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 مقدمة الطبعة العربية
               ً                                                                       تعتبر الترجمة جسراً بين الثقافة العربية والغربية ولها دور هام للارتقاء بمستوى العلوم والثقافة  

                               لم والانفتاح عليه ، ويرجع الفضل                                                      في الوطن العربي ، وهي وسيلة هامة من وسائل الاطلاع على الع
                                                                                       في التقدم العلمي الذي ينعم به الغرب اليوم إلى الصحححححلوة العلمية في الترجمة الت عاشحححححتها في القرون 
                                                                                   الوسححححححححححححححاى ، فقد كانت المراجع في العلوم العلمية والاجتماعية هي الكتب المترجمة عن العربية لابن 

                                                غيرهم من عمالقة العرب ، ولم ينكر الأوروبيون ذلك بل                                        سحححححححححيناء وابن الهيثم والفارابي وابن خلدون و 
                                                                                سحححححححححجل تاريخهم ما ترجموة عن رضحححححححححارة الفراعنة والعرب والإغريا ، وتاريخ العرب شحححححححححاهد على أن 
                                                                                   ترجماتهم للمدونة الإغريقية القديمة هي الت جعلتهم يتصححححححدرون المسححححححيرة ا ضححححححارية بقرون طويلة وأن 

                                             علت الأوربيين يتقدمون المسيرة البشرية فيما بعد .                             ذخيرة معارفهم وعلومهم هي الت ج
                                                                             والترجمة الدقيقة هي إردى مصححادر المعرفة ، ويعد تعريب هذا الكتاب إفححافة علمية كبيرة 
                                                                                           للمكتبة العربية والت تفتقر إلى التراجم ا ديثة في مجال علم الألبان ، وقد تم اختيار علم وتكنولوجيا 

                                                              كتاب من أسححلوب علمي شححيا وطريقة ميسححرة ومادة علمية غتيرة متكاملة                          الألبان لما يتمتع به هذا ال
                                                                                    وهو من أقوى المراجع الأجنبية ا ديثة الت تضححححححححححححححا  إلى هذا العلم ، ونرجو أن نكون قد و فقنا في 

                                                                    تقديم ترجمة رفيعة المستوى لكتاب علمي هام يثري المكتبة العلمية العربية .
 

 المترجمان
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 ةمقدمة الطبعة الأجنبي
                                                                      الغرض الأسححححححححححححححاسححححححححححححححي لهذا الكتاب هو التلويل الفعال لل  إلى منتجا  عالية ا ودة ،  

                                                                                  وتتالب هذة الارتياجا  معرفة عالية لمكونا  وخواص الل  ، وللتغيرا  الت تحدث له ولمنتجاته 
   دد                                                                                    أثناء العمليا  التصحححححححححححححنيعية وأثناء التختين ، وبالإفحححححححححححححافة إلى ذلك يكون الإلمام بالعوامل الت تح

                                                                               نوعية المنتج شحححححححححححاملة ا وانب الصحححححححححححلية ومدة التختين غاية في الأسية ، مع التركيت على الأسححححححححححح  
                                             الابيعية ومواصفا  المنتج لأنها تتغير بشكل واسع .

                                                                   ً           ً ك تب الكتاب لالاب ا امعة الدارسحين لعلم وتكنولوجيا الغذاء ، ولكنه أيضحاً يعتبر كتاباً  
    ً                                                   تاداً على الاطلاع على كيمياء الغذاء وعلم الكائنا  الدقيقة       ً                        مرجعياً ويفترض أن يكون القارئ مع

                                                                                        وعلم الهندسة ، وقد تم مناقشة عدة جوانب أساسية رأينا أنها تساعد القراء غير الملمين بصورة كافية 
                                                                               لهذة ا وانب ، ويلارظ أن الكتاب لا يحتوي على مراجع دراسححححا  سححححابقة ، ولكنه قدم اقترارا  

            هذا الغرض .                     لقراءا  إفافية تعتز
                 بن وهذا ا تء يعالج Milk                                                        يتكون الكتاب من أربعة أجتاء أسححاسححية ، هي ا تء الأول بنالل   

                                                                                كيمياء وفيتياء وميكروبيولوجيا الل  ، بجانب تقديم معلوما  عن خصحححححححائص الل  نفسحححححححه ، ري  
         تء الثاني                                                                           تكون الأسححححححححححححححاث لفهم ماذا يحدث أثناء التصححححححححححححححنيع والتجهيت والتداول والتختين . أما ا 

                                                                   بن فيناقش وردة العمليا  الرئيسية المستخدمة في تصنيع المنتجا  اللبنية ، Processes          بنالعمليا  
                                                                                     وقد تم معا ة ذلك بالتفصيل وخاصة تأثير المتغيرا  الت تحدث للمواد الوسياة على المنتج النهائي 

                  في فصححححححول المنتج . وفي                                                                الناتج ، وقد تم مناقشححححححة عمليا  قليلة عالية التخصححححححص مثل عملية ا  
                                                     بن فقححد تم تغايححة تكححامححل المعلومححا  عن المححادة اتححام والعمليححا  Products                     ا تء الثححالحح  بنالمنتجححا  

                                                                                  التصحححححنيعية بغرض تصحححححنيع عدة منتجا  ، وري  أن عدد المنتجا  اللبنية المصحححححنوعة كبير ، فقد تم 
                          يقة الصححححححلة بالموفححححححوع ، وقد تم                                                         اختيار بع  مجموعا  منها لأسيتها العامة أو لتوفححححححيح ا وانب وث

    ً                                                                             أيضححححححححححاً في هذا ا تء ذكر العمليا  اللازمة للتأكيد على سححححححححححلامة المسححححححححححتهلك ونوعية المنتج وكفاءة 
                                   بن فقد تم فيه وصححححححف العمليا  والتلويلا  Cheese                                          العمليا  التصححححححنيعية . أما ا تء الرابع بنا   
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                                       نتاج ونضححححححححححححححج ا   ، وهنا تكون هذة العمليا                                                   الفيتيائية والكيميائية ا يوية والميكروبية اللازمة لإ
                                                                                متخصحححصحححة للغاية وتكون التفاعلا  معقدة ، ولذلك تكون ا اجة لمعاملا  منفصحححلة ومتكاملة ،

                                                                       تبدأ هذة المعاملا  با وانب العامة وبعد ذلك نناقش المجموعا  اتاصة بالأجبان .
ً  كانت أسححححححححححححححباب ذلك هي ، أولًا                                                   تم إدخال تغيرا  عديدة هامة في هذة الابعة الثانية ، و                         

                                  ً                                               تحسحححححححين النوعية الفنية للكتاب ، وثانياً  عله أكثر فائدة كمصحححححححدر مرجعي . عو ت جوانب عامة 
              ً                                                                              وأساسية ، وخاصةً ا وانب الكيميائية والفيتيائية والميكروبية . ا تء الأول تم توسيعه وزيادته بصورة 

                                   ان الكتاب أكثر ررابة ، وقد تم إفححححححححححححححافة                                             جوهرية ، وهذا أرد الأسححححححححححححححباب الت أد  إلى جعل عنو 
                                                                                    ا وانب الغذائية لمكونا  الل  وتم زيادة بع  المنتجا  وإفحححححححححافة جتء عن تكوين الل  . وبالابع 
                                                                                   تم تحدي  متن الكتاب بالإفحححححححححافة إلى أن بع  الأجتاء تم إعادة كتابتها وإعادة ترتيبها . معلوما  

     لا .                                     رقيقية تم إفافتها وأجتاء تم تحويلها للمل
             بيتر والسترا 
          جان وتيرز 
          توم جيرتز 
                     واجينينجين ، هولاندا 
 Wageningen, The Netherlands 
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 الصفات المميزة

 
                                اللبن ، الصفات المميزة الرئيسية       1

         هي تغحححذيحححة                                                                      يعر  الل  بحححأنحححه إفراز الغحححدد اللبنيحححة للثحححدييحححا  ، ووظيفتحححه الأوليحححة الابيعيحححة  
                                        وخاصححححححححة الأبقار ، ا اموث ، الماعت ، والأغنام      كذلك                  ل  بع  ا يوانا           ويسححححححححتخدم          الصححححححححغار ، 

             في هذا الكتاب         كلمة ل       .                             أو في شحححكل منتجا  لبنية متنوعة    ،           ما كما هو إ                للاسحححتهلالآ ايدمي ، 
         سححححححححححححححو  نعقد                                                                   ً    للدلالة على الل  بنالعاديبن للأبقار الصححححححححححححححليلة إلا إذا ذكر غير ذلك ، وغالباً ما 

