano ؛
المساهمة الميكروبية في التحلل الدهني في السجق المتخمر محدودة، ويتفاوت ذلك تبعاً لظروف 

يعزز استخدام غلوكون دلتا  (.1997وزملاؤه، Hierro؛  1996 وزملاؤه، Molly)الإنتاج المختلفة 
التشكيل السريع  إلىويؤدي   pHنمو البادئات الميكروبية المطلوبة ويخفض قيمة الـ (GDLلاكتون )

 .(1998 وزملاؤه، Kenneally)لهلام البروتين 

 إضافةطبيعياً بدون  نضجيكون التعداد الميكروبي من بكتيريا حمض اللبن في السجق الم
 ؛ 1993 وزملاؤه، Montel) ريفي بداية التخم log cfu/g 4.5 بادئ مساوٍ أ و يقل عن

Papamanoli ،؛ 2003 وزملاؤه Mauriello ،؛ 2004 وزملاؤه Chevallier  ،؛  2006وزملاؤه 
Drosinos ،أوضح  .(2007 وزملاؤهSmith  و Palumb(1983و )Geisen أن (1992) وزملاؤه 

ع نوا( من الكائنات الحية الدقيقة المرغوبة سيمنع نمو الأlog cfu/g 9.0 -7.0تراكيز مرتفعة ) إضافة
ر عند الاعتماد على ييمكن أن يفشل التخمو و تخفيض عيوب التخمر، غير المرغوبة وبالتالي منع أ

 بكتيريا حمض اللبن الطبيعية لارتفاع التنافس بين الأحياء الدقيقة.

غرف التخمير  إلىعند إدخال السجق مين الظروف والشروط المناسبة لبكتريا البادئ أيجب ت
قد و  ،نوع البادئ المضاف وسرعة عملية التخميرتختلف تبعاً لوالتي ومن أهمها درجة الحرارة المناسبة 

 ،30 ،25بدراسة تأثير ثلاث مستويات من درجة حرارة التخمير  (2006) وزملاؤه Mukherjee قام
السجق المتخمر المدخن الجاف م في صفات    15 ،10م ومستويين من درجة حرارة التجفيف    35

 L. plantarumو  Lactobacillus caseiيضم من لحم الماعز باستخدام مزيج من البادئاتالمصنع 
وقد تم الحصول على أفضل الصفات الحسية عند التخمير بدرجة Pediococcus pentosaceus و

زداد أن تركيز خلايا بكتريا حمض اللبن ا بي نوت ،م   10م تليها عملية تجفيف بدرجة حرارة    30حرارة 
 log 7.23 – 6.19 إلىخلال فترة التخمير ثم انخفض  log cfu/g 9.26 – 6.92 إلى 6.4من 

cfu/g  .في نهاية فترة التجفيف 



                                                                                                                      .                                                                                                                                                                                                                            المقدمة والدراسة المرجعية .

36 |  

 

 التخمير البطيء الذي يتم عند درجة تبعاً لسرعته وهيثلاثة أنواع من التخمير  يمكن تمييز
م والتخمير السريع الذي ْ   20-25م والتخمير متوسط السرعة الذي يتم عند درجة حرارة    16-20حرارة

يث يحتوي اللحم . كذلك تلعب الرطوبة دوراً هاماً في عملية التخمير حم    26-30يتم عند درجة حرارة
وائية يساعد على منع نمو البكتريا اللاهالذي وأخيراً الأوكسجين وهو موجود في الهواء  ،% ماء  75على

التخمير  الظروف الخاصة بعمليةلذلك يجب تعديل  ،كتريا الهوائية المسببة للفسادإلا انه لا يمنع نمو الب
 Heinzم الوضع في غرف التخمير )ئكدرجة الحرارة والرطوبة النسبية وسرعة الهواء لتلا

 (.Hautzinger، 2007و

 تدخين منتجات اللحوم  -2-8

تعريض السطح اللحمي للدخان الذي ينتج عن عملية الاحتراق البطيء  عملية التدخين تعني
 بفعلوذلك اللحوم ومنتجاتها  في حفظأحد أقدم التقنيات المستخدمة (. وهو 1995 ،)عزيزية للأخشاب

ين (. أصبح التدخToth، 1983) الحراري للخشب داخلها حتراقتغلغل المكونات الطيارة الناتجة من الا
وأضحت الرائحة "المدخنة" واللون  ،طريقة للحصول على منتجات ذات نكهة ومظهر مميز لاحقاً 

ذي للفعل المضاد الميكروبي ال ضافةبالإ ،والنكهة مرتبطة بالجودة المرغوبة في بعض منتجات اللحوم
نة المحتوى الميكروبي في المنتجات المدخ مما يؤدي الى انخفاض ،يؤديه الدخان أثناء هذه المعالجة

 (.Girard، 1992في نهاية عملية التدخين )

يضيف التدخين نكهة  ،يمكن استخدام أو عدم استخدام التدخين في صناعة السجق المتخمر
له بعض التأثيرات الم قاومة للبكتريا وخاصة على سطح المنتج مما يمنع نمو الفطور  كما ،خاصة

يحدد نوع الخشب المستخدم في عملية التدخين (. Anon، a2010على سطح السجق المتخمر )
ولد احتراق (. ي  Boyle، 1995 ؛Girard، 1992وخصائص وصفات المنتج المدخن )تركيب الدخان 

 إلى ضافةبشكل رئيسي بالإراتنجية دخاناً يتضمن الفينولات الأخشاب الطرية أو أخشاب الأشجار ال
تعطي المنتج رائحة  كالكيتونات والأحماض العضوية والكحول الايتيلي والراتنج والتي مركبات أخرى
بينما يعطي دخان أخشاب الأشجار  ،لذلك فهي لا تستخدم في عمليات التدخين ثقيلة وطعم مر
منتج المدخن رائحة عطرة بشكل مركبات تساهم في منح ال كالزان والبلوط والحور متساقطة الأوراق
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(. تتأثر كمية الدخان التي يتعرض لها سطح منتج اللحم  Boyle، 1995 ؛Girard، 1992معتدل )
 ،Girardكمية القطران في الدخان )و وحركة الهواء داخل المدخن النسبية رطوبة والبكثافة الدخان، 

طالة (. ي   Boyle،1995 ؛1992 نكهة  همنح إلى ضافةفترة حفظه بالإدخن السجق بهدف بسترته وا 
وتعمل بعض مكونات الدخان مثل الفورمألدهيد  ،تحسين مظهرهبالإضافة إلى  تشبه رائحة التفاح مدخنة

حداث تخثر في نحاسياً السطح الخارجي للمنتج بمنحه لوناً  والكريوسات على تعديل مظهر مسمراً وا 
 Marchelloألياف عضلة اللحم أ و أغلفتها الطبيعية مما يؤثر أيضاً على قوام المنتج المدخن )

 (.Garden-Robinson، 1998و

ا بالنسبة تجري عملية التدخين بالنسبة للسجق المطبوخ بشكل مترافق مع عملية الشي أم
 12-24م( لمدة    35-55للسجق المدخن نصف المجفف فتجري عملية التدخين على درجة حرارة )

 ،فف )عزيزيةأيام بالنسبة للسجق المدخن المج 2-3م( لمدة    18-22وعند درجة حرارة ) ،ساعة
ارة م بعد مرحلة التخمير. يجب أن تتماثل درجة حر      22قل منأ(. يطبق التدخين البارد بحرارة 1995

 يعتمد اللون بشكل رئيسي على .التدخين والتخمير والتجفيف مع الظروف التقليدية في صناعة السجق
 يعمل التدخين الطويل. الداكنالأسمر  إلىاللون من الأسمر الخفيف  حيث يتغير ،تدخينمدة الطول 

إعطاء الطعم المر غير المرغوب  إلىات المضافة كما قد يؤدي على إخفاء نكهة التوابل والبهار 
(Anon، b2010.) 

  العوامل المؤثرة في جودة منتجات اللحوم -2-9

الميكروبيولوجية  السلامةاللحوم بالقيمة الغذائية والصحية و  جودة منتجاتمؤشرات  ترتبط
بكمية البروتين  نتجاتهاوالصحية للحوم ومتتحدد القيمة الغذائية الريولوجية. و لقيمة الحسية ل إضافة

حيث أنها تملك قيمة  نوعياً و  يوفبريل الأهم كمياً اتعد بروتينات المو وتركيبه من الأحماض الأمينية 
كما يلعب محتوى النسيج الضام دوراً كبيراً في القيمة  (، Feiner،2006) بيولوجية عاليةغذائية و 

 إلىالغذائية لمنتجات اللحوم، حيث يؤثر ارتفاع محتواه في المنتجات سلبياً على هذه القيمة ويؤدي 
من الحمض  لوهخلالكولاجين الذي يملك قيمة بيولوجية منخفضة  من نسجة الضامةالأ انخفاضها، تتكون
 .(Hautzinger، 2007و Heinz) قابل للهضمالتحوي الايلاستين غير  كما ،الاميني التربتوفان
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حيث يلعب نوع الدهن دوراً الأحماض الدهنية  ه منكمية الدهن وتركيبأيضاً ب الغذائية القيمة تتحدد
 ،هاماً في تقييم نوعية منتجات اللحوم من خلال محتواه من الأحماض الدهنية الأساسية غير المشبعة

الفيتامينات والأملاح المعدنية ودرجة تمثيل هذه المكونات في الجسم بمحتوى  أيضاً تتحدد كما 
(Cofrades ،2008 وزملاؤه). 

عدة عوامل أهمها نوع وكمية المواد الخام بلمنتجات اللحوم  الريولوجيةالصفات الحسية و تتأثر 
آلية سير العملية التصنيعية الرئيسة المستخدمة وخواصها التكنولوجية ونوع وكمية المواد المساعدة و 

يعتبر اللون أحد المؤشرات (. Honikel، 1987درجة حرارة وزمن المعاملة الحرارية النهائية )وكذلك 
النوعية الرئيسة لمصنعات اللحوم ويعبر عن حسن سير العملية التكنولوجية ويتعلق بعدة عوامل أهمها 

 وزملاؤه، Sofos)النتريتي ( ودرجة كفاءة التمليح Brennan، 2006محتوى الصبغات في العضلات )
 Ambrosiadisالمستحلب ) ( وثوابت عملية تجهيزAl- Abdullah، 2002و Al-shuibi ؛ 1979

مساعدة مثل البولي فوسفات وحمض الأسكوربيك المواد لاستخدام بعض ال إضافة( 2004وزملاؤه، 
(Kinpe ،؛ 1988 وزملاؤه Ruusunen ،2002 وزملاؤه) . نسبة النسيج كما يتأثر اللون بازدياد

. (2004وزملاؤه،  Ambrosiadisللون الفاتح )االضام في اللحم الأحمر الذي يؤدي لإعطاء المنتج 
 خفيضوالسجق وجد أن ت في دراسة حول تأثير خفض نسبة الدهن في الخصائص الحسية للمرتديلاو 

 .(2008وزملاؤه،  Cáceresجعل اللون أكثر دكانة ) إلىنسبة الدهن أدى 

تزداد صلابة منتجات اللحوم المستحلبة بارتفاع محتوى البروتين نتيجة لتخثر بروتينات 
بشكل كبير بالخواص  يتأثر قوام منتجات اللحوم المصنعةالمايوفبريل بارتفاع درجة الحرارة، كما 

مثل القدرة على ربط الماء والاحتفاظ به والقدرة على تشكيل الهلام والخواص  لبروتينات اللحم التكنولوجية
كما تتعلق بنسبة النسيج الضام  ،(2002 وزملاؤه، Farouk ؛ 2001 وزملاؤه، Clark)الاستحلابية 
أن تصنيع اللحم  (2001)ه ؤ وزملا  Puolonneوجد. (2004وزملاؤه،  Ambrosiadisفي اللحم )

حيث  ،لم يؤثر في الخصائص الفيزيائية والكيميائية لاستحلاب النقانق التيبس الرميفي طور ما قبل 
 Claus) المايوفبريل أن اللحم في هذا الطور يتميز بقدرة كبيرة على ربط الماء واستخلاص بروتينات

عملية الاستحلاب مثل درجة الحرارة النهائية للمستحلب في  كما تؤثر ثوابت(. Sorheim ،2006و
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 5000و 2500، 1500م وسرعة دوران محور السكاكين )   29.4 – 7.2مجال الذي يتراوح ما بين ال
تنخفض كمية الجيوب الهوائية  حيثدورة/دقيقة( على الخواص الحسية والفيزيائية للمنتجات المستحلبة 

 Townsendفي المنتج مع ارتفاع درجة الحرارة النهائية في المجال المدروس لدرجات الحرارة )
على منتجات النقانق توصلوا أن المجموع  ( بدراسة1993)ه ؤ وزملا Greggقام (. 1971، وزملاؤه

%، وعند إنقاص كمية الدهن يجب زيادة كمية الماء حتى 40  إلىالكلي للماء والدهن يجب أن يصل 
تتجه  يجعلهانسبة الدهن في منتجات اللحوم المصنعة  تخفيض ، حيث أنهذه النسبة إلىالوصول 

وقد عمل  ،(1989،  هؤ وزملا Claus) نحو القساوة والجفاف وبالتالي انخفاض قدرتها على ربط الماء
العديد من الباحثين على إنقاص نسبة الدهن دون زيادة المحتوى المائي في المنتج مما جعله أكثر 

 % 40 لي للماء والدهنقل عصيرية وذلك قبل معرفة ضرورة أن يكون المحتوى الكأقساوة ومطاطية و 
(Wajdzik ،1989) . طعم ورائحة مصنعات اللحوم بعدة عوامل أهمها مصدر اللحم ونوعيته يرتبط

 ،وكمية المواد الطيارة والذوابة في الماء الموجودة في المنتج أو التي تنشأ فيه نتيجة المعاملة الحرارية
 ونوع وكمية الدهن المضاف والإضافات الأخرى عدا اللحم والدهن مثل البهارات ومحسنات النكهة

(Heinz وHautzinger، 2007).  
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 مواد البحث وطرائقه-3

 :اعتمدت فيها كل مرحلة على نتائج المرحلة السابقة مراحل 5من خلال جراء البحث إتم 

الحيواني عداد خلطات من المستحلب البروتيني باستبدال جزء من الدهن إالمرحلة الأولى: -3-1
 أفضل خلطة من حيث الاستقرار بعد المعاملة الحرارية إلىبالزيت النباتي بعدة نسب للوصول 

 خلطات المستحلب البروتيني عدادإ-3-1-1
 من المستحلب البروتيني ةخلط 13 ا عدت الجزء الأولفي  قسمت هذه المرحلة إلى جزئين:

بهدف الحصول على  النباتي الدهن الحيواني والزيت إضافةمن خلال تغيير نسب  للحم الدجاج
 بعد المعاملة الحرارية. وأقل فاقد طبخ  للمستحلب على استقرارأالخلطة التي تحقق 

لية الغنم من السوق المحلية لمدينة ا  الحصول على لحم الدجاج الطازج )صدر + فخد( و تم 
 العظامو  الجلدزيل دمشق. ا  

نسجة الرابطة الواضحة المرتبطة والأ
لية كلا على رم اللحم والإثم ف   ،باللحم

 صمجهزة بقر حدا باستخدام فرامة 
مم وعبئت  4 هثقوب أقطار فرم

بأكياس من البولي ايتلين وحفظت 
 بالتجميد لحين الاستخدام.    

خلطت الكميات المطلوبة 
غ 1780غ صدر و 890من اللحم )

 24، 12ليتر يدور بسرعة  30حوضه  ةسعغ( ضمن جهاز سحق 800( والماء المثلج )ذفخ
لمدة دقيقتين  وذلك دورة/دقيقة 3000، 1500مزود بثلاث سكاكين معقوفة تدور بسرعة  دورة/دقيقة

المستخدمة والمبينة بالجدول  غ تبعاً لنوع الخلطة 530الدهن ) ت خلطةثم أضيف ،بالسرعة البطيئة
دقائق  8دقيقة منها بالسرعة البطيئة والـ  17) ضافيةإدقيقة  25خلطت ضمن الجهاز لمدة و ( (1)
استقرار مثل للاستحلاب الذي يعطي أقل رقم بهدف تحديد الزمن الأ (بالسرعة الثانيةخيرة الأ

جميع هذه الخلطات ضمن جوٍ لا تزيد درجة حرارته  ح ضرت. وأقل فاقد دهن وفاقد طبخ للمستحلب
 م.   17م ولا تتجاوز فيه درجة الحرارة النهائية للمستحلب    15على 

 
 خطوات تحضير المستحلب البروتيني( 1)مخطط 
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 (نزيتو الو  جوز الهند ،صويافول الالشمس،  دوارالنباتية ) أنواع من الزيوت أربعةاستخدمت 
من الدهن  % 50، 30، 10، 0لاستبدال  لمدينة دمشق تم الحصول عليها من السوق المحلية

( المكونات 3( و)2(، )1تبين الجداول ) .المستخدم في صناعة المستحلبات البروتينيةالحيواني 
المتبعة خلال ( الخطوات 1المستخدمة في تحضير المستحلب البروتيني، كما يبين المخطط )

 عملية التحضير.

في تحديد ثباتية المستحلب  استقرار المستحلب واختبار فاقد الطبخ اتاختبار  تاستخدم 
، 3عينات من المستحلب بعد  بأخذوذلك بعد المعاملة الحرارية والزمن المثالي لعملية الاستحلاب 

  .جهاز السحق إلىالدهن  إضافةدقيقة من  25، 23، 21، 19، 17، 15، 13، 11، 9، 7، 5

 في تحضير المستحلب البروتيني ةخلطات الدهن المستخدم( 1)جدول 

 

 النسبة المئوية للمكونات الداخلة في تحضير المستحلب البروتيني( 2)جدول 

 % لمكونات المستحلب المكونات
1)لحم دجاج 

3
2صدر،  

3
 66.67 فخذ( 

 13.33 %من اللحم(20دهن )خلطة ال
 20 %من اللحم(30ماء )

 
 نسب المواد المضافة المستخدمة في صناعة خلطات المستحلب البروتيني( 3)جدول 

 صبغة الكوشنيل فوسفات الصوديوم حمض الاسكوربيك نتريت الصوديوم الطعام ملح

1.5 % 100  ppm 100 ppm 0.1 % 0.005 % 

 

 استقرار المستحلب اتاختبار -3-1-2
ووضعها أنابيب جهاز التثفيل  غ من المستحلب المتجانس ضمن 25جري الاختبار بوضع ا  

دورة/دقيقة  4500 بسرعة دوران ثم التثفيل ،دقيقة 30م لمدة    75حمام مائي على درجة حرارة في 

 زيت زيتون زيت جوز الهند زيت الصويا الشمس دوارزيت  - نوع الزيت

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم الخلطة

خلطة الدهن
 

 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90 100 ليةنسبة ال 

 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 0 نسبة الزيت
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رقم تحديد استقرار المستحلب من خلال مؤشري و ، السوائل المنفصلةقراءة حجم و  دقيقة 20لمدة 
 (:2009وزملاؤه،  Choiالتالية ) اتبالاعتماد على العلاقوفاقد الدهن استقرار المستحلب 

100 ×
(مل) حجم طبقة الدهن + (مل)  حجم طبقة الماء

وزن المستحلب(غ)
=  رقم استقرار المستحلب %

100 ×
(مل) حجم طبقة الدهن

وزن المستحلب(غ)
=  فاقد الدهن %

 الطبخفاقد -3-1-3
ووضعها  بلاستيكيةأنابيب  غ من المستحلب المتجانس ضمن 25جري الاختبار بوضع ا  

 إلىحتى وصول درجة حرارتها الداخلية  دقيقة 30م لمدة    75حمام مائي على درجة حرارة في 
م فرغت المستحلبات المطبوخة    20-15نابيب في حمام مائي بارد حرارته م ثم بردت الأ   70

ساعة ووزنت وحسب فاقد  24م مدة    4ضمن صحون بلاستيكية ووضعت في البراد بدرجة حرارة 
 (:2008 وزملاؤه، Banonالطبخ من العلاقة التالية )

100 ×
(غ) وزن المستحلب بعد الطبخ − (غ)  وزن المستحلب قبل الطبخ

وزن المستحلب(غ)
=  فاقد الطبخ %

 الحصائيالتحليل -3-1-4
 General Linear Model وفق اختباركل خلطة من الخلطات جري التحليل الإحصائي لا  

(GLM ) تبعه اختبار بتصميم قطاعات عشوائية كاملةTukey  عندP< 0.05  لتحديد الزمن الأمثل
لكل خلطة على حده والخلطة ضمن كل زمن التي تعطي أعلى استقرار للمستحلب وأقل فاقد طبخ، 

لتحديد تأثير زيادة نسبة استبدال الدهن  Correlation Coefficientsقيست معاملات الارتباط 
جري اختبار تحليل التباين وفاقد الطبخ. كما ا   المستحلب استقرارمؤشرات كل من  فيبالزيت 
عند  Tukeyتبعه اختبار  GLMباستخدام تحليل  بتصميم قطاعات عشوائية كاملة عامليةكتجربة 

P< 0.05  لتحديد الزمن الأمثل والخلطة التي تعطي أعلى استقرار للمستحلب وأقل فاقد طبخ. كما
 همية النسبية للمتغيراتلتحديد الأ Distribution of Varianceجري اختبار توزيع التباين ا  

 اختبارجراء ثلاث مكررات لكل إاستقرار المستحلب وفاقد الطبخ. تم مؤشرات على  المدروسة
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جريت جميع هذه الاختبارات باستخدام برنامج الانحراف المعياري وا   ±وسجلت النتائج كمتوسطات 
SPSS 16. 

