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  غذائية في النمو الميكروبي لبعض تأثير بعض المضافات ال

 اللحوم المتخمرةتصنيع نواع البادئات المستخدمة في أ
  

  )2( شادي الأحمدو  )1(صباح يازجيو   )1(عبد الحكيم عزيزية
  
  صالملخّ

 نواع من البادئات التجارية المـستخدمة فـي صـناعة         ثلاثة أ ثر التضاد بين    هدف البحث إلى دراسة أ    
 ةاللحوم المتخمرة وتراكيز مختلفة من النتريت وملح الطعام وحمض اللبن والفلفل الأسود كـل علـى حـد        

 Staphylococcusاحتوى البـادئ الأول علـى خلـيط بكتيريـا    .  الميكروبيلبيان أثرها في تثبيط النمو
carnosus   وبكتيريـا Staphylococcus vitulinus،     ـ  ن  واحتـوى البـادئ الثـاني علـى خلـيط م

 احتوى البادئ الثالث على خليط مـن  في حين ،Lactobacillus sakei و Lactococcus lactisبكتيريا
 Staphylococcus carnosusو Lactobacillus sakei وLactococcus lactis بكتيريــــا

قدر تأثير هذه . على حدةكلٌّ حضرت أربعة تراكيز من كل مضاف غذائي . Staphylococcus xylosusو
 النمو الميكروبي بمقارنة التعداد الكلي للبكتيريا بوجـود المـضاف مـع التعـدادها بغيـاب           فيفات  المضا

 عنـد  LSDأظهر التحليل الاحصائي باستخدام تحليل التباين واختبار أقـل فـرق معنـوي     . المضاف ذاته 
 الفـروق   وظهـرت ، أن حمض اللبن كان الأكثر تأثيراً في النمو الميكروبـي للبادئـات       0.05مستوى ثقة   

 للنتريـت  ppm 100 لم تؤثر المضافات الأخرى عند وية بين التراكيز المستخدمة جميعها، في حينالمعن
  . هذه النسب في تحضير منتجات اللحوم المتخمرةت اعتمد،للفلفل الأسود0.1-0.4 %  للملح و% 1-3و

  
 حمض ، غذائية تضافاالتضاد الميكروبي، م  الميكروبي،  النمو   ،بادئات: الكلمات المفتاحية 

  .، سوريةاللبن
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The effect of some food additives in the microbial 
growth of some starter cultures used in the 

manufacturing of fermented meat 
 

Azizieh, A )1( ,  S. Yaziji(1) and  S. Al-ahmad(2) 
 

Abstract 
The research aimed to study the contrast between three commercial starter 

cultures used in the manufacturing of fermented meat and different 
concentrations of nitrite, salt, lactic acid and black pepper all alone on the 
impact of inhibition of the microbial growth. The first starter culture contained 
a mixture of Staphylococcus carnosus and Staphylococcus vitulinus, and the 
second one contained Lactococcus lactis and Lactobacillus sakei while the third 
one contained Lactococcus lactis, Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus 
and Staphylococcus xylosus. Four concentrations of each additive were 
individually prepared and the inhibition activity on the microbial growth was 
estimated by comparing the total microbial counts with and without the 
addition of the same additive. Analysis of variance and least significant 
difference (LSD) test at P<0.05 showed that the lactic acid was the most 
influential on the microbial growth of starter cultures, and significant 
differences were also detected between the used concentrations of lactic acid, 
while no significant effect was observed when 100 ppm of nitrite, 1-3% of salt 
and 0.1-0.4% for black pepper were used. Consequently, the previously 
mentioned concentrations could be applied in the manufacturing of fermented 
meats. 
  
