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ودرجة الحرارة النهائية الأمثل زمن التقييم مؤشرات تحديد 
  الحرجة لعملية تشكيل مستحلبات اللحوم

  
  )1(عبد الرحمن سماك

  
  صلخًمال

 مستحلبات تتكون من ماء ودهن ولحم باستخدام لحم الفروج ودهن الأغنام ، وقـد اختلفـت           حضرتْ
 وذلك بهـدف  ؛مة في الخلطة ونسبة الدهن المضافةالمستحلبات المحضرة فيما بينها بكمية اللحم المستخد    

دراسة تقييم مؤشرات تحديد زمن ودرجة الحرارة النهائية والحرجة لعملية تشكيل مستحلبات اللحوم التي              
   .أغنام العواسي المحليةإلية استخدام دهن  ببموجبها الحصول على مستحلب ثابتيجري 

قياس الماء والدهن (ت هي اللزوجة واستقرار المستحلب     اختبارا ة  تمثلت المؤشرات المدروسة بثلاث   
 وفـق محـضرة   البينت النتائج أن المـستحلبات       ،)قياس الماء والدهن الحر   (والتثفيل السريع   ) المفصول

  وذلك بزمن ؛زت بثبات مثالي لحظة الحصول على التجانس الماكروسكوبي للخليط المتغيرات المدروسة تمي 
، وقد بلغت درجة الحرارة النهائية الحرجـة        ) دقائق 7الزمن الكلي   (افة الدهن    دقائق منذ لحظة إض    5بلغ  

مـن الـدهن    % 25حالة إضافة    بلغت في    في حين ،  ْ م 14.6من الدهن   % 30حالة إضافة   للمستحلب في   
  بـين  و) دهـن % 30( دقائق منذ لحظة إضافة الـدهن      9 – 5، في حين راوح الزمن الأمثل بين        ْ م 13.5

  ).دهن% 25( دقائق 7 – 5
مع اسـتمرار عمليـة     ) 1المتغير  (في حالة   تزداد  كمية الماء والدهن المنفصل     بينت النتائج أيضاً أن     

 تزداد كمية الدهن    في حين ،   أثناء تنفيذ اختباري استقرار المستحلب والتثفيل السريع        في الاستحلاب وذلك 
ية الاستحلاب أثناء تقـديرات اختبـار   مع مرور زمن استغراق عمل    ) 2المتغير  (والماء المنفصل في حالة     

منذ لحظة إضـافة    ( دقائق   7،  5العينات التي استغرق استحلابها     استقرار المستحلب فقط، ولم يلاحظ في       
ن لم تبـي  وماء الحر بطريقة التثفيل السريع،      تحرير كمية من الماء قابلة للقياس في حالة قياس ال         ) الدهن

  .زوجة أية اختلافات جوهرية فيما بينهاالنتائج المتعلقة باختبار قياس الل
أظهرت نتائج البحث أنه يمكن اعتماد اختبار استقرار المستحلب كمؤشر قياسي لتحديد الزمن الأمثـل      
ودرجة الحرارة النهائية الحرجة لعملية تشكيل المستحلب المدروس التي يجب بموجبهما إيقـاف عمليـة             

 وذلك في حالة رفع نسبة الدهن أو        ؛فيل السريع كمؤشر إضافي   الاستحلاب، كما يمكن استخدام اختبار التث     
  .الماء المضافة في خلطة المستحلب

 دهن إلية أغنام العواسي، اللزوجة، استقرار المـستحلب، التثفيـل           :الكلمات المفتاحية 
  .فروج، اللحوم المستحلبة السريع، لحم

  
 .قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دمشق، دمشق، سورية )1(
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Assessment of indicators determining the 

optimum time and final critical temperature for 
forming the meat emulsions 

 
A. R. Sammak )1(  

 

Abstract 
This study was conducted at the laboratories of Food Science Department, 

Faculty of Agriculture, Damascus University to assess the indicators 
determining the optimum time and final critical temperature required for 
forming the meat emulsions. Emulsions from water, different percentages of 
sheep fat (30%, 25%), and different amounts of broiler meat (4000, 3000 g) 
were made. Emulsions were exposed to different time and different 
temperatures and tested according to viscosity, emulsion stability and rapid 
centrifugation (measuring free water and free fat) to produce stable emulsion. 

Results showed that the emulsion prepared from different contents had 
optimal stability to get macroscopic homogeneity of the mixture that required 5 
minutes from the moment of adding fat. The final critical temperature was 14.6 
ºC and 13.5 ºC for emulsions having 25 and 30 % of fat, respectively while the 
optimal time ranged between 5-9 minutes and between 5-7 minutes from the 
moment of adding 30% fat and 25% fat to the emulsion, respectively). The 
results also showed that the amount of water and fat separated from emulsion 
increased in the emulsion having 4000 g of meat and 30% fat (variation 1) when 
the process of emulsifying continued and during the stability and rapid 
centrifugation tests of the emulsion were applied and in the emulsion having 
300 g meat and 25% fat (variation 2) as the time of emulsion increased only 
during the stability test was executed. Separated water was not observed in 
samples of emulsion required 5 and 7 min. of centrifugation since the time of 
adding fat and there was no significant effect to the viscosity on stability of 
emulsions.  

It was concluded that the stability test could be adopted as a standard 
indicator to determine the optimal time and the final critical temperatures in 
the process of forming the emulsion and the rapid centrifugation test can also 
be used as an additional indicator in the case of raising the proportion of fat or 
water added in emulsion mixture. 

Keywords: Sheep fat, Broiler meat, Emulsion formation, Stability, 
viscosity, Rapid centrifugation.  