هذه المرحلة من خلال  من الثانيالجزء  استكمال تمحصائي على نتائج التحليل الإ عتمادبالا
 :شقيين

الزيت بعلى نسبة استبدال للدهن الحيواني أالخلطة التي أعطت  ت فيهختير ا   الشق الاول: -أ
 1الدهن والطبخ بالمقارنة مع الخلطة  يوفاقد رقم استقرار المستحلبدون التأثير على كل من 

ثباتية المستحلب على )ماء / دهن(  إضافةنسبة تغيير  ود رس عليها تأثير% دهن حيواني( 100)
أفضل نسبة من الماء/الدهن  وحددت (4وفق النسب الموضحة بالجدول ) بعد المعاملة الحرارية

 بالاعتماد على استقرار المستحلب وفاقد الطبخ.

  الماء والدهن إضافة( خلطات المستحلب البروتيني المحضرة وفق تغيير نسبة 4)جدول 

 S3الخلطة  S2الخلطة  S1الخلطة  الخلطة

 10/  40 15/  35 20/  30 نسبة الماء / الدهن

اختبارات استقرار المستحلب واختبار  جريتاً ( السابق، 1الخلطات وفق المخطط ) حضرت
 السحقاز هلى جإالدهن  إضافةدقيقة بعد  17 كل دقيقتين خلال كما هو مبين سابقاً فاقد الطبخ 

دد)  لأمثلالتحديد الزمن  من هذه المرحلة( الأولحصائي للجزء الزمن بناءً على نتائج التحليل الإ ح 
 . بعد المعاملة الحرارية والخلطة التي تعطي أفضل استقرار للمستحلب للاستحلاب

 إضافةدقيقة من  11مم بعد  35ة بقطر يجزء من المستحلب ضمن أغلفة صناع ع بئ
م تقييم قوا وا جري ،دقيقة 15لمعاملة حرارية تمثلت بالسلق لمدة  ع رضتجهاز السحق و  إلىالدهن 

دراسة بهدف سم  1قطر اسطوانته  (Penetrometer) يدوي الخلطات باستخدام مقياس صلابة
  .تأثير تغيير نسبة ماء / دهن على صلابة الخلطات المصنعة

كتجربة عاملية  General Linear Modelوفق تحليل جري التحليل الإحصائي للخلطات ا  
لتحديد الفروق بين  P< 0.05عند  Tukeyتبعه اختبار بتصميم قطاعات عشوائية كاملة 

تم جريت دراسة معاملات الارتباط بين نسبة الماء / دهن والمؤشرات المدروسة. كما ا  المعاملات، 
جريت جميع الانحراف المعياري وا   ±جراء ثلاث مكررات لكل متغير وسجلت النتائج كمتوسطات إ
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الناتجة عن هذه المرحلة  الأفضلالخلطة ا عتمدت و  .SPSS 16هذه الاختبارات باستخدام برنامج 
 لمتابعة العمل في المرحلة الثانية.

ت الزيتون على نسبة استبدال للدهن الحيواني بزيأالخلطة التي أعطت  ا ختيرت :ثانيالشق ال -ب
نة وفاقد الدهن والطبخ بالمقار  رقم استقرار المستحلبكل من  فيدون التأثير أو مع تأثير بسيط 

الغروية في مؤشرات  تاتالمثبوذلك لدراسة تأثير بعض % دهن حيواني( 100) 1مع الخلطة 
 منخفضة الدهن.  اللحوم جودة مستحلبات

 عربيالصمغ وال( Guar gum) صمغ غوارتضمنت ستخدم نوعين من المثبتات الغروية ا   
(Arabic gum،)  الخلطات حسب ) إلىزيت الزيتون  إضافةتم اعتماد طريقةUtrilla  ،وزملاؤه

( وتخزينها 1:8:10( وذلك عن طريق تحضير هلامة من الماء والزيت والصمغ بنسبة )2014
اع في حين حضرت الكمية المتبقية من الماء على هيئة ثلج لتلافي ارتف بالتبريد لحين الاستعمال.

( النسب الاجمالية للمكونات المستخدمة في 5الحرارة خلال عملية الاستحلاب. يبين الجدول )
 .مع زيت الزيتون تحضير مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن

 *مع زيت الزيتون منخفضة الدهن تحضير مستحلبات اللحمالمكونات المستخدمة في ( 5)جدول 

والثانية  دهن حيواني فقطالأولى تحتوي نسبة الدهن ) يمرتفع ينشاهد والثانية ولىالأ تينحيث تمثل الخلط* 
والخلطة منخفض نسبة الدهن )دهن حيواني فقط( شاهد  الثةالخلطة الثو  (1:1دهن حيواني وزيت زيتون بنسبة 

 .(1:1منخفض نسبة الدهن )دهن حيواني وزيت زيتون بنسبة شاهد  رابعةال

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 رمز الخلطة 

ية
س

سا
لا

 ا
ت

نا
كو

لم
 ا
ن

 م
%

 

 66.7 66.7 66.7 66.7 66.7 66.7 66.7 لحم

 3.3 3.3 3.3 3.3 6.6 6.6 13.3 دهن

 3.3 3.3 3.3 3.3 - 6.6 - زيت زيتون

 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 20 20 ماء/ثلج
         

طة
خل

 ال
ل

ام
 ك

ن
 م

%
 

 0.4 - 0.8 - - - - صمغ غوار

 0.4 0.8 - - - - - صمغ عربي

 2 2 2 2 2 2 2 ملح

 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 فوسفات

 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 نتريت

 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 اسكوربيك

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 بهارات

 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 كوشنيل
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خلطت الكميات المطلوبة من اللحم والماء المثلج ضمن جهاز السحق لمدة دقيقتين بالسرعة 
ضيفت بقية البطيئة ثم ا  
الدهن  إضافةالمكونات تلتها 

مع أو بدون الهلامة تبعاً لنوع 
الخلطة ومزجت ضمن الجهاز 

دقيقة اضافية  11لمدة 
)الدقيقتين الاخيرتين بالسرعة 
الثانية للجهاز( للحصول على 
المستحلب. ثم عبئت 
المستحلبات ضمن أغلفة 

 مم 35صناعية بقطر 
وعرضت لمعاملة حرارية، 

( مراحل 2ويوضح المخطط )
  تصنيع الخلطات.

 اتاختبار  ا جريت
  Muguerza)( واختبار فاقد الطبخ حسب 2009وزملاؤه،  Choi) وفق استقرار المستحلب

 ننسبة كل من الرطوبة والرماد والبروتي(. كما تم تحليل الخلطات كيميائياً لتحديد 2002 وزملاؤه،
الصفات  ق يمت. كما (AOAC ،2000لـ ) حماض الدهنية وفقاً والأ pHوالدهن وقياس رقم الـ 

( بواسطة لجنة والمظهر –القوام  –الرائحة  -الطعم  -والتي تتضمن )اللون  للخلطات الحسية
 Lawless) درجات 5صفة حيث أعطيت كل  Hedonic Scale تذوق وذلك باستخدام طريقة

 عملية التصنيع. نتهاءاللمنتجات النهائية بعد ت هذه الاختبارات يجر أ(. Heymann ،1999و
 (.Penetrometerكما تم تقييم قوام الخلطات باستخدام مقياس الصلابة )

تبعه اختبار  General Linear Modelجري التحليل الإحصائي للخلطات وفق تحليل ا  
Tukey  عندP< 0.05  جراء ثلاث مكررات لكل متغير وسجلت إلتحديد الفروق بين المعاملات، تم

 

 ( خطوات تحضير المستحلب البروتيني منخفض الدهن2)مخطط 
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 SPSSجريت جميع هذه الاختبارات باستخدام برنامج الانحراف المعياري وا   ±النتائج كمتوسطات 

16. 

 المرحلة الثانية: اختيار الخلطة المثلى من البهارات المضافة للمنتج-3-2

الحصول عليه تحضير المستحلب البروتيني الأفضل الذي تم في هذه المرحلة تم إعادة 
خلطات من البهارات لتحديد الخلطة الانسب من  5باستخدام  بشقها الأول ولىفي المرحلة الأ

(. 6البهارات المضافة بالاعتماد على المواصفات الحسية للمنتج وذلك كما هو موضح بالجدول )
ل من خلادد أفضل منتج أفضل خلطة من البهارات وبالتالي ح   تختير في نهاية هذه المرحلة ا  

 القبول العام(.  القوام، )الطعم، اللون، الرائحة،مؤشرات 

 كغ خلطة 1( خلطات البهارات المستخدمة في تحضير المنتج غ/6جدول )  

P5 P4 P3 P2 P1 
 الخلطة

 البهارات

 فلفل أسود - 2.00 - - -
 فلفل أبيض 3.00 1.00 2.50 3.00 2.50

 زنجبيل 0.50 - - - -

 هيل 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

 جوزة الطيب 0.50 - 1.00 1.00 1.00

 مجفف ثوم - 1.00 1.00 0.50 0.20

  كزبرة - - 0.50 0.20 0.50

 قرنفل - - - - 0.50

 المجموع 4.5 4.5 5.5 5.2 5.2
 

 المفرومنسب من المستحلب البروتيني واللحم : تحديد الخلطة الأ لثةالمرحلة الثا-3-3
للحم  عداد ثلاث خلطات من المنتج باستخدام المستحلب البروتينيإتم خلال هذه المرحلة 

مع لحم العجل المفروم عالي الجودة  سابقةالأفضل الذي تم الحصول عليه في المرحلة ال الدجاج
الطعم  تحديد لالتقييم الحسي للمنتج من خلا ا عتمد(. 7( كما هو موضح بالجدول )90)لحم 
درجات  5عطيت حيث ا    Hedonic Scaleالعام واللون باستخدام طريقةالقوام والمظهر و  والرائحة

قوام المنتجات المصنعة باستخدام جهاز  ق يمكما  (.Heymann ،1999و Lawless)لكل صفة 
(Penetrometer) مستحلب على صلابة الخلطاتللاللحم المفروم  نسبة لدراسة تأثير. 
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 لحم العجل المفروم والمستحلب البروتيني للحم الدجاجخلطات المنتج المكونة من ( 7)جدول 
 M1 M2 M3 المكونات 

 50 60 70 %  المستحلب البروتيني

 50 40 30 %  عجل مفروملحم 

 نضاج في صفات المنتج.أو ال  التخمير: دراسة تأثير رابعةالمرحلة ال-3-4

 نضاج التقليدي علىاستخدام البادئات أو الإب التخمير أثرفي هذه المرحلة تم دراسة 
  .النهائي الحسية للمنتجالصفات و  خلال التخمير التغيرات الميكروبية والكيميائية

 باستخدام أحد أنواع البادئات التجارية المستخدمة في صناعة منتجاتت هذه المرحلة أجري
وي هذا البادئ الدنمركية، يحت Chr. Hansenتم استيراده من شركة  /BFL-F05/ اللحوم المتخمرة
، .Staphylococcus carnosus ssp وسلالتين من Lactobacillus sakei بكتيريا على خليط من

 عطاء نكهة ولون وقوام جيد للمنتجات المتخمرة. ا  البادئ بإحداث تخمير سريع و  ايتميز هذ

نعت خلال هذه  ص 
بإجراء فرم خلطات  أربعالمرحلة 

لا ) 90درجة من الللحم عجل 
( % 10تتجاوز نسبة الدهن فيه 
 24- 12وتمليحه وحفظه لمدة 

مع  ساعة تقريباً ثم مزجه يدوياً 
المواد المضافة كما هو مبين 

( ثم مزجه يدوياً 8بالمخطط )
دقائق مع المستحلب  10لمدة 

البروتيني )الذي أعطى أفضل 
النتائج وفق تحليل نتائج المرحلة 

( للحصول على تجانس لثةالثا
 إلىجيد للخليط، قسم المزيج 

  F3لقحت الخلطتينأربعة أجزاء 
 

 ( خطوات تحضير المنتج باستخدام التخمير أو الانضاج3)مخطط 

 يدويا  
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 طبيعية عبئت الخلطات بأغلفة .F2و F1ضافة أية بادئات للخلطتين إفيما لم يتم بالبادئ  F4و
نضاجه )بدون ا  ( و F4ثم تم تخمير المنتج )مع بادئ للخلطة مم،  40-30 بقطرل و عجال من أمعاء

% مدة يومين في حين حفظت 85-75م ورطوبة نسبية    22-16( بدرجة حرارة F2بادئ للخلطة 
تلتها عملية تدخين لجميع الخلطات  م لمدة يومين   4في البراد على درجة حرارة  F3و F1الخلطات 
نسب المكونات الداخلة ( 8يبين الجدول )كما ، ( مراحل تحضير المنتج3ويبين المخطط )المحضرة 

ان منها بدون بادئ توبناءً عليه تم الحصول على أربعة خلطات اثن .في تحضير هذه الخلطات
(F1  ،بدون إنضاجF2 واثن ،)تمع إنضاج( ان مع بادئF3  ،بدون تخميرF4 .)تم  مع تخمير

 الحصول على جميع المكونات المستخدمة في تحضير الخلطات من السوق المحلية لمدينة دمشق.

 والمتخمرةللمكونات المستخدمة في تحضير خلطات المنتج المنضجة ( النسب المئوية 8)جدول 

 

ساعة خلال عملية التخمير لدراسة  12جريت التحاليل الميكروبية والكيميائية مرة كل ا  
من خلال مجموعة من البكتيريا نضاج والتخمير على تطور المنتجات، شخصت تأثير الإ

، Plate Count Agar (ISO 4833الاختبارات الميكروبية تضمنت: العد الكلي على بيئة 
(، بكتريا الكوليفورم ISO 15214 ،1998) M17(، تعداد بكتريا حمض اللبن على بيئة 2003

خيراً تعداد الخمائر أ(، و ISO 4831 ،2006) Violet Red Bile Glucose Agarعلى بيئة 
شملت التحاليل . Dichloran Rose Bengal Agar (ISO 6611 ،2004)والفطور على بيئة 

الآزوت ر يقدتو  (،AOAC ،2000)لـ  وفقاً  pHوقياس رقم الـ الكيميائية تقدير نسبة كل من الرطوبة 
 Roseiro) وفقاً لـ المنتجلى درجة التحلل البروتيني في إيشير الذي  /NPNرقم الـ اللابروتيني /

 F1 F2 F3 F4 رمز الخلطة

 27.5 27.5 27.5 27.5 عجل مفروم  لحم

 1.5 1.5 1.5 1.5  ملح

 0.5 0.5 0.5 0.5 فلفل أبيض 

 0.05 0.05 0.05 0.05  اسكوربيك

 0.01 0.01 0.01 0.01  نتريت

 29.5 29.5 29.5 29.5 المجموع

 69.5 69.5 69.5 69.5 مستحلب بروتيني 

 1 1 1 1 دكستروز سكر

 بادئ مع تخمير بادئ بدون تخمير إنضاجمع  بدون إنضاج معاملة الخلطة
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وفقاً  دهنيلى درجة التحلل الإيشير الذي  حمض ثيوباربتيوريك// TBA، ورقم الـ (2010وزملاؤه، 
 .(Abu-Hasim، 2000و Cheah)لـ 

 - الطعم -)اللون  توالتي تضمن بعد عملية التدخين للخلطات الصفات الحسية ق يمت
 Hedonic Scale بواسطة لجنة تذوق وذلك باستخدام طريقة( القبول العامو  –القوام  –الرائحة 

تم تقييم قوام المنتجات ، و (Heymann ،1999و Lawless) درجات 5صفة حيث أعطيت كل 
لدراسة تأثير عملية الانضاج والتخمير على قوام  (Penetrometerالمصنعة باستخدام جهاز )

بكتريا حمض  العد الكلي للبكتريا الهوائية، جري تحليل ميكروبي شملكما ا   .الخلطات المصنعة
 ، بكترياSalmonella spp. (ISO 6579 ،2002) بكتريا ،الكوليفورم بكتريا ،اللبن

Staphylococcus aureus (ISO 6888-1 ،2003)، بكترياClostridium spp.  (ISO 7937 ،
كما حللت  .والفطور، الخمائر Pseudomonas spp.  (Jeppesen، 1995)كترياب ،(2004

 ،للمنتج pH قياس رقم الـ ،، البروتين، الدهن، الرمادلرطوبةلالخلطات كيميائياً لتقدير النسبة المئوية 
  .ميرأثناء تحليل الخلطات خلال عملية التخ كما هو مبين سابقاً  TBAورقم الـ  الآزوت اللابروتيني

تحديد أفضل و  للمنتج النهائي والكيميائيةالمرحلة الخامسة: دراسة الصفات الفيزيائية -3-5
 المنتج حفظطريقة ل

 ثلاث خلطات خلال هذه المرحلة ح ضرتالسابقة  الأربعةبالاعتماد على نتائج المراحل 
دمج مستحلبات اللحوم البروتينية مع اللحم المفروم. ( من خلال B1، B2، B3) من السجق المتخمر

والذي احتوى على  من المرحلة الأولى 1اعتماد المستحلب الناتج وفق طريقة تحضير الخلطة تم 
كخلطة شاهد، والمستحلب الناتج وفق طريقة تحضير   B1في تحضير الخلطة الدهن الحيواني فقط

نتائج تحليل بشقها الأول والذي أعطى أفضل النتائج بناءً على  من المرحلة الأولى S1الخلطة 
% من الدهن الحيواني بزيت جوز الهند دون تغيير نسبة  50والذي تم فيه استبدال  لمرحلةهذه ا

المستحلب الناتج وفق طريقة تحضير الخلطة استخدم و  ، B2في تحضير الخلطةوذلك  ماء/دهن
A5 من الدهن الحيواني بزيت  50والذي ح ضر باستبدال  بشقها الثاني من المرحلة الأولى %

 تحضير الخلطةل% مع استخدام صمغ غوار وذلك  50الزيتون وتخفيض نسبة الدهن الكلية الى 
B3.  تم اعتماد خلطة البهارات المستخدمة في تحضير الخلطةP3  من المرحلة الثانية، واختيار

من المرحلة  M1نسبة دمج المستحلب البروتيني مع اللحم المفروم وفق طريقة تحضير الخلطة 
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، وحضرت جميع الخلطات وفق طريقة تحضير (% مستحلب 70 مع% لحم عجل  30) الثالثة
   ( السابق.3من المرحلة الرابعة والمبينة بالمخطط ) F4الخلطة 

ر تأثيلدراسة  إضافةالصفات الفيزيوكيميائية للخلطات بعد التصنيع  في هذه المرحلة د رست
بأربع  حفظهابأكياس من البولي ايتلين و  امن خلال تعبئته الخلطات الثلاث المحضرةطريقة حفظ 

 مغلفة بدونشرائح ، مع تعبئة تحت تفريغرولات كاملة ، مغلفة بدون تفريغ )رولات كاملةطرق 
  .م   4 ضمن البراد بدرجة حرارة لا تتجاوز شرائح مع تعبئة تحت تفريغ( ،تفريغ

قم الـ ، الرماد، قياس ر هندللرطوبة، البروتين، الالنسبة المئوية شملت التحاليل الكيميائية 
pH الأحماض الدهنية وفقاً لـ ، للمنتج، الآزوت اللابروتيني(AOAC ،2000) ومردود وانكماش ،

دراسة بعد التصنيع مباشرة. تمت ( 2004وزملاؤه،  Ambrosiadisالتصنيع وفقاً ل ـ)الخلطات بعد 
وفقاً  أشهر من تخزين المنتج 3خلال  أيام 10مرة كل وذلك  خلال التخزين TBAتغيرات رقم الـ 

 . (Abu-Hasim، 2000و Cheahلـ )

طرق  4خلطات و 3 بواقعللخلطات في هذه المرحلة كتجربة عاملية تم التحليل الإحصائي 
ليل مكررات لكل اختبار، تم تح 3ـ فترة من فترات التخزين المبرد ب 6للتخزين جري اختبارها خلال 

  Tukeyتحديد الفروق المعنوية باستخدام اختبارو SPSS 16التباين لكل اختبار باستخدام برنامج 
  .( لتحديد أفضل المعاملاتP< 0.05عند مستوى ثقة )

الميكروبية التي تم  وساط المستخدمة في إجراء التحاليلالبيئات والأ( 9الجدول )يبين 
الخلطات المختلفة  الأجهزة المستخدمة في تصنيع (10اجراءها خلال البحث، كما يبين الجدول )

يائية الاختبارات الكيمإضافة للأجهزة والأدوات المستخدمة أثناء تنفيذ  المنفذة خلال مراحل البحث
 والميكروبية.
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 الأوساط والبيئات المستخدمة في التحاليل الميكروبية (9)جدول 

 
  