Keywords: Starter cultures, Microbial growth, Inhibition, Food 

additives, Lactic acid.  
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  المقدمة
 حفظ الأغذية وإعطائها نكهات محببة تختلف  مدةاستخدمت عملية التخمير بهدف إطالة      

 كتخمـرات   ،المادة الخام المتخمـرة    الكائنات الحية الدقيقة المسؤولة عن التخمير و       بتنوع
 Lactobacillus bulgaricus :الألبان التي تجري لسكر اللاكتوز باستخدام بادئات أهمها

كتيريـا  اسـتخدام ب بصـناعة المخلـلات    وتخمرات ،Streptococcus thermophilusو
Acitobacter و Gluconoacetobacter،     باستخدام بادئـات    تجري وتخمرات اللحوم التي 

   . في اللحم تحاكي البكتيريا النافعة الموجودة طبيعياًاريةتج
 ،)Rust، 2004 (1958أول مـرة عـام       لحومفي صناعة ال   التجارية   ات البادئ دخلتأ
 Pond ( مقارنة بالتخمر التقليـدي    اً في الحصول على منتجات أكثر تجانس       انتشارها وأسهم

  ).2001 ،وزملاؤه
الحد مـن التـزنخ      و تعزيز لون المنتج  و الحموضة    زيادة إلى البكتيرية   اتتؤدي البادئ 

 Heinz( خمـر تتحـسين قـوام المنـتج الم      وطعـم   النكهـة و  التطوير   و نزيمي للدهن لإا
أثناء عملية تخمير السجق    في   تتغذى البكتريا المستخدمة كبادئات      ).Hautzinger، 2007و

ع نمـو بكتريـا     من ت لبن وكميات قليلة من مواد أخرى     العلى الكربوهيدرات منتجةً حمض     
 ).Anon، 2010(الفساد والبكتريا الممرضة 

 إلى بادئات منتجـة لحمـض       ة المتخمر لحومتصنف البادئات المستخدمة في صناعة ال     
بادئات تثبيـت   و،  Pediococcusو Lactobacillus بكتيريا  مثل البادئات المكونة من    اللبن

 ،Staphylococcus هـا من و Micrococcaceaeعائلـة   كبكتيريـا   اللون وتشكيل النكهة    
فطور وبادئات الحماية الحيويـة  الخمائر و تضم بعض أنواع ال   التي  بادئات تغطية السطح    و
يجب أن تكون هذه البادئات مـن       ). Vej، 2010 ؛Anon، 2010(منتجة للبكتريوسينات   ال

 ومنافـسة   تـه الموجودة طبيعياً في اللحم حتى تستطيع التكيف مع بيئ        نفسها  أنواع البكتريا   
 ،وزمـلاؤه  Leroy( بالشكل الأمثـل     الحيويلأحياء الدقيقة الموجودة فيه والقيام بالنشاط       ا

   ). 2007، وزملاؤهLebert ؛2006
سلالات تعد Lactobacillus sakei ،L. curvatus فـي اسـتعمالاً البادئات  من أكثر  
 18جة حرارة   بدر إذْ تُخمر ). Jessen، 1995(ام الأوروبي   ـر الخ  السجق المتخم  تحضير

 الموجودة  البكتيريا الطبيعية نمو  سلالات بالسيطرة على    هذه ال خلال ذلك تقوم    و ،س°23-
  ).1993 ، وزملاؤه Hugas؛ 1990 ،وزملاؤه Hammes(في اللحم 
نبي Lücke )1994(و Verplaetse) 1994 (و HammesوKnauf) 1994 ( بكتريا أن

Staphylococcus carnosusو S. xylosus كثر البادئات أهمية في تخمير الـسجق  من أ
 عند إجراء التخمير خلال مدة طويلة وعلى درجة حرارة منخفضة بسبب قدرتها             ولاسيما
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 اختزال النترات لإعطاء اللون وتحسين النكهة بفعل التحلل         فضلاً عن على تأخير التزنخ،    
  .البروتيني
وقيمة غذائية  ت ذات نوعية    ق الحفظ الرخيصة التي تعطي منتجا     ائ التمليح من طر   يعد

 في إعطاء اًهمم اً الملح دوريؤدي ).2001 ،وزملاؤهBerkel  ( طويلةمعقولة ومدة تخزين
 التركيز المرتفـع    ويثبط ،)2004 ،سمينة وسفر ( في الأغذية     فيها الطعم والنكهة المرغوب  

كـسجين  من خلال  تشكيل شوارد الكلور السامة وخفض قابليـة الأو            الأحياء الدقيقة  نهم
يمكن أن و ).Vej، 2010 (سحب الماء من الغذاءفضلاً عن  ،للانحلال في الأوساط السائلة