  
)1(  Dept. Food Sci., Fac. Agric.. Damascus univ., Damascus, Syria. 
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  المقدمة 

وبولونـا  الهوت دوغ نقانق مثل المرتديلا واللانشون و  المستحلبةاللحوم  منتجات  تتمتع  
،  وزمـلاؤه  Soriano(تشار واسع في مختلف بلدان العالم     وغيرها بشعبية وان   والفرنكفورتر

 يبلغ متوسط استهلاك الفـرد      إذ،  )Kijowski  ،1988؛  Alonso-Callejq  ،2004؛  2007
نق ل إنتـاج النقـا  ويـشك ) USDA ،2005( كغ سـنوياً  83من هذه المنتجات     USAفي  

مـن  % 15 – 8 بريطانيـا بـين    في بعض مناطقوج فقطالمفرومة الناعمة من لحم الفر 
هذه المنتجات إلى مصنوعات اللحوم معظم وتنتمي ) Anonymus)  ، 1981مجمل الإنتاج

، اللانشون(لبة  عإلى الم بعضها  و ، الصلاحية مدةوقصيرة  عالية الرطوبة والمردود    المغلفة  
  . الصلاحيةمدةطويلة ) ة دوغ المعلبالهوتنقانق 
والـدهن   التي تتكون مـن المـاء        مكونات ال تُسحقم   أثناء تشكيل مستحلبات اللحو    في

 مـستحلب   ليشكَّل،  يات صغيرة من إضافات أخرى ناعماً     الملح وكم كذلك   و اللحمبروتين  و
 ـ        اسهإاللحم من الماء والدهن وب     عامـل  دور  ؤدي  م بروتينات اللحم أو الأحـشاء التـي ت

لمـاء والخـواص    بسبب خواصها الوظيفية الفعالة مثل القدرة على امتـصاص ا      مستحلب
يعمل البروتين كعامل استحلاب طبيعـي فـي    إذ، تشكيل الهلامالاستحلابية والقدرة على 

حلب وبهدف تشكيل م،  )Pomernz ،1991؛ Sikorski ،2002 (مات اللحوتشكيل مستحلب
 وتـؤدي المعاملة الحرارية، حبيبات الدهن قبل  حول  يجب أن يتشكل غلاف بروتيني    ثابت
 فـي عمليـة     دوراً رئيـساً   الميـوزين    وخاصـة ) الميوفبريل( العضلي   ات اللييف بروتين

  عملية الاسـتحلاب   مراحلأثناء  في  يقوم بتشكيل روابط بين الدهن والماء       إذ  الاستحلاب،  
)Zobra ،1995 ؛Xiong ،2000 ؛Sarma ،فـي  مهمـاً  دوراً تؤديا م) 200 وزملاؤه 

في تشكيل القوام المرغـوب     دة رابطة   كماالذي يسهم   ل الهلام بعد المعاملة الحرارية      تشكي
كمـا  ،  )Toledo، 1992 و Ker( لدهن في منتجات اللحوم المستحلبة    وا استقرار الماء فيه و 

إلـى تحـسين    ) بروتينات النسيج الـضام   (تؤدي إضافة بعض البروتينات مثل الكولاجين       
ل وذلك مـن خـلا     ؛القدرة على ربط الماء وخصائص التماسك النسيجي لمنتجات اللحوم        

العضلي لربط الماء     يعمل الكولاجين بشكل تساهمي مع بروتينات اللييف       إذْ،  تشكيل الهلام 
  .)2003 وزملاؤه، Doerscher(في اللحم 

تلقى خصائص  ، كما    المستحلبة يستخدم لحم البقر على نطاق واسع في منتجات اللحوم        
 تتميز لحـوم    إذْ،  مللحواأنواع   بين مختلف     كبيراً اهتماماًعموماً  مستحلبات لحوم الدواجن    

 ومناسبة لتـصنيع منتجـات اللحـوم     واقتصادية عاليةالفروج وديك الرومي بقيمة غذائية    
والمحتـوى  %) 24قد يصل إلى    (وذلك من خلال المحتوى البروتيني المرتفع        ؛المستحلبة

لحـوم البقـر    بالمنخفض من الكوليسترول وانخفاض سـعر لحـوم الـدواجن مقارنـة             
)Horbańczuk  ،2003 (  فـي  وظيفيـاً وحـسياً حيويـاً        الدهون دوراً متممـاً      تؤديكما

بهـدف تكـوين القـوام والملمـس        تتفاعل مع المكونات الأخرى      إذْ،  مصنوعات اللحوم 
نتيجة المعاملـة  الماء فصل تثبيت مستحلبات اللحوم واختصار    ىتعمل عل و  فيه، المرغوب
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، وزمـلاؤه،   Muguerza (ائحـة الطعـم والر   وكذلك منح    ؛ وتحسين ربط الماء   الحرارية
 )Giese ،1996؛ 1995 وزملاؤه، Carballo؛ 20902

بعـد  ثباتها  يعتمد إنتاج مصنوعات اللحوم المستحلبة على نجاح تشكيل مستحلبات اللحوم و          
 بنيـة  ينهـائي ذ يضمن الحصول على منـتج       ومن ثم  ،المطلوبة لمعاملة الحرارية ا ل تعريضه

 لا ينفـصل المـاء      بحيـث   جميعها جزيئاتهليتمثل بالربط الجيد    الذي  متجانسة في كامل الحجم     
  العلبة في حالة معلبات اللحـوم أو على أطرافتحت الغلاف في حالة المنتجات المغلفة      والدهن

)Tolsner و Rpmminger ،1981 ؛Kinsella ،1982 ؛Skrabka-Btotnicka ،1986.( 
رئيـسة  بعدة عوامـل  واللحم دهن  لاماء  المن  يتكون  مستحلب  الحصول على   عملية  تعلق  ت

 Gokalp(المضافة  الماء  كمية الدهن و  كذلك  و ، المستخدم والدهناللحم  ونوعية  نوع  أهمها  
فضلاً عـن    )1991 وزملاؤه،  Gregg؛  Skrabka-Blotncka  ،1991؛  1990وزملاؤه،  

تشكيل عملية  استغراق  زمن  ة  خاصو ،عملية الاستحلاب سير  بالمتعلقة  اصة  الخ مؤشراتال
يجـب   بموجبها الذيالناتج للمستحلب ) الحرجة(النهائية ودرجة الحرارة  الأمثل  المستحلب  