  الشركة الغاية منه الوسط أو البيئة

Buffered Peptone Water  الوسط المستخدم لتمديد عينات الزرع LAB 

Selenite Cystine Broth A + B  الوسط المغذي لبكترياSalmonella OXOID 

M-17  بكتريا حمض اللبنالبيئة المستخدمة للكشف عن Fluka 

Plant count agar للعد الكلي للبكتريا الهوائية البيئة المستخدمة OXOID 

Baird Parker Agar   البيئة المستخدمة للكشف عنStaphylococcus OXOID 

Cetrimide Agar   البيئة المستخدمة للكشف عنPseudomonas TITAN 

Violet Red Bail Agar  بكتريا الكوليفورم البيئة المستخدمة للكشف عن BIOLIFE 

Dichloran Rose Bengal Agar  الخمائر والفطور البيئة المستخدمة للكشف عن OXOID 

Tryptose Sulphite Cycloserine Agar   البيئة المستخدمة للكشف عنClostridium  OXOID 

Xylose Lysine Desoxycholate Agar   البيئة المستخدمة للكشف عنSalmonella Scharlau 

Hekton Enteric Agar  البيئة المستخدمة للكشف عن Salmonella Scharlau 

Brilliant Green Bile Broth   لكوليفورم و للكشف التأكيدي االبيئةE. coli HIMEDIA 

Perfringens (TSC) Selective supplements خاصة ببيئة  إضافةTSC LAB 

Chloramphenicol Selective supplements خاصة ببيئة  إضافةDRBC LAB 

Egg Yolk telluride  خاصة ببيئة  إضافةBp LAB 
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 الأجهزة المستخدمة في التصنيع والاختبارات الكيميائية والميكروبية (10)جدول 

 الشركة المصنعة الموديل الجهازنوع 
 ااسباني AS 30 RAMON جهاز سحق وتنعيم اللحوم

 ايطاليا TRE SPADE - جهاز حشو

 ايطاليا  TE 22 OMEGA فرامة لحم

 سوريا الأتاسي - وتخمير غرفة إنضاج

 سوريا - - جهاز تدخين

 كوريا MSH-20A DAIHAN سخان كهربائي بمحرك مغناطيسي
 ابولند centrifuge 351 MPW مثفلة انابيب

 األماني GE 412 SARTORIUS غ(0.01ميزان حساس )
 اسويسر  AB 204-S/pH METTLER TOLEDO غ(0.0001ميزان حساس )

 األماني V-1 BIOSAN هزازة أنابيب 

 األماني INTERSCIENCE 78860 جهاز خلط ميكانيكي 

 األماني KOTTERMANN 3047 حمام مائي
 سوريا H. JANAT - ميكروبيغرفة عزل 

 اكوري LAC-5040S LABTECH اوتوغلاف

 ابريطاني ᵒ INC/50/SS/F/DLG/DD/A GENLABم 41,5-37-25 حاضنة
 اسوري MS3946SQW LG مايكرويف
 اسوري الحافظ TN1507 براد

PH METER 5310 JENWAY ابريطاني 

 ألمانيا  KOMET 01 08201 /29 جهاز تغليف تحت تفريغ
 األماني MEMMENT 91107 فرن تجفيف
 اكوري EHP-12 WISE THERM فرن ترميد

 ااسباني PRO-NITRO M 4002627 جهاز ميكروكلداهل
 ابريطاني GLASSCO 2091/7 جهاز سوكسلت هنكل
 صينال CONOFACTOR 2000-722 جهاز سبكترفوتومتر
 اليابان GC GC-17A SHIMADZOجهاز كراماتوغرافيا غازية 

 ابريطاني GENRISTO 230/50 جهاز تقطير 
 ايطاليا Penetrometer FT 327 Mc CORMICKمقياس صلابة 
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 النتائج والمناقشة-4

 عداد خلطات من المستحلب البروتيني باستبدال جزء من الدهنإنتائج المرحلة الأولى: -4-1
أفضل خلطة من حيث الاستقرار بعد المعاملة  إلىبالزيت النباتي بعدة نسب للوصول  الحيواني
 الحرارية.

 استقرار المستحلبنتائج دراسة -4-1-1
 لمستحلبات البروتينية المحضرة باستخدامارقم استقرار ( نتائج اختبار 11) الجدول يبين

تناقص رقم استقرار . يلاحظ من خلال الجدول خلال عملية الاستحلاب المختلفة الزيوت النباتية
الزمن المثالي ثم  إلىجميع الخلطات مع تقدم عملية الاستحلاب حتى الوصول المستحلب في 

تينية يعود للارتفاع بفعل الارتفاع التدريجي لدرجة حرارة المستحلب الذي يسبب تخرب الاغلفة البرو 
 Nieto ؛2007وزملاؤه،  Alvarezوفقدان خواصها الاستحلابية ) دهنالمحيطة بحبيبات ال

 (. 2009وزملاؤه، 

)الشاهد( المحضرة باستخدام الدهن الحيواني فقط قد  1يلاحظ من الجدول أن الخلطة 
 17 – 9منخفض( ضمن زمن يتراوح بين  استقراراستقرار للمستحلب )رقم رقم أعطت أفضل 

رقم حيث لم تظهر فروق معنوية في قيم  الى جهاز السحق الدهن إضافةدقيقة بدءً من لحظة 
 ،7، 5، 2عطت الخلطات أو  ،% 95استقرار المستحلب ضمن هذه الفترة وذلك عند مستوى ثقة 

 رقم استقرارحيث أعطت أفضل  1المستحلب في الخلطة  رقم استقرارنتائج مشابهة لقيم  11و 8
للمستحلب  رقم استقرارأفضل  12و 6 ،3ات للمستحلب ضمن الزمن ذاته، في حين أعطت الخلط

 10، 9، 4 اتالخلط أعطتالدهن و  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 9ضمن زمن يتراوح بين 
 – 5 ،دقيقة 15 – 7دقيقة،  17 – 3للمستحلب ضمن زمن يتراوح بين  رقم استقرارأفضل  13و

الدهن ولم تظهر فروق معنوية  إضافةعلى التوالي بدءً من لحظة دقيقة  15 – 11ودقيقة  15
في حين أظهرت نتائج %.  95بين القيم ضمن هذه الفترات لكل خلطة وذلك عند مستوى ثقة 

ان الزمن الأمثل لإجراء عملية الاستحلاب  Tukeyواختبار  General Linear Modelاختبار 
ية بين القيم ضمن الدهن ولم تظهر فروق معنو  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11يتراوح بين 
%. ويتوافق ذلك مع ما أوجده  95وذلك عند مستوى ثقة  المحضرة لجميع الخلطات ةهذه الفتر 

Wajdzik (1989 ) دقيقة  15 – 10أن الزمن المثالي لعملية الاستحلاب يتراوح ما بين  بي نالذي
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 للخلطات المحضرة باستخدام الزيوت النباتية خلال عملية الاستحلاب % المستحلب رقم استقرارنتائج اختبار ( 11)جدول  

 . p<0.05 عند( الخلطات) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن ..A،B،Cالأحرف  يشير اختلافبينما ، (الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن.. a،b،c الأحرف يشير اختلاف

 خلطةالرقم 

 نسبة )دهن:زيت(

 ة(ـــــــقــيـــ)دق ــــــتحلابـــــالاســـــ نــــــــــــــــــزم
GLM 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 

هد
شا

 

1 
(0:100) 

de  
AB 

cd  
BC 

bc  
BC 

ab  
BC 

a  
ABC 

a  
A 

a  
A 

ab  
AB 

bc  
A 

cd  
AB 

de  
AB 

e  
ABC 

24.70 

B  3.90± 1.01±29.07 1.06±27.20 1.01±24.67 0.83±22.27 0.46±20.67 0.83±19.33 1.22±20.27 1.29±21.87 0.40±24.40 0.83±26.67 2.43±28.80 0.80±31.20 

ت 
زي

ع 
م

ار
دو

 
س

شم
ال

 

2 
(10:90) 

e  AB de  BC bc  B ab  AB ab  ABC a  A ab  A abc  AB cd  AB cd  A de  A e  A 24.47 

AB 3.48± 1.80±30.13 0.69±27.60 0.61±23.87 0.46±21.47 0.61±20.67 1.01±19.87 2.12±20.80 0.61±23.07 1.44±24.80 0.83±25.33 1.89±27.33 1.01±28.67 

3 
(30:70) 

e  BC cde  C cd  D ab  BC ab  BC a  A a  A bc  CD de  CD de  C e  CD e  CDE 
28.78 

D  4.86± 2.00±34.00 3.06±31.33 1.01±28.67 0.61±24.13 1.22±23.07 1.01±22.13 2.95±22.53 0.69±27.20 2.12±32.00 0.46±31.73 0.83±33.73 1.20±34.80 

4 
(50:50) 

ab  AB ab  BC ab  D ab  D ab  D a  B a  B abc  E bcd  E cd  D d  E d  F 
31.79 

F  5.24± 5.99±29.73 4.18±29.20 1.22±28.53 3.06±28.67 2.34±28.67 2.01±25.87 1.60±28.00 2.27±30.53 0.80±36.00 2.66±36.93 0.69±39.60 1.01±39.73 

ت 
زي

ع 
م

يا
و
ص

ال
ل 

و
ف

 

5 
(10:90) 

d  AB cd  ABC bc  BC ab  AB a  ABC a  A a  A a  A bc  A cd  AB d  AB d  A 
24.01 

AB 3.75± 1.22±28.93 1.40±26.67 0.61±24.13 0.23±21.33 0.46±20.13 0.61±18.93 1.67±19.73 1.29±20.93 1.80±24.27 0.23±26.13 2.00±28.00 1.29±28.93 

6 
(30:70) 

e  BC de  C cd  D abc  BC ab  BC a  A a  A bcd  CD de  CD de  C e  CD e  DE 
28.77 

D  5.19± 1.60±34.40 2.20±31.87 2.20±28.27 1.01±24.27 3.11±22.93 1.01±21.07 2.84±22.27 1.15±27.33 2.31±31.73 0.80±32.00 0.61±33.47 0.69±35.60 

7 
(50:50) 

e  C cd  C bcd  D ab  BC ab  C a  A a  A abc  DE cd  DE cd  C de  D e  F 
30.27 

E  6.19± 2.72±39.07 4.16±32.67 2.31±29.33 1.15±24.67 3.06±24.67 2.00±22.00 2.01±22.67 1.06±28.40 3.00±32.93 0.46±31.73 1.44±35.60 3.23±39.47 

ت 
زي

ع 
م

ند
له

 ا
وز

ج
 

8 
(10:90) 

de  AB cde  BC bc  BC a  AB a  ABC a  A a  A ab  AB cd  AB cde  AB de  AB e  AB 24.01 

AB 3.75± 0.61±29.33 0.61±27.33 1.44±24.40 1.01±21.07 0.40±20.00 0.40±18.80 1.80±20.13 1.80±22.27 1.40±25.87 1.06±27.20 1.74±28.80 2.01±30.13 

9 
(30:70) 

ef  AB cd  AB a  A a  A a  A ab  A abc  A bcd  AB de  AB def  AB f  AB g  ABCD 28.77 

AB 5.19± 2.00±27.60 1.06±23.60 1.39±19.20 1.22±18.27 1.67±17.87 1.40±19.87 1.22±21.07 1.40±23.07 1.06±25.20 1.40±26.27 0.80±29.20 1.44±32.40 

10 
(50:50) 

d  A ab  A a  A a  A ab  AB ab  A ab  A bc  AB cd  AB cd  A d  AB e  ABCD 30.27 

A  6.19± 3.33±26.67 1.29±21.33 0.61±18.93 1.22±18.26 0.40±19.60 0.61±20.53 1.01±20.93 1.06±22.80 0.40±24.80 0.83±25.33 0.61±27.87 1.62±31.73 

ن
و
يت

لز
 ا
ت

زي
ع 

م
 

11 
(10:90) 

fg  AB ef  BC cd  BC ab  BC a  ABC a  A a  A ab  AB bc  A de  AB fg  AB g  ABC 
24.96 

B  3.84± 1.22±29.33 0.69±27.60 0.83±24.93 0.80±22.40 1.06±21.20 1.05±20.00 0.61±20.67 0.61±21.87 0.80±24.00 1.40±26.53 0.69±29.60 0.83±31.33 

12 
(30:70) 

ef  AB de  C c  CD ab  BC ab  ABC a  A a  A b  BC c  AB cd  BC def  BC f  BCDE 
26.92 

C  4.40± 1.40±32.13 1.22±30.26 1.01±27.47 1.06±23.20 1.20±22.00 1.22±20.67 1.28±21.47 0.84±24.67 0.61±27.47 1.01±29.07 1.06±31.20 0.61±33.47 

13 
(50:50) 

gh  BC fg  C de  D dc  C ab  BC a  A ab  A cd  CD def  BC ef  C g  CD h  EF 
28.59 

D  4.92± 1.06±34.40 1.60±31.60 1.06±28.40 1.40±25.07 1.40±22.93 0.83±21.87 1.40±22.27 1.15±26.93 1.01±28.93 0.61±30.27 0.80±33.60 1.83±36.80 

GLM 
e d c b ab a ab c d d e f  

3.92±31.14 3.70±28.33 3.53±25.44 2.94±22.70 2.70±21.88 2.07±20.84 2.53±21.75 3.14±24.69 4.12±27.88 3.52±28.86 3.74±31.29 3.78±33.41 
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 ( تغيرات رقم استقرار المستحلب في خلطات المستحلب البروتيني مع تقدم عملية الاستحلاب1)شكل 

(a الشاهد مع خلطات زيت )دوار ( ،الشمسb( ،الشاهد مع خلطات زيت فول الصويا )c( ،الشاهد مع خلطات زيت جوز الهند )dالشاهد مع خلطات زيت الزيتون)  

تعني )نسبة الزيت: نسبة الدهن( رقم الخلطة  (100:0) 1حيث 
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 المحضرة المستحلبات أن( 2013) % من الدهن للمستحلب. بينما أوجد سماك20 إضافةفي حالة 

 حالة في الدهن إضافة من لحظة دقائق 9 -  5بعد مثالي بثبات تميزتلية الغنم ا  من لحم الدجاج و 

بعد دقائق  7 – 5% من الدهن  25 إضافة حالة فيبلغت  حين في الدهن، من   30 %إضافة
 الدهن. إضافة

ف من جهة أخرى تبين نتائج دراسة قيم استقرار المستحلب تبعاً لنوع الزيت النباتي المضا
اع ارتفاع قيم رقم استقرار المستحلب )انخفاض جودة المستحلب الناتج( بارتف 1مقارنة مع الخلطة 

لتحليل انتائج الشـــــمس المســـتخدم في تحضير المســـتحلب البروتيني، واظهرت  دوارنســـــبة زيت 
 2المستحلب للخلطات  رقم استقرار( عدم وجود فرق معنوي بين قيم Tukeyحصائي )اختبار الإ
ارتفعت هذه الدهن مقارنة بالشاهد فيما  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11من ضمن ز  3و

-1 شكل)ال ضمن الفترة ذاتها 3و 2، 1وأعطت فروقاً معنوية مع الخلطات  4الأرقام في الخلطة 
a) ذكر . وقدAmbrosiadis ( أن استبدال دهن الخنزير بزيت 1996وزملاؤه )الشمس  دوار
 ( أن استبدال الدهن الحيواني1989وزملاؤه ) Parkجيد للمستحلب، بينما وجد  رقم استقرارعطى أ

ظهرت دراسة معاملات أو . دهنال منخفضةالمستحلبات  رقم استقرارالشمس أثر على  دواربزيت 
قرار المستبدل وارتفاع رقم است سالشم دوارزيت  زيادة نسبةبين  جيدباط وجود ارتباط إيجابي تالار 

الشمس في تحضير  دواروعليه فان استبدال الدهن الحيواني بزيت  (.r =0.517) المستحلب
  % ضمن شروط التجربة. 30 المستحلب البروتيني ممكن حتى

وجود ارتفاع معنوي في إلى اشارت نتائج الخلطات المحضرة باستخدام زيت فول الصويا 
تحلاب رقام استقرار المستحلب بزيادة نسبة زيت فول الصويا المستبدل عند بداية ونهاية عملية الاسأ

الدهن في الخلطات  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11بينما لم تظهر فروق معنوية ضمن زمن 
 ؛1996وزملاؤه،  Ambrosiadis)وهذا يتوافق مع  .(b-1 شكل)ال مقارنة بالشاهد 7و 6، 5

Muguerza  ،جيدباط وجود ارتباط إيجابي تراسة معاملات الار د ينت نتائجب(. و 2003وزملاؤه 
نه ألا إ (r =0.411) زيادة نسبة زيت فول الصويا المستبدل وارتفاع رقم استقرار المستحلببين 

 .الشمس دواركان اخفض بالمقارنة مع ارتباط زيت 

فيما أعطت الخلطات المحضرة باستخدام زيت جوز الهند قيم أفضل لرقم استقرار 
الدهن وخاصة في  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  9 – 7المستحلب مقارنة بالشاهد ضمن زمن 
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جميع  أعطتو  ،الحيواني على التوالي هن% من الد 50و 30المحضرة باستبدال  10و 9الخلطات 
دقيقة بدءً من لحظة  25 – 11لشاهد ضمن زمن يتراوح بين أرقاماً مماثلة لرقم استقرار ا الخلطات
الذي بي ن وجود ارتفاع في رقم  (2011وهذا يختلف مع نتائج شمو ) (c-1 شكل)ال الدهن إضافة

استقرار المستحلب البروتيني للحم النعام عند استخدام خليط من إلية الغنم وزيت جوز الهند مقارنة 
بين معنوي عدم وجود أي ارتباط باط تدراسة معاملات الار  نتائج واظهرت، باستخدام الإلية فقط

 . (-r =0.159) استقرار المستحلبزيادة نسبة زيت جوز الهند المستبدل وارتفاع رقم 

رقم عدم وجود فرق معنوي بين قيم  بينت نتائج الخلطات المحضرة باستخدام زيت الزيتون
 إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 9ضمن زمن  13و 12، 11المستحلب للخلطات  استقرار

حيث  (2003)وزملاؤه  Severiniوهذا يوافق ما اوجده . (d-1الدهن مقارنة بالشاهد )الشكل 
 لاحظوا ان الاستبدال الجزئي للدهن بالزيت لم يؤثر معنوياً على الخصائص التكنولوجية للمنتج

لتي ولم تظهر اختلافات شكلية واضحة بين العينات ا باستثناء تأثيره على النشاط المائي والقوام،
باط تاظهرت دراسة معاملات الار  اضيف اليها زيت الزيتون والعينات التي لم يضف اليها الزيت.

 لبالمستبدل وارتفاع رقم استقرار المستح الزيتونزيت  زيادة نسبةبين  ضعيفوجود ارتباط إيجابي 
(r =0.315.)  