 ؛المحبة للملوحـة   على تشجيع نمو بعض أنواع البكتريا        -في بعض الأحيان  -يعمل الملح   
  ).2004 ،سمينة وسفر(وذلك عند استخدامه بتراكيز معينة كما في صناعة المخللات 

 للمحافظة علـى  ppm 100 -200 الصوديوم بنسبة قليلة جداً يضاف نتريت أو نترات
 المنتج اللون الأحمر مكسبةكمواد حافظة ومانعة للأكسدة     تعمل  ، إذْ   ثبات لون اللحم المملح   

 في مصنعات   المهمةيؤدي النتريت العديد من الوظائف      . )1995 ،عزيزية(الوردي الثابت   
  السموم البوتولينية المفرزة مـن     ولاسيما كتيريةب للسموم ال  اللحوم من أهمها تأثيره المضاد    

  الأحياء الدقيقةتثبيط نموو ،)1979 ، وزملاؤهClostridium botulinum) Sofosبكتريا 
 من خلال تأثيره في استقلاب الكبريت ومجموعات الألفـا أمـين للأحمـاض              الخضرية
 الكائنات الحيـة  في  NO2/NO3 مزيجيؤثر استعمالكما  ،)2004 ، وسفرسمينة (،الأمينية
لا يستخدم  لذلك   ،)Vej، 2010( التخمرإلى إطالة مدة     مؤدياً  المسؤولة عن التخمر   الدقيقة

   ).Anon، 2010( التخمر ة السجق سريع أنواعالنتريت عند تحضير
تضاف البهارات والتوابل بهدف تحسين الطعم والنكهة والرائحة المميزة لكل صـنف            

 بكميات ونوعيات مختلفة تبعاً للذوق الـسائد فـي المنطقـة            لكلذ ،من المنتجات المصنعة  
يمكن أن تؤدي التوابـل إلـى       ). 1995 ،عزيزية(الفلفل بنوعيه الأبيض والأسود     وأهمها  

، ولذلك قد تسرع أو تبطئ عملية انخفـاض          أو تثبيطها  تنشيط تثبيط الكائنات الحية الدقيقة    
التـي يؤديهـا    نفسها   إعطاء الوظائف    على الفلفل الأبيض    يعمل. )pH) Vej، 2010الـ  

 المنتج في  الذي يسببه الفلفل الأسود يستخدم للتقليل من التأثير اللوني    أنَّه إلا   ؛الفلفل الأسود 
)Frederick، 1990(.    ما في التثبيط الميكروبي     مهم وله دورالمستخلصات الزيتية   ولاسي 

 الـدهون   لأكـسدة لمـضادة    كما يمتلك بعض الخـواص ا      ،piperine الـ   لاحتوائه على 
)Milbourne، 1987.(  

  هـدافالأ
 في تطوير   المهم ودورها   ة المتخمر لحومبادئات في صناعة ال    نشاط ال  أهميةإلى   نظراً

 التضاد الميكروبـي للبادئـات مـع        عنفر دراسات   اولعدم تو الخصائص الحسية للمنتج    
  :إلى الآتيالدراسة هدفت المضافات الغدائية المستخدمة في صناعة اللحوم 
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 البادئـات  فيوحمض اللبن   الملح والنتريت والبهارات      من مختلفة كيزاتر دراسة تأثير  .1
 .ة كل على حدالميكروبية المستخدمة في تخمير السجق

فضل نشاط تخمـري فـي عمليـة        أالمضافات التي تحقق     من    النسبة المناسبة  تحديد .2
  .التصنيع

  مواد البحث وطرائقه
 :البادئات

استخدام ثلاثة أنواع من البادئات التجارية المـستخدمة فـي صـناعة            أجري البحث ب  
 احتـوى البـادئ الأول      ، الدنمركية Danisco استيرادها من شركة     جرىالسجق المتخمر   

 ،Staphylococcus carnosus, Staphylococcus vitulinusعلى خلـيط مـن بكتريـا    
فـي  ، Lactococcus lactis, Lactobacillus sakeiوالبادئ الثاني على خليط من بكتيريا