                       مقارنة مع الل  ايدمي .
     فصححول    في                   كل ما ذكر بالتفصححيل                وقد تمت مناقشححة                               ً هذا الفصححل مقدمة عامة ، تقريباً      يعتبر  
                                 فإنه من المفيد أن تكون لدى القراء   ،                من نارية ثانية   و    .     2.1                     ماعدا أجتاء من الفصححححححححححححححل    ،      أخرى

                           بع  الأفكار عن تكوين وتركيب                              وقبل أن نبدأ في النص الرئيسححححححححححححححي   –                     رديثي الإلمام بهذا المجال 
               شحححححاملة الاختلافا    ،                                                            وخواص الل  ، بالإفحححححافة إلى التغيرا  الت يمكن أن تحدث في هذة اتواص 

  .                                            الابيعية والتغيرا  نتيجة العمليا  التصنيعية

 Composition and Structure                    المكونات والتركيب        1.1

 Principal Components                    المكونات الرئيسية          1.1.1

        المكونا            . كما أن     1.1    دول   ا                              تصححححححححححححححنيف المكونا  الرئيسححححححححححححححية لل  في           لقد تم سححححححححححححححرد  
    فإن                                                                                   الكيميائية الأساسية أو مجموعا  المكونا  الكيميائية هي الت توجد بكميا  كبيرة ، وبالابع 

ً                                 الكمية با رام ليسحححت دائماً في كل الظرو  ، فمثلًا الفيتامينا  هي الأهم بالنسحححبة للق              يمة الغذائية                         ً                  
                                 بع  المكونا  الصحححححغرى بصحححححورة وافحححححلة في      تسحححححهم                                         والإنتيما  هي العوامل ا فازة للتفاعلا  ، و 

  .     3.1    دول   ا                               معلوما  أكثر عن مكونا  الل  في                 . وقد تم توفيح          طعم الل  
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                                                                                اللاكتوز هو المادة الكربوهيدراتية المحددة لل  ، واللاكتوز سحححكر ثنائي يتكون من ا لوكوز  
           سكر مختتل .            . واللاكتوز        ا لاكتوز   و 

                    ً      ً    ً               ا  ثلاثية مكونة مخلوطاً معقداً جداً ، وتختلف الأحماض   يد                      ويتكون الدهن من جليسححححححححححححححر  
                                     ذرة كربون( وفي ا الة المشحححبعة من صحححفر إلى     20   إلى    2                طول السحححلسحححلة )من    في                   ً الدهنية المكونة كثيراً 

                       بدا  والكولسحححححححححترول والأحماض                                      وهنالآ دهون أخرى موجودة تشحححححححححمل الفوسحححححححححفولي   .            روابط زوجية    4
                                    الدهنية ا رة وا ليسريدا  الثنائية .

                                                      البروتين الموجود من الكححازين وعححادة خليط من أربعححة بروتينححا             أربع أخمححاث     روالي       يتكون  
12 ,,, ssBK       يتكون   و    .                                نموذجيحححة لل  ولهحححا بع  اتواص المميتة     ا         والكحححازينححح   .      كحححازين      

                           لاكتوجلوبيلين بالإفححافة إلى ذلك   B                                               الباقي لأغلب الأجتاء من مصححل الل  وا تء الأسححاسححي هو 
                                                         يحتوي الل  على بروتينا  عديدة شاملة لعدد كبير من الإنتيما  .

             ، والماغنسححححححيوم   Ca             ، والكالسححححححيوم   Na            ، والصححححححوديوم   K                عادة البوتاسححححححيوم    ،               المواد المعدنية 
Mg   ،   الكلور   و       Cl   ، والفوسححححححححفا  ، ويحتوي الل  على عناصححححححححر أخرى عديدة بكميا  فححححححححئيلة ،                                                             
                                       الأحمحححاض العضححححححححححححححويحححة كليححححة كحححأيونحححا  أو كحححأملاح ،      توجحححد    .                ً      الأملاح مؤينححححة جتئيححححاً فقط      تكون 

                                                                               السححححححححححححححترا  هي الغحالبحة بحالإفححححححححححححححافحة إلى أن بحالل  مركبحا  متنوعحة كثيرة وعحادة محا تكون بكميحا  
        فئيلة .
                                                                     المحتوى الكلي للمواد جميعها ماعدا الماء المحتوى من المادة الصحححححححلبة بالإفحححححححافة إلى      يسحححححححمى  
                                        غير الدهنية ومحتوى الدهن في المادة الصلبة .                                  نستايع أن نتعر  على ا وامد الصلبة    ،     ذلك

                                                                            التركيب الكيميائي لل  عادة ما يحدد قيمته الغذائية ، المدى الذي تسححححححححححححححتايع الكائنا   
      الأخيرة      تشححححححححمل                                             وتفاعلاته الكيميائية الت يمكن أن تحدث في الل  و    ؛      نكهته    ؛        نمو فيه             الدقيقة أن ت

                                          التفاعلا  الت تسبب النكهة غير المرغوب فيها .
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 المكونا  التقريبية لل    1.1جدول   
Table 1.1   Approximate Composition of Milk 

المحتوى المتوسط في الوزن 
 ا ا 

Average content in dry 

matter 
(% w/w) 

المدى 
aRange

 

(% w/w) 
متوسط المحتوى في الل  

Average content in milk 
 Componentالمكونا  

 Water      الماء   87.1 88.7-85.3 -

- 10.0-7.9 8.9 
                   جوامد صلبة غير دهنة

Solids-not-fat 

                 دهن في الوزن ا ا  31 38-22 -
Fat in dry matter 

 Lactose      لاكتوز  4.6 5.3-3.8 36

 Fat    دهن  4.0 5.5-2.5 31

cProtein      بروتين  3.3 4.4-2.3 25
 

 casein      كازين  2.6 3.5-1.7 20

5.4 0.83-0.57 0.7 
            مواد معدنية

Mineral substances 

1.3 0.21-0.12 0.17 
           أحماض عضوية

Organic acids 
1.2 - 0.15 

                 مكونا  غير معروفة
Miscellaneous 

a.  السلالا  الهولندية .            ماابا لألبان                  
b.  من عينا  ل  منفصححلة لبقرا  مفردة ، مع اسححتبعاد اللبأ والل  المحلوب قبل     2%   إلى     1%               ً           هذة القيم نادراً ما تتجاوز                                                                   

                   الولادة بفترة قصيرة .

c. . المركبا  النيتروجينية غير البروتينية غير متضمنة وتم استبعادها                                                          

a. Tipical for milks of lowland breeds. 

b. These values will rarely be exceeded, e.g. in 1% to 2% of samples of separate milkings 

of individual cows, excluding colostrum and milk drawn shortly before parturition.  

c. Nonpratein nitrogen compounds not included. 
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 Structural Elements                   العناصر التركيية          2.1.1

ّ                                                           يمكن أن ي عرّ  التركيب بأنه التوزيع الهندسححححححححححححححي للمكونا  الكيميائية في النظام        وبمعنى    .          
                                                                                    آخر ا سابا  التركيبية لما هو موجود في النظام ، وهيكلية التركيب كيف توجد ، والتركيب هو كل 

      ن لهححذا             ويمكن أن يكو    .                                                         مححا نحتححاجححه بجححانححب المكونححا  وا ححالححة اتححارجيححة لكي نحححدد خواص النظححام 
                     المكونا  الكيميائية في      توجد   (  1                 وعلى سححححححححححححححبيل المثال )   .                      هامة على خصححححححححححححححائص النظام       عواقب 

             وجود ا تئيا        ويؤثر   (  2 )   ؛                       ً             ، والت يمكن أن تؤثر كثيراً على تفاعلاتها         مسححححححتقلة               رجرا  أو أقسححححححام 
      القوى      وتحدد   (  3 )   ؛                          مثل اللتوجة والشحححححححححكل الضحححححححححوئي    ،                                   بشحححححححححكل كبير على بع  اتواص الفيتيائية

                       فصححححححححححححححل بع  المكونحا  )الحدهن       ويكون   (  4   و )   ؛                                            المتحداخلحة بين ا تئيحا  الثبحا  الفيتيحائي للنظحام 
ً       ً  والكازين( سهلًا نسبياً .              