  .)Brauer ،1994؛ Barbut ،1998(  عملية الاستحلاب نهاءإ
  يكـون بموجبـه الاسـتقرار أعظميـاً    أو الـسحق  يوجد زمن لعمليـة الاسـتحلاب       

)Girard   ،ف ويؤدي تكوين غلا   ،كون كمية السائل المفصول منخفضة    وت) 1983 وزملاؤه
 الدهن أو تشكيل جزيئات دهن كبيرة إلى انفصال كمية كبيرة من            غير مكتمل حول جزيء   

 بعمليـة   الجيـد  المستحلب التحكم    ثبات ويتطلب   ،المعاملة الحرارية أثناء  في  الدهن والماء   
وجد حالياً طريقـة  ت ولا  ،الاستحلاب نتيجة وجود إشارات تحذير يجب حينها وقف العملية        

  .)Barbut ،1998( أثناء تصنيع مستحلب اللحم  فيالأقصى أوالة لاختبار الزمن الأمثل فع
تـي  ل العوامل الجوهرية ا   أحد) لحم، دهن (المستخدمة  الرئيسة  يعتبر نوع المواد الخام     

؛ Gorbatoy  ،1982(  فـه لعمليـة الاسـتحلاب والـذي يعر        المثـالي  على الزمن تؤثر  
Gorbatov   ،لخـواص  القيمة القصوى ل  حقق  ت الزمن الذي بموجبه ت    بأنه) 1976 وزملاؤه
 ـب زمن الاستحلاب المثـالي ) Toledo ،1975 و Brown( يحدد   في حين ،  الريولوجية ه أنَّ

 ـمـاء و القـدرة ربـط    أي أعلى   ثبات أعلىبالمستحلب  بموجبه  ز  يتميالزمن الذي    دهن ال
  .ي للمنتج النهائجودة عالية ومردودالذي يضمن الحصول على المضاف 

 وتتمثـل درجـة     ،زمن عملية الاستحلاب   استمرار   معترتفع درجة حرارة المستحلب     
حقـق  بدرجة الحرارة التي ي   العملية  إنهاء  يجب  الحرارة النهائية أو الحرجة التي بموجبها       

 ذلـك  وافق ويت،)Dolata ،1982(بموجبها المستحلب أقصى قدرة على ربط الماء والدهن         
ة لية الاستحلاب وتتعلق القيمة القصوى لهـذه الدرجـة بعـد   مع تعريف الزمن الأمثل لعم    

تراوح درجة الحرارة النهائية للمستحلب فـي حالـة   إذْ ، عوامل منها نوع الدهن المستخدم 
ــ ــر ب ــن الخنزي ــتخدام ده ، Puolanne؛ Wirth ،1984 وAmbrosiadis( ْ م18–15ين اس
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حالـة اسـتخدام    في وحفي حين ترا ،) Skrabka – Blotnicka،1988 ؛ 1985وزملاؤه، 
ْ م  23.8–19.3لـة اسـتخدام شـحم البقـر بـين           وفي حا ْ م   12–10دهن الدواجن بين    

)Sadowska و Sikorski  ،1978(  ، ـ  لاجودة  تعلق   ت ومن ثم  ة القيمـة   منتج النهائي وخاص
، Sikorski و Sadowska( بنوع الدهن المـستخدم أيـضاً     ائية والخواص الريولوجية    الغذ

  ثبات المـستحلب    ارتفاع )Toledo  ،1975و Brown (وقد أكد ،  )Schut، 1976؛  1978
 ثم يبدأ بعدها بالتناقص التدريجي إلـى        ،محققاً قيمة قصوى  زمن الاستحلاب   بمعدل تمديد   
ن هـذه الظـاهرة     ان المـذكور  اوقد ربط الباحث  ،  ثباتهيفقد بموجبها المستحلب    القيمة التي   

رة المثلى الذي يتم بموجبها الحصول علـى         أن درجة الحرا   وأكدواالحرارة  درجة  ارتفاع  ب
 Helmer وقـد حـصل   ،  ْ م 12 –10مستحلب مستقر تقع في المجال الذي يـراوح بـين           

  .مشابهةعلى نتائج ) 1961( وزملاؤه، Swiftو )Saffle  )1963و
د الـزمن الأمثـل لعمليـة       استخدم عدة باحثين قياس لزوجة المستحلب كمؤشر لتحدي       

أو التثفيل  الحر  والدهن  وكذلك اختبار الماء     )Zorb  ،2006 ؛Dolata  ،1982(الاستحلاب  
 Zorba؛  2009 وزملاؤه،   Choi واختبار استقرار المستحلب  ) Wajdzik  ،1989(السريع  

مـن   كونتت مستحلبات بوجود   )1971(، وزملاؤه   Townsendج  ستنتاو )Kurt,  ،2010و
ستحلاب مع أثناء عملية الافي ب المستحل تناسب فيها تغيرات ثباتم والماء والدهن لا تاللح

لمستحلب لا يمكن أن تكون مؤشـراً      ن لزوجة ا   فإ ولهذا السبب ،  تغيرات لزوجة المستحلب  
درجـة الحـرارة    التي تتمثل بالزمن أولثوابت المثلى لعملية الاستحلاب    لأو مراقباً   اً  دمحد

اداً إلى اختبارات زمن عملية الاستحلاب استن) Wajdzik ،1989 (وقد حدد، عموماًالنهائية 
كل -وبموجب ذلك خضع كلاهما ) التثفيل السريع(الماء والدهن الحر كذلك قياس اللزوجة و

  .الاستحلابعملية سير أثناء في رات للتغي -على حدة
 ـ   المؤشـرات  تقييمحول  البحث إلى إجراء دراسة    هدفَ  ةالمـستخدمة المتمثلـة بثلاث
تقدير الماء والـدهن    (ثفيل السريع   تالوالمستحلب،  استقرار  وقياس اللزوجة،   هي   اختبارات

الـدهن والمـاء   استحلاب  لاستغراق عملية الأمثل الزمن  تحديد ابموجبهيمكن  ي   الت )الحر
  .ولحم الفروجالمحلي أغنام عرق العواسي استخدام دهن إلية في حالة واللحم 