 Lactococcus lactis,  Lactobacillusاحتوى البادئ الثالث على خليط من بكتيريا حين
sakei,  Staphylococcus carnosus Staphylococcus xylosus. ــات  تمثــل البادئ

ن  يمكن م  ومن ثم المستخدمة الأنواع الأكثر انتشاراً في تصنيع منتجات اللحوم المتخمرة،          
خلال هذه الدراسة أخذ صورة واضحة عن تأثر أشهر البادئات المستخدمة في هذا المجال              

 . بأهم المضافات الغذائية المستخدمة
 :المواد المضافة

 تـم   التي  والفلفل الأسود   الطعام  وملح  الصوديوم نتريتشملت المواد المضافة كلاً من      
 Scharlauماركـة   (حمض اللـبن     أما   ، لمدينة دمشق  الحصول عليها من السوق المحلية    

   .فقد تم الحصول عليه من السوق المتخصصة بالمواد المخبرية % 95-99بنقاوة ) اسباني
  :تحضير المواد المضافة

) PCA(العـد الكلـي      مل من بيئة     100 على    كل منها   عبوات تحتوي  حضرت أربع 
 ـ  ملغ من نتريت الصوديوم      20 ،15 ،10 ،5وأضيف إليها    صول علـى   على التوالي للح
 وهي تمثل النـسب  ،ppm 200 ،150 ،100 ،50أربعة تراكيز من النتريت بيئات تحتوي 

 ثم عقمـت هـذه      ،لى منتجات اللحوم تبعاً للمواصفة القياسية السورية      إضافتها  إالمسموح  
  . دقيقة15 مدة م°121بالاوتوغلاف على درجة حرارة المحاليل 

 PCA مـل مـن بيئـة        100 على    كل منها   عبوات أخرى تحتوي   أربعةكما حضرت   
بيئـات  على التوالي للحصول علـى      غ من كلور الصوديوم      4 ،3 ،2 ،1 المضاف اليها 

ثم عقمت هذه المحاليل     ، على التوالي   %4 ،3 ،2 ،1 بتركيز    ملحية أربعة تراكيز تحتوي  
  . دقيقة15 مدة م°121بالاوتوغلاف بحرارة 

س°121جاجية بالاوتوغلاف بحـرارة     م مسحوق الفلفل الأسود بوضعه في عبوة ز       قِّع 
وهذه الخطوة ضـرورية   .حين إجراء تجربة التضاد الميكروبي   إلى   وحفظ   ، دقيقة 15مدة  
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 فـي ها قد تـؤثر     نّأ معناتجة عن الفلفل    غير عائدة للبادئات    لمنع ظهور نموات ميكروبية     
سود من الفلفل الأ   الغرام   ن أ  إلى إذْ تشير الدراسات   ،نشاطه وفعاليته المضادة للميكروبات   

  .)Brennan، 2006 (خلية ميكروبية 810ن يحتوي على يمكن أ
 5.2 ،5.0 ،4.8 ،4.6  يعـادل  pHكما حضرت أربعة محاليل من حمض اللـبن ذات          
حـين  إلى   وحفظت هذه المحاليل     ،بتخفيف حمض اللبن المركز باستخدام ماء مقطر معقم       

حضرت بناء على   جميعها   المستخدمةاكيز   علماً بأن التر   .إجراء تجربة التضاد الميكروبي   
كمية استخدامها الحقيقة في التصنيع مع أخذ قيم أعلى وأخرى أدنـى لغايـات المقارنـة                

 تراكيز الحمض بناء على قدرتها على خفض الرقم الهيدروجيني في حين اِعتُمدتْ  . العلمية
حد أهم محددات نمو هذه البادئات أالذي يعد. 