عدم وجود فرق معنوي  Tukeyواختبار  General Linear Modelأظهرت نتائج اختبار 
ووجد فرق معنوي بسيط بين  ،% 95وذلك عند مستوى ثقة  10و 9، 8، 5، 2بين الخلطات 

رقم اسوأ النتائج بالنسبة لقيم  7و 4والخلطات السابقة بينما أعطت الخلطتين  11و 1الخلطتين 
بعض المشاكل لضرورة الانتباه  لىإBarbut (2010 )و Youssefأشار قد المستحلب. و  استقرار

 قراررقم است رتفاعالنباتي كا بالزيت الحيواني الدهن ن تحدث عند استبدالأالتكنولوجية التي يمكن 
الشمس وزيت فول الصويا فيما لم  دوارالمستحلب وقد ظهر ذلك بشكل واضح عند استعمال زيتي 

   .وزيت الزيتون عند استخدام زيت جوز الهند اً يظهر واضح

للمتغيرات المدروسة المتضمنة همية النسبية لتحديد الأ اظهرت نتائج اختبار توزع التباين
مكررات ل إضافة مع بعضها زمن عملية الاستحلاب ونوع الزيت ونسبته وتفاعلات هذه المتغيرات

)الشكل  عملية الاستحلاب زمنب بشكل كبيرقيم هذه الالمستحلب تأثر  رقم استقرارعلى  التجربة
2-a)  المستحلبات  رقم استقرارمن الاختلافات في قيم  % 65.6وبمعنى آخر فإن  % 65.6بنسبة
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نوع الزيت تفاعل  ،نسبة الزيت المستخدم. كما تأثرت بعملية الاستحلابعائدة لاختلاف زمن 
، 11.3ونوع الزيت المستخدم بنسبة  تحضير خلطات المستحلبات البروتينيةونسبته المستخدمة في 

 الأمثلعند اجراء هذا الاختبار عند الزمن  ت التأثير الأكبرشكل تيوال % على التوالي 6.9و 8.5
ويظهر ذلك همال تأثير عامل الزمن لسهولة التحكم به عند التصنيع( إ)عند لعملية الاستحلاب 
بنسبة  % 38.1المستحلب بنسبة  رقم استقرارالذي يبين تأثر قيم  (b-2)الشكل واضحاً من خلال 

تحضير % بنوع الزيت المستخدم في  20.9% بنوع الزيت ونسبته و 25.0 ،المستخدم الزيت
  .لعملية الاستحلاب الأمثلعند الزمن  خلطات المستحلب البروتيني

 

 
 المستحلب رقم استقرارفي قيم  المتغيرات المدروسةتوزع التباين لتأثير ( 2)شكل 

(a) ل( ،كامل التجربةbعند الزمن الأمثل لعملية الاستحلاب ) 

قدرة المستحلبات البروتينية على ربط الماء يتوافق ذلك مع عدة دراسات بينت أن ارتفاع 
 Puolanne ؛  1997وزملاؤه، Cofrades)المضاف تزداد مع مرور زمن عملية الاستحلاب 

  Ambrosiadis( وأن الفرم الشديد أحد أسباب انخفاض القدرة على ربط الماء )2001 وزملاؤه،
(، كما يعتبر عاملًا مساعداً على تشكيل حبيبات كبيرة من الدهن تنفصل بسهولة 2004 ،زملاؤهو 
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وأن  ،(2004 ،زملاؤهو   Ambrosiadis ؛ Mandigo، 1982و Jones)أثناء التعرض للحرارة 
الحصول على مستحلب ثابت يتعلق بنوع الدهن المستخدم وشروط عملية فرم المواد الخام وكمية 

 (.2004 وزملاؤه، Allaisالمواد الرئيسية والمضافة المكونة للمستحلب )
للمستحلبات البروتينية المحضرة باستخدام  قد الدهناف( نتائج اختبار 12) الجدول يبين

جميع الخلطات مع تقدم في  قد الدهناحدوث انخفاض تدريجي لفيلاحظ حيث  الزيوت النباتية
بفعل  للازديادثم يعود  لعملية الاستحلاب الزمن المثالي إلىعملية الاستحلاب حتى الوصول 

يبات غلفة البروتينية المحيطة بحبدرجة حرارة المستحلب الذي يسبب تخرب الأفي الارتفاع التدريجي 
 Alvarez) مما يسمح بتحرير حبيبات الدهن من المستحلب وفقدان خواصها الاستحلابية دهنال

 (. 2009وزملاؤه،  Nieto ؛2007وزملاؤه، 

رقم استقرار قد سلكت مساراً مشابهاً لتغيرات  الدهنتغيرات فاقد  نأ يلاحظ من الجدول
ضمن زمن يتراوح  دهنأقل فاقد  10و 9، 8، 4المدروس سابقاً، وقد أعطت الخلطات  المستحلب

قيم ضمن هذه ال بينالدهن حيث لم تظهر فروق معنوية  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 7بين 
 دهنأقل فاقد  6و 3، 2، 1الخلطات  أعطت%. و  95وذلك عند مستوى ثقة  لكل خلطة الفترة

 إضافةدقيقة بدءً من لحظة  17 – 9يتراوح بين وبزمن ، دقيقة 15 – 9زمن يتراوح بين ضمن 
 15 – 11أقل فاقد دهن ضمن  13و 12، 11في حين أعطت الخلطات  ،7و 5لخلطات لالدهن 
أظهرت نتائج و  الدهن، إضافةدقيقة على التوالي بدءً من لحظة  21 – 9دقيقة و 17 – 11دقيقة، 
 عملية الاستحلابن الزمن الأمثل لإجراء أ Tukeyواختبار  General Linear Modelاختبار 

الدهن ولم تظهر  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11يتراوح بين  دهنوالذي يعطي أقل فاقد 
ويتوافق  % 95فروق معنوية بين القيم ضمن هذه الفترات لجميع الخلطات وذلك عند مستوى ثقة 

 .(Wajdzik ،1989)ذلك مع ما أوجده 

الدهن تبعاً لنوع الزيت النباتي ضمن الزمن من جهة أخرى تبين نتائج دراسة قيم فاقد 
الدهن/ زيادة قيم فاقد الدهن  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11المثالي لعملية الاستحلاب /

)الشكل  1الشمس مع مقارنة مع الخلطة  دواربازدياد نسبة الدهن المستبدل بالزيت في حالة زيت 
3-a ،) وزيادة قيم فاقد الدهن بازدياد نسبة الدهن المستبدل بالزيت في حالة زيت الصويا مع مقارنة

  .الدهن إضافةدقيقة بدءً من لحظة  13 – 9ضمن زمن يتراوح بين  1مع الخلطة 
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 للخلطات المحضرة باستخدام الزيوت النباتية خلال عملية الاستحلاب % ( نتائج اختبار فاقد الدهن12)جدول 

 . p<0.05 عند( الخلطات) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن ...A،B،Cالأحرف  يشير اختلافو ، (الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... a،b،c الأحرف يشير اختلاف

 خلطةالرقم 

 نسبة )دهن:زيت(

 ة(ـــــــقــيـــ)دق ــــــتحلابـــــالاســـــ نــــــــــــــــــزم
GLM 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 

هد
شا

 

1 
(0:100) 

e  A e  AB cd  BC abc  ABC ab  A a  A ab  A bc  A d  A e  AB e  AB f  A 
5.64 

AB 1.49± 0.23±7.07 0.23±6.53 0.40±5.20 0.23±4.53 0.23±4.13 0.23±3.73 0.40±4.00 0.23±4.67 0.00±5.60 0.23±6.53 0.83±7.33 0.00±8.40 

ت 
زي

ع 
م

ار
دو

 
س

شم
ال

 

2 
(10:90) 

g  AB efg  ABCD cd  CD abc  C ab  AB a  AB ab  A bcd  AB def  AB de  AB fg  AB g  A 
6.10 

B  1.36± 0.83±8.27 0.40±7.20 0.00±6.00 0.23±4.93 0.23±4.53 0.23±4.27 0.46±4.67 0.23±5.47 0.40±6.40 0.61±6.27 0.46±7.47 0.46±7.73 

3 
(30:70) 

f  AB ef  BCDE cd  DE ab  C a  AB a  ABC a  A bc  BC de  BC de  B f  BCD f  A 
6.71 

C  1.73± 0.83±8.67 0.83±8.13 0.23±6.53 0.23±5.07 0.23±4.67 0.23±4.53 0.46±4.53 0.23±5.87 0.61±7.33 0.23±7.47 0.23±8.67 0.23±9.07 

4 
(50:50) 

cd  AB bcd  BCDE abc  EFG abc  F ab  C a  D ab  B bcd  E de  D ef  C fg  F g  B 
8.20 

F  1.83± 1.22±8.27 0.92±7.87 0.23±7.33 0.61±7.33 0.69±6.40 0.23±5.87 0.46±6.53 0.23±7.47 0.23±8.93 0.61±9.73 0.23±10.93 0.23±11.73 

ت 
زي

ع 
م

يا
و
ص

ال
ل 

و
ف

 

5 
(10:90) 

de  A cd  ABC b  BCD a  ABC a  A a  A a  A a  A b  A bc  AB de  AB e  A 
5.80 

AB 1.52± 0.23±7.47 0.46±6.93 0.23±5.73 0.23±4.53 0.23±4.13 0.23±3.87 0.23±4.13 0.23±4.67 0.61±5.73 0.23±6.53 0.46±7.73 0.61±8.13 

6 
(30:70) 

fg  BC ef  DE cd  EFG ab  DE ab  C a  BCD a  A bc  CD de  CD ef  C fg  DEF g  B 
7.72 

E  1.95± 0.40±10.00 0.80±8.80 0.46±7.47 0.23±6.27 0.61±5.73 0.23±5.07 0.61±5.07 0.46±6.53 0.69±8.40 0.23±8.93 0.23±9.73 0.23±10.67 

7 
(50:50) 

g  C de  E bcd  FG ab  DE a  C a  CD a  A abc  DE cd  CD d  C ef  EF g  B 
8.16 

F  2.26± 0.92±11.47 1.29±9.47 0.61±8.13 0.23±6.53 0.83±6.27 0.40±5.20 0.46±5.07 0.00±6.80 0.46±8.27 0.23±8.67 0.40±10.40 0.80±11.60 

ت 
زي

ع 
م

ند
له

 ا
وز

ج
 

8 
(10:90) 

cd  A c  AB ab  AB ab  ABC ab  A a  A ab  A b  AB c  AB cd  AB de  ABC e  A 
5.99 

AB 1.65± 0.40±7.20 0.23±6.53 0.23±4.93 0.40±4.40 0.23±4.13 0.00±4.00 0.61±4.67 0.40±5.20 0.00±6.40 0.61±7.33 0.46±8.27 0.80±8.80 

9 
(30:70) 

de  A bc  A a  A a  AB a  A a  AB a  A b  AB bcd  AB cde  AB ef  ABC g  A 
5.76 

AB 1.62± 0.40±7.20 0.40±6.00 0.23±4.13 0.40±4.00 0.46±3.73 0.46±4.27 0.61±4.53 0.40±5.60 0.46±6.27 0.61±7.07 0.23±7.87 0.40±8.40 

10 
(50:50) 

d  A bc  A a  A a  A a  A ab  ABC ab  A bc  AB cd  AB cd  A d  A e  A 
5.53 

A  1.46± 0.92±6.93 0.46±5.47 0.23±4.13 0.23±3.73 0.00±4.00 0.40±4.40 0.46±4.53 0.46±5.47 0.23±6.13 0.23±6.13 0.23±7.07 0.80±8.40 

ن
و
يت

لز
 ا
ت

زي
ع 

م
 

11 
(10:90) 

de  A d  ABC c  BC b  BC ab  AB a  A ab  A b  A c  A d  AB ef  AB e  A 
5.75 

AB 1.49± 0.40±7.20 0.40±6.80 0.23±5.47 0.23±4.67 0.23±4.27 0.23±3.73 0.23±4.13 0.23±4.67 0.40±5.60 0.23±6.67 0.40±7.60 0.46±8.27 

12 
(30:70) 

e  B e  CDE d  EF bc  D abc  BC a  ABC ab  A abc  AB cd  AB d  AB e  ABCD e  A 6.86 

CD 1.71± 0.69±9.60 0.61±8.53 0.40±7.20 0.23±5.87 0.23±5.33 0.23±4.53 0.61±4.67 0.40±5.60 0.40±6.40 0.40±7.20 0.46±8.53 0.69±8.80 

13 
(50:50) 

c  B c  CDE bc  G ab  EF a  C a  BC a  A a  AB a  A ab  AB c  CDE d  B 
7.26 

D  2.15± 0.80±9.60 0.61±8.53 0.83±8.27 0.23±6.67 0.40±6.00 0.61±4.93 0.80±4.80 0.40±5.20 0.92±5.87 0.61±6.53 1.20±9.20 0.83±11.47 

GLM 
g f d bc ab a a c e f g h  

1.50±8.38 1.29±7.44 1.41±6.19 1.13±5.27 0.98±4.87 0.67±4.49 0.75±4.72 0.88±5.63 1.18±6.72 1.15±7.31 1.27±8.52 1.50±9.34 
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 ( تغيرات رقم فاقد الدهن في خلطات المستحلب البروتيني مع تقدم عملية الاستحلاب3)شكل 
(a الشاهد مع خلطات زيت )دوار ( ،الشمسb( ،الشاهد مع خلطات زيت فول الصويا )c( ،الشاهد مع خلطات زيت جوز الهند )dالشاهد مع خلطات زيت الزيتون ) 

تعني )نسبة الزيت: نسبة الدهن( رقم الخلطة  (100:0) 1حيث 
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الدهن )الشكل  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15عند الزمن تظهر أي اختلافات معنوية في حين لم 
3-b) وأعطت الخلطات المحضرة باستخدام زيت جوز الهند نتائج مشابهة لفاقد الدهن في الخلطة ،
ازداد فاقد الدهن بازدياد نسبة زيت الزيتون المستبدلة بالدهن ضمن زمن  ا، كم(c-3)الشكل  1

دقيقة بدءً  21 – 15دقيقة ولم تظهر فروق معنوية ضمن زمن يتراوح بين  13 – 9يتراوح بين 
باط وجود ارتباط إيجابي تظهرت دراسة معاملات الار أ(. d-3الدهن )الشكل  إضافةمن لحظة 

 (r =0.478) وزيت الصويا المسـتبدل وارتفاع قيم فاقد الدهن سالشم دوارزيت  زيادة نسبةبين جيد 
زيت الزيتون المسـتبدل وارتفاع  زيادة نسبةبين يف عوارتباط ايجابي ض على التوالي، (r =0.482)و

زيت جوز الهند  زيادة نسبةبين  في حين لم يظهر ارتباط معنوي (.r =0.333)قيم فاقد الدهن 
 .(-r =0.050) المستبدل وارتفاع قيم فاقد الدهن

عدم وجود فرق معنوي  Tukeyواختبار  General Linear Modelأظهرت نتائج اختبار 
بين  %. ووجد فرق معنوي بسيط 95عند مستوى ثقة  11و 10، 9، 8، 5، 1بين الخلطات 

دهن اسوأ النتائج بالنسبة لقيم فاقد ال 7و 6، 4والخلطات السابقة بينما أعطت الخلطات  2الخلطة 
 (.Barbut ،2010و Youssefليه )إأشار وهذا يتوافق مع ما 

 فاقدعلى  للمتغيرات المدروسةهمية النسبية لتحديد الأ اختبار توزع التبايننتائج  أعطت
 تتأثر  نتائج مماثلة لنتائج توزع التباين على رقم استقرار المستحلب حيث (4الشكل )المبينة ب الدهن
 بنسبة الزيت المستخدم % 12.4بنسبة و بزمن عملية الاستحلاب  % 68.4بنسبة  فاقد الدهنقيم 

(، وكان لنسبة الزيت المستخدم التأثير a-4)الشكل  في تحضير خلطات المستحلب البروتيني
كل الأكبر على تغيرات فاقد الدهن عند إجراء الاختبار عند الزمن الأمثل لعملية الاستحلاب )الش

4-b وهذا يتوافق مع عدة دراسات بينت أن  ،% من مجمل التباين 49.8( حيث بلغت نسبة تأثيره
 المستحلبات البروتينية تزداد مع مرور زمن عملية الاستحلاب ثم تنخفض مع زيادةبط الدهن في ر 

الزمن عن حد معين بسبب تشكل حبيبات دهنية كبيرة سهلة الانفصال بعد التعرض للمعاملات 
 Nieto ؛2004  ،زملاؤهو   Ambrosiadis؛ 2001 وزملاؤه، Puolanneالحرارية )
 (. 2009وزملاؤه،
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 فاقد الدهنفي قيم  المتغيرات المدروسةتوزع التباين لتأثير ( 4)شكل 
(a( ،لكامل التجربة )bعند الزمن الأمثل لعملية الاستحلاب ) 

 اقد الطبخنتائج اختبار ف-4-1-2

( نتائج اختبار فاقد الطبخ للخلطات المحضرة باستخدام الزيوت النباتية 13) الجدول يبين
فاقد الطبخ بازدياد زمن عملية  تناقصباختلاف زمن عملية الاستحلاب والذي يظهر من خلاله 

الاستحلاب حتى حد معين يعود بعده فاقد الطبخ للازدياد حيث يعتبر الفرم الشديد أحد أسباب 
(، هذا يتوافق مع ما ذكره 2004 ،زملاؤهو  Ambrosiadisالماء ) انخفاض القدرة على ربط

(Cofrades ،؛ 1997 وزملاؤه Puolanne ،؛ 2001وزملاؤه Alvarez  ،؛ 2007وزملاؤه 
Nieto  ،قد أعطت أقل فاقد طبخ  7و 4، 1(. يلاحظ من الجدول أن الخلطات 2009وزملاؤه

عطت أو  ،الدهن إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 11عند تحضيرها ضمن زمن يتراوح بين 
دقيقة، في حين أعطت الخلطات  13 – 7أقل فاقد طبخ عند زمن يتراوح بين  10و 9، 8الخلطات 
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أقل فاقد طبخ  6و 3الخلطات  أعطتدقيقة و  15 – 9أقل فاقد طبخ عند زمن  12و 11، 5، 2
حيث  دقيقة 17 – 9ضمن زمن يتراوح بين  13والخلطة  دقيقة 17 – 7ضمن زمن يتراوح بين 

لم تظهر فروق معنوية بين قيم فاقد الطبخ ضمن هذه الفترات لكل خلطة وذلك عند مستوى ثقة 
ن الزمن الأمثل أ Tukeyواختبار  General Linear Modelكما بينت نتائج اختبار %.  95

 إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 9والذي أعطى أقل فاقد طبخ بعد المعاملة الحرارية يتراوح بين 
الدهن ولم تظهر فروق معنوية بين القيم ضمن هذه الفترات لجميع الخلطات وذلك عند مستوى ثقة 

 (. Wajdzik ،1989% ويتوافق ذلك مع ) 95

ي مقارنة تبعاً لنسبة الزيت النباتي المستبدل بالدهن الحيوان طبختبين نتائج دراسة قيم فاقد ال
 المستحلب تحضيرالشمس المستخدم في  دواربارتفاع نسبة زيت  طبخارتفاع قيم فاقد ال 1مع الخلطة 

 يمـــق نــدم وجود فرق معنوي بيـــ( عTukeyليل الاحصائي )اختبار ـائج التحــظهرت نتأروتيني، و ــالب
الدهن مقارنة بالشاهد  إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15 – 9ضمن زمن  3و 2للخلطات  فاقد الطبخ

ضمن الفترة  3و 2، 1وأعطت فروقاً معنوية مع الخلطات  4فيما ارتفعت هذه الأرقام في الخلطة 
شارت نتائج الخلطات المحضرة باستخدام زيت فول الصويا وجود ارتفاع أ. كما (a-5ذاتها )الشكل 

دقيقة  15 – 11زمن معنوي في ارقام فاقد الطبخ بزيادة نسبة زيت فول الصويا المستبدل ضمن 
، فيما لم تظهر أيه فروق معنوية بالنسبة لفاقد الطبخ (b-5)الشكل  الدهن إضافةبدءً من لحظة 

دقيقة بدءً من لحظة  13 – 9والشاهد ضمن زمن ستخدام زيت جوز الهند بين الخلطات المحضرة با
 – 9زمن والخلطات المحضرة باستخدام زيت الزيتون والشاهد ضمن . (c-5الدهن )الشكل  إضافة

 .(d-5)الشكل  الدهن إضافةدقيقة بدءً من لحظة  21
 دوارزيادة نسبة زيتي بين  ضعيف إيجابيباط وجود ارتباط تاظهرت دراسة معاملات الار 

على التـــوالي،  (r =0.257)و (r =0.277) الشمس وفول الصويا المستبدلين وارتفاع قيم فاقد الطبخ
وارتفاع  المســـتبدل وزيت الزيتونزيـــــادة نســـبة زيت جـــــوز الهند بين فيما لم يظهر أي ارتبــاط معنوي 

، Yuو Hsu) نتائج وهذا يتوافق مع ( على التواليr =0.113) (-r =0.010) قيم فــــاقد الطــبخ
2002). 
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 للخلطات المحضرة باستخدام الزيوت النباتية خلال عملية الاستحلاب % نتائج اختبار فاقد الطبخ( 13) جدول

 خلطةالرقم 

 نسبة )دهن:زيت(

 ة(ـــــــقــيـــ)دق ــــــتحلابـــــالاســـــ نــــــــــــــــــزم
GLM 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 

هد
شا

 

1 
(0:100) 

f  C ef  C cd  B bc  AB ab  AB a  A a  A cd  A d  A e  ABCD ef  AB f  A 5.74 

AB 2.28± 0.36±8.89 0.26±8.16 0.16±4.77 0.63±3.95 0.30±3.28 0.41±2.80 0.49±3.01 0.34±4.73 0.23±5.15 0.49±7.51 0.14±8.07 0.13±8.51 

ت 
زي

ع 
م

ار
دو

 
س

شم
ال

 

2 
(10:90) 

c  C c  C b  B ab  AB a  AB a  A a  A b  A b  A c  ABCD c  AB c  A 
5.69 

BC 2.18± 0.55±8.49 0.39±8.11 0.34±4.93 0.73±4.05 0.67±3.31 0.30±2.93 0.48±3.16 0.48±4.60 0.36±5.01 0.49±7.51 0.27±7.99 0.43±8.24 

3 
(30:70) 

d  CD d  C ab  B ab  AB a  AB a  A a  AB ab  A bc  A c  ABC d  BCD d  B 6.42 

AB 2.67± 1.01±9.96 0.59±9.31 0.48±5.01 0.73±4.05 0.80±3.92 0.39±3.56 0.43±3.63 1.18±4.76 0.58±5.95 0.88±7.11 0.55±9.59 0.81±10.23 

4 
(50:50) 

c  C c  C b  C b  E a  C a  B a  C b  AB cd  C d  CDE e  E e  D 8.03 

D  2.25± 0.29±8.39 0.26±8.16 0.39±7.37 0.39±6.92 0.32±5.80 0.20±5.24 0.22±5.44 0.31±6.77 0.31±8.69 0.39±9.31 0.41±11.97 0.43±12.24 

ت 
زي

ع 
م

يا
و
ص

ال
ل 

و
ف

 

5 
(10:90) 

c  C c  C b  B ab  AB a  AB a  A a  A b  A b  A c  ABCD c  AB c  A 5.67 

AB 2.18± 0.33±8.36 0.46±8.12 0.12±4.80 0.64±3.99 0.61±3.27 0.41±3.00 0.44±3.20 0.28±4.47 0.36±4.99 0.58±7.55 0.33±8.04 0.31±8.29 

6 
(30:70) 

d  CD d  C ab  B ab  AB ab  AB a  A a  AB ab  A bc  A c  ABC d  BCD d  B 6.42 

BC 2.64± 1.24±9.89 0.56±9.31 0.23±5.15 0.64±4.12 0.71±3.92 0.33±3.60 0.36±3.61 1.35±4.77 0.58±5.87 0.90±7.05 0.52±9.57 0.83±10.19 