                                                           إلى العناصححححر التركيبية الأسححححاسححححية لل  ، وبابيعة ا ال تكون الصححححورة      1.1          يشححححير الشححححكل  
             ثانية باريقة      2.1                                 بع  خواص العناصححححححححححححححر التركيبية في جدول           وقد تم ذكر    .                 تخاياية وغير كاملة 

          ا دول بجلاء       ويوفححححححححححح    .                                            البيانا  العددية المذكورة تعريف درجا  القوة           ويقصححححححححححد فقط ب      مبسححححححححححاة 
                                                                                جوانححب الكيميححاء شححححححححححححححبححه الغرويححة الضححححححححححححححروريححة لفهم خواص الل  والتغيرا  العححديححدة الت يمكن أن 

                 ولهحححا شححححححححححححححلنحححة كهربيحححة    ،  Brownian motion     ينيحححة                                   تححححدث فيحححه ، جميع ا تيئحححا  لهحححا رركحححة برون
                               وتكون المسحححححححححححارة السحححححححححححالية للجتيئا         لل  .                                        اسحححححححححححتاتيكية تكون سحححححححححححالبة عند الأث الهيدروجيني

       كبيرة .
                                                 الل  هو مسححححححححححححححتللححب زيت في مححاء ، ولكن كريححا  الححدهن أكثر   Fat Globules            كريححا  الححدهن 

      ً                                                                          تعقيداً من قايرا  المستللب . وباتصوص ، الابقة السالية أو غشاء كريا  الدهن لي  طبقة 
                                                                               امتصححححححححححاص من مادة واردة ، ولكن تحتوي على محتويا  عديدة ذا  تركيب معقد . تكون الكتلة 

                              ً            . يكون جتء صححححححغير من الدهن موجوداً خارج كريا                من كتلة الدهن       2.5%                  ا افة للغشححححححاء روالي 
             درجة مئوية .     35                                                                   الدهن . يمكن أن يتبلور جتء من الدهن في الكريا  عند درجة ررارة أقل من 

                        أي السحححائل الذي تافو فيه   Milk Plasma                                           يسحححمى الل  بدون كريا  الدهن يسحححمى بلازما الل  
              كريا  الدهن .
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                 سحائل متجان  ولكن   (A)  :                                                                 كما يظهر بتكبيرا  مختلفة توفحح الصحورة ا جم النسحل للعناصحر التركيبية         الل         1.1    شكل 
تديرة تتكون من الدهن   (B)                           ً   ولذلك لا يمكن أن يكون متجانسححححححححححححححححاً ،           المحلول عكر      هذة       تافو                             قارا  مسححححححححححححححح
                      بروتينية ، وهي جسححيما                      البلازما على جتئيا      تحتوي   (C)                            ً   ئل )البلازما( الذي مازال عكراً ،             الكريا  في سححا
                            لححححححذلححححححك لححححححب أن تحتوي على جتيئححححححا       ً  متلألئححححححاً    ً اً                        السححححححححححححححححححححائححححححل المتبقي المصححححححححححححححححححححل براقحححححح       لا يتال    .        الكححححححازين 
                                         عن هحححححححححححححح . ميلوبر وب والترا ، كريا  دهن الل                                 ا غشاء خارجي رفيع تركيبه مختلف )             كريا  الدهن له     .     أخرى 

  (    1974   ،       بيدولآ  :           واجينينجين 
FIGURE 1.1 Milk viewed at different magnifications, showing the relative size of struc- tural elements (A) Uniform 

liquid. However. the liquid is turbid and thus cannot be homogeneous. (B) Spherical droplets, 

consisting of fat. These globules float in a liquid (plasma), which is still turbid. (C) The plasma 

contains proteinaceous particles, which are casein micelles. The remaining liquid (serum) is still 
opalescent, so it must contain other particles. The fat globules have a thin outer layer (membrane) of 

different constitution. (From H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 

1974)      
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        البروتين    .                        من ماء ، بروتين ، وأملاح  Casein Micelles               جسححححححححححححححيما  الكازين       تتكون  
                                  والت تعني أنهححححا تربط الكححححاتيونححححا  مثححححل   ،                                ويوجححححد الكححححازين على هيئححححة كححححازينححححا    .            هو الكححححازين 

                                              الأملاح الأخرى في ا سحححححححيما  كفوسحححححححفا  الكالسحححححححيوم تختلف      توجد    .                     الكالسحححححححيوم والماغنسحححححححيوم 
               وتسححححححححمى هذة عادة   .                               ً                         بع  الشححححححححيء في التكوين وتحتوي أيضححححححححاً على كمية صححححححححغيرة من السححححححححترا  

                                                  ويمكن أن تسححححححححححححمى جميعها معقد كازينا  الكالسححححححححححححيوم فوسححححححححححححفا     .                      الفوسححححححححححححفا  شححححححححححححبه الغروية
                   شحححححححبه الغروي ولكنها  -                                  لكازين ليسحححححححت جسحححححححيما  بالمعنى الكيميائي        جسحححححححيما  ا   إن    .          الكالسحححححححيوم 

              ً فححإنهححا تحوي مححاءاً    ،                                  وا سححححححححححححححيمححا  لهححا تركيححب مفتوح وعلى ذلححك   .                     عبححارة عن جتئيححا  صححححححححححححححغيرة 
                     أي السائل الذي تنتشر   Milk serum         مصل الل     .                                  وجراما  قليلة لكل جرام من الكازين    ،      ً كثيراً 

                        الدهن وجسيما  الكازين .                  هو ل  ينقصه كريا    ،             فيه ا سيما  
                                        بكثرة في الل  بالصححححورة ا تيئية أو كتجمعا    Serum proteins              بروتينا  المصححححل      توجد  

                متناهية الصغر .
            ً             وتسححححححححححححححمى أريحححانححاً ميكروسححححححححححححححومححا    ،   Lipoprotein Particles                   جتيئحححا  الليبوبروتين  

    وقد    .                      اتلايا اللبنية المفرزة      ً                      وغالباً تتكون من بقايا أغشحححححححححححححية   .                             الل  ، تختلف في الكمية والشحححححححححححححكل 
                                               نشر  بيانا  محددة قليلة عن جتئيا  الليبوبروتين .

     وتمثل    .       ً              دائماً موجودة في الل   ،   Leukocytes                   أي الكريا  البيضاء   cells      اتلايا      تكون  
                                  وبحححالابع تحتوي اتلايحححا على كحححل المكونحححا     .                         من رجم ل  الأبقحححار السححححححححححححححليمحححة       0.01 %     روالي 

                           وهي غنية بإنتيم الكاتاليت .  .                          السيتوبلازمية مثل الإنتيما  
 Milk Formation               تكوين اللبن         2.1

                                                                               تتكون مكونا  الل  في الغدد الثديية )الضرع( للبقرة من مواد تمهيدية ناتجة عن الهضم .  
                                        اسححتخدام الإنتيما  لللصححول على مركبا  بسححياة                      تهضححم الثدييا  غذائها ب   :  Digestion     الهضححم 

                                                                                ذائبة ذا  كتلة مولارية منخفضحححححة وخاصحححححة السحححححكريا  الأرادية ، ببتيدا  صحححححغيرة وأحماض أمينية 
                                                                                       وجليسريدا  أرادية . هذة المركبا  يتم نقلها للدم مع مواد غذائية أخرى مثل الأملاح المختلفة ، 

                                             نقل المواد إلى جميع الأعضححححاء في ا سححححم بما فيها الغدة                                    ا ليسححححرول ، الأحماض العضححححوية وغيرها ، وت
                                تخليا البروتينا  والدهون وغيرها . ل                                                      الثديية لتمدها بالااقة ولبناء مواد تمهيدية أيضية شاملة 
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       بواسححححححححححاة   Predigestion                                                يحدث في ا يوانا  المجترة مثل البقرة هضححححححححححم خارجي )مبكر(  
                    ، ويمكن اعتبار الأخيرة   Rumen               ي في المعدة الأولى                                     التخمر الميكروبي الذي يحدث للجتء الرئيسحححححححححححححح

   ً         ً                                                                      مخمراً بيولوجيحححاً ، ويحتوي على أعحححداد كبيرة من البكتيريحححا القحححادرة على هضححححححححححححححم السححححححححححححححيليلوز والمواد 
                                                          تكون أحماض الأسححححححححححححححيتيك والبروبيونيك و البيتيرلآ واللكتيك الت تدخل  ت                         الكربوهيدراتية الأخرى ، و 

                                                   اض العضححححححححححححححوية على تركيب الغذاء ويتم تكسححححححححححححححير البروتينا  إلى                     يعتمد تركيب مخلوط الأحم   .     الدم 
                                                                                ً   أحماض أمينية ، وتسححححححححححتفيد الفلورا الموجودة بالمعدة الأولى منها في عمل البروتينا  ولكن أيضححححححححححاً في 
                                                                                   تخليا الأحماض الأمينية من المكونا  النيتروجينية منخفضححححة الكتلة المولارية ، ويتم بعد ذلك هضححححم 

                                                                 ة الهضححححححححححمية وتحرير الأحماض الأمينية وكذلك ا ال بالنسححححححححححبة لدهون الاعام الت                  الميكروبا  في القنا
          ً                                                                      تنلل مائياً في المعدة الأولى ويحدث لها أي  أولي بواسحححححححححاة الكائنا  الدقيقة ، تسحححححححححتايع كل هذة 

                                          المواد التمهيدية أن تصل إلى الغدة الثديية .