اعتمدت طريقة التعداد الكلي لكل من البادئات مع إضـافة           :كروبياختبار التضاد المي  
ر الانخفاض في التعداد الكلي للبادئ المعـين عنـد           يعب  أو من دونها إذْ    المواد المدروسة 

 المضافات الغذائية المدروسة عن مقدار تثبيط نمو البادئ مـن قبـل هـذا               إحدىإضافة  
كـل  ء بسيط مأخوذ برأس سكين معقم من        لجزأجريت في البداية عملية تنشيط      . المضاف

 Brain Hart Infusion broth (BHI broth) مل مـن بيئـة   9بادئ ضمن أنبوب يحتوي 
  الأم لبادئمن ا  فيفات ثم حضرت عدة تخ    ، دقيقة 15 درجة حرارة الغرفة مدة      فيوحضن  

 زرعت على ومن ثم ،(BHI broth) مل من بيئة 9باستخدام أنابيب يحتوي كل منها على 
 يـدت عأُ و، سـاعة 48 مدة س°37 درجة حرارة ت على وحضن،Plate count agarبيئة 

.  علـى الأطبـاق     حتى تم الوصول إلى التخفيف المناسب القابل للعـد         غير مرة التجربة  
   أطباق بتـري فارغـة     9 مل منه إلى     1حضرت عدة أنابيب من التخفيف المناسب وأخذ        

 Plate count agarباق الأربعة الأولى بيئة  طبق من الأطكلّإلى أضيف ). طبق/  مل1(
(PCA) و150 و100 و50 تحتوي على نتريت الصوديوم بتركيز ppm 200على التوالي  .
 1.5 و1.0 و 0.5 تحتوي على الملـح بتركيـز  (PCA) بيئة 8 إلى 5لأطباق إلى اأضيف 

 كما  . دون أي إضافات كشاهد    (PCA) بيئة   9لطبق  إلى ا وأضيف  . على التوالي  % 2.0و
 0.2 و 0.1أضيف إلى أربعة أنابيب من التخفيف المناسب مسحوق فلفل أسود معقم بنسبة             

وأضيف إلى .  مل من كل أنبوب إلى طبق بتري فارغ1 أخذ  ،على التوالي  % 0.4 و 0.3و
 فـي   4.6 و 4.8 و 5.0 و 5.2 يعادل   pHأربعة أنابيب أخرى حمض لبن حتى الوصول إلى         

طبقـت الدراسـة    . لأطبـاق إلى ا  (PCA) بيئة   أُضيفتْ ثم   ،الأنابيب الأربعة على التوالي   
 بكتيريا البادئ   لعد.  مكررات لكل بادئ مع كل تركيز من المواد المدروسة         ةباستخدام ثلاث 

 ،وزمـلاؤه  Theivendran( سـاعة    48مـدة    س°37 درجة حرارة    فيحضنت الأطباق   
2006 .( 

 مكـررات لكـل   ة الأحياء الدقيقة بعمل ثلاثتِد النتائج وع قُرئت :التحليل الاحـصائي  
 قيمة أقـل    تسب للمعاملات وح  (ANOVA) النتائج باستخدام تحليل التباين      وحلّلتِ. تجربة
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، كما  16 الإصدار   SPSS باستخدام برنامج    0.05 عند مستوى معنوية     LSDفرق معنوي   
لت كتجربة عاملية بتصميم متداخل لّحNested Design بالاعتماد على نموذج General 

Linear Model  على مستوى ثقة)p>0.05 (   بواقع ثلاث بادئات وأربع مـواد مـضافة
 البادئات المـستخدمة فـي      فيوخمسة تراكيز لكل مضاف لتحديد المضاف الأكثر تأثيراً         

  ).Lyndall ،2001 وSheridan (تخمير السجق
   والمناقشةالنـتائج

 نتائج التـضاد فـي    )1(الشكل  ن  يبي :ن النتريت والبادئات الميكروبية   نتائج التضاد بي  
 حيث أظهـرت    .نمو البادئات الميكروبية ضمن التراكيز المستخدمة من نتريت الصوديوم        

النتائج وجود تناسب طردي بين التثبيط الميكروبي لكل البادئات وزيادة تركيز النتريـت،             
 على log cfu.ml-1 2.55، 2.66، 2.54من  3 ،2 ،1عداد بكتريا البادئات حيث انخفضت أ

 log cfu.ml-1 2.13، 1.96، 2.26لـى  إالتوالي في الشاهد الذي لا يحتوي على النتريت 
وهذه النتيجة طبيعيـة  من النتريت ppm  200على التوالي في الأطباق التي احتوت على 