  وطرائقه مواد البحث
 الصدر  لحممن  خليط   جهز إذْ،  وجفراستخدم في التجارب لحم ال    :  تحضير المواد  – 1

ودهـن إليـة    وج   جلد الفر  فضلاً عن  على التوالي %) 52.4،  47.6( 1.1:1والفخذ بنسبة   
 زيـادة إلى في الخليط  نسبة لحم الفخذ  رفعفضلاً عنتهدف إضافة الجلد و، أغنام العواسي 

ربط مكونـات   استقرار المستحلب و  في   مهماً دوراً   يؤديفي الخليط الذي    كولاجين  كمية ال 
فراريج مذبوحـة   من  مصدر اللحم   وكان  ،  )2003 وزملاؤه،   Doerscher(المنتج النهائي   

 مـن ذبـائح    اللحـم فُصل كغ، وقد 2.0–1.5بين في مسلخ لحوم الدواجن وبوزن يراوح  
 منذ لحظـة  تقريباً   ساعة   24حو  نتبلغ  ْ م مدة    4 وحن درجة حرارة تبلغ     فينة  دة ومخز مبر
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ْ م  18 –حـو   نن على درجة حرارة تبلغ       استخدم دهن مجمد ومخز    في حين ،  ح الطيور ذب
  . إجراء التجاربمدةخلال 

تمثل الاختلاف  ي و 2 و 1 ام المستخدمة تمثلان المتغيرين   من المواد الخ  جهزت خلطتان   
وزن  زِيـد  وقـد ،  ووزن اللحم المستخدم في الخلطة    بينهما بنسبة الدهن المضاف     الرئيس  

مـن  في خليط الاستحلاب     الماء المضافة    رفع كمية بهدف  ) 1(طة  خدم في الخل  تاللحم المس 
  .رات المدروسةالمتغي )1( الجدول نيبيو، خلال زيادة وزن اللحم المستخدم فقط

  .رات المدروسةكمية مكونات المستحلب في المتغي) 1 (الجدول
(%)ماء   (%)دهن  )غ(وزن اللحم  المتغيرات   )غ( لطةالخمجموع وزن   )(%NaClملح   (%)جلد 

1  4000  30 25 5  2  6480  
2 3000 25 25 5  2  4710  

المضافة محسوبة بالنسبة إلـى وزن اللحـم    والملح   الدهن والماء والجلد     كمياتـ  
 المستخدم في الخلطة 

 هـذه   حددتقد  و،  من وزن اللحم    % 5وج بكمية تبلغ    فرالر جلد   كل متغي إلى  أضيف  
سبب هبوطاً ملحوظـاً بالقيمـة      مية أكبر من ذلك ت    النسبة المضافة من الجلد لأن إضافة ك      

  كمية النضح الحـراري     وكذلك ازدياد  ،ئحة والقوام ية للخواص المتعلقة بالطعم والرا    الحس
، Smolińskaمـن المنـتج النهـائي       )  نتيجة المعاملة الحراريـة    الماء والدهن المفصول  (

  . )1982 وزملاؤه، Buyck ؛ 1988وزملاؤه، 
ن من ملح طعام بنـسبة  بخليط ملحي يتكوالمفروم  اللحم والجلد ملّح :تمليح اللحم  – 2

، سـكاروز   %0.015، حمض أسكوربيك بنسبة     %0.015، نتريت الصوديوم بنسبة     2%
، وقـد   )المـستخدم نسبة إلى وزن اللحم      محسوبةالخليط الملحي   مكونات  (% 0.02بنسبة  
 وبلغ زمـن    ،جهيز المستحلب  في نصف كمية الماء المخصصة لت       جميعها نات المكو أُذيبت

  .ْ م4 درجة حرارة بلغت وفي ساعة 24التمليح 
اللحم المملح مـع    من خلال وضع      المستحلب حضر: طريقة تحضير المستحلب   – 3

تشغيل الجهاز  و) Cutter(المخصصة على شكل ثلج في جهاز الاستحلاب        بقية كمية الماء    
 ـ الاستحلاب حتـى تحق    ةمتابعة عملي من ثم    دقيقة ثم أضيف الدهن و     2ة  مد ق التجـانس   ي
 دقائق ثـم    5 ذلك خلال    تمقد  و،  )اللمسالملاحظة و  حسياً من خلال     حدد(كروسكوبي  الما

  .وهكذا مدة دقيقتين إضافيتين مددت المدة
قبل البـدء بعمليـة    ) لحم وجلد ودهن  (الرئيسة  تم قياس درجة حرارة المواد المفرومة       

بواسطة مقياس حـرارة زئبقـي، وقـد        ) T(مستحلب   وكذلك درجة حرارة ال    ،الاستحلاب
  .ْ م4 – 1.5دائية بين تب درجة حرارة المواد الخام المفرومة الاراوحت

اسـباني  ( Ramonاستخدم في تجهيز المستحلب جهاز استحلاب من إنتـاج شـركة            
) دقيقـة /دورة 24 ،12 ( دوران الحـوض   اً وسرعتا  لتر 30ذو حجم حوض يبلغ     ) الصنع
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 3000 ،1500 ( دوران محـور الـسكاكين      سـرعتي  ذات 3ن المعقوفـة    وعدد السكاكي 
  .)دقيقة/دورة
وذلك بهدف   ؛ نقانق مخبرية من المستحلبات المدروسة     حضرت :ر النقانق تحضي – 4

من خلال رصد كمية المـاء أو الـدهن         ثبات المستحلب بعد المعاملة الحرارية       التأكد من 
 بقطـر  كولاجينيـة  في تحضير النقانق عبواتاستخدم  وقد، المفصول تحت غلاف النقانق   

مخبري مجهز بأنبوب خاص    حشو   المستحلب باستخدام جهاز     ضخَّقد  و،   ملم 26 نحويبلغ  
  .لتعبئة العبوات

ام مائي حتى الحصول علـى   حمباستخدام وذلك  ؛بطريقة الطبخ الرطب   النقانق   طُبخت
 التبريد في الماء البارد     أُجري ثمومن  ْ م داخل عبوة النقانق      70  حوالي بلغتدرجة حرارة   