7 
(50:50) 

fg  E de  C de  D bc  CD ab  BC a  A a  A cd  B de  C def  E efg  CD g  D 7.99 

D  3.29± 1.00±12.23 0.99±9.31 0.43±8.49 0.38±5.79 0.26±4.59 0.30±3.16 0.34±3.05 1.06±7.43 0.43±8.52 1.79±10.04 1.61±10.39 1.39±12.88 

ت 
زي

ع 
م

ند
له

 ا
وز

ج
 

8 
(10:90) 

de  C c  C ab  B ab  AB a  AB ab  A bc  A c  A d  A de  ABCDE de  AB e  AB 5.91 

AB 2.45± 0.26±8.89 0.34±8.59 0.36±5.52 0.66±3.95 0.61±3.25 0.16±2.73 0.44±3.20 0.20±4.39 0.30±5.12 1.04±7.81 0.21±8.20 0.26±9.32 

9 
(30:70) 

cd  B bc  B ab  A a  A a  A a  A bc  C d  B d  BC e  DE ef  DE f  CD 6.40 

BC 3.19± 0.23±6.45 0.24±5.16 0.30±3.65 0.22±2.68 0.20±2.53 0.27±3.19 0.21±5.20 2.05±7.60 0.22±7.67 0.14±9.72 0.32±11.00 0.22±11.92 

10 
(50:50) 

c  A b  A a  A a  A ab  AB ab  A c  BC d  AB e  BC e  BCDE f  BCD g  D 
5.75 

AB 2.91± 0.25±4.72 0.16±3.79 0.15±2.81 0.16±2.60 0.35±3.27 0.22±3.45 0.51±4.93 0.31±5.83 0.48±7.59 0.48±8.41 0.66±9.47 0.33±12.16 

ن
و
يت

لز
 ا
ت

زي
ع 

م
 

11 
(10:90) 

e  C de  C b  B ab  AB a  AB a  A a  A b  A b  A c  A d  A de  A 5.40 

A  2.08± 0.36±8.71 0.42±8.08 0.30±4.56 0.27±3.85 0.59±3.31 0.32±2.92 0.38±3.01 0.14±4.47 0.23±4.62 0.58±5.95 0.63±7.44 0.37±7.85 

12 
(30:70) 

f  C f  C cd  B abc  AB ab  AB a  A a  A bcd  A de  A e  AB f  ABC f  AB 5.89 

AB 2.32± 0.33±9.09 0.24±8.61 0.19±4.85 0.42±3.92 0.49±3.67 0.22±3.33 0.23±3.21 0.74±4.50 0.27±5.39 0.52±6.31 0.53±8.69 0.26±9.03 

13 
(50:50) 

f  DE ef  C cd  C abcd  BC ab  B a  A a  A abc  A bcd  AB de  ABC f  BCD f  BC 6.75 

C  2.72± 0.64±10.84 0.50±8.88 0.86±6.57 0.58±5.25 0.48±4.11 0.37±3.37 0.97±3.28 0.59±4.91 1.70±6.29 1.18±7.35 0.63±9.59 0.68±10.61 

GLM 
f e c b ab a ab c d e f g  

2.02±8.63 1.83±7.80 1.60±5.25 1.32±4.21 0.99±3.71 0.79±3.37 1.04±3.84 1.44±5.53 1.49±6.45 1.28±8.20 1.44±9.43 1.81±10.40 

.p<0.05 عند( الخلطات) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن ...A،B،Cالأحرف  يشير اختلاف، و (الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... a،b،c الأحرف يشير اختلاف
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 تغيرات رقم فاقد الدهن في خلطات المستحلب البروتيني مع تقدم عملية الاستحلاب( 5)شكل 
(a)  دوارالشاهد مع خلطات زيت ( ،الشمسb( ،الشاهد مع خلطات زيت فول الصويا )cالشاهد مع خلطات زيت جوز الهند ) ،(dالشاهد مع خلطات زيت الزيتون ) 

 تعني )نسبة الزيت: نسبة الدهن( رقم الخلطة  (100:0) 1حيث 
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(d)

 1(100:0) 11(90:10) 12(70:30) 13(50:50)
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، 5، 3، 1الخلطات عدم وجود فرق معنوي بين  Tukeyواختبار  GLMبينت نتائج اختبار 
 4الخلطة  أعطتفيما بالنسبة لفاقد الطبخ  % 95وذلك عند مستوى ثقة  12و 11، 10، 9، 8

% من 50)المحضرة باستبدال  7الشمس( والخلطة  دوار% من الدهن بزيت 50)المحضرة باستبدال 
 (. 13كما هو مبين بالجدول )اسوأ النتائج بالنسبة لفاقد الطبخ وذلك الدهن بزيت فول الصويا( 

عائدة  الطبخفاقد رقم من الاختلافات في قيم  % 59.5ن أبينت نتائج اختبار توزع التباين 
 التأثير الأكبر نسبة الزيت المستخدم شكلتفي حين . (a-6)الشكل  عملية الاستحلابلاختلاف زمن 

 (b-6)الشكل لعملية الاستحلاب  الأمثلعند اجراء هذا الاختبار عند الزمن  على تغيرات فاقد الطبخ
وذلك ضمن شروط التجربة المحضرة. يتوافق ذلك مع % من مجمل التباين  36.9بنسبة وصلت إلى 

(Cofrades ،؛ 1997وزملاؤه Puolanne ،؛  2001وزملاؤهAmbrosiadis   2004 ،زملاؤهو.) 

 

 
 في قيم فاقد الطبخ المتغيرات المدروسةتوزع التباين لتأثير ( 6)شكل 
(a( ،لكامل التجربة )b عند الزمن الأمثل )لعملية الاستحلاب 
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شكل ال) رقم استقرار المستحلبمن خلال دراسة نتائج اختبار توزع التباين على كل من يلاحظ 
بر ( أن زمن عملية الاستحلاب كان له التأثير الأك6شكل ال( وفاقد الطبخ )4شكل ال(، فاقد الدهن )2

هذه لعلى توزع التباين لكل من العوامل السابقة المدروسة، وبناءً عليه فقد تم دراسة تحليل التباين 
لتحديد مدى تأثير  Tukeyتبعه اختبار  مع إلغاء تأثير عامل الزمن GLMالعوامل باستخدام اختبار 

 ،في تحضير خلطات المستحلب البروتيني على العوامل السابقة سبتهونالمستخدم زيت تغير نوع ال
 رقم استقرار المستحلب( والذي يبين الفروق المعنوية لمتوسطات 14تظهر هذه النتائج في الجدول )و 

 عامل الزمن. بإهمالوفاقدي الدهن والطبخ 

وفاقدي الدهن والطبخ لخلطات المستحلب  استقرار المستحلبرقم ( الفروق المعنوية لمتوسطات 14)جدول 
 البروتيني بإهمال عامل الزمن

 فاقد الطبخ  فاقد الدهن  رقم استقرار المستحلب  الخلطات 
1 24.70 ± A   3.90 5.64 ± A   1.49 5.74 ± AB   2.28 

2 24.47 ± AB  3.48 6.10 ± AB  1.36 5.69 ± AB   2.17 

3 28.78 ± BC  4.86 6.71 ± ABC 1.73 6.42 ± ABC  2.67 

4 31.79 ± D   5.24 8.20 ± E   1.83 8.03 ± D    2.25 

5 24.01 ± A   3.75 5.80 ± AB  1.52 5.67 ± AB   2.18 

6 28.77 ± BC  5.19 7.72 ± CDE  1.95 6.42 ± ABC  2.64 

7 30.27 ± CD  6.19 8.16 ± DE  2.26 7.99 ± CD   3.29 

8 24.61 ± A   4.07 5.99 ± AB  1.65 5.91 ± AB   2.45 

9 23.63 ± A   4.64 5.76 ± AB  1.62 6.40 ± BCD  3.19 

10 23.23 ± A   4.13 5.53 ± A   1.46 5.75 ± ABCD 2.96 

11 24.96 ± A   3.84 5.76 ± AB  1.49 5.40 ± A    2.08 

12 26.92 ± AB  4.40 6.86 ± ABC 1.71 5.89 ± AB   2.32 

13 28.59 ± BC  4.92 7.26 ± BCD 2.15 6.75 ± ABCD 2.72 

 .p<0.05 عند( الخلطات) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن ...A،B،Cالأحرف  يشير اختلاف

أعطت أفضل النتائج  12و 11، 10، 8، 5، 2، 1يظهر من خلال الجدول أن الخلطات 
ولم تظهر اختلافات معنوية بين هذه المستحلب وفاقدي الدهن والطبخ  رقم استقراربالنسبة لاختبارات 

نتائج متقاربة مع الخلطات السابقة  13و 9، 3الخلطات بالنسبة للعوامل المدروسة، وأعطت الخلطات 
وهي  أسوأ الخلطات 7و 4في حين كانت الخلطات بالرغم من وجود اختلافات معنوية بسيطة بينها، 
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الشمس وزيت فول الصويا على  دوار% من الدهن الحيواني بزيت  50استبدال الخلطات المحضرة ب
 .التوالي

% من  50)الناتجة عن استبدال  10بالاعتماد على نتائج هذه المرحلة تم اعتماد الخلطة 
على نسبة استبدال للدهن الحيواني أكونها الخلطة التي أعطت  (الدهن الحيواني بزيت جوز الهند
 1 الدهن والطبخ بالمقارنة مع الخلطة يوفاقد رقم استقرار المستحلببالزيت دون التأثير على كل من 

 الدهن والماء على استقرار المستحلب وفاقد إضافةتغيير نسبة % دهن حيواني( وذلك لدراسة 100)
( % من الدهن الحيواني بزيت الزيتون 50)الناتجة عن استبدال  13في حين تم اعتماد الخلطة  .الطبخ

 مع تأثير بسيط على كل زيت الزيتونعلى نسبة استبدال للدهن الحيواني بأكونها الخلطة التي أعطت 
% دهن حيواني( وذلك 100) 1الدهن والطبخ بالمقارنة مع الخلطة  يوفاقد رقم استقرار المستحلبمن 

 لبروتينية منخفضة الدهن.  مستحلبات اال صماغ الغروية في مؤشرات جودةلدراسة تأثير بعض الأ

 استقرار المستحلب وفاقد الطبخ على الدهن والماء إضافةنتائج تغيير نسبة -4-1-3

 استقرار مؤشراتالدهن على و  الماء إضافةتغيير نسبة نتائج ( 7) شكلوال( 15يبين الجدول )
عملية لتناقص الزمن الأمثل  إلىأشارت النتائج  .عملية الاستحلابمع تقدم  الطبخ المستحلب وفاقد

عملية الاستحلاب  لإجراء الأمثلحيث انخفض الزمن دهن في الخلطات ماء/ نسبة  بازديادالاستحلاب 
 30/20دهن  التي بلغت فيها نسبة ماء/ S1 الدهن في الخلطة إضافةدقيقة بدءً من لحظة  15-5من 
كما  ،على التواليS3 (40/10 )وS2 (35/15 ) دقيقة في الخلطتين 11-5دقيقة و 13-5 إلى

 توافقوهذا ي (a-7)الشكل لخلطات لدهن المضافة  /بزيادة نسبة ماء رقم استقرار المستحلبارتفعت قيم 
وجود مجال محدد لكمية الماء المضاف الذي يتم بموجبه الحصول  بي ني ( الذ1987) Dolata مع

حيث  ،على مستحلب ثابت، زيادة هذه الكمية أو نقصانها يؤثر سلباً على استقرار المستحلب الناتج
حد معين يحدث بعده انخفاض  إلىترتفع قدرة ربط الماء في المستحلب بازدياد كمية الماء المضاف 

 تشير نتائج تحليل (.Lonergan، 2005و Huff-Lonerganات المستحلب )وتماسك مكون لتحامافي 
GLM  أن الخلطةS1 (30/20 )تلتها الخلطة%  21.13 نى رقم استحلابدأ أعطت S2 (35/15 )

 .% 26.67برقم استحلاب يعادل S3 (40/10 )ثم الخلطة %  24.43 برقم استحلاب يعادل
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 الطبخي الدهن و المستحلب وفاقد رقم استقرارالدهن والماء على  إضافةنتائج تغيير نسبة ( 15)جدول 

  

 العينةرمز 

 نسبة )ماء/دهن(

 ة(ـــــــقــيـــن )دقــــــــــــــــــزمـــــــــــال
GLM 

3 5 7 9 11 13 15 17 

ب
حل

ست
لم

 ا
ار

قر
ست

 ا
قم

ر
 

S1 
(20/30) 

c ab ab a ab ab ab b   

26.67 ± 3.33 21.31 ± 1.29 18.93 ± 0.61 18.27 ± 1.22 19.60 ± 0.40 20.53 ± 0.61 20.93 ± 1.01 22.80 ± 1.06 21.13 ± 2.82 
A A A A A A A A A 

S2 
(15/35) 

bc ab a a a ab bc c  

27.47 ± 1.40 23.47 ± 1.40 21.60 ± 1.74 20.80 ± 1.83 22.13 ± 1.89 24.53 ± 1.80 26.67 ± 1.40 28.80 ± 1.44 24.43 ± 3.13 
A A A AB AB B B B B 

S3 
(10/40) 

d a a ab abc bcd cd d  

30.40 ± 1.74 22.27 ± 1.40 21.47 ± 1.97 23.73 ± 1.80 25.33 ± 1.80 27.73 ± 1.22 29.87 ± 2.05 32.53 ± 2.57 26.67 ± 4.20 
A A A B B C B B C 

GLM 
d ab a a ab bc cd d    

28.18 ± 2.63 22.36 ± 1.50 2.67 ± 1.88 20.93 ± 2.76 22.36 ± 2.82 24.27 ± 3.32 25.82 ± 4.14 28.04 ± 4.53       

خ
طب

ال
د 

اق
ف

 

S1 
(20/30) 

de bc a a ab cd e f   

4.72 ± 0.25 3.79 ± 0.16 2.81 ± 0.15 2.60 ± 0.16 3.27 ± 0.35 4.20 ± 0.14 4.93 ± 0.51 5.83 ± 0.31 4.02 ± 1.09 
A A A A A A A A A 

S2 
(15/35) 

c bc ab a ab c d d  

5.41 ± 0.37 5.07 ± 0.24 4.21 ± 0.36 3.64 ± 0.21 4.25 ± 0.46 5.59 ± 0.48 6.65 ± 0.29 7.43 ± 0.43 5.28 ± 1.26 
AB B B B B B B B B 

S3 
(10/40) 

bcd abc a ab cd de ef f  

6.19 ± 0.51 5.93 ± 0.45 5.01 ± 0.37 5.69 ± 0.36 6.72 ± 0.18 7.01 ± 0.21 7.68 ± 0.51 8.25 ± 0.28 6.56 ± 1.07 
B C C C C C C C C 

GLM 
cd bc a a b d e f  

5.44 ± 0.72 4.93 ± 0.97 4.01 ± 1.00 3.98 ± 0.38 4.75 ± 1.57 5.60 ± 1.25 6.42 ± 1.26 7.17 ± 1.11       

ن
ه
لد

 ا
قد

فا
 

S1 
(20/30) 

c b a a a ab ab b  

6.93 ± 0.92 5.47 ± 0.46 4.13 ± 0.23 3.73 ± 0.23 4.00 ± 0.00 4.40 ± 0.40 4.53 ± 0.46 5.47 ± 0.46 4.83 ± 1.09 

A A A A B A A A C 

S2 
(15/35) 

c b a a a ab ab b   

6.40 ± 0.69 5.20 ± 0.40 3.87 ± 0.23 3.33 ± 0.23 3.73 ± 0.23 4.13 ± 0.46 4.13 ± 0.46 5.20 ± 0.40 4.50 ± 1.03 

A A A A AB A A A B 

S3 
(10/40) 

d bcd ab a a abc abc cd   

5.87 ± 0.83 4.67 ± 0.46 3.60 ± 0.40 3.21 ± 0.40 3.33 ± 0.23 3.73 ± 0.46 4.13 ± 0.23 4.93 ± 0.61 4.18 ± 0.97 

A A A A A A A A A 

GLM 
e d abc a ab bc c d   

6.40 ± 0.85 5.11 ± 0.52 3.87 ± 0.35 3.42 ± 0.35 3.69 ± 0.33 4.09 ± 0.48 4.27 ± 0.40 5.20 ± 0.49       

.p<0.05 عند( الخلطات) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن ...A،B،Cالأحرف  ، ويشير اختلاف(الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... a،b،c لأحرفا يشير اختلاف
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 المستحلب البروتيني في خلطات الماء / الدهنتغير نسبة تأثير ( 7)شكل 
 ( تغيرات فاقد الدهنc( تغيرات فاقد الطبخ، )b، )رقم استقرار المستحلب( تغيرات aعلى: )

 تعني )دهن/ماء( رمز الخلطة S1 (30/20)حيث 
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زيادة قيم فاقد الطبخ بزيادة نسبة ماء/ دهن في الخلطات ضمن زمن  إلىكما تشير النتائج 
ن الخلطات أعطت أقل فاقد طبخ ضمن زمن يتراوح أ، وتبين النتائج (b-7)الشكل  الاستحلاب نفسه

، S3دقائق بالنسبة للخلطة  9-5وضمن زمن يتراوح بين S2 و S1دقيقة بالنسبة للخلطتين  11-7بين 
 S2% مقارنة مع الخلـطتين  4.02فاقد طبخ أقل  أعطت S1أن الخلطة  GLMوتشير نتائج تحليل 

لإجراء عملية  الأمثلوأن الزمن  ،% على التوالي 6.56و % 5.28فاقد طبخ يعادل  أعطتالتي  S3 و
هـــذا و الدهن  إضافةدقائق بــدءً من لحــظة  9-7الاسـتحلاب والذي يترافق بأقل فاقد طبخ يتــراوح بين 

( التي بينت دور الدهن في 2009) Barbutو Youssefو (2007) وزملاؤه Yooنتائج  معيتوافق 
تشكيل وتثبيت المستحلبات وتحسين ربط الماء والحد من انفصاله نتيجة المعاملة الحرارية وتقليص 

الذي أشار إلى  Wajdzik (1989)في حين اختلفت مع نتائج  الخسارة في وزن المنتج بعد الطبخ.
 10على الزمن المثالي لعملية الاستحلاب حيث يتراوح بين تؤثر كمية الدهن المضافة للمستحلب أن 
% في  40 إضافةدقائق في حالة  10 – 7% من الدهن وما بين 20 إضافةدقيقة في حالة  15 –

لمفصول المستحلبات المجهزة من لحم ودهن الخنزير وذلك بفعل ارتفاع درجة الحرارة وازدياد كمية الماء ا
% مقارنة مع المستحلب الذي أضيف 20أضيف إليه الدهن بنسبة  بشكل أسرع في المستحلب الذي

حيث وضح  ، علماً بأن التغيير شمل كمية الدهن دون تغيير نسبة الماء،% 40إليه الدهن بنسبة 
Dolata (1987) بينما لمبازدياد كمية الماء المضاف. يتناقص الزمن المثالي لعملية الاستحلاب  أن 

باختلاف نسبة ماء/ دهن واقتصر تأثرها بزمن عملية الاستحلاب وظهر أقل فاقد يتأثر فاقد الدهن 
 دقيقة في جميع الخلطات. 15-7يتراوح بين  ضمن زمن للدهن

تبين نتائج دراسة الارتباط بين نسبة ماء/ دهن المستخدمة في تحضير خلطات المستحلب 
 قوي بين إيجابيطبخ وجود ارتباط معنوي وفاقدي الدهن وال رقم استقرار المستحلبالبروتيني وكل من 

( على r =0.683( و)r =0.563وفاقد الطبخ ) رقم استقرار المستحلبزيادة نسبة ماء/ دهن وكل من 
هذا و  (-r =0.262) التوالي بينما وجد ارتباط معنوي سلبي ضعيف بين نسبة ماء / دهن وفاقد الدهن

  .(1990 وزملاؤه، Ahmed ؛ 1989 ،وزملاؤه Clausيتوافق مع نتائج )
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تغيير نتائج اختبار الصلابة لخلطات المستحلب البروتيني المحضرة وفق ( 16يبين الجدول )
حيث حدث انكماش ، حيث يظهر من الجدول وجود فروق معنوية بين الخلطات دهنماء/ نسبة 

وأصبح القوام هش وأكثر عرضة للتفتت يجة لزيادة فاقد الطبخ تن دهن /بازدياد نسبة ماءللخلطات 
 (1990 وزملاؤه، Ahmed ؛ 1989 ،وزملاؤه Claus)وهذا يتوافق مع وانخفضت صلابة الخلطات 

اء عطا  و زيادة في خسارة المنتج خلال الطبخ  إلىن زيادة نسبة الماء مقابل الدهن أدت أا و بي نالذين 
 .للمنتجات المصنعة انكماشاً  أكثرقوام 

 الدهن والماء إضافةتغيير نسبة ( نتائج اختبار الصلابة لخلطات المستحلب البروتيني المحضرة وفق 16)جدول 
S3 S2 S1 الخلطات 

A 0.17 ± 0. 07  B 0.07 ± 0.93 C 0.11 ± 91.0  Lbsالصلابة  

 خلطات.ال بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... A،B،C الأحرف يشير اختلاف

( 30/20ذات نسبة ماء/ دهن ) S1ن الخلطة أمن خلال دراسة نتائج هذه المرحلة تبين 
عتماد المستحلب وفاقدي الدهن والطبخ وبناءً عليه فقد تم الا رقم استقرارأعطت أفضل النتائج بالنسبة ل

 .ةحل التاليالمر في اعلى هذه الخلطة في تحضير الخلطات 

   مستحلبات البروتينية منخفضة الدهنالالأصماغ الغروية في بعض تأثير نتائج -4-1-4

 نتائج دراسة استقرار المستحلب وفاقد الطبخ -4-1-4-1

 المستحلب وفاقد الطبخ لخلطات مستحلبات اللحوم استقرار نتائج اختبارات( 17يبين الجدول )
 ة باستبدال جزء من الدهن الحيواني بزيت الزيتون بوجود الصمغ العربي وصمغعد  منخفضة الدهن الم  

 غوار. 
يلاحظ من خلال الجدول ارتفاع قيم رقم استقرار المستحلب وفاقد الطبخ في خلطات 

( A4و A3صماغ الغروية )الخلطتين منخفضة الدهن التي لم تستخدم فيها الأ ةالبروتيني اتالمستحلب
(، حيث يظهر أن استبدال الدهن بالماء A2و A1 تينالدهن )الخلط يمرتفع ينالشاهد بالمقارنة مع

 ؛ 1989وزملاؤه،  Clausوفاقد الطبخ وهذا يتوافق مع ) رقم استقرار المستحلبزيادة  إلىدى أفقط 
Ahmed ةفي الخلط(، في حين لم تؤثر عملية الاستبدال الجزئي للدهن بزيت الزيتون 1990، وزملاؤه 

A4  مقارنة بالخلطةA3  رقم استقرار على كل من فاقد الطبخ و الحاوية على الدهن الحيواني فقط
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اختبار عـن  ثرت على فاقد الدهن الناتجأنها ألا إ ،(2009وزملاؤه،  Choiوهذا يتوافق مع ) المستحلب
 استقرار المستحلب وهذا عائد لسهولة انفصال زيت الزيتون عن المستحلب مقارنة بالدهن الحيواني. 