 Milk Synthesis              تخليق اللبن   

     يوفححححححححححححححح    .                                                                 يحدث تخليا مكونا  الل  للجتء الأكبر منه في اتلايا المفرزة للغدة الثديية  
   وفي   ،                                                       في النهاية القاعدية تدخل مكونا  الل  التمهيدية من الدم   .               شحححكل هذة اتلية      2.1    شحححكل 

                         تتكون البروتينحححا  في الشححححححححححححححبكحححة   Lumen                                             النهحححايحححة القميحححة تفرز مكونحححا  الل  داخحححل التجويف 
                          والت فيها تجمع أغلب مكونا    Golgi Vesicles                          زمية وتنقل إلى رويصححححححححححححححلا  جو ي        الأندوبلا

                                                                     تنمو ا ويصححححححححلا  في ا جم أثناء انتقالها خلال اتلية ل تنفجر لتلقي بملتوياتها في    .             الل  الذائبة 
        انتقالها                                                                     يتم تخليا ا ليسريدا  الثلاثية في السيتوبلازم مكونة كريا  صغيرة تمر أثناء   .           تجويف اتلية 

ّ                                                       إلى ا تء القمّي للخلية ل تغلف بواسحححححححححاة غشحححححححححاء اتلية اتارجي )البلازماليما             Plasmalemma )  
  merocrine                                        ويسححححححححححححححمى هذا النوع من الإفراز الغدد الفارزة    .                               أثناء طردها داخل التجويف اتلوي 

             تركيبها وتخرج                                                                       والذي يعني أن اتلية تبقى سحححححححححححليمة ولا تتضحححححححححححرر بالعملية الإفرازية ري  تحافظ على 
ّ           إفرازاتها من الساح القمّي للخلية .                       
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                                         ً                                                      شكل توفيلي تلية مفرزة للغدة الثديية موفلاً ا تء القاعدي للخلية والمرتكت على الغشاء القاعدي وا تء          2.1    شكل 
ّ                                                                                       القمّي الحححذي يفتح في تجويف اتليحححة وتحيط بحححاتليحححة خلايحححا إفرازيحححة أخرى لتكون الالائيحححة الغحححديحححة انظر النص     

  (    1984 )       وجينني                        لتفاصيل أخرى . عن والترا 
FIGURE 1.2   Stylized diagram of a mammary secretory cell. Below is the basal part. on top the apical part of the 

cell. The cell is bounded by other secretory cells to form the glandular epithelium. See text for further 

details. (From P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New York, 1984. 

With permission.) 

 
               أغلبهحححا في اتليحححة     تخلا                                   بع  المعلومحححا  عن تخليا مكونحححا  معينحححة      4.1    دول   ا ححح     يعاي  

   .                                                                     بعضحححها من الدم ، ولكن عامة لي  بنف  النسحححبة الموجودة في الدم وخاصحححة الأملاح        يسحححتخلص   و 
                     تسححححححححححححححمح لها أو تمنعها من                مكونا  معينة ،               اختيارية لبع                                 وهذا يعني أن لأغشححححححححححححححية اتلية نفاذية 
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                                                     بع  المواد مثل الماء وا تئيا  الصحححححححغيرة المحبة للدهن أن تمر        تسحححححححتايع                         المرور عبر الغشحححححححاء اتلوي ، 
                                   بع  المكونححححا  الأخرى مثححححل مصحححححححححححححححححل الألبومين      ويمكن                           من غشحححححححححححححححححاء اتليححححة دون صححححححححححححححعوبححححة ، 

                                         ل  بحححالمرور خلال الفراغحححا  الموجودة بين اتلايحححا                                      والكلوريحححدا  التسححححححححححححححرب من الحححدم إلى داخحححل ال
                                                         ً بع  الكريحا  الحدمويحة البيضحححححححححححححححاء الوصححححححححححححححول إلى تجويف اتلايحا وأخيراً  ل           ويمكن كحذلحك           الإفرازيحة ، 

              وشححححححححححظايا رقيقة      2.1              المرسححححححححححومة في شححححححححححكل   Microvilli                                  بقايا اتلايا مثل أجتاء من التغابا        تفرز
                          وتكون جتيئححححححا  الليبوبروتين    ،                               الت عححححححادة مححححححا تلتصححححححححححححححا بكريححححححا  الححححححدهن   و               من السححححححححححححححيتوبلازم 

    ( .   2.1    دول   ا  )

 Excretion         الإخراج   

           كروية تسححححححححححححححمى      ً اً                                                           تكون اتلايا الالائيحة الغحدية المكونة لابقحا  اتلايا المفرزة أجسححححححححححححححامح 
       المتكون                                                    كل وارد منها له فراغ مركتي بداخله يفرز الل  الاازج   Alveoli                 ا ويصححححلا  )الأسححححنا ( 

   ً اً                                                                          ومن هنالآ يسحححححححححتايع الل  المرور خلال قنوا  صحححححححححغيرة داخل قنوا  أكبر فأكبر ر  يصحححححححححل فراغ
                                             من الكي  أو الوعاء أن ينسححححححاب عن طريا ا لما  ،             يسححححححتايع الل    ،   Cistern            يسححححححمى الوعاء 

                                                                                       للبقرة أربع رلما  ثديية تغذى كل واردة بغدة لبنية منفصحححلة ، وعادة ما تسحححمى بالضحححرع )الأرباع 
Quarters. )    
         بانقباض                 ً                                 إخراج الل  فجائياً ، فا ويصححححححححححححححلا  لب أن تنقب  ويحدث ذلك       لا يحدث  

                            وجود هرمون يسححححححححححححححمى أوكسححححححححححححححي توسححححححححححححححين            الانقبحححاض في    يتم                    عضححححححححححححححلا  الأنسححححححححححححححجحححة رولهحححا ، 
Oxytocin   .   بواسحححححاة الرفحححححيع     يتم                                                       يالا في الدم ويؤدي إلى تحفيت ا لما  الثديية للليوان الذي              

                            لا يتم تفريغ الضرع بالكامل .  و                                                الصغير أو عن طريا الشخص الذي يقوم بعملية ا لب ، 

 Lactation               عملية الإدرار   

         في التركيحب         ً  يختلف كثيراً                 الإفراز الأول لل     .       ز الل                                   عنحدمحا يولحد العجحل يبحدأ تكوين وإفرا 
          ً                          الل  عادياً وتتداد إنتاجية الل  لعدة       يصححححححبح                  في خلال أيام قليلة  .   (        5.1.7.2           الل  )انظر      باقي    عن 
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                              ً        وتختلف الإنتححححححاجيححححححة بين الأبقححححححار وطبقححححححاً لكميححححححة   .            ً  بعححححححدهححححححا تححححححدرليححححححاً       ينلححححححدر          شححححححححححححححهور ، ل 
   Milch Cows    يلش   الم      لأبقحححار    في ا                   عحححادة محححا يتوقف ا لحححب   .                                 ونوعيحححة الغحححذاء الحححذي يقحححدم للبقرة
      بفترة             البقرة جحححافحححة         أن تصححححححححححححححبح    إلى                     وتسححححححححححححححمى الفترة من ا محححل   ،                    بعحححد روالي عشححححححححححححححرة شححححححححححححححهور 

                                         والوقححححت الححححذي يمر بعححححد ا مححححل هو مررلححححة الإدرار   Period of lactation               أو موسححححححححححححححم الإدرار 
Stage of lactation  .  

 Some Properties of Milk                 بعض خواص اللبن        3.1

   Milk as a Solution                  اللبن كمحلول
                                               ً                             الل  هو محلول مائي مخفف ، تذوب المواد القابية جيداً في الل  ، ثابت العازل الكهربي  

                                                ً                                     لل  عالي مثل الماء النقي ، تذوب المواد القابية جيداً في الل  وتميل الأملاح إلى التفكك )بالرغم 
          مولر والأث        0.073                              القوة الأيونيحححححة للمللول هي روالي    .       كحححححامحححححل(                        من أن التفكحححححك يكون غير

                                     اللتوجة منخفضحححححححححححة روالي فحححححححححححعف لتوجة الماء ،    .                    في درجة ررارة الغرفة      6.7                 الهيدروجيني لل  هو 
                                                                         أن الل  يستايع أن يخلط ر  بواساة تيارا  ا مل الناتجة عن تغيرا  طفيفة في درجة      يعني      وهذا

   KPa 700                ً       ً       الححححححححذائححححححححبححححححححة الححححححححلحححححححح  فحححححححححححححححححححححغححححححححاححححححححاً أسمححححححححوزيححححححححاً قححححححححدرة                     ا ححححححححرارة ، تححححححححعححححححححاححححححححي المححححححححواد 
      كثافة          0.995                          ، النشحححاط المائي عال ، روالي   K 0.53                                   بار( وانخفاض لنقاة التجمد بالقرب من    7 )

                      مئويححة ، وتختلف خححاصحححححححححححححححة مع     20               عنححد درجححة ررارة    3 -           كيلوجرام متر        1029     روالي   )20(     الل  
              المحتوى الدهني .