  .ْ م4 درجة حرارة وفي ساعة 24مدة اد  في البروالتخزين دقائق 10خلال 
  استقرار المستحلب اسـتناداً إلـى      قِيس: )ES(قياس استقرار المستحلب    اختبار   – 5

Towsend) 1971(          غ 25، وقد أخذت لهذا الهدف عينة متوسطة من المـستحلب بـوزن 
 فـي ام مـائي    حماستخدام   للحرارة من خلال     وعرضتهاز التثفيل   وضعت في أنابيب ج   

 دقيقة مع التحريك المستمر بواسطة قضيب زجاجي ثـم          30ْ م مدة    80درجة حرارة تبلغ    
ثم سكب السائل المنفصل إلـى      دقيقة  / دورة 4500 دقيقة على سرعة تبلغ      20التثفيل لمدة   

 الطورين المائي والـدهني عـن       بعد انفصال وجرى   ،3 سم 10 أنبوب مدرج ذو سعة تبلغ    
 ESf لـدهن المفـصول    وا ESWلماء المفـصول     كمية ا  وحسبتمها،  قراءة حج بعضهما  
  :الآتيةحسب العلاقة بإلى وزن المستحلب المئوية بالنسبة 

  100×   )غ(وزن العينة   =%)الماء أو الدهن المفصول (استقرار المستحلب   )مل(حجم الماء أو الدهن 

والـدهن  ) Wf(  الحـر   الماء قُدر: )الحروالدهن  تقدير الماء   (لتثفيل السريع   ااختبار   – 6
خـذ عينـة    بأ وذلـك ،  )Dolata  ،1989؛  Wajdzik، 1982( السريع بطريقة التثفيل ) Ff(الحر  

 14000 على سرعة دوران تبلغ       دقيقة 20 مدة   التثفيلثم   غ   15من المستحلب بوزن    متوسطة  
ق الراسـب  د فوو حجم الماء والدهن الموج   قِيسْ م، وقد    20لغ   درجة حرارة تب   وفيدقيقة  /دورة

سبت حب بالسحاحةالذي سبالنسبة المئوية لوزن المستحلب والدهن الحركمية الماء وح .  
) ثانيـة /باسكال( لزوجة المستحلب    قُدرت :)V(المستحلب  تقدير لزوجة   اختبار   – 7
 القياسات باستخدام سـرعتين     فّذتونُ )Viscometr(سطة جهاز قائس اللزوجة الزئبقي      بوا

  .ْ م20 درجة حرارة تبلغ وفي) 1/ ثاDr1=1.5، Dr2=2.7 (للقطع
 لدراسة تأثير العوامل     ANOVAأجري اختبار تحليل التباين      :التحليل الإحصائي  - 8

  . لإيجاد الفروق المعنويةMinitaاستخدام البرنامج الإحصائي المدروسة و
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 3، 2ول ان الجـد بـي  وت،ات مر5) 2(ر ت والمتغي ا مر 7 )1(ر   تجارب المتغي  كُررت
  .نتائج القياسات في التجارب المنفذة

ن الشكل  ويبي جامعة دمشق،    –  كلية الزراعة  –أجريت التجارب في قسم علوم الأغذية       
  .تنظيم تجارب البحث مخططاً يوضح )1(

  
              المواد الخام

  عواسي إلية غنم الدهن    ) وجلد فروجلحم(
▼    ▼  

  ملم  3 – 2 بقطر ثقوب  الفرم على آلة الفرم
▼    ▼  

  تمليح اللحم  
    )خليط ملحي(

  الدهن المفروم
  )ْ م4(تبريد 

▼    ▼  
   ساعة24 – 12   مدة مملحالحفظ اللحم 

  ° م4 - 2 درجة حرارة  
  ▼    

  ثلجإضافة ال
▼  ▼ ▼  

  )الاستحلاب(خلط المكونات على جهاز السحق والتنعيم 
  ▼    

الماء والدهن (استقرار المستحلب واللزوجة، ودرجة الحرارة، : قياس 
  )الماء والدهن الحر( التثفيل السريع و، )المفصول

  ▼    
  تعبئة وحشو العبوات

  ▼    
   م80طبخ رطب على درجة الحرارة 

   دقيقة30= الزمن 
  ▼    

   م18درجة الحرارة  فيتبريد 
  ▼    

  نقانق مخبرية
  ▼    

  ملاحظة الماء والدهن المفصول تحت غلاف  النقانق
   البحث مخطط تنظيم تجارب)1(الشك 

  ةمناقشالالنتائج و
اسـتقرار  فـي تأثير زمن ودرجة حرارة عملية الاسـتحلاب         نتائج) 2(ن الجدول   يبي  

كـذلك  و ؛)الماء والدهن الحر  (والتثفيل السريع   ) كمية الماء والدهن المفصول   (المستحلب  
  .)1ر المتغي(من الدهن % 30في حالة إضافة  لمستحلبلزوجة ا
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 ـ(وثباته   المستحلبلزوجة   ستحلاب في رارة عملية الا   تأثير زمن ودرجة ح    )2 (الجدول ر المتغي

  %)30، نسبة الدهن المضافة 1
  13  11  9  7  5  المؤشرات  )دقيقة(زمن عملية الاستحلاب 

T  ) 0.40 ± 12.5  )ْ مa 13.6 ± 0.24b 14.6 ± 0.13c 15.8 ± 0.21d 16.6 ± 0.48e 

Wf(%)   4.6 ± 0.31a 5.7 ± 0.27b 6.3 ± 0.57b 7.2 ± 0.46c 8.0 ± 0.46d 

Ff (%)  4.7 ± 0.60a 5.2 ± 0.20a 6.2 ± 0.33b 7.6 ± 0.24c 8.4 ± 0.17c 

ESW(%)   9.0 ± 0.45a 9.8 ± 0.33a 11.6 ± 0.29b 12.2 ± 0.80b 13.7 ± 0.38c 

ESf(%)   9.1 ± 0.23a 10.6 ± 0.29b 11.1 0.32c 14.4 ± 0.39d 16.2 ± 0.45e 

V) P . s( ) 23.5 ± 386  )1.5سرعةa 388 ± 65.6a 385 ± 30.0a 379± 45.0a,b 375 ± 21.5b 