ضح في البادئ الثـاني     نظـراً لفعل النتريت كمادة حافظة، وظهر هذا التثبيط بشـكل وا         
وهـذا يتوافـق مـع     log cfu.ml-1 2.57لـى   وصـل إ **انخفاض في العدد الميكروبيب
)Scannell  ،اض نخفباتلاه البادئ الثالث ) 2001وزملاؤهlog cfu.ml-1 2.34  ثـم الأول 

 علـى أن  وهذا يدلُّ ،من النتريت المضافppm  200  عندlog cfu.ml-1 2.20بانخفاض 
ي تحتوي على بكتريا حمض اللبن تـأثرت بـشكل أكبـر مقارنـة ببكتريـا                البادئات الت 

Staphylococcus spp.المدروسة .  

  
  نتائج التضاد بين تركيز النتريت والبادئات الميكروبية) 1 (الشكل

  
 ) عدد الخلايا النامية عند التركيز المطلوب–عدد الخلايا النامية في الشاهد ( العدد يشير إلى لغ *
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 ـ   ppm 100حتى  في حين أن التراكيز المنخفضة من النتريت          تـؤثر   ممن النتريت ل
 log ،1.83 العدد الميكروبـي في نخفاض الا لم يتجاوز ذْإ 3 ،1  في تثبيط البادئاتمعنوياً

cfu.ml-1 1.93  عند التراكيز المنخفـضة  تأثر البادئ الثاني معنوياً في حين على التوالي
 50 عنـد  log cfu.ml-1 2.08وppm  100 عند log cfu.ml-1 2.25بانخفاض وصل الى 

ppm  دئ الثاني بالنتريـت حتـى       وهذا يدل على شدة تأثر البا      ،ريت المضاف ــمن النت
قل تأثيراً ادئ عند هذه التراكيز كونها أ هذا البتخدام  يمكن اس  هنَّأ إلافضة  ـالتراكيز المنخ ب

 لاسـتخدامها فـي   ىضل إلا أنه من المهم عند تحديد النسبة الفُلتراكيز المرتفعةبابالمقارنة  
للمنتج  كإعطاء لون مميز   تحقيق أهداف استخدام النتريت الأخرى       بالحسبانالتصنيع الأخذ   

ويمكن استنتاج أن استخدام التراكيز المرتفعة من النتريت سيؤثر سلباً في عمليـة   . النهائي
السجق  pH  درجة ا سوف يؤدي إلى انخفاضممVej، 2010 (( وهذا يتوافق مع ؛التخمر
 ولا  ،خمـر النتريت في السجق بطيء الت    غالباً   يستخدم لذلك   ،أثناء عملية التخمر  في  ببطء  

  ).Anon، 2010(يستخدم في السجق سريع التخمر 
  

نتائج التضاد في نمـو  ) 2(شكل ن ال يبي :نتائج التضاد بين الملح والبادئات الميكروبية     
 حيث تبين عـدم وجـود فـرق    .البادئات الميكروبية ضمن التراكيز المستخدمة من الملح 

د والتعداد الميكروبي البادئـات عنـد   معنوي في التعداد الميكروبي لكل البادئات في الشاه    
التركيزين الأول والثاني والثالث من الملح، وهي ضمن مجال تراكيز الملح المستخدمة في  

 ظهر فرق ).Hautzinger ،2007 وHeinz% ( 1.5 - 3راوح بين تمصنعات اللحوم التي 
لى نسبياً بانخفاض   معنوي عند التركيز الرابع وكان تأثر البادئ الثاني عند هذا التركيز أع           

مقارنة بالبادئين الأول والثالث الذي وصـل الانخفـاض    log cfu.ml-1 1.81لى إوصل 
 علـى ويمكن الاستدلال من ذلـك  . على التوالي log cfu.ml-1 2.70، 1.72عندهما الى 

ضرورة الانتباه لمستويات الملح المضافة في صناعة السجق المتخمر والعمل على إبقائها            
شارة الإتجدر  .  أثناء عملية التخمر    في ب المسموحة لتفادي إعاقة عمل البادئات     ضمن النس 