 Milk as a Dispersion                 اللبن كمشتت

      وينتج   .      2.1       في جدول    ا         تم اختصحححاره        المشحححتركة              ً     ً      ً           يكون الل  أيضحححاً محلولاً مشحححتتاً ، ا تيئا   
                                                                                  عن ذلك عدة نتائج ، مثل كون لون الل  أبي  . كريا  الدهن لها غشحححاء يعمل كنوع من ا اجت 

                       يمكن أن ا تيئا  المختلفة                                         ً                     بين البلازما ولب الدهون ، ويحمي الغشاء أيضاً الكريا  من التجمع ، 
                   عن ا تيئا  الأخرى .      تفصل
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             والت تحدث إما   Creaming                                                 يمكن أن تتركت كريا  الدهن باريقة بسححححياة وهي التقشححححيد 
                           وبهححذة الاريقححة يمكن ا صححححححححححححححول على   centrifugation                                      بححا ححاذبيححة أو أكثر فححاعليححة بححالارد المركتي 

          ً                    لي  ماابقاً لبلازما الل  بالرغم   Skim milk                   والل  المنتوع الدسحححم    .                          القشحححدة والل  المنتوع الدسحححم 
                   يمكن خ  القشحححححدة لعمل    .                                                       من تشحححححابهه معه لأنه مازال يحتوي على بع  كريا  الدهن الصحححححغيرة 

                                        والأخير يشبه في التركيب الل  المنتوع الدسم .  buttermilk                    التبدة والل  التبدة 
 Membrane       الغشاء  ب                                 يركت ويفصل من الل  بواساة الترشيح                                بالإفافة إلى ذلك يمكن للكازين أن

Filtration   .   هو مشححححححابه تماماً لمصححححححل الل  وإذا كانت الثقوب في   و                        يمر المحلول من خلال الغشححححححاء                             ً             
               ً                                                                الغشحححححاء صحححححغيرة جداً ، فإن بروتينا  المصحححححل قد تحجت ، وعندما نضحححححيف إنتيما  المنفلة لل  كما 

                     ، عندما نقاع الهلام إلى    ً اً                                يما  الكازين في التجمع مكونة هلام                          نفعل في تصحححنيع ا   ، تبدأ جسححح
          ً                                   والأخير أيضححححححاً يشححححححبه مصححححححل الل  ولكن لي   د كبير لأنه   .            يارد الشححححححرش                فإن هذا التقاع     قاع 

   .                     المنفصحححححححححححححلة بواسحححححححححححححاة الإنتيم   K-casein                                              يحتوي على بع  كريا  الدهن وجتء من الكابا كازين 
   .     4.6                                      عنححدمححا ينخف  الأث الهيححدروجيني لل  إلى روالي    ً اً            ً           الكححازين أيضححححححححححححححححاً ليكون هلامحح      يتجمع 

                                                                               بالإفحححححححححححححافة إلى ذلك يمكن نتع الماء من الل  بالتبخير ، ري  تتكون منتجا  لبنية سحححححححححححححائلة ذا  
  .     5.1                         بع  الأمثلة موجودة في جدول   و                مكونا  مختلفة ، 

 Flavor         النكهة   

                        يعاي اللاكتوز رلاوة وتعاي     ريحححح      fairly bland   ة                        نكهححححة الل  الاححححازج غير رريفحححح 
                                             بع  ا تيئا  صححححغيرة ا جم الموجودة بكميا  قليلة في                  كذلك يمكن أن تسححححهم                الأملاح ملورة ،  

                                          كريا  الدهن مسئولة عن قشدية الل  الكامل .      تكون           النكهة ، 

 Nutritional Value                  القيمة الغذائية   

                      امل للإنسحححححان ، ري  يحتوي                                                  الل  غذاء كامل للعجول الصحححححغيرة ويمكن أن يقدم كغذاء ك 
  C                                    إلا أن الل  فقير في ا ديد ومحتوى فيتامين    .                                           على جميع المواد الغذائية بكميا  معنوية محسححوسححة 

                                                             ولا يحتوي على عوامل مضادة للتغذية ولكن ينقصه الأليا  الغذائية .  ،           ً لي  مرتفعاً 
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 Milk as a Substrate for Bacteria                               اللبن كمادة أساسية للبكتيريا   

                                          من الكائنا  الدقيقة وخاصحححححة البكتيريا تسحححححتايع    ً اً                                      لأن الل  غني بالمواد الغذائية ، فإن كثير  
    على                                         سححححححححححكر لكي تنمو في الل  وبعضححححححححححها يكون غير قادر    إلى                      لي  كل البكتيريا تحتاج    .          النمو فيه 

                لبكتيريا ، ويحتوي                                                                     أي  اللاكتوز ، والل  فقير في ا ديد والذي يكون مادة غذائية أسحححاسحححية لبع  ا
                             مثل ا لوبيلينا  المناعية وبع    Antibacterial factors                             على بع  عوامل مضححححححححححححححادة للبكتيريا 

        ولكن نمو   .                                                                           الأنظمة الإنتيمية ، بالإفححافة إلى ذلك يحتوي الل  على أكسححجين كثير للبكتيريا الهوائية
            بكتيريححا أخرى               يمكن أن تتكححاثر   ا    ينمحح                        إلى رححد مححا في الل  اتححام ، ب   ً اً          يكون مقيححد   قححد              بكتيريححا عححديححدة 

                                     وخاصة عند درجا  ررارة عالية مناسبة .

 Variability          اختلافات        4.1

                                                                   يختلف الل  الاححازج المحلوب في المكونححا  والتركيححب واتواص ، ويمكن وجود الاختلا   
      كيب ،       في التر   و                                  تختلف كريا  الدهن في ا جم إلى رد ما   و                                 ر  في الل  المحلوب من بقرة واردة ، 

                                         ويوجد نف  الشيء بالنسبة  سيما  الكازين .

 Natural Variation                    الاختلافات الطبيعية   

                                                                 العوامل الرئيسية المسئولة عن الاختلافا  الابيعية في الل  هي كالتالي : 
    عوامل وراثية               Genetic factors  :   . السلالة والأفراد                 

  مررلحة الإدرار             The stage of Lactation  :    ولهحا تحأثير معنوي خحاصحححححححححححححححة الل  المحلوب                               
                                                                       خلال يومين أو ثلاثة أيام بعد ا مل يكون له مكونا  مختلفة ، ويسححمى ل  السححرسححوب 

Colostrum  .  
    مرض البقرة             Illness of the cow   :   وخحححححاصححححححححححححححححححة مرض التهحححححاب الضححححححححححححححرع ا حححححاد                             

Mastitis   ، يا ا سححححححححححححححمية       من اتلا                   ري  يتيد محتوى الل                            يمكن أن يكون لها تأثير أكبر          
Somatic cells  .  
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    العلف        Feed  :    تؤثر كمية ونوعية العلف المقدم بقوة على إنتاجية الل  ، ولو أن تأثير                                                                 
      ً                           فعيفاً ماعدا محتوى ومكونا  الدهن .     يكون                             غذاء البقرة على مكونا  الل  

                                                       ً    نوعيحححة ل  الأبقحححار ثحححابتحححة ، إلا أن ا لبحححا  الفرديحححة تختلف معنويحححاً في              وتكون مكونحححا  
ً               المكونا  ، ويكون الاختلا  قليلًا في الل  المصححححححححححححححنع                             ، لأن الل  يتكون من خليط من          في المترعة                           

                            البقر مجموعة من متارع كثيرة .   ل                أعداد كبيرة من 

ً  ، رالما يخرج الل  من الضححححححححححححرع يكون معرفححححححححححححاً للتلوث مثلًا   Other causes               أســـــــــباب أخر             ً                                   
                                                     ً                          بالأكسححححجين والبكتيريا )الل  داخل فححححرع بقرة سححححليمة يكون معقماً( يمكن أن يحدث التلوث بمواد 

                            هذة العوامل إلى تغيرا  في خواص             يمكن أن تؤدي                                 درجة ررارة الل  عادة ما تنخف  ،   .      أخرى 
                                                 التختين الاويل وفي تصنيع الل  )انظر ا تء التالي( .                 تغيرا  كبيرة أثناء     تحدث        الل  ، 

 Changes         تغيرات        5.1

                                                 ، فهو يتغير ر  وهو في ا لمححة ، وذلححك لأن مكونححا  مختلفححة    ً اً       متوازنحح   ً اً              الل  لي  نظححامحح 
  ،                                  تصححححبح متصححححلة مع بعضححححها بعد تكوينها  ل                              اتلية الإفرازية للغدة الثديية                      توجد في أماكن مختلفة في 