V) P . s( ) 9.3 ± 245  )2.7سرعةa 241 ± 25.7a 234 ± 20.1b 231 ± 19.2b 226 ± 17.8c 

 + + – – –  ظهور ماء تحت غلاف النقانق
 + + – – –  ظهور دهن تحت غلاف النقانق

   ) P > 0.0.5 ( الواحد على عدم وجود فرق معنويتدل الأحرف المتشابهة في الصف
  .اً تقدير12قيمة متوسطة من : المتوسط   .  زمن عملية الاستحلاب منذ لحظة إضافة الدهنحدد

  
استغراق عملية الاسـتحلاب    زمن  بمرور  مع  ه و أنّ 2الجدول  المدرجة في   ن النتائج   تبي

 دقـائق   5ور  الذي تم بعد مر   ستحلب  بدءاً من الحصول على التجانس الماكروسكوبي للم      (
سبة المئويـة   لنازدياد ا والمحدد ب تدريجياً   ثبات المستحلب    تناقص) منذ لحظة إضافة الدهن   

لعملية   في مجال الزمن المدروس    التي راوحت ) اختبار التثفيل السريع  (للماء والدهن الحر    
 والـدهن   المـاء كـذلك   و،  للـدهن  %8.4 – 4.7،  للماء% 8.0 – 4.6بين  الاستحلاب  
 – 9.1،  للمـاء % 13.7 – 9.0التي راوحت بين     )اختبار استقرار المستحلب   (المفصول

التي راوحت بـين   النتائج المتعلقة باختبار قياس اللزوجة       بين لم ت  في حين ،  للدهن 16.2%
) Dr2=2.7 (ثانية/ باسكال 245 – 226 وكذلك بين    (Dr1=1.5)ثانية  / باسكال 385 – 375

 ـ   ،ما تؤكده الدراسـة الإحـصائية      وهذا ،فيما بينها ية  أية اختلافات جوهر   د وبـذلك تؤك
 Townsendو) Skrabka – Błotnicka )1988الملاحظات المشابهة التي تضمنتها نتـائج  

 الـذي    والمدروس  المقترح تركيبل ال  يشك حيثالمتعلقة بهذا المؤشر،    ) 1971(وزملاؤه  
ي التغيـرات  واس مـستحلبات لا تـؤد     ية أغنام الع  وج والماء ودهن إل   يتكون من لحم الفر   

وبغض ،  رات في اللزوجة  أثناء عملية الاستحلاب إلى تغي    في  الحاصلة في ثبات المستحلب     
 اختبار لزوجة المستحلب مؤشراً لتحديـد الـزمن         عدعموماً  النظر عن الأسباب لا يمكن      

 لزوجـة   تُحـدد   ولهذا السبب أيضاً لم    ؛الأمثل ودرجة الحرارة النهائية لعملية الاستحلاب     
  .2ر المتغيحالة ب في المستحل

 بثبات زتتميأن المستحلبات المحضرة بالطريقة المذكورة سابقاً       أيضاً  نتائج  الأظهرت  
 دقائق منذ لحظـة     5 وذلك بعد مرور  مثالي لحظة تحقيق التجانس الماكروسكوبي للخليط       
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يجي ليصل إلى القيمـة التـي        بالتناقص التدر   ثم بدأ  ،) دقائق 7الزمن الكلي   (إضافة الدهن   
 ـ 9 تجاوز الـزمن البـالغ  تم حين ذلك كان و ،يصبح بموجبها المستحلب غير ثابت   ائقدق

حلاب في حالة إضـافة      وبذلك يمكن تحديد زمن الاست     ،ْ م 14.6  التي تبلغ  حرارةالدرجة  و
يوافقه درجة الحـرارة البالغـة        دقائق 9–5بين   يراوحفي المجال الذي     من الدهن % 30

ر مستحلب المحـض  وتتعلق هذه النتيجة بال   ،   درجة حرارة حرجة   عدهاْ م التي يمكن     14.6
 ودهن  وج والماء ل من لحم الفر   لمستحلب الذي يتشك  من المواد الخام المدروسة فقط، لأن ا      

لماء ودهن  وج والماء ودهن الدجاج وأيضاً من لحم الدجاج وا        الخنزير وكذلك من لحم الفر    
 – Skrabka( لحظة تحقيق التجانس الماكروسـكوبي  ثباتالدجاج لم يحققوا دائماً أقصى 

Błotnicka  ،1988(  ،     ويمكن أن يتعلق ذلكفي  بتركيب المواد الخام أو درجة الحرارة     ا  إم 
  .سير عملية الاستحلابأثناء 
اسـتقرار   فـي  تأثير زمن ودرجة حرارة عملية الاسـتحلاب       نتائج) 3(ن الجدول   يبي 

في حالة إضافة   ) الماء والدهن الحر  (والتثفيل السريع   ) الماء والدهن المفصول  (المستحلب  
  .)2ر المتغي(من الدهن % 25

، نـسبة  2ر المتغي ( تأثير زمن ودرجة حرارة عملية الاستحلاب في ثبات المستحلب    )3 (الجدول
  )%25الدهن المضافة 

  13  11  9  7  5  المؤشرات  )يقةدق(زمن عملية الاستحلاب 
T  ) 0.53 ± 12.4  )ْ مa 13.5 ± 0.32b 14.5 ± 0.25c 15.5 ± 0.65d 16.9 ± 0.23e 

Wf(%)   0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.7 ± 0.06b 0.9 ± 0.04b 1.8 ± 0.18c 