 ( نتائج اختبارات المستحلب وفاقد الطبخ للخلطات المحضرة17)جدول 

 الخلطات 
 المستحلب استقرار اختبارات

 فاقد الطبخ
 استقرار المستحلبرقم  فاقد الدهن

A1 
c a a 

8.67 ± 0.83 19.33 ± 0.83 3.13 ± 0.38 

A2 
b b b 

6.00 ± 0.40 22.93 ± 1.40 4.11 ± 0.48 

A3 
a c c 

3.73 ± 0.23 30.53 ± 1.51 8.41 ± 0.56 

A4 
d c c 

11.33 ± 0.61 32.53 ± 1.01 8.41 ± 0.42 

A5 
a a a 

3.87 ± 0.23 19.73 ± 1.29 3.41 ± 0.34 

A6 
a a a 

4.00 ± 0.40 20.13 ± 0.61 3.64 ± 0.12 

A7 
a a a 

3.87 ± 0.24 20.00 ± 0.80 3.28 ± 0.33 

 . p<0.05 عند المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن... a،b،c الأحرف يشير اختلاف
التي استخدمت فيها الأصماغ الغروية )صمغ  A7و A5 ،A6شارت نتائج تحليل الخلطات أ

 إلىأن استخدام الصمغ العربي وصمغ غوار قد أدى غوار والصمغ العربي ومزيجهما على التوالي( 
 A4 (Hsuو A3وتقليل فاقد الدهن وفاقد الطبخ مقارنة بالخلطتين  رقم استقرار المستحلبتحسين 

 رقم استقراركما أعطت نتائج مماثلة ل (،Kolsarici ،2003و  Candogan ؛ Chung ،1999و
وهذا يتوافق مع ما  A2و A1 تينالمستحلب وفاقد الطبخ في حين أعطت فاقد دهن أقل مقارنة بالخلط

ان استبدال الماء بالدهن في مستحلبات اللحوم قد أعطت  بي ن( والذي 1999) Chungو Hsuأوجده 
% 20فاقد طبخ أعلى وقطر أقل للمنتجات وقوام وصفات حسية ادنى مقارنة بالشاهد مرتفع الدهن )

النهائي وقللت فاقد صماغ الغروية بتحسين قوام وصفات المنتج الأ إضافةدهن( في حين ساهمت 
لما سبق يمكن أن تعزى الاختلافات  ضافةبالإ% ماء(. 20الطبخ مقارنة بالشاهد منخفض الدهن )
 كزمن ودرجة حرارة الطبخ، طريقة الطبخ المستخدمة، نوع وكميةفي فاقد الطبخ لمجموعة من العوامل 

لنوع الأغلفة  ضافةبالإ المواد المضافة المستخدمة في الخلطات، نوع وكمية الدهن المستخدم،
 (.2009وزملاؤه،  Choiالمستخدمة في التعبئة )
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 نتائج التحليل الكيميائي-4-1-4-2

مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن المحضرة والمبينة أظهرت نتائج التحليل الكيميائي لخلطات 
 A2و A1 تين( وجود اختلافات معنوية في قيم الرطوبة بين الخلطات حيث أعطت الخلط18بالجدول )
 تين% للخلط 20) اتاستخدام كمية أقل من الماء أثناء تحضير هذه الخلط إلىوهذا يعود أقل رطوبة 

A1 وA2 ،26.7  لباقي الخلطات( ولم تظهر بينها وبين الخلطتين %A3 وA4  فروق معنوية بالرغم
دة فاقد الطبخ بسبب زياعداد هذه الخلطات وهذا يعود لزيادة إمن زيادة كمية الماء المستخدمة خلال 

التي  A7و A5 ،A6(، في حين أعطت الخلطات Chung ،1999و Hsuنسبة الماء في المنتج )
احتوت على صمغ غوار، الصمغ العربي ومزيجهما على التوالي قيم مرتفعة للرطوبة حيث ساهمت 

 ،Barbut ؛Keeton، 1994)بزيادة الاحتفاظ بالرطوبة وتحسين استقرار المستحلب هذه المكونات 
 A7و A5 ،A6لم تظهر نتائج التحليل الاحصائي وجود اختلافات معنوية بين الخلطات و  ،(2002

، Chungو Hsuبالنسبة لقيم الرطوبة وبالتالي لم يؤثر اختلاف نوع المثبت الغروي على نسبة الرطوبة )
1999.) 

 الكيميائية لخلطات مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن المحضرةنتائج الاختبارات ( 18)جدول 
 pHالـ  الرماد الدهن البروتين الرطوبة الخلطات

A1 67.50 ± a 1.19 12.93 ± a 0.23 12.91 ± c 0.23 3.61 ± a 0.07 5.61 ± a 0.03 

A2 67.62 ± a 1.47 12.87 ± a 0.34 12.84 ± c 0.29 3.60 ± a 0.06 5.59 ± a 0.03 

A3 69.96 ± a 1.04 13.69 ±  b 0.25 7.64 ±  b 0.14 3.83 ± b 0.08 5.63 ± a 0.02 

A4 69.66 ± a 1.64 13.70 ± b 0.33 6.91 ± a 0.22 3.88 ±  b 0.11 5.58 ± a 0.03 

A5 72.43 ± b 1.09 12.98 ± a 0.20 7.56 ± b 0.11 3.62 ± a 0.06 5.62 ± a 0.04 

A6 72.29 ± b 1.12 13.01 ±  a 0.21 7.62 ± b 0.12 3.65 ± a 0.06 5.61 ±  a 0.03 

A7 72.52 ±  b 1.16 12.97 ± a 0.22 7.57 ± b 0.12 3.62 ± a 0.07 5.60 ± a 0.03 

 . p<0.05 عند المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن... a،b،c الأحرف يشير اختلاف

الخلطات وهي عائدة بشكل أساسي كما أظهرت نتائج تحليل الدهن وجود اختلافات معنوية بين 
% لباقي  A2 ،6.6و A1 تين% للخلط 13.2) لاختلاف نسبة الدهن المستخدمة في تحضير الخلطات

والذي يزداد ( 17كما هو موضح بالجدول )لاختلاف فاقد الدهن بعد عملية الطبخ  إضافة الخلطات(
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(، Yu ،2002و Hsu ؛Chung ،1999و Hsuبوجود الزيت النباتي ويقل بوجود الأصماغ الغروية )
ولم تظهر  ،اختلافات الرطوبة والدهن إلىفيما تعود الاختلافات في قيم البروتين والرماد بين الخلطات 
 اختلافات معنوية بين الخلطات بالنسبة لاختبار الحموضة.

( النسب المئوية للأحماض الدهنية في خلطات مستحلبات اللحوم منخفضة 19يبين الجدول )
يظهر من خلال الجدول أن حمض الدهن المحضرة بالاستبدال الجزئي للدهن الحيواني بزيت الزيتون، 

تراوحت نسبته بين حيث  شكل النسبة العظمى للأحماض الدهنية في جميع الخلطات C18:1الاوليك 
تراوحت نسبتهما في  التي C18:0والستياريك  C16:0% تلاه حمض البالميتك  61.76 – 46.99

 Muguerza)% على التوالي وهذا يتوافق مع  16.95 – 10.60% و 20.73 – 14.64الخلطات بين 
 (. 2014 وزملاؤه، Utrilla ؛ 2002وزملاؤه، 

 لمستحلبات اللحوم منخفضة الدهن المحضرةنتائج تحليل الأحماض الدهنية  (19)جدول 
 الخلطات

 

 احماض دهنية
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 

C 12:0 b 0.05±  1.28 a 0.03±  0.91 b 0.03±  1.26 a 0.03±  0.88 a 0.04±  0.86 a 0.02±  0.85 a 0.03±  0.83 

C 14:0 b 0.07±  1.47 a 0.04±  0.64 b 0.04±  1.49 a 0.02±  0.61 a 0.03±  0.60 a 0.02±  0.59  a 0.02±  0.57 

C 16:0 b 0.74±20.05 a 0.39±14.69 b 0.58±20.73 a 0.36±14.64 a 0.18±14.81 a 0.13±14.78 a 0.26±14.65 

C 16:1 b 0.03±  1.03 a 0.02±  0.50 b 0.01±  1.01 a 0.02±  0.51 a 0.04±  0.48 a 0.02±  0.48 a 0.02±  0.46 

C 17:0 b 0.12±  3.38 a 0.06±  1.78 b 0.02±  3.35 a 0.06±  1.78 a 0.13±  1.71 a 0.27±  1.84 a 0.19±  1.58 

C 17:1 b 0.04±  1.78 a 0.04±  1.24 b 0.03±  1.81 a 0.05±  1.26 a 0.07±  1.23 a 0.05±  1.21 a 0.05±  1.17 

C 18:0 b 0.55±16.95 a 0.29±10.91 b 0.54±16.82 a 0.21±10.60 a 0.11±10.74 a 0.18±10.79 a 0.07±10.61 

C 18:1 a 1.14±47.56 b 0.66±61.25 a 1.29±46.99 b 0.68±61.56 b 0.44±61.29 b 0.52±61.24 b 0.82±61.76 

C 18:2 a 0.08±  4.28 b 0.05±  6.19 a 0.08± 4.29 b 0.08±  6.22 b 0.05±  6.29 b 0.09±  6.24 b 0.13±  6.33 

C 18:3 a 0.01±  0.51 b 0.03±  0.75 a 0.01±  0.53 bc 0.01±  0.80 c 0.03±  0.82 c 0.04±  0.81 c 0.02±  0.85 

C 20:0 b 0.02±  0.78 a 0.01±  0.48 b 0.01±  0.80 a 0.01±  0.47 a 0.02±  0.48 a 0.02±  0.48 a 0.01±  0.50 

C 20:1 b 0.02±  0.48 a 0.02±  0.63 b 0.01±  0.48 a 0.01±  0.64 a 0.02±  0.65 a 0.01±  0.65 a 0.02±  0.66 

C 20:2 b 0.01±  0.45 a 0.01±  0.03 b 0.01±  0.44 a 0.01±  0.03 a 0.01±  0.03 a 0.00±  0.03 a 0.00±  0.03 

SFA b 1.27±43.91 a 0.62±29.41 b 1.19±44.45 a 0.55±28.98 a 0.41±29.20 a 0.60±29.33 a 0.58±28.74 

MUFA a 1.17±50.85 b 0.63±63.62 a 1.26±50.29 b 0.62±63.97 b 0.36±63.66 b 0.47±63.59 b 0.73±64.05 

PUFA a 0.10±  5.24 b 0.02±  6.97 a 0.07±  5.26 b 0.07±  7.05 b 0.07±7.14 b 0.13±  7.08 b 0.15±  7.21 

 . p<0.05 عند المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... a،b،c الأحرف يشير اختلاف
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زيادة  إلىخلطات مستحلبات اللحوم قد أدت  إلىزيت الزيتون  إضافةأن  إلىأشارت النتائج 
المحضرة  A7و A2 ،A4 ،A5 ،A6في الخلطات  C18:3و C18:2و C18:1نسبة الأحماض الدهنية 

المحضرة باستخدام  A3و A1 تينمقارنة بالخلطزيت الزيتون % من الدهن الحيواني ب 50باستبدال 
حماض الدهنية أحادية ومتعددة عدم ويظهر من خلال الجدول ارتفاع نسبة الأ الدهن الحيواني فقط،

مقارنة حماض الدهنية المشبعة شباع في الخلطات الحاوية على زيت الزيتون وانخفاض نسبة الأالإ
، حيث ارتفعت الحيواني( شاهد منخفض الدهن) A3و (الحيواني شاهد مرتفع الدهن) A1 تينبالخلط
 A1% في الخلطتين 50.29% و50.85من  MUFAشباع حماض الدهنية أحادية عدم الإنسبة الأ

، A2% في الخلطات 64.05% و63.59%، 63.66%، 63.97 %،63.62إلى على التوالي  A3و
A4 ،A5 ،A6 وA7 شباع متعددة عدم الإ حماض الدهنيةعلى التوالي، كما ارتفعت نسبة الأPUFA 
%، 7.14%، 7.05 %،6.97إلى على التوالي  A3و A1% في الخلطتين 5.26% و5.24من 

 Muguerzaعلى التوالي وهذا يتوافق مع ) A7و A2 ،A4 ،A5 ،A6% في الخلطات 7.21% و7.08
في حين لم تؤثر عملية استخدام الأصماغ الغروية  (.2014 وزملاؤه، Utrilla ؛ 2002وزملاؤه، 

الحيواني وزيت  شاهد مرتفع الدهن) A2على نسب الأحماض الدهنية في الخلطات مقارنة بالشاهدين 
 الحيواني وزيت الزيتون(. شاهد منخفض الدهن) A4و الزيتون(

 نتائج التقييم الحسي:-4-1-4-3

لخلطات مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن المحضرة ( نتائج التقييم الحسي 8يبين الشكل )
 يمرتفع ينعطت تقييماً أقل من الشاهدأن جميع الخلطات منخفضة الدهن أوالتي يظهر من خلالها ب

صمغ الحاوية على الاصماغ الغروية ) A6و A5ن الاختلافات في الخلطات ألا إ A2و A1 الدهن
نوية مقارنة بالشاهد مرتفع الدهن وأفضل من حيث ( كانت غير مععلى التوالي عربيالصمغ الغوار و 

. في حين أعطت الخلطة A4و A3 شاهدين منخفضي الدهنالطعم والقوام والقبول العام مقارنة بال
 الحاوية على مزيج صمغ غوار والصمغ العربي تقييماً أدنى مقارنة بالخلطات الحاوية على كل منهما

 بشكل منفرد. 
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 نتائج التقييم الحسي لخلطات مستحلبات اللحوم منخفضة الدهن المحضرة (8)شكل 

معنوياً  يجابياً إن الطعم والقوام والقبول العام للخلطات ارتبط ارتباطاً أ إلى النتائج أشارت كما
( على التوالي كما أشارت r =0.344( و)r =0.413( ،)r =0.476مع نسبة الدهن في الخلطات )

ضافةيجابي بين القوام و إوجود ارتباط معنوي  إلىالنتائج  ة ( بالمقارنr =0.556الأصماغ الغروية ) ا 
 Chungو Hsuوهذا يتوافق مع ما اوجده  ،(A4و A3الدهن )الخلطتين  يمنخفض ينمع الشاهد

أن الخلطات الحاوية على صمغ غوار كانت أفضل مقارنة بالشاهد منخفض الدهن  ابي ن نالذي( 1999)
ية خرى لم تؤثر عملنها كانت دون مستوى الشاهد مرتفع الدهن بسبب لزوجتها العالية. من جهة ا  ألا إ

تجات صماغ الغروية على لون ورائحة المنالاستبدال الجزئي للدهن الحيواني بزيت الزيتون واستخدام الأ
أن الخلطات الحاوية على صمغ غوار  بي نا نالذيChung (1999 )و Hsu، وهذا يختلف مع المصنعة
  .قوية ةرائحذات كانت 

المحضرة  لمستحلبات اللحوم منخفضة الدهن( نتائج اختبار الصلابة 20) يبين الجدول
 باستخدام زيت الزيتون والأصماغ الغروية. حيث يظهر من الجدول أن الخلطات المحضرة باستخدام

أعطت نتائج مشابهة لاختبار الصلابة للشاهد مرتفع الدهن  A6و A5صمغ غوار والصمغ العربي 
A1 تفع الدهنشاهد مر البينها وبين وجد فرق معنوي بسيط  افيم ،الحاوي على الدهن الحيواني فقط 
A2  مقارنة أفضل ها نتائج، وكانت 50/50مزيج من الدهن الحيواني وزيت الزيتون بنسبة  ىي علالحاو
ن عملية الاستبدال الجزئي للدهن أكما يظهر من الجدول  .A4و  A3الشاهدين منخفضي الدهنب

0
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 تيمرتفع تينالخلطذلك عند مقارنة الصلابة و الحيواني بزيت الزيتون فقط لم تؤثر على نتائج اختبار 
 تيمنخفض تين، والخلط/بالدهن الحيواني وزيت الزيتون/ A2مع بالدهن الحيواني فقط/ / A1الدهن 
وهذا يؤكد أن صلابة بالدهن الحيواني وزيت الزيتون/ / A4مع بالدهن الحيواني فقط/ / A3 الدهن

وهذا نوع الدهن المستخدم بغض النظر عن بشكل أكبر بعملية استبدال الدهن بالماء  تالخلطات تأثر 
 .(Chung ،1999و Hsu ؛ 1989 ،وزملاؤه Claus)يتوافق مع نتائج 

 لمستحلبات اللحوم منخفضة الدهننتائج اختبار الصلابة لخلطات ( 20)جدول 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 الخلطات 

b 0.07± 0.90 d 0.08± 1.11 d 0.10± 1.21 a 0.09± 0.6 a 0.10± 50.6  bc 0.09± 0.98 cd 0.11± 1.08  الصلابةLbs 

 . p<0.05 عند خلطاتال بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... a،b،c الأحرف يشير اختلاف

 المرحلة الثانية: اختيار الخلطة المثلى من البهارات المضافة للمنتجنتائج -4-2

المحضر وفق طريقة تحضير  ( نتائج التقييم الحسي للمستحلب البروتيني9يبين الشكل )
 بشقها الأولالأولى المحضرة في المرحلة % زيت جوز الهند(  50% دهن حيواني و 50) S1الخلطة 

 عدم وجود فرق معنوي لهذه الخلطات ظهر التحليل الاحصائيأ .باستخدام خلطات مختلفة من البهارات
التي استخدم P3 و  P2لا أن الخلطاتإ بين الخلطات المحضرة بالنسبة للمؤشرات المدروسة حسي

كما هو موضح بالشكل  من حيث الطعم كانت أكثر تفضيلاً من قبل اللجنةمسحوق الثوم في تحضيرها 
 . لاستكمال المراحل التالية P3الخلطة إحدى الخلطتين وهي  عليه تم اعتماد ، وبناءً (9)

 

 نتائج التقييم الحسي لخلطات البهارات المستخدمة مع المستحلب البروتيني (9)شكل 
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 المستحلب البروتيني واللحم المفرومنسب من تحديد الخلطة الأ  المرحلة الثالثة: نتائج-4-3

م للح مستحلب البروتينيلحم العجل المفروم وال( نتائج التقييم الحسي لخلطات 10يبين الشكل )
حيث يظهر على التوالي،  M3و M1 ،M2في الخلطات  50/50و 40/60، 30/70بنسبة  الدجاج

 من حيث الطعم والرائحة والقبول العام بينما الثلاث من الشكل عدم وجود فروق واضحة بين الخلطات
ني وانخفاض نسبة المستحلب البروتيالمفروم  العجل تأثر القوام واللون بشكل واضح بازدياد نسبة لحم

 ياد نسبة لحمدضمن الخلطات حيث ازدادت صلابة الخلطات وشدة اللون الأحمر باز للحم الدجاج 
تقييماً المحتوية على أعلى نسبة من اللحم المفروم  M3، حيث أعطت الخلطة ضمن الخلطاتالعجل 

  .M2و M1أقل بالنسبة للقوام مقارنة بالخلطتين 

 