 نسبة الملح يمكن    نشكل مباشر في مصنعات اللحوم إلا أ      لا يضاف ب   % 4 التركيز   نألى  إ
ها لا تـشكل خطـورة علـى        نّكيز في مصنعات الحوم الجافة إلا أ      لى هذا التر  أن تصل إ  

  ).Brennan ،2006(نتهي قبل البدء بعملية تجفيف المنتج البادئات كون عملية التخمير ت
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  .نتائج التضاد بين تركيز الملح والبادئات الميكروبية) 2(الشكل 

  
 :نتائج التضاد بين الفلفل الأسود والبادئات الميكروبية 
نتائج التضاد في نمو البادئات الميكروبية ضمن التراكيز المـستخدمة           )3(شكل  ن ال يبي 

نتائج عدم وجود فروق معنوية في التعداد الميكروبي لجميـع          ال تبين   إذْ. ن الفلفل الأسود  م
لشاهد والتعداد الميكروبي البادئات مع التراكيز الأربعة المختبـرة مـن الفلفـل             لالبادئات  

 log cfu.ml-1 1.48 ،1.48 ،1.08العـدد الميكروبـي    الأسود حيث لم يتجاوز انخفـاض 
مما يعني عدم وجـود أي فعـل         % 0.4 عند التركيز     على التوالي  3 ،2 ،1للبــادئات  

  ضمن الشروط المستخدمة فـي هـذه التجربـة         سود تجاه هذه البادئات   لفلفل الأ تثبيطي ل 
وإمكانية استخدام أي من هذه التراكيز في صناعة السجق المتخمر دون القلق من أثرهـا               

ل الأخرى المتعلقة بهـذه الإضـافة       السلبي على عملية التخمر مع ضرورة مراعاة العوام       
سود قليلـة التـأثير علـى       ها الفلفل الأ  ن البهارات ومن  وتشير الدراسات أ   .كاللون والنكهة 

  منتجـات اللحـوم لانخفـاض تراكيزهـا المـستخدمة           العديد من  التثبيط الميكروبي في  
)Brennan، 2006 (ماصاتها امها بشكل مطحون مقارنة باستخدام مستخل     د عند استخ  ولاسي

  ).Milbourne، 1987(الزيتية 
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  . نتائج التضاد بين تركيز الفلفل الأسود والبادئات الميكروبية)3(الشكل 

  
  :نتائج التضاد بين حمض اللبن والبادئات الميكروبية

نتائج التضاد بين تراكيز حمض اللبن معبراً عنها كرقم          ) 4( شكلن ال يبيpH  والبادئات 
بين عدم وجود فرق معنوي بين العـدد الميكروبـي للـشاهد والعـدد         حيث ت  .الميكروبية

حيث انخفضت اعداد بكتريا البادئـات       5.0 و pH 5.2الميكروبي للبادئات عند قيمتي الـ      
 إليـه  في انبوب الشاهد الذي لم يـضف  log cfu.ml-1 2.55، 2.66، 2.54من  3 ،2 ،1

نابيب التي ضبطت  التوالي في الأ علىlog cfu.ml-1 2.51، 2.64، 2.50لى إحمض اللبن 
 والتـي   4.8 إلى القيمة    pH وصول الـ     عند  وظهرت الفروق المعنوية   pH 5.0قيمة  عند  

جميع البادئـات وبـشكل خـاص       إلى  حدث بعدها انخفاض واضح في التعداد الميكروبي        
 ،2.33 كـان  في حين log cfu.ml-1 2.62  بلغ انخفاض العدد الميكروبيإذْالبادئ الثاني 

log cfu.ml-1 2.27 في حين لم تظهـر أي نمـوات   . للبادئين الثالث والأول على التوالي
 في  ن وجود فرق معنوي عالٍ     وهذا يبي  4.6 إلى القيمة    pHلبكتريا البادئ عند وصول الـ      

  التعداد الميكروبي
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  نتائج التضاد بين قيمة الحموضة والبادئات الميكروبية) 4(الشكل 

  
مما يشير إلى التـأثر الكبيـر للبادئـات         . دئات وهذه القيمة لرقم الحموضة    لجميع البا 

يمكن أن نـستنتج    ). Brennan)2006 وهذا يوافق    pHالميكروبية عند هذه القيمة من الـ       
المتخمـرة  لحـوم    حموضة الخلطة المستخدمة في صناعة ال      رفعمن ذلك ضرورة تجنب     