Ff (%)  3.4 ± 0.05a 3.7 ± 0.04a 5.1 ± 0.07b 6.6 ± 0.07c 8.1 ± 0.08d 

ESW(%)   9.5 ± 0.12a 10.3 ± 0.16b 12.6 ± 0.22c 14.5 ± 0.30d 16.4 ± 0.31e 

ESf(%)   8.3 ± 0.16a 9.6 ± 0.07b 11.1 ± 0.09c 13.6 ± 0.04d 15.5 ± 0.07e 

 + + + – –  ظهور ماء تحت غلاف النقانق
 + + + – –  ظهور دهن تحت غلاف النقانق

  ).p ≤ 0.05(تدل الأحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية 
  . تقدير12قيمة متوسطة من : المتوسط    .  زمن عملية الاستحلاب منذ لحظة إضافة الدهنيحدد

أيضاً أنه ومع بمرور زمن عمليـة الاسـتحلاب          2ن النتائج الموضحة في الجدول      تبي 
 دقـائق   5الذي تم بعد مرور      بدءاً من الحصول على التجانس الماكروسكوبي للمستحلب      (

تناقص ثبات المستحلب تدريجياً والمحدد بازدياد النسبة المئويـة         ) ة إضافة الدهن  منذ لحظ 
التي راوحت في مجال الزمن المدروس لعملية       ) اختبار التثفيل السريع  (للماء والدهن الحر    

المـاء والـدهن    كـذلك   للـدهن، و  % 8.1 – 3.4للماء،  % 1.8 – 0.0الاستحلاب بين   
 – 8.3للمـاء،   % 16.4 – 9.5التي راوحت بين    ) لباختبار استقرار المستح  (المفصول  

 بثبات مثـالي    تميزت، كما أظهرت النتائج أيضاً أن المستحلبات المحضرة         للدهن% 15.5
 دقائق منذ لحظة إضـافة  5وذلك بعد مرور ؛ لحظة تحقيق التجانس الماكروسكوبي للخليط  
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بموجبها المـستحلب غيـر    بالتناقص التدريجي ليصل إلى القيمة التي يصبح   أالدهن، ثم بد  
، ْ م 13.5تي تبلغ    دقائق ودرجة الحرارة ال    7 وكان ذلك حين تم تجاوز الزمن البالغ         ،ثابت

هن في المجـال الـذي      من الد % 25وبذلك يمكن تحديد زمن الاستحلاب في حالة إضافة         
 زت المـستحلبات  تمي، وقد   ْ م 13.5دقائق يوافقه درجة الحرارة البالغة       7 – 5يراوح بين   

 وذلك بموجب درجة حرارة المستحلب التي لا تتجـاوز    ؛بالثبات 2ر  المتغيرة وفق   المحض
 درجة حرارة نهائية أو حرجـة       عدها يمكن   التي أثناء سير عملية الاستحلاب       في ْ م 13.5
  .لب المدروسللمستح

 درجـة الحـرارة      في  ارتفاع يرافقه دقائق   9أظهرت النتائج إمكانية تمديد الزمن إلى       
ويمكن أن يعزى ذلـك     ،  )1ر  المتغي(من الدهن   % 30إضافة  في حالة   ْ م   14.6 إلى   صلي
التي تراوح إلى الحد الأدنى    الابتدائية  المفرومة  ا إلى انخفاض درجة حرارة المواد الخام        إم

المستخدمة فـي   أو الثلج   ارتفاع نسبة الدهن المضاف وكمية الماء       إلى  أو  ْ م   4 – 1.5بين  
% 20 درجة الحرارة الحرجة لهذا النوع من المستحلبات في حالة إضافة             علماً أن  الخلطة،

  .)Sammak ، 1994(ْ م 13.9تتجاوز ألا من الدهن يجب 
     رين مع نتائج  تتفق النتائج الحاصلة في كلا المتغي Wajdzik) 1989 (   المتعلقة بتـأثير

 إذ، )الخنزيـر مستحلب من لحم ودهـن   ( الزمن الأمثل لعملية الاستحلاب      فيكمية الدهن   
استنتج أن مرور الزمن أدى إلى ارتفاع درجة الحرارة وازدياد كميـة المـاء المفـصول           

) نـسبة إلـى وزن اللحـم   (من الدهن % 20بشكل أسرع في المستحلب الذي أضيف إليه        
 استناداً إلى ذلك مدة الزمن      تددمن الدهن، وح  % 40المستحلب الذي أضيف إليه     بمقارنة  

% 40 دقيقة في حالة إضـافة       15–10بين  لاستحلاب بالمجال الذي يراوح     الأمثل لعملية ا  
 Dolata )(1982  درسفي حـين ، من الدهن% 20قائق في حالة إضافة  د10 – 7وبين 

من وزن اللحم إلى مستحلب مجهز مـن  % 60 – 20راوح بين   تأثير إضافة الماء بكمية ت    
ستحلاب تتعلق فيما بينها بكمية المـاء        وأكد أن مدة الزمن الأمثل لعملية الا       ،لحم الخنزير 

 يتسع مجال هذه المدة مع ازدياد كمية الماء المضاف إلـى حـد معـين    إذفي المستحلب،  
، وقد حدد في شروط التجربة أن       ْ م 16الحرارة الحرجة التي تبلغ     شرط عدم تجاوز درجة     

 الذي يراوح    يقع الزمن الأمثل في المجال     في حين ،  %30أفضل كمية للماء المضاف تبلغ      
   . دقائق10 – 7 بين

درجة حرارة أدنـى مـن درجـة    في تحلبستُزت النقانق المجهزة من مستحلبات اِ  تمي 
بقوام مناسب لهذا النـوع مـن        ات المدروسة رالمتغيفي  الحرارة الحرجة المذكورة أعلاه     

 من  رةاتسمت النقانق المحض  وانق،   ماء أو دهن تحت غلاف النق      طرح ولم يلاحظ    ،النقانق
أثناء سير عملية الاسـتحلاب     والزمن الأمثل   مستحلبات تجاوزت درجة الحرارة الحرجة      

  .مع ملاحظة وجود دهن وماء منفصل تحت غلاف النقانقنسبياً  بقوام مندمج وقاسٍ
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 ؛ عملية الاستحلاباستمرارمع ) 1رالمتغي(حالة لدهن المنفصل في   تزداد كمية الماء وا   
 تزداد في حالة    في حين  ،والتثفيل السريع باري استقرار المستحلب    أثناء تنفيذ اخت  في  وذلك  