                                                                   إلى ذلك يمكن أن تحدث تغيرا  عديدة نتيجة عملية ا لب والانخفاض اللارا لدرجة          بالإفحححححححححافة
                                                  ا رارة وغيرها ، ويمكن تقسيم التغيرا  الممكنة كالتالي :

ً                                                   تغيرا  فيتيححائيححة تحححدث مثلًا عنححدمححا ينححدمج الهواء أثنححاء عمليححة ا لححب وبسححححححححححححححبححب ذلححك يحححدث  .  1                      
                               الإفحححححححافة إلى ذلك يتكون عنصحححححححر تركيل                                       تذويب إفحححححححافي للأكسحححححححجين والنيتروجين في الل  ، ب

    عند                 بروتينا  كثيرة ،   و                       سححححاوح مواد نشححححاة كثيرة ،     على           يحتوي الل     .             فقاعا  الهواء    :     جديد 
               ، يكون التقشححححححححححححيد                      كريا  الدهن إلى قشححححححححححححدة               ويمكن أن تتلول                    مع فقاعا  الهواء ،        التلام  

                   كبيرة أثناء ما يسححححححمى          ً                                                  ً سححححححريعاً عند درجا  ررارة منخفضححححححة لأن الكريا  تتجمع وتكون كتلاً 
                     في التبلر ويتداد تكون                 جتء من دهن الل       يبححدأ           ( بححالتبريححد      4.2.3               البححارد )تحححت فصحححححححححححححححل        التلتن 

     جتء      يبقى                              ولكن ر  عنححححححد درجححححححة الصححححححححححححححفر المئوي   .                             البلورا  بححححححانخفححححححاض درجححححححة ا رارة 
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ً    من الحححدهن سححححححححححححححححائلًا ،                                         وجود بلورا  الحححدهن ثبحححا  كريحححا  الحححدهن فححححححححححححححححد             يمكن أن يقلحححل             
         التجمع .

  .                مواد كثيرة خاصحححة              يمكن أن تؤكسحححد                                تغيرا  كيميائية في وجود الأكسحححجين ،            يمكن أن تحدث  .  2
                            ً                                    يسححححححححبب الضححححححححوء تفاعلا  تؤدي غالباً لاعم غير مسححححححححتلب ويمكن لمكونا  الأملاح أن     وقد 

                       تتغير مع درجا  ا رارة .

  Lipase                                                                       يمكن أن تحدث تغيرا  بيوكيميائية لأن الل  يحتوي على إنتيما  نشححححححححاة مثل الليباز .  3
                     الذي يسحححححححححححبب تحلل البروتين   Proteinase           ، البروتنيت   lipolysis                    الذي يسحححححححححححبب تحلل الدهن 

Proteolysis  . الفوسفاتيت الذي يسبب التللل المائي لإسترا  رام  الفوسفوريك ،                                                            

                  ً               التحأثير المعرو  جيحداً هو إنتحاج رام     .                   ً                     ً تغيرا  ميكروبيحة دائمحاً ما تكون الأكثر وفححححححححححححححوراً  .  4
           تغيرا  أخرى       وهنالآ    .                في الأث الهيدروجيني    ً اً     وافحححححححل   ً اً                         ً      اللاكتيك من اللاكتوز مسحححححححبباً انخفافححححححح

            الميكروبا  .           نتيجة لنمو                                        عديدة مثل تحلل الدهن والبروتين يمكن أن تحدث 

  ،                    من التغيرا  المذكورة                                        درجا  مئوية عادة ما يسححتخدم لتثبيط كثير   4      والي   Cooling          تبريد الل  
                                                                                  خاصححححححححححححة نمو الكائنا  الدقيقة وفعل الإنتيما  في مناطا كثيرة ، يبرد الل  في المترعة مباشححححححححححححرة بعد 
                                                     ً                            ا لب فيما يسحححححححححححححمى عتانا  التجميع ، لابد أن يحفظ الل  بارداً أثناء النقل إلى مصحححححححححححححنع الألبان 

                 والتختين التالي .
                                                ونا  وخصحائص الل  أثناء عمليا  التصحنيع تأثيرا  غير   مك          إن لتغيير  ،   Processing         العمليات 
                                                                    فالتسحححححححححححخين العالي لل  يغير بصحححححححححححورة وافحححححححححححلة من النكهة ، ويمكن أن يثار جدل في أن    .       مرغوبة 

                                 ولكن مازالت هذة التسححححححححححححححمية مسححححححححححححححتخدمة          لبنية .                                    المنتجا  اللبنية المصححححححححححححححنعة لا لب تسححححححححححححححميتها 
                                     المعاملا  التصنيعية الشائعة الاستعمال .                       سو  نناقش في هذا الكتاب   و   ،        إلى اين 

                   تحدث تغيرا  كيميائية     ري                   ً هي المسححححححححححححتخدمة دائماً   و    :  Heat treatment                      المعاملة الحرارية 
      ثانية     15             ة المنخفضحححححححة أي                                   درجا  ا رارة ومدة المعاملة ، البسحححححححتر                                عديدة أخرى ويعتمد تأثيراها على
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                                        الكائنا  الدقيقة وتثبط بع  الإنتيما  ولكن            تقتل أغلب                       مئوية هي معاملة معتدلة     74       في درجة 
            درجة مئوية(     90             ثانية في درجة     15                   البسحححترة المرتفعة )أي       وتسحححبب            ً              لا تسحححبب أيضحححاً تغيرا  أخرى ، 

                                                              ب                        اختلافا  واسححححعة تكون أكثر ردة ، فكل الكائنا  الدقيقة اتضححححرية تح قبتل وأغلب الإنتيما  ت ثب ط 
   –  SH groups                              ة ، والمجموعا  الكبريتية المهدرجة                                    وجتء من بروتينا  الشحححححححححححرش تصحححححححححححبح غير ذائب

                            درجة مئوية( يقصحححححححححد به قتل جميع      118                   دقيقة في درجة ررارة     20                         تصحححححححححبح معرفحححححححححة ، التعقيم )أي 
                                             ، يتم تثبيط جميع الإنتيما  ، تحدث تغيرا  كيميائية   Spores                                 الكائنا  الدقيقة بما فيها ا راثيم 
                                    وتكون رام  الفورميك ، التسححخين الفائا   browning reaction                         عديدة مثل تفاعلا  الدكانة 

UHT   مئوية لثوانٍ قليلة ويقصححححد به تعقيم الل  ، بينما يقلل التغيرا  الكيميائية      145          أي في درجة                                                            ٍ           
                                       ر  بع  الإنتيما  لا يتم تثبياها بالكامل .

         ل  الفرز                                                         عادة بواساة جهاز الارد المركتي ويسمى فاصل القشدة ، ينتج   :  Sepatation      الفصل 
                الل  المنتوع منه   .   %     0.08  و       0.05                                                   والقشححدة ، ل  الفرز به محتوى منخف  من الدهن يتراوح بين 

                                 يحتوي على مكونا  دهنية أعلى إذا لم   Gravity Creaming                             القشحححدة بواسحححاة ا اذبية الأرفحححية 
              الفرز والقشححححححححححححححدة                                                                   يذكر غير ذلك ، فإن ل  الفرز يعني الل  المفصححححححححححححححول بالارد المركتي ، يخلط ل  

                     محتوى دهني محدد مالوب .   ي                          فيمكن ا صول على ل  قياسي ذ
                 ( يؤدي إلى اختتال                              ٍ )يعني المعاملة في مجن  ذو فحححححححححغط عالٍ    :  Homogenization            تجنيس اللبن 

                                                                                رجم كريا  الدهن بصحححححورة معتبرة ، هذا النوع من الل  تفصحححححل قشحححححدته ببطء شحححححديد ولكنه يتغير 
                                                            جميع الألبححان المعقمححة أو بوجححه عححام كححل المنتجححا  اللبنيححة المعمرة يتم    ً                  أيضحححححححححححححححاً من جوانححب أخرى ، 

             ً  تجنيسها عملياً .
                          ويتم تغير خصححححححائص كثيرة أي أن   .      مركت    ل                         يتيل الماء وينتج عن ذلك    :  Evaporation        التبخير 

                      الأث الهيدروجيني ينخف  .
                                       تسحححححححتخدم لإزالة الماء وتسحححححححمى بعملية الأسموزية    :  Membrane Processes              عمليات الأغشـــــية 

                                                                                   العكسحححححية ، يفصحححححل الترشحححححيح الفائا الل  إلى مركتا  وسحححححائل يشحححححبه مصحححححل الل  ، الديلتة الكهربية 
Electrodialysis  . تتيل بع  الأملاح غير العضوية                            
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                   عادة بواسححححححححححححاة بكتيريا   :   Fermentation or culturing of milk                        التخمر أو زراعة اللبن   
                                 من اللاكتوز يتلول إلى رام  اللكتيك    ً اً    جتء       ري  أن                  يسبب تغيرا  معتبرة   و                رام  اللكتيك ، 
                                                                   في الأث الهيدروجيني لدرجة أن الكازين يصححبح غير ذائب ، وهنا لعل الل  أكثر    ً اً            ويسححبب انخفافحح