  .بفعل إضافة بعض أنواع البهارات والمخللات
وزع التباين لتأثير البادئات والمواد المضافة وتراكيزها فـي التـضاد الميكروبـي             ت

  :لبكتريا البادئ
أن نسبة تأثير كل من نوع البادئ والمواد المضافة وتراكيزها في           ) 5(أظهرت النتائج   

 F واستخدام اختبـار  Nested Designالتضاد الميكروبي لبكتريا البادئ باستخدام تحليل 
تأثر التضاد الميكروبي للبادئات بنوع المادة المضافة       % 5باين على مستوى ثقة     وتوزع الت 

بشكل أكبر من تأثره بزيادة تركيز هذه المـادة،         ) نتريت، ملح، فلفل أسود، حمض اللبن     (
الذي يبين تأثر التضاد الميكروبي للبادئات      ) 5-4(ويظهر ذلك واضحاً من خلال المخطط       

 المضافة بالمقابل تأثر التضاد الميكروبي للبادئـات بنـسبة           بنوع المادة   %59.92بنسبة  
 من الاختلافات فـي التـضاد        %59.92 بتركيز هذه المادة، وبمعنى آخر فإن         39.23%

 مـن   %39.23الميكروبي لبكتريا البادئ عائدة لاختلاف نوع المادة المضافة في حين أن    
 لم يؤثر نوع البادئ فـي تبـاين          حين فيهذه الاختلافات عائدة لزيادة تركيز هذه المواد،        

  .  فقط %0.6التضاد الميكروبي لبكتريا البادئ حيث كان تأثيره محدود وصل إلى 
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 توزع التباين لتأثير البادئات والمواد المضافة وتراكيزها فـي التـضاد الميكروبـي              )5(الشكل  

  .لبكتريا البادئ
  
نتائج التضاد الميكروبي أن قيمة الـ       ن أن   وتبيpH       كانت الأكثر تأثيراً في البادئـات 

فـي  . الميكروبية وبالتالي فهي الأكثر تأثيراً في عملية التخمر في صناعة السجق المتخمر   
ه أقل مقارنة بتأثير الحمـض فـي البادئـات    نّأ كان تأثير الملح والنتريت معنوي إلا   حين

.  النمو الميكروبي للبادئـات    ويزداد هذا التأثير بزيادة التركيز، ولم يؤثر الفلفل الأسود في         
 بناء على ذلك يمكن .5%وذلك وفقاً لاختبار أقل فرق معنوي عند مستوى معنوية أقل من        

 فلفل أسـود  0.1-0.4 % ،ملح%  1-3،تريت الصوديوم ن ppm 100:الآتيةاستخدام النسب 
 ـ      ة المتخمر لحوم صناعة ال  في ة دون   لإعطاء المنتج الصفات الحسية والتكنولوجية المطلوب

  .القلق من تأثيرها في النمو الميكروبي للبادئات
 التركيز المضاف للخلطة    ثر تثبيطي متزايد على البادئات بزيادة     للنتريت أ  واستنتج أن   
 بحرية فـي    هويمكن استخدام  يهاثر تثبيطي عل  أأي  وللملح   الأسودللفلفل  النهائية، ولم يكن    

 أكثـر  الحموضـة  رقموأن . لحسية للمنتج مع مراعاة الصفات ا   ،ة المتخمر لحومصناعة ال 
 ارفـع هـذ   إلى   من تجنب أي عامل يؤدي        البادئات، وعليه لا بد     في تثبيط  تأثيراًالعوامل  

  . في الخلطات النهائيةرقمال
دور العوامل البيئية كدرجة الحرارة والرطوبة وغيرها فـي         ويقترح بضرورد دراسة    

تخدام النسب المثالية من المضافات التي لـم تثـبط          ثر اس ، وأ  نمو البادئات المختلفة   تثبيط
ثر عمـل   ، وأ النشاط الميكروبي للبادئات على صفات المنتج النهائي وتقبله لدى المستهلك         

 . خلطات من المضافات المختلفة في تثبيط نمو البادئات
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