فـي   مرور زمن استغراق عملية الاستحلاب       معكمية الدهن والماء المنفصل     ) 2المتغير  (
 اسـتغرق  ولم يلاحظ فـي العينـات التـي   ، أثناء تقديرات اختبار استقرار المستحلب فقط    

 كمية من الماء قابلة للقياس فـي        تحرير )منذ لحظة إضافة الدهن   ( دقائق   7 ،5استحلابها  
 يمكن أن يكون اختبـار      ، لذا )2(في المتغير   بطريقة التثفيل السريع    حالة قياس الماء الحر     

راً لتحديد الزمن الأمثل ودرجـة الحـرارة النهائيـة المثلـى لعمليـة       مؤش التثفيل السريع 
  .)1المتغير(فقط لماء اأو الدهن  من ر أكبتحتوي على كميات التي للخلطاتالاستحلاب 

في التي تم الحصول عليها     ) المفصولالعلاقة بين كمية الماء والدهن      ( النتائجن قيم   تبي
أن اختباري تقدير المـاء     رات المدروسة   في المتغي أثناء تنفيذ كلا الاختبارين المستخدمين      

 في حالة تقـدير      المستحلب يمكن أن يستخدما تبادلياً     استقراروكذلك  ) التثفيل السريع (الحر  
 يحتوي الزمن الأمثل ودرجة الحرارة النهائية المثلى لعملية الاستحلاب، ومع ذلك يجب أن       

 عقـب فـوراً   يتم انفصالها   بالقدر الذي   الدهن والماء   من  كميات  المواد الخام على     تركيب
 أثناء عملية تثفيل عينات من المستحلب     في  وذلك   ؛تحقيق التجانس الماكروسكوبي للتركيب   

  .باستخدام اختبار التثفيل السريع
المكونات المفـصولة  أن قيم معامل الانحراف ولنتائج أثناء تحليل ا  في  يلاحظ  يمكن أن   

وجـد  ت  لا، لـذا المـستحلب  خليط الماء والدهن في الماء والدهن الحر تتعلق بمحتوى    من
ذات  مـستحلبات    تـشمل رات المدروسـة التـي      ية لتحديد علاقة بسيطة بين المؤش     إمكان

يـة للمـاء والـدهن       الحد محتويات مختلفة من الماء والدهن، كما لا يمكن تحديد القيمـة          
التي تكون بموجبها في الحالة ) Wf ،Ff(والدهن الحر   وكذلك الماء   ) ESw  ،ESf(المفصول  

الحرجـة  ية  القيم الحد تكون  وبغض النظر عن محتوى الماء والدهن فيها        ،  التراكيب ثابتة 
يـة   يمكن فقط تحديد القـيم الحد      لهذاو ،مختلفةلا المتغيرين المدروسين    رات لك لهذه المؤش 

  .لتركيب معين من المواد الخام
  اتالاستنتاج

• تمي   رات المدروسة بثبات مثـالي لحظـة الحـصول علـى           زت المستحلبات في المتغي
 دقائق منذ لحظـة إضـافة       5 ابتداء من مرور   وذلك   ؛التجانس الماكروسكوبي للخليط  

 ) . دقائق7زمن الكلي ال(الدهن 
مـن الـدهن   % 30بلغت درجة الحرارة النهائية الحرجة للمستحلب في حالة إضـافة          •

ْ م، فـي    13.5من الـدهن    % 25 بلغت في حالة إضافة      في حين ،  ْ م 14.6) 1المتغير(
وبـين  ) 1المتغير( دقائق منذ لحظة إضافة الدهن       9 – 5راوح الزمن الأمثل بين      حين

  .)2رالمتغي( دقائق 7 – 5
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 ؛مع استمرار عملية الاستحلاب) 1المتغير(تزداد كمية الماء والدهن المنفصل في حالة       •
 .أثناء تنفيذ اختباري استقرار المستحلب والتثفيل السريعفي وذلك 

مع مرور زمـن اسـتغراق      ) 2المتغير(صل في حالة    تزداد كمية الدهن والماء المنف      •
لم يلاحظ فـي     ، و  ار استقرار المستحلب فقط   أثناء تقديرات اختب  في  عملية الاستحلاب   

تحرير كميـة   ) منذ لحظة إضافة الدهن   ( دقائق   7،  5العينات التي استغرق استحلابها     
 .من الماء قابلة للقياس في حالة قياس الماء الحر بطريقة التثفيل السريع

 385 – 375لم تبين النتائج المتعلقة باختبار قياس اللزوجة التي راوحـت مـا بـين                •
أيـة  ) Dr2=2.7(ثانيـة  / باسـكال  245 – 226وكذلك بين   ،  )(Dr1=1.5 ثانية/باسكال

 .اختلافات جوهرية فيما بينها
زمـن ودرجـة    لتحديد  رئيس  ر قياسي    المستحلب كمؤش   اعتماد اختبار استقرار   يمكن •

التي تحتوي على دهن إليـة      تشكيل مستحلبات اللحوم     لعملية   حرجةالحرارة النهائية ال  
 .واسيأغنام الع

تبادلياً مع اختبـار اسـتقرار   ) الماء والدهن الحر(يمكن استخدام اختبار التثفيل السريع   •
  .   الخليط فيالمضاف أو الماءالدهن في حالة رفع كمية المستحلب 

  
  التوصيات

 ـ تقييم مؤشرات تحديد     عنث  وبحالمزيد من ال  متابعة إجراء    ودرجـة  الأمثـل   زمن  ال
المـواد  باستخدام أنواع مختلفة مـن      ثابتة  لحوم  شكيل مستحلبات   لعملية ت الحرارة النهائية   

لثبات المـستحلب  وتحديد الاختبار المناسب كمؤشر    المنتجة محلياً    )اللحوم والدهون (الخام  
وتكاليفه في   مما يؤدي إلى توفير في زمن الإنتاج         ؛قبل تنفيذ المعاملة الحرارية   لكل خلطة   

  .مصانع اللحوم
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