                   على نوع البكتيريا .                           ً                                     لتوجة وتنتج البكتيريا أيضاً مواد أيضية أخرى يعتمد نوعها وتركيتها
                               يمكن لل  أن يتجلط بإفحححححححافة المنفلة    ،                 ً كما ذكرنا سحححححححابقاً      :  Cheese Making            تصـــــنيع الجبن 

rennet   ،   الإنتيم جسححححيما  الكازين باريقة ما     يحول   .                                   والت تحتوي على إنتيم خاص محلل للبروتين                               
                      يب المادة تتكون جتئيا       وبتقل  ،                    الهلام المتكون إلى قاع              يمكن أن يتكسححححححححححححر    .                  لكي تبدأ في التجمع 
   ،             وأغلحب الدهن                   على جتيئحا  الكحازين   The Curd           خثحارة الل       تحتوي   .                   خثحارة الل  والشححححححححححححححرش 

                                                              على أغلب مكونا  الل  الذائبة في الماء وبع  البروتين الذي انفصحححل عن      يحتوي              الشحححرش السحححائل 
                        خثارة الل  لتكوين ا   .             ويمكن تصنيعها   .                       الكازين بواساة المنفلة 

                                           بع  ايراء عن خصححححححححححححححححححححائص وتكوين الل  المعحححححححالج بارق      5.1    دول   ا ححححححح     يقحححححححدم   و  
                     معلوما  كثيرة إفححححححححححافية           وقد تم سححححححححححرد                                                    مختلفة وبع  المنتجا  اللبنية السححححححححححائلة بما فيها الشححححححححححرش ، 

           في الفهرث .

 Suggested Literature               مراجع مقترحة   

                                                           أغلب ا وانب بصححورة منفصححلة في الفصححول التالية والمراجع سححو  تذكر               لقد تمت مناقشححة  
                                                         هنالآ ، مراجع عامة  وانب كثيرة تم ذكرها خلال صفلا  الكتاب . 

H.Roginski, J.W.Fuquay, and P.F.Fox, Eds. Encyclopedia of Dairy Sciences. 

Vols. 1-4, Academic Press, London, 2003. 

                                                                   يا الل  ، إفرازة ، وجمعه ، بالرغم من عدم رداثتها تم ذكرها في المراجع في                  دراسححححححا  جيدة عن تخل
              جوانب قليلة .

B.L. Larson, Ed, Lactation, Iowa State University Press, Ames , Iowa. 1985. 
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 Milk Componentsمكونات اللبن   

 
 Milk Components               مكونات اللبن      - 2

                                                                         تمت في هذا الفصل مناقشة خواص المكونا  المختلفة لل  . وقد تم التأكيد على اتواص  
                                                                          الكيميحححححححائيحححححححة والتفحححححححاعليحححححححة ، بحححححححالرغم من أن بع  ا وانحححححححب الأخرى تم ذكرهحححححححا مثحححححححل التبلور 

Crystallization   تم سححححححححححححرد تخليا المكونا  وا وانب التغذوية باختصححححححححححححار . وينتهي الفصححححححححححححل .                                                             
                                                                          في مكونا  الل  . يؤكد الفصل الثال  ا وانب الفيتيائية لعناصر الل  التركيبية.                   بالتغيرا  الابيعية

  component                                                            ولب أن يأخذ القارئ رذرة لأن الناث عادة ما يتكلمون عن المكونا   
ً                             بينما ما يشححححححححححححححيرون إليه في الواقع هو جتء من جتء كبير ؛ فمثلًا محتوى رام  اللينوليك في الل                                                       

                                                               ً    ة بحام  اللينوليك الذي ردث له عملية أسحححححححترة في ا لسحححححححريدا  الثلاثية بدلاً من              يشحححححححار إليه عاد
                          ا ام  الدهني ا ر المستخدم .

  Lactose          اللاكتوز        1.2

                                    جليكوبيرانوز هو المادة الكربوهيدراتية    –  (  1 , 4 )   –               جالاكتوبيرانوزيل   D-4-0           اللاكتوز أو  
   unique                               ألبحححان أغلحححب الثحححدييحححا  وهو فريحححد            ً                            الأكثر تواجحححداً في الل  ، هحححذا السححححححححححححححكر موجود في

                                                                            لل  . بتوافر ا لوكوز وا لاكتوز في أي  الثححححححدييححححححا  . يخلا اللاكتوز فقط في معقححححححد جو ي 
    - lactalbumin           لاكتحححالبيومين    –                                                للخلايحححا المفرزة لللليحححب . ويححححدث هحححذا نتيجحححة وجود ألفحححا 

           ترانسححححححححححححححفيريت    -                                                         وهو بروتين فريحححححححد في الل  . هحححححححذا البروتين يحور عمحححححححل إنتيم جحححححححالاكتوزيحححححححل
Galactosyl - trensferase  ثنحائي فوسححححححححححححححفحا  جلاكتوز    -                              ليلفت تكوين اللاكتوز من يوريحدين                    

  .  Uridine- diphosphate - galactose and glucose        وجلوكوز 
                           مثححححل ا لوكوز وا لاكتوز ولكن                                        يحتوي ل  الأبقححححار على آثححححار من سححححححححححححححكريححححا  أخرى  

                                                                      لا يحتوي على سححححححححححححححكريحححا  عحححديحححدة . وتوجحححد في الل  مركبحححا  جلوكوزيحححديحححة مثحححل هكسححححححححححححححوزامين 
Hexoamines      ورام      N-    أسحححححيتيل نيرامينيك                N- acetyl neuraminic acid   انظر شحححححكل(          
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28.2       ،  NANA بروتينا                                         ً                      ( الموجود في الل  ولكن أغلبها يكون مرتبااً مع البروتينا  ، وخاصحححححححححة         
    ( .   8.2           )انظر جدول   Cerebrosides                         الغشاء أو في السيريبروسيدا  

                                                                            يمكن فصححححل اللاكتوز من الل  بتركه يتبلور . تسححححتخدم عملية البلورة في الإنتاج الصححححناعي  
                                                                                   للاكتوز من الشرش على نااق واسع . يستخدم اللاكتوز في أغذية عديدة وفي الصناعا  الدوائية، 

                                                                 لدواء على اللاكتوز كمادة مالئة ، يسححححححححححححححتعمل اللاكتوز كمادة خام لعدد من                  تحتوي أغلب أقراص ا
          والسحححححححكريا    Lactulose           واللاكتيلوز   Lactitol                                          الكيماويا  أو المشحححححححتقا  الإنتيمية مثل لاكتيتول 

  .  Oligosaccharides        المتعددة 

 Chemical Properties                    الخواص الكيميائية          1.1.2

                              جلاكتوز . وترتبط مجموعة الألدهيد    -D         جلوكوز و    -D                            اللاكتوز سكر ثنائي يتكون من 
    ( .    1.2                 ا ليكوزيدية )شححححكل   - 1 - 4                           للجلوكوز من خلال راباة بيتا   C- 4                    في ا الاكتوز مع مجموعة 

              . تشححححححححححمل تفاعلا    Pyranose ring                                            توجد كلا جتيئي السححححححححححكر بوفرة في شححححححححححكل بيرانوز رلقي 
   5 -         والكربون    1 -           بين الكربون   Himiacetal Linkage                                      كيميائية للكتوز راباة الاسحححيتال النصحححفية 

  .  – c – c –                                                                     لنصف جتيء ا لوكوز ، الراباة ا ليكوزيدية ، مجموعا  الهيدروكسيل والراباة 
                                                                   بالإفححححافة إلى ذلك اللاكتوز سححححكر مختتل . وتحدث تحولا  متعاقبة من خلال السححححلسححححلة 

      أنومر           أنومر و                    ن تتفاعل وتسححتايع                                             المفتورة للشححكل الألدهيدي . يمكن لمجموعة الألدهيد أ
                                               ( متفاعلا  مناسحححبة أو إنتيما  يمكنها أن تسحححبب أكسحححدة      2.1.2                       التلول من شحححكل يخر )فصحححل 

                                                                               خفيفة للاكتوز ، بينما تتلول مجموعة الألدهيد إلى مجموعة كربوكسححححيل وفي بع  الأريان أكسححححدة 
                                                                  ر الراباة ا ليكوزيدية وتنتج مجاميع كربوكسيلية في السكريا  المتبقية .         ً    أكثر عنفاً تكس

                                                                   يحول الاختتال اتفيف )الهحححادئ( للاكتوز مجموعحححة الألحححدهيحححد إلى مجموعحححة كلول ، أمحححا 
                                                                                   الاختتال الشححححححديد فيلام أو يكسححححححر الراباة ا لوكوزيدية وينتج عن ذلك تكوين مجاميع كلولية في 

                   السكريا  المتبقية .
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                                                                 يحدث التللل المائي للاكتوز با ام  بسححححححححححححححهولة . وإذا ردث )تحت درجا  ررارة   لا 
                                                                           مرتفعححة وأث هيححدروجيني منخف ( فححإن تفححاعلا  أخرى كثيرة تحححدث . يمكن أن يتللححل اللاكتوز 

                                               جلاكتوزيديت( . هذا الإنتيم متخصححححححححححص للغاية ويعمل على   D-B     ً                       مائياً باسححححححححححتخدام الإنتيم لاكتيت )
                                                                   جحالاكتوبيرانوز المتبقي . بحالعمحل على اللاكتوز ، ينتج الإنتيم بجحانحب ا لوكوز   لل   B  1    ،  4–        الراباحة 

                                                                                        وا لاكتوز ، بع  السحححكريا  الثنائية والقليلة الغريبة عن الل  ونسحححبة بسحححياة من اللاكتوز المتللل 
      ً  مائياً .