 نتائج التقييم الحسي لخلطات المستحلب البروتيني واللحم المفروم( 10)شكل 

 مستحلب البروتينيالالمفروم و  العجل لحملخلطات ( نتائج اختبار الصلابة 21يبين الجدول )
 زيادة صلابة الخلطات بازدياد نسبة اللحم المفروم في الخلطات. حيث يظهر من الجدول للحم الدجاج

 إلى% من لحم العجل المفروم  30في حالة استخدام  Lbs 1.32ارتفعت قيمة قراءة الجهاز من حيث 
2.02 Lbs  منه. 50في حالة استخدام % 

 لحم العجل المفروم والمستحلب البروتيني للحم الدجاجلخلطات نتائج اختبار الصلابة  (21)جدول 
M3 M2 M1 اتلخلطا 

C 0.08 ± 2.02 B 0.1 ± 1.67 A 0.15 ± 1.32  الصلابةLbs 
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 نضاج في صفات المنتجأو ال  التخميردراسة تأثير  المرحلة الرابعة: نتائج-4-4

 نتائج دراسة التغيرات الكيميائية والميكروبية أثناء التخمير-4-4-1

لحم العجل المحضرة من خليط  لسجقالميكروبي لخلطات احليل نتائج الت( 11يبين الشكل )
تبين يحيث  نضاجوالإ خلال عملية التخمير 30/70بنسبة  الدجاجالمستحلب البروتيني للحم و  المفروم

الذي و عملية التخمير في بداية الخلطات مقارنة بعددها  جميع زيادة العدد الكلي للبكتريا الهوائية في
 التي F2ة عدادها بشكل ملحوظ في الخلطأحيث ازدادت ، log cfu/g 4.68-3.36تراوح بين 

ئ التجاري سريع ها الباديلإأضيف خضعت لعملية تخمير و  التي F4تعرضت لعملية إنضاج والخلطة 
وذلك مع تقدم )بدون تخمير(  F3و)بدون انضاج(  F1 ة لكل منهاالشاهدالخلطات مقارنة ب التخمير
حدوث بدأت بعدها بالاستقرار أو  ساعة 36على مستوى بعد أ إلىووصلت  والإنضاج التخمير تيعملي

ون ن الحموضة المرتفعة والبكتريوسينات المنتجة بفعل الأحياء الدقية قد تكأ بي نوهذا ي هبوط بسيط
ديادها بينما كان از ، (2002 وزملاؤه، Yinذات أثر سلبي على نمو البكتريا الهوائية في المنتج النهائي )

عداد بكتريا أكما ازدادت  .(a-11 شكلال)التي حفظت بجوٍ مبرد  F3و F1جداً في الخلطتين  يئاً طب
بفعل عمليتي  F3وF1  على بكثير مقارنة بالخلطاتأبشكل  F4و  F2حمض اللبن في الخلطات

التي لقحت ببادئ تجاري سريع التخمير  F4 على في الخلطةأنضاج والتخمير وكانت هذه الزيادة الإ
ثناء أعداها أازدادت و  سادت هذه البكتريا حيث ،(b-11 شكلال)يحتوي على بكتريا حمض اللبن 

ن اللحم وسط مناسب لنمو بكتريا أ بي نساعة وهذا ي 36بعد  log cfu/g 7.5حدود لووصلت التخمير 
عدادها أدادت ز واالمنضجة تقليدياً  F2قل في الخلطة أبينما كانت هذه الزيادة بمعدل  ،حمض اللبن

من  .log cfu/g 5.7حدود  إلىنضاج ووصلت في نهاية هذه العملية ثناء عملية الإأبشكل تدريجي 
 كونها بقيت في جوٍ أكثر  ءببط F3و F1ين عداد بكتريا حمض اللبن في الشاهدأازدادت ، جهة اخرى

لقحت ببادئ تجاري  F3الخلطة  كونF1  أعلى من الخلطة F3عدادها في الخلطة أمبرد وكانت 
  .يحتوي على بكتريا حمض اللبن
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 أو الانضاج تغيرات النمو الميكروبي في خلطات السجق خلال عملية التخمير( 11)شكل 
 ئر والفطور( الخماd( الكوليفورم، )c( بكتريا حمض اللبن، )b( التعداد العام للبكتريا الهوائية، )aعلى: )

التخمر،  في بداية log cfu/g 1.6 – 1.3بحدود كانت في الخلطات  الكوليفورمأعداد بكتريا 
التي لقحت بالبادئ قد منعت نمو البكتريا التابعة F4 ن الخلطة أساعة من التخمر لوحظ  48بعد 

 Aryanta) مع متوافقة (. هذه النتيجة كانتc-11 شكلال) F2لمجموعة الكوليفورم مقارنة بالخلطة 
نقصت بشكل  Enterobacteriaceae التابعة لعائلة بكترياالعداد أن أ بي نالذي  (1991وزملاؤه،
 وط السريع في القيمةن الهبأحيث  ،تركيةالمتخمرة النقانق ال إلىالبادئات التجارية  إضافةعند ملحوظ 

نتاج البكتريوسينات من قبل بكتريا حمض اللبن والخصائص التنافسية إاحتمال  إلى ضافةبالإ pH الـ
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هم العوامل المسؤولة عن تثبيط نمو بكتريا أتكون من  قدالتي تتمتع بها هذه البكتريا 
Enterobacteriaceae ( والبكتريا المسببة للفسادFadda  ،؛2002 وزملاؤه Sakhare وRao ،

وهذا  عداد بكتريا الكوليفورمأو  pH قيمة الـ بين (r = 0.753جداً ) معنوي قويرتباط جد او  . (2003
ما فيما يتعلق بالخمائر والفطور فقد ازدادت أ ك البكتيريا.تل في منع نمو pHالدور الهام لقيم الـ  بي ني
مستوى  إلىفي بداية عملية التخمر  log cfu/g 1.4التي لقحت بالبادئ من  F4ة عدادها في الخلطأ

2.1 log cfu/g  1.8 لحدود مع الوقت لتصل ر ثم انخفضت فيما بعديساعة من التخم 24خلال 
log cfu/g  استمرت بالارتفاع بالنسبة لخلطة بينما  ،عمليةالفي نهايةF2  3.8ووصلت لـ log cfu/g 

 وزملاؤه Drosinos، وهذا يوافق (d-11 شكلال) نضاجفي المنتج النهائي بعد الانتهاء من عملية الإ

تقليدياً مع تقدم عملية ( الذي بي ن ارتفاع تعداد الخمائر في بعض دفعات السجق المنضج 2007)
  .التخمير

وجود فرق معنوي بين الخلطات بعد  (22والمبينة بالجدول ) بينت نتائج التحليل الكيميائي
ر ، وذلك نتيجة لعملية تبخر الماء بفعل تأثي(p < 0.05)نضاج بالنسبة للرطوبة عملية التخمير والإ

الرطوبة في  تانخفضحيث  ،(1994وزملاؤه،  Johansson)عملية هذه الالحرارة والهواء خلال 
 49.93و 50.01 إلى%  67.35و 66.91 نضاج والتخمير منبفعل عمليتي الإ F4و  F2الخلطتين

ة على التوالي ولم تظهر بينها اختلافات معنوية ضمن الفترات المختلفة بينما كان انخفاض الرطوب% 
 57.61 إلى هذه العمليةمبرد ووصلت في نهاية  كونها حفظت في جوٍ  F3و  F1أقل في الخلطات

( تغيرات a-12ويبين الشكل ) عمليةفي بداية ال%  67.67و 67.21ب ـ ةمقارنعلى التوالي %  58.49و
  .نضاج والتخميرالرطوبة في الخلطات أثناء الإ

تحلل حدوث  إلى أدى والإنضاج ن التخميرأ (b-12والشكل ) (22يلاحظ من الجدول )
في الخلطات ( p <0.05) الآزوت اللابروتينيزيادة محتوى  ويظهر ذلك من خلال في المنتج بروتيني

F2  وF4 المتخمرةو  المنضجة ات غيربالمقارنة بالخلطF1  وF3 . ة على زيادة في الخلطأكانتF4 
التي تلعب دوراً هاماً في احداث التحلل  Staph. carnosusوهذا عائد لاحتواء هذه الخلطة على بكتريا 

  ةــــــافــــإضن أ بي ن( الذي 2000)لاؤه ــــــوزمBover-Cid نتائج  معقت هذه النتائج ــوافــــد تــوقالبروتيني 
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  التخميرتقدم عملية خلطات السجق مع نتائج تغير التركيب الكيميائي في  (22)جدول 

 ؤشرالم
 الزمن 

 (ساعة)

   الخلطات

F1 F2 F3 F4  
 

 الرطوبة

% 
0 

A  A  A  A   

 

67.21 c 0.75± 66.91 d 1.10± 67.67 d 0.60± 67.35 d 1.28±  

12 
B  A  B  A   

62.86 b 1.21± 59.61 c 0.75± 63.44 c 0.54± 59.94 c 0.59±  

24 
B  A  B  A   

59.77 a 1.20± 54.37 b 1.01± 60.66 b 0.96± 54.77 b 0.86±  

36 
B  A  B  A   

58.57 a 0.61± 51.45 a 0.66± 58.92 ab 0.75± 51.79 a 1.15±  

48 
B  A  B  A   

57.61 a 1.02± 50.01  a 0.86± 58.49 a 1.15± 49.93 a 0.51±  

NPN 
g/100g 

   مادة جافة

0 
A  A  A  A   

 

8.12 a 0.20± 8.12 a 0.25± 8.12 a 0.16± 8.12 a 0.27±  

12 
A  B  A  C   

8.18 a 0.25± 8.88 b 0.22± 8.10 a 0.16± 9.78 b 0.19±  

24 
A  B  A  C   

8.16 a 0.31± 9.14 b 0.12± 8.21 a 0.15± 10.22 b 0.17±  

36 
A  B  A  C   

8.23 a 0.12± 10.18 c 0.13± 8.42 ab 0.15± 10.92 c 0.21±  

48 
A  B  A  C   

8.24 a 0.25± 10.63 d 0.34± 8.57 b 0.08± 11.72 d 0.32±  

pH 
0 

A  A  A  A   

 

5.81 b 0.04± 5.84 d 0.04± 5.84 d 0.04± 5.82 c 0.03±  

12 
C  B  C  A   

5.79 ab 0.04± 5.56 c 0.05± 5.79 cd 0.03± 5.32 b 0.03±  

24 
C  B  C  A   

5.75 ab 0.03± 5.35 b 0.04± 5.72 bc 0.04± 4.95 a 0.05±  

36 
C  B  C  A   

5.72 a 0.03± 5.22 a 0.03± 5.67 ab 0.03± 4.95 a 0.05±  

48 

D  B  C  A   

5.72 a 0.01± 5.14 a 0.04± 5.62 a 0.03± 4.96 a 0.04±  

  .(الخلطات) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد الصف ضمن... A،B،C الأحرف يشير اختلاف
 .p<0.05 عند( الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد العمود ضمن ... a،b،cالأحرف  يشير اختلاف

 تقدم عملية التخميرخلطات السجق مع تغير التركيب الكيميائي في ( 12)شكل 

(a( ،للرطوبة % )b )NPN( ،c )pH 
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في السجق المتخمر  NPNللـ أعلى  قيم أعطت  Staph. xylosusبادئات من بكتريا حمض اللبن و
 للتحلل البروتيني في السجق المتخمر الجاف الملقح ببكتريا نشاط قوي كما لوحظ وجودالجاف. 

Staph. xylosus–12  (Bover-Cid و Holzapfel ،1999) . لم تؤثر عملية التخميرفي حين 
لم تظهر اختلافات و  )لم ت عرض لعدم أهميتها( في الخلطات TBAعلى تغيرات رقم الـ  والإنضاج

 Mollyزمنة التخمير ضمن كل خلطة وهذا يوافق أ ضمنمعنوية بين الخلطات أو اختلافات معنوية 
لأن  ضعيفةفي التحلل الدهني للسجق المتخمر مساهمة البكتيريا أن  بي نالذي  (1996) وزملاؤه

 الظروف المتوفرة بعيدة عن الظروف المثالية لعمل الليباز الميكروبي.

  F2التخميرو  نضاجالإالتي خضعت لعملية خلطات الفي pH انخفض رقم الـ  أخرىمن جهة 
نتاج الأحماض العضوية  F3و  F1الأخرىمقارنة بالخلطات  F4و وذلك بفعل النمو الميكروبي وا 

التي   F2ةكان هذا الانخفاض أقل في الخلط ر،وبشكل خاص حمض اللبن خلال عملية التخمي
وزملاؤه،  Comi ؛ Rust ،2004هذه النتائج مع )وتتوافق  نضجت بالطريقة التقليدية بدون بادئا  

عداد بكتريا أبين  (r = -0.988)سلبي هام معنوي وجود ارتباط دراسة معامل الارتباط  تبين (.2005
 ارتباط( وجود 1997)وزملاؤه   Bloukas بي نوقد . التخميرأثناء السجق  pHحمض اللبن وانخفاض 

 ( تطور رقم الـc-12الشكل )( و 22الجدول )ويبين  عداد بكتريا حمض اللبنأو  pH قيم الـ مماثل بين
pH في الخلطات أقل في حين كان الانخفاض  .والإنضاج في الخلطات مع تقدم عملية التخميرF1 
وذلك  F1على مقارنة بالخلطة أ F3التي لم تخضع لعملية تخمير وكان الانخفاض في الخلطة  F3و

لا أن هذا الانخفاض كان إ ببادئ تجاري سريع التخمير يحتوي على بكتريا حمض اللبن تلقيحهابسبب 
نتاج  F4أقل مقارنة بالخلطة  الملقحة بنفس البادئ وذلك لتوفر الشروط المناسبة لعمل البادئ وا 

ة ثناء تخمير الخلطأالتي حفظت بالبراد  F3الحموضة خلال مراحل تصنيع هذه الخلطة مقارنة بالخلطة 
F4  وهذا يتوافق مع(Rust ،2004 ؛ Comi  ،2005وزملاؤه.) 

 بعد التدخينوالحسي  الكيميائيالميكروبي و  نتائج التحليل-4-4-2
حيث  جراء عملية التدخينإلخلطات السجق بعد ( نتائج التحليل الكيميائي 23يبين الجدول )

 %51.62و %43.52و % 50.79بلغتو انخفاض في رطوبة الخلطات  إلى دخينعملية الت أدت
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 وظهرت اختلافات معنوية بين الخلطات على التوالي F4وF1 ،F2 ، F3في الخلطات  % 43.57و
تي خلال عملي F4و F2خسارة جزء من رطوبة الخلطات  إلىويعود هذا الاختلاف بشكل أساسي 

التي حفظت ضمن البراد. ظهرت اختلافات  F3و F1مقارنة بالخلطات  السابقة التخميرالإنضاج و 
  .بين الخلطاترطوبة الشكل أساسي لاختلاف بوالدهن والرماد وهي عائدة معنوية في نسبة البروتين 

 نتائج التحليل الكيميائي لخلطات السجق بعد التدخين )23(جدول 
 F1 F2 F3 F4 المؤشر                 الخلطات

 B 0.88±50.79 A 1.02±43.52 B 0.90±51.62 A 0.70±43.57  % الرطوبة

 A 0.28±25.63 B 0.27±29.44 A 0.26±25.23 B 0.22±29.41 % البروتين

 A 0.64±18.79 B 0.69±21.48 A 0.58±18.45 B 0.43±21.51 % الدهن

 A 0.05±4.79 B 0.06±5.56 A 0.06±4.70 B 0.05±5.51 % الرماد

NPN (g100/g مادة جاف)ة  A 0.26±8.26 B 0.18±11.55 A 0.29±8.57 B 0.18±11.71 

TBA (kg/mg عينة) A 0.03±0.15 A 0.02±0.13 A 0.03±0.14 A 0.03±0.12 

 pH D 0.04±5.67 B 0.02±5.10 C 0.05±5.59 A 0.02±4.92 

 p<0.05 عند( الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد صفال ضمن ...A،B،Cالأحرف  يشير اختلاف

ين بعد التدخفي الخلطات  pHوال ـ NPNال ـو  TBAم ال ـارقأعلى تغيرات  التدخينلم تؤثر عملية 
 وزملاؤه Mollyوهذا يوافق  TBAبالنسبة لرقم الـ لم تظهر اختلافات معنوية بين الخلطات مباشرة و 

ف لعدم توفر الظرو  ضعيفةفي التحلل الدهني للسجق المتخمر  مساهمة البكتيرياأن  بي نالذي  (1996)
كانت  pHوالاختلافات في رقم الـ  NPNمحتوى الخلطات من الـ في حين أن الاختلافات في  .المناسبة

 التخمير.و  تي الإنضاجعائدة لعملي

حيث يلاحظ ( نتائج التحليل الميكروبي لخلطات السجق بعد عملية التدخين 24يبين الجدول )
نة مقار  log cfu/g 1.69 – 1.55 إلىمن الجدول انخفاض التعداد العام للبكتريا الهوائية في الخلطات 

لبن لبكتريا حمض الفيما لم تظهر نتائج التحليل الميكروبي أي نمو بعددها في نهاية عملية التخمير، 
 ،Staphylococcus aureus بكتريا ،.Salmonella spp بكتريابكتريا الكوليفورم، و 

 جراء عملية التدخين.إوالخمائر والفطور بعد   .Pseudomonas sppكترياب ، .Clostridium sppبكتريا
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 (log cfu/g) يل الميكروبي لخلطات السجق بعد عملية التدخينلنتائج التح (24)جدول 
 F1 F2 F3 F4 المؤشر                 الخلطات

 1.61 1.69 1.67 1.55 للبكتريا الهوائية العد الكلي

البادئ حسنت الخصائص  إضافةأن  بعد عملية التدخين للخلطات الحسي أظهرت نتائج التقييم
المنضجة أو غير  F3و F1والخلطات  تقليدياً  المنضجة F2مقارنة بالخلطة  F4في الخلطة الحسية 
 F3ر غير المتخم بالمظهر والطعم والقوام والنكهة واللون مقارنة بالشاهد F4الخلطة وتفوقت  ،المتخمرة

، في حين كانت الخلطات تينسيئ ورائحةً طعماً  تمتلكاالأسوأ حيث  F2ت الخلطة كان(. 13 شكلال)
هامة بين الخلطات من حسية  اختلافاتمقبولة من الناحية الحسية. على أية حال، لم توجد  الاخرى

، F2 الخلطة من رائحةمعنوياً أعلى بالنسبة لل أعطت تقييماً F4 و F3و F1 اتحيث المظهر. الخلط
. لذلك كانت الخلطة F3و F1والخلطتين  F4كما ظهرت فروق معنوية من حيث الطعم بين الخلطة 

F4  معنوي باط وجود ارتباط تالأكثر تفضيلًا من قبل أعضاء اللجنة. واظهرت دراسة معاملات الار
ومحتوى  على التوالي( 0.942و r =0.720 ،0.749بين المظهر والطعم والنكهة ) هام إيجابي

 .NPNلطات من الـ الخ

 
 نتائج التقييم الحسي لخلطات السجق المتخمر( 13)شكل 

حيث لخلطات السجق المتخمر بعد عملية التدخين.  نتائج اختبار الصلابة (25) يبين الجدول
 الخلطتينث أعطت نضاج والتخمير حيبفعل عمليتي الإتحسن طراوة الخلطات الجدول خلال  يظهر من

F2 وF4 )المتخمرة  المنضجة أومقارنة بالخلطات غير  قواماً أفضل )أقل صلابةF1 وF3  وأعطت

0

1

2

3

4

5

F1 F2 F3 F4
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اللون
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 (S1)الخلطة  المحضرة بالمرحلة الأولى نتائج تقارب قيم الصلابة التي أعطتها الخلطات المستحلبة
 .نضاج في تحسين قوام الخلطات المتخمرةوهذا يبين تأثير التخمير والإ

 نتائج اختبار الصلابة لخلطات السجق المتخمر بعد عملية التدخين (25)جدول 

F4 F3 F2 F1 اتلخلطا 

A 0.09 ± 1.12 B 0.10 ± 1.33 A 0.07 ± 1.17 B 0.15 ± 1.38  الصلابةLbs 

 p<0.05 عند( الزمن) المعاملات بين معنوية فروق وجود إلى الواحد صفال ضمن ...A،B،Cالأحرف  يشير اختلاف

تحديد أفضل و  للمنتج النهائي المرحلة الخامسة: دراسة الصفات الفيزيائية والكيميائيةنتائج -4-5
 طريقة لتخزين المنتج

المحضر باستخدام  النهائي السجق المتخمرالتحليل الفيزيوكيميائي لخلطات أظهرت نتائج 
اختلاف نسبة الرطوبة بين  (26والمبينة بالجدول ) ثلاث أنواع من المستحلبات مع اللحم المفروم

المحضرة باستخدام مستحلب بروتيني  B1% في الخلطتين  52.79و 52.82الخلطات حيث بلغت 
المحضرة باستخدام مستحلب بروتيني يحتوي على الدهن  B2ويحتوي على الدهن الحيواني فقط 
المحضرة باستخدام مستحلب  B3% في الخلطة  59.45مقابل  1:1الحيواني وزيت جوز الهند بنسبة 

ويحتوي نصف كمية الدهن المستخدمة  1:1بروتيني يحتوي على الدهن الحيواني وزيت الزيتون بنسبة 
الخلطة من الماء  هذه ارتفاع محتوى إلى أساسيوذلك عائد بشكل  B2 و B1في تحضير الخلطتين 

استخدام صمغ غوار في تحضير هذه الخلطة والذي ساهم  إلى إضافة ،B2و B1 تينمقارنة بالخلط
عدم وجود اختلافات معنوية بين  الجدولفي ربط الماء وقلة خسارة الرطوبة اثناء التخمير. كما يبين 

 22.65وتراوحت نسبة البروتين في الخلطات بين  ،pHالخلطات من حيث البروتين والرماد ورقم الـ 
مردود وانكماش كما لم تظهر اختلافات معنوية بين  %. 5.32و 5.27ونسبة الرماد بين  % 23.22و

حيث  B3بالرغم من ارتفاع نسبة الرطوبة في الخلطة  قطر الخلطات بعد عمليتي التخمير والتدخين
المستحلب المستخدم  إلىزيت الزيتون والماء وصمغ غوار على شكل هلامة  إضافةساهمت عملية 

في تحضير هذه الخلطة بالحد من خسارة المنتج وتحسين مردود وتخفيض انكماش قطر الخلطة بعد 
بالرغم من  الأخرىة لمردود وانكماش قطر الخلطات نتائج مماثل أعطتعمليتي التخمير والتدخين و 

وهذا يتوافق مع نتائج  B2و B1تحضيرها بنسبة ماء مرتفعة ونسبة دهن منخفضة مقارنة بالخلطات 
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(Utrilla ، 2014وزملاؤه) . 2.28بلغت نسبة الرطوبة / نسبة البروتين في خلطات المنتج النهائي ،
 3.00و  2.25على التوالي، وتراوحت جميع هذه القيم بين  B3و B1 ،B2في الخلطات  2.62و 2.27

 ن جميع الخلطات المحضرة تقع ضمن تصنيف السجق المتخمر نصف المجفف وذلك تبعاً إوبالتالي ف
وتوافقت هذه  4.96-4.94في الخلطات بين  pHوتراوحت قيم الـ  Dick(1976.) و  Actonلتصنيف

    .الأبحاثالقيم مع نتائج العديد من 

 نتائج التحليل الفيزيوكيميائي لخلطات المنتج النهائي (26)جدول 

B3 B2 B1 
 الخلطات

 المؤشر
b 1.13± 59.45  a 1.87± 52.79 a 2.12± 52.82 الرطوبة % 

 a 0.47± 22.65 a 0.90± 23.22  a 0.96± 23.20 البروتين % 
b 0.10± 2. 26  a 0.16± 2.27 a 0.18± 2.28 الرطوبة / البروتين 

a 0.14± 11. 98  b 0.96± 18.01 b 0.76± 18.13 الدهن % 
a 0.24± 5.27 a 0.32± 5.29 a 0.28± 5.32 الرماد % 

a 0.02± 4.96 a 0.01± 4.96 a 0.02± 4.94 pH 
a 0.74± 76.35 a 2.62± 74.05 a 2.04± 74.67 المردود % 

a 3.18± 20.19 a 5.15± 21.64 a 2.14± 20.41 انكماش القطر % 
 .p<0.05 عند خلطاتال بين معنوية فروق وجود إلى الواحد صفال ضمن ...a،b،cالأحرف  يشير اختلاف

( نتائج تحليل الأحماض الدهنية في خلطات المنتج النهائي حيث يظهر من 27يبين الجدول )
 50% من الدهن الحيواني بزيت الزيتون وتخفيض نسبة الدهن بمقدار  50خلال الجدول أن استبدال 

شباع وانخفاض حماض الدهنية أحادية ومتعددة عدم الإارتفاع نسبة الأ إلىأدت  قد( B3الخلطة )% 
)الخلطة  تخدام الدهن الحيواني فقطحماض الدهنية المشبعة مقارنة بالخلطة المحضرة باسنسبة الأ

B1)شباع حماض الدهنية أحادية عدم الإبة الأ، حيث ارتفعت نسMUFA  ة% في الخلط50.94من 
B1 ةفي الخلط%  63.98 إلى B3شباع حماض الدهنية متعددة عدم الإ، كما ارتفعت نسبة الأPUFA 
 وزملاؤه، Utrilla ؛ 2002وزملاؤه،  Muguerza% وهذا يتوافق مع )7.21 إلى%  5.25من 

حماض الدهنية المشبعة في الخلطة ارتفاع نسبة الأ إلىاستخدام زيت جوز الهند  أدىبالمقابل  (.2014
B2  الخلطة مقارنة ب % 53.23إلىB1 43.81 هاحماض الدهنية المشبعة فينسبة الأ والتي بلغت %
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وذلك  C10:0و C 8:0كالحمضين  حماض الدهنية المشبعة في هذه الخلطةوظهرت أنوع جديدة من الأ
 C 12:0كالحمضين  وازدادت نسب بعضهالية وزيت الزيتون، هذين الحمضين في دهن الإلعدم وجود 

لية وزيت لوجودها بنسب مرتفعة في زيت جوز الهند مقارنة بدهن الإ أساسييعود بشكل وهذا  C14:0و
حماض الدهنية في أنواع الدهون المستخدمة )جدول ته نتائج التحليل الكيميائي للأبي نهذا ما الزيتون 

، Yuو Hsu ؛ 1996وزملاؤه،  Ambrosiadis)( وهذا يتوافق مع نتائج العديد من الأبحاث 27
شباع مقارنة بالخلطتين حماض الدهنية أحادية ومتعددة عدم الإبالمقابل انخفضت نسبة الأ (،2002

B1 وB3شباع أحادية عدم الإحماض الدهنية ، حيث انخفضت نسبة الأMUFA 50.94 من  %
حماض نسبة الأ انخفضت، كما B2% في الخلطة  42.91 إلى B3و B1% في الخلطتين  63.98و

%  3.85 إلى B3و B1في الخلطتين %  7.21و%  5.25من  PUFAشباع الدهنية متعددة عدم الإ
 (.2014 وزملاؤه، Utrilla ؛ 2002وزملاؤه،  Muguerzaوهذا يتوافق مع ) B2في الخلطة 

 وأنواع الدهون المستخدمة لخلطات المنتج النهائينتائج تحليل الأحماض الدهنية ( 27)جدول 
ليةالإ جوز الهند الزيتون  B3 B2 B1 

 الخلطات 
 احماض دهنية

0 1.68 0 a 0 b 0.2± 1.20 a 0 C  8:0 

0 2.28 0 a 0  b0.25± 0.86 a 0 C 10:0 

0 29.44 1.28 a 0.03± 0.85 c 0.31± 8.26 a 0.05± 1.28 C 12:0 

0 19.34 1.47 a 0.04± 0.62 b 1.04± 7.43 a 0.06± 1.48 C 14:0 

9.82 16.91 20.05 a 0.58± 14.65 b 1.32± 17.96 b 0.75± 19.99 C 16:0 

0.42 0 1.03 a 0.01± 0.47 a 0.08± 0.58 b 0.03± 1.04 C 16:1 

0 0 3.38 a 0.02± 1.56 b 0.16± 2.30 c 0.12± 3.36 C 17:0 

0 0 1.78 a 0.03± 1.18 a 0.17± 1.18  b 0.04± 1.79 C 17:1 

3.09 7.04 16.95 a 0.54± 10.61 b 0.73± 15.04 c 0.55± 16.94 C 18:0 

80.68 18.86 47.56 c 1.29± 61.65 a 1.59± 41.14 b 1.14± 47.64 C 18:1 

4.84 4.45 4.28 c 0.08± 6.32 a 0.11± 3.84 b 0.08± 4.28 C 18:2 

0.46 0 0.51 c 0.01± 0.85 a 0.01± 0.01  b 0.01± 0.51 C 18:3 

0.38 0 0.78 b 0.01± 0.51 a 0.04± 0.18 c 0.02± 0.76 C 20:0 

0.18 0 0.48 c 0.01± 0.68 a 0.02± 0.02 b 0.02± 0.47 C 20:1 

0.13 0 0.45 b 0.01± 0.04 a 0 c 0.01± 0.46 C 20:2 

13.29 76.69 43.91 a 1.20± 28.81 c 1.71± 53.23 b 1.32± 43.81 SFA 

81.28 18.86 50.85 c 1.26± 63.98 a 1.80± 42.91 b 1.24± 50.94 MUFA 

5.43 4.45 5.24 c 0.07± 7.21 a 0.10± 3.85 b 0.09± 5.25 PUFA 

 .p<0.05 عند خلطاتال بين معنوية فروق وجود إلى الواحد صفال ضمن ...a،b،cالأحرف  يشير اختلاف
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ثناء ألخلطات المنتج النهائي  TBA( نتائج اختبار رقم الـ 14( والشكل )28يبين الجدول )
( شرائح تحت تفريغ، cv) ( قطع كاملة بدون تفريغ،p( شرائح بدون تفريغ، )c) التخزين بطرق مختلفة

(pvقطع كاملة تحت تفريغ ). ن رقم الـ أ حيث يظهر من خلال الجدولTBA  تراوح في بداية التخزين
غ/كغ عينة ولم تظهر فروق معنوية بين هذه الخلطات بالرغم من م 0.12 – 0.07)قبل التغليف( بين 

اختلاف نوع الدهن المستخدم في هذه الخلطات. وظهرت الفروق المعنوية بين الخلطات مع زيادة مدة 
في الخلطات المخزنة بدون تفريغ بشكل أكبر مقارنة بالخلطات  TBAالتخزين حيث ارتفعت قيم رقم الـ 

كانت هذه القيم أعلى في حالة التخزين بشكل شرائح مقارنة بالتخزين بشكل قطع المخزنة تحت تفريغ و 
مقارنة بطريقة التخزين بشكل  للأكسدةلى زيادة سطح المنتج المعرض للهواء وبالتالي إوقد يعود ذلك 

 شكلال) B2في الخلطة المحضرة باستخدام زيت جوز الهند  TBAارتفاع رقم الـ  أن قطع. كما يلاحظ
14-b)  كبر مقارنة بالخلطتين أكانB1 وB3  بالمقارنة  اً لى أن الدهن الحيواني أكثر ثباتإوهذا قد يعود

( وقد 1997 وزملاؤه، Bloukasوهذا يوافق ) (a-14 شكلال) B1مع الزيوت النباتية بالنسبة للخلطة 
الزيتون على بعض زيت احتواء  إمكانيةلى إ ضافةبالإ B3يعود لانخفاض نسبة الدهن في الخلطة 

 Ansorenaوهذا يوافق  (c-14 شكلال) أنواع مضادات الأكسدة الطبيعية التي قد تؤخر أكسدة الدهن
%  10و  7.5ن خلطات السلامي المتخمرة المحضرة باستخدام أ ابي ن( الذين 2004) Astiasaranو

 أخرىمن جهة  .يوم من التخزين المبرد 30أقل من الشاهد بعد   TBAمن زيت الزيتون أعطت قيم 
 تحت تفريغ سواء أكانت بشكل قطع أو بشكل شرائح طريقة التخزينلم تظهر فروق معنوية واضحة بين 

هذه الطرق وأعطت وذلك ضمن كل خلطة، فيما ظهرت فروق معنوية بسيطة بين الخلطات ضمن 
لدهني حسياً عندما انكهة التزنخ  تظهربشكل عام  .B2قيماً أقل مقارنة بالخلطة  B3و B1الخلطتين 

 القيمرقم هذا اللا يتجاوز يجب أ (2009 وزملاؤه، Bornez) غ/كغ عينةم TBA 5تبلغ قيمة رقم الـ 
وقد كانت معظم النتائج ، (Tendero ،2005 و Bernabéu) اللحومغ/كغ عينة لمنتجات م 2 – 0.7

المخزنة بشكل شرائح بدون تفريغ وذلك بعد مضي   B2أقل بالمقارنة مع القيم السابقة باستثناء الخلطة
، كغ في نهاية فترة التخزين/مغ 1.15غ/كغ ووصلت إلى م 0.73حيث بلغت  يوماً من التخزين 50
 0.75حيث بلغت  يوماً من التخزين 80المخزنة بشكل قطع بدون تفريغ بعد مضي   B2الخلطةو 
 التخزين.كغ في نهاية فترة /مغ 0.82غ/كغ ووصلت إلى م
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 ثناء التخزين المبردأ سجق المتخمرلخلطات المع / كغ  TBA( نتائج اختبار الـ 28جدول )
 B1 B2 B3 الخلطة

 B1-c B1-p B1-cv B1-pv B2-c B2-p B2-cv B2-pv B3-c B3-p B3-cv B3-pv  / يوم   الزمن

0 a 0.02±0.12 a 0.02±0.12 a 0.03±0.12 a 0.02±0.12 a 0.03±0.12 a 0.03±0.12 a 0.01±0.12 a 0.02±0.12 a 0.01±0.08 a 0.01±0.08 a 0.02±0.08 a 0.02±0.07 

10 a 0.01±0.14 a 0.01±0.14 a 0.01±0.13 a 0.02±0.13 a 0.04±0.13 a 0.04±0.14 a 0.03±0.13 a 0.01±0.13 a 0.02±0.09 a 0.01±0.10 a 0.02±0.08 a 0.01±0.08 

20 bc 0.02±0.19 abc0.01±0.18 ab 0.02±0.14 ab 0.04±0.14 c 0.04±0.24 bc 0.05±0.19 ab 0.02±0.16 ab 0.03±0.15 ab 0.01±0.14 ab 0.03±0.12 a 0.01±0.10 a 0.02±0.10 

30 bc 0.02±0.22 abc0.04±0.21 ab 0.03±0.16 ab 0.03±0.15 d 0.04±0.42 c 0.03±0.26 abc0.04±0.20 abc0.03±0.18 abc0.03±0.19 ab 0.02±0.15 a 0.02±0.12 a 0.03±0.12 

40 b 0.04±0.28 b 0.02±0.25 ab 0.02±0.18 ab 0.06±0.17 d 0.04±0.56 c 0.07±0.38 b 0.05±0.26 ab 0.05±0.22 b 0.03±0.24 ab 0.01±0.17 a 0.03±0.12 a 0.02±0.12 

50 de 0.07±0.40 abc0.06±0.27 abc0.05±0.22 ab 0.04±0.21 f 0.06±0.73 e 0.07±0.49 cd 0.04±0.35 abc0.07±0.26 bcd0.02±0.33 ab 0.03±0.21 a 0.02±0.16 a 0.02±0.15 

60 d 0.05±0.52 ab 0.04±0.31 a 0.04±0.25 a 0.06±0.22 e 0.08±0.98 d 0.09±0.57 bcd0.04±0.44 abc0.06±0.32 cd 0.04±0.45 a 0.04±0.27 a 0.04±0.18 a 0.04±0.19 

70 e 0.11±0.61 bcd0.03±0.37 abc0.06±0.28 ab 0.08±0.25 f 0.06±1.02 e 0.09±0.61 cde0.06±0.49 bcd0.08±0.39 de 0.06±0.51 abc0.03±0.33 a 0.02±0.18 ab 0.02±0.22 

80 ef 0.08±0.67 bed0.07±0.43 ab 0.06±0.31 abc0.08±0.32 g 0.18±1.09 f 0.14±0.75 cdef0.07±0.53 bcde0.09±0.45 def0.04±0.60 abcd0.05±0.41 a 0.03±0.19 ab 0.05±0.27 

90 de 0.08±0.71 c 0.06±0.50 abc0.05±0.32 b 0.09±0.35 f 0.13±1.15 e 0.16±0.82 c 0.06±0.55 c 0.07±0.51 d 0.05±0.68 c 0.04±0.49 a 0.02±0.22 ab 0.03±0.29 

 .p<0.05 عند خلطاتال بين معنوية فروق وجود إلى الواحد صفال ضمن ...a،b،cالأحرف  يشير اختلاف    
 

 
 

 

 

 B3 ( في الخلطةc، )B2( في الخلطة b، )B1( في الخلطة aخلطات المنتج النهائي المخزنة بطرق مختلفة ) في TBAتغيرات رقم الـ  (14)شكل 
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 الاستنتاجات والتوصيات -5

 الاستنتاجات -5-1
 نسبة ونوع الزيتبكل من زمن الاستحلاب و  وفاقد الطبخ قيم استقرار المستحلب تتأثر  -1

 وكان لعامل الزمن التأثير الأكبر. ةالبروتيني المستخدم في تحضير خلطات المستحلبات

دقيقة بدءً من لحظة  15-11بلغ الزمن المثالي لعملية الاستحلاب في الخلطات المحضرة  -2
 جهاز السحق. إلىخلطة الدهن  إضافة

على أ% من الدهن الحيواني بزيت جوز الهند  50الناتجة عن استبدال  10الخلطة  أعطت -3
 يوفاقد رقم استقرار المستحلبنسبة استبدال للدهن الحيواني بالزيت دون التأثير على كل من 

الناتجة  13الخلطة  أعطتكما % دهن حيواني( 100) 1الدهن والطبخ بالمقارنة مع الخلطة 
على نسبة استبدال للدهن الحيواني أ% من الدهن الحيواني بزيت الزيتون  50عن استبدال 

الدهن والطبخ  يوفاقد رقم استقرار المستحلبمع تأثير بسيط على كل من  زيتونزيت الب
 .% دهن حيواني(100) 1بالمقارنة مع الخلطة 

قص تنابات البروتينية وزيادة فاقد الطبخ و لانخفاض جودة المستح إلىزيادة نسبة ماء/ دهن  أدت -4
استخدام الصمغ العربي وصمغ غوار ن س  في حين ح   .الزمن الأمثل لإجراء عملية الاستحلاب

أعطت نتائج و الدهن الطبخ مقارنة بالشاهد منخفض الدهن،  يل فاقدقلو  رقم استقرار المستحلب
 وفاقد دهن أقل مقارنة بالشاهد مرتفع الدهن. ،المستحلب وفاقد الطبخ رقم استقرارمماثلة ل

ع تثبيط نمو بكتريا الكوليفورم والخمائر والفطور، وحدوث انخفاض سري إلىالبادئ  إضافةأدت  -5
وساهمت عملية التدخين في تخفيض  .السجق أثناء التخمير مقارنة بالإنضاج التقليدي pHفي 

 .الحمولة لميكروبية للمنتج النهائي وتحسين مظهره
ضمن السجق  تصنفخلطات المنتج النهائي نتائج مماثلة لمردود وانكماش القطر، و  أعطت -6

  .نسبة الرطوبة / نسبة البروتينل تبعاً  المتخمر نصف المجفف

حماض الدهنية ارتفاع نسبة الأ إلىى استخدام زيت الزيتون في الاستبدال الجزئي للدهن أد -7
ى أد، في حين حماض الدهنية المشبعةشباع وانخفاض نسبة الأأحادية ومتعددة عدم الإ
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حماض ض نسبة الأاانخفو حماض الدهنية المشبعة ارتفاع نسبة الأ إلىاستخدام زيت جوز الهند 
 .شباعالدهنية أحادية ومتعددة عدم الإ

 بناءً على ما سبق يمكن تخفيض محتوى الدهن واستبدال جزء من الدهن الحيواني بزيت الزيتون -8
في صناعة منتجات اللحوم المستحلبة عالية الجودة واستخدامها في تحضير السجق المتخمر 

 ومدة حفظ المنتج.والصفات الحسية دون التأثير على المؤشرات التكنولوجية 

% لحم  66.7ر المستحلب البروتيني عالي الجودة للحم الدجاج بلغت النسب المثلى لتحضي -9
% وارتفعت  6.6لى إ، بينما انخفضت نسبة الدهن ماء % 20و% دهن  13.3 )صدر، فخذ(
 الدهن. نسبة منخفض البروتيني عالي الجودة % في المستحلب 26.5لى إنسبة الماء 

غ جوزة  1ثوم مجفف، غ  1بيض، أل غ فلف 2: بلغت النسب المثالية للبهارات المستخدمة -10
 كغ خلطة. 1غ كزبرة لكل  0.5غ هيل و 0.5الطيب، 

يمكن تحضير منتج متخمر عالي الجودة من دمج مستحلبات الدجاج عالية الجودة بنسبة  -11
% وتخميرها باستخدام بادئ سريع التخمير بدرجة  30بنسبة % مع لحم العجل المفروم  70

رجة حرارة دقيقة بد 30ثم تدخينها لمدة ساعة  24مدة % ل 85 نسبية م ورطوبة   22-16حرارة 
 .أشهر 3م لمدة لا تقل عن    4ثم تغليفها تحت تفريغ وتخزينها في البراد بدرجة حرارة م    60

 التوصيات -5-2
ت العمل على دراسة امكانية الاستبدال الكامل للدهون الحيوانية بالزيوت النباتية في منتجا -1

 المستحلبة.اللحوم 

وضع مواصفة قياسية سورية خاصة بمنتجات اللحوم المستحلبة، والمستحلبة منخفضة الدهن،  -2
 والمتخمرة. 

 متابعة العمل على أنواع جديدة من السجق المتخمر لتدعيم السوق المحلية بهذه المنتجات. -3

يئية كدرجة دور العوامل الباستخدام بادئات أخرى في تصنيع السجق المتخمر ودراسة دراسة  -4
 البادئات.هذه الحرارة والرطوبة وغيرها في تثبيط نمو 

 انتخاب بادئات ميكروبية محلية لاستخدامها في تحضير السجق المتخمر. -5
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