                                                                   تحححدث تفححاعلا  عححديححدة للاكتوز عنححدمححا يسححححححححححححححخن الل  . يمكن أن يتبلمر اللاكتوز إلى 
                     يتلول إلى جتء فركتوزي   glucose moiety                                         لوز ، ويعني هذا أن ا تء أو النصحححححححف ا لوكوزي     لاكتي

fructose moiety   ( . عمليحححة بلمرة جتيء ا لوكوز إلى محححانوز يمكن أن تححححدث    1.2     )شححححححححححححححكحححل                                                  
                                          ولكن المركب الأخير يتكون فقط بكميا  فححححححححححححححئيلة، في   epilactose                      كذلك ، وتعاي إبيلاكتوز 

                                                                                 تفاعلا  البلمرة هذة ، تكون مكونا  الل  نشححاة كعوامل مسححاعدة . كمية اللاكتوز في منتجا  
                                                                           الل  المسحححخن يمكن أن تسحححتخدم ككاشحححف عن شحححدة المعاملة ا رارية . بالتسحححخين يمكن أن تحدث 

                             ليط من منتجا  متفاعلة تشمل :         . يتكون خ  Caramelization    ً             أيضاً عملية كرملة 
 Hydroxy methyl furfural                      هيدروكسي ميثيل فيرفيرال 

 Furfuryl alcohol            كلول فيرفيرال 

Acetol    OHCHCOCH       أسيتول  23  

methyl glyoxal    CHOCOCH               ميثيل جليوكسال  3 
 Formaldehyde  HCOH            فورمالديهيد 

Acetic acid  COOHCH           رام  اتليك  3 

 Formic acid  HCOOH              رام  الفورميك 

Pyruvic acid  COOHCOCH            رام  بيروفيك  3 

Levulinic acid  COOHCHCHCOCH               رام  ليفيولينك   223 
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                            يدروجيني ووقت التسححححححخين . ودرجة                                                   وتعتمد نسححححححب المنتجا  المتكونة على تركيت السححححححكر والأث اله
         ا رارة .
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

                                   التركيب الكيميائي للاكتوز واللاكتيلوز         1.2     شكل
Figure 2.1   Chemical structure of -lactose and of lactulose, and the mutarotation or the 

glucose moiety of lactos 

 
      مجموعة    -                          ً                                     يحدث تفاعل ميلارد الهام جداً في وجود المركبا  الأمينية )في الل  ، تخص  

         بين مجموعة   Schiff base                     يشحححححححمل تكوين قاعدة شحححححححيف   .                               الأمين  تيء الليسحححححححين في البروتينا ( 
                                                                                     أمينو ومجموعة الألدهيد للاكتوز . منتجا  التفاعلا  البدائية تدخل سححلسححلة من إعادة الترتيبا ، 

                                                                                    دي إلى إنتاج منتجا  متفاعلة نيتروجينية بالإفافة إلى هذة المنتجا  كما ذكر في عملية الكرملة    تؤ 
             ً                                                                         المذكورة سححححححابقاً . تفاعلا  إفححححححافية تؤدي إلى لون بني ، فقد القيمة الغذائية وفقدان النكهة. جميع 

           سحححححو  تناق ش                                                                       هذة التغيرا  تحدث بالتختين الاويل ، وخاصحححححة أثناء التسحححححخين . التغيرا  الأخيرة
  .       3.2.7                  بالتفصيل في تحت فصل 
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 Sweetness         الحلاوة   

                                             مرا  من رلاوة السحححححححححححكروز . الاعم ا لو في الل  يتم      0.3                       تقدر رلاوة اللاكتوز بحوالي  
                                                                                رجبه بواسححاة البروتين ، وخاصححة الكازين . ولذلك فللشححرش طعم أرلى من الل  . ويكون خليط 

                             لليل المائي أرلى من اللاكتوز .                            ا لوكوز وا لاكتوز المتكون بالت

 Nutritional Aspects                   الجوانب الغذائية          2.1.2

                               كيلوجول لكل جرام لاكتوز( . ولكن       17                                         يمد اللاكتوز ا يوانا  الصحححححغيرة بالااقة )روالي  
ً  له وظائف أخرى ، مثل إعااء رائلة رلوة . ولا يمكن اسحححححححححححتخلاص اللاكتوز من الدم ، لب أولًا                                                                              

 ً                                                                    اً إلى جلوكوز وجلاكتوز . يحدث ذلك ببطء والذي يمنع زيادة كبيرة مفاجئة لمسححححححتوى              أن يتللل مائي
                                                                                     ا لوكوز في الدم بعد تناول كمية هامة من الل  . وتعتبر مسححححححححححححححتويا  ا لوكوز العالية في الدم غير 
                                                                               مرغوب فيها ، بالإفافة إلى ذلك يمكن أن تصل بع  السكريا  )جالاكتوز ولاكتوز( إلى الأمعاء 

                                                                             غليظة )القولون( ري  تسححححححححححححححتخدم كمصححححححححححححححدر كربوني لعدد من بكتيريا القولون ا ميدة . يتللل   ال
                                   وبححححححالتلححححححديححححححد إنتيم البيتححححححا جححححححالاكتوزيححححححديت   Lactase            ً                      اللاكتوز مححححححائيححححححاً بواسححححححححححححححاححححححة إنتيم اللكتيت 

B- galactosidase   ( الذي يفرز في الأمعاء الدقيقة . وطبيعياً تحتاج ا يوانا          23.1.2.3      )انظر               ً                                      
                                                                                  الرفححححححححححيعة هذا الإنتيم ولكن بعد الفاام تقل كمية الإنتيم المنتج إلى مسححححححححححتوى غير معنوي ولا ينابا 

                   سنوا  ، ينخف  نشاط    4                % من الأطفال فوق   60                                   هذا على كل ا الا  في الإنسان . ولكن في 
                                           لك يحدث أي  فححححححححعيف للاكتوز ، ويسححححححححمى هؤلاء الأشححححححححخاص        % ، ولذ  10     % إلى  5         الإنتيم إلى 

       ً                             . وكثيراً ما يسحححححرع شحححححرب الل  نشحححححاط فلورا   lactose mal- absorbers                 ممتصحححححين سحححححيئين للاكتوز 
                                                                             القولون . ويتكون لديهم روالي نصححححححححححححححف ا الا  المذكورة مشححححححححححححححاكل معنوية تتراوح بين انتفاخا  

  لا    .  Lactose intolerant           مل اللاكتوز                                          معدية إلى إسححححححححححهال شححححححححححديد . وهذا ما يسححححححححححمى بعدم تح
                                مليلتر في اليوم( وتتراوح نسححححبتهم من      100                                         يسححححتايع هؤلاء الأشححححخاص شححححرب الل  بكميا  كبيرة )

                                        ً                             % في مناطا مختلفة . في عشححححائر يكون الل  جتءاً من غذائهم لعدة أجيال )أشححححخاص   90   إلى     10
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                              والهند وشرق أفريقيا( تكون رالا                                                       يعيشون في أو أصولهم من أوروبا وأجتاء من وسط وغرب آسيا
                                                                               عدم تحمل اللاكتوز نادرة ، تكون هذة ا الا  شححائعة في عشححائر أخرى . وقد لورظ أن منتجا  
                                                                                 الل  المتخمر )ا ام ( ما تنتج بصحححححححححححعوبة رالا  عدم تحمل اللاكتوز ، بالرغم من ارتوائها على 

     روالي 
3

              ً                                   ذلك لي  وافححلاً بشححكل كامل . وهنالآ ارتمال آخر وهو                      اللاكتوز الأصححلي . وتفسححير  2
                                                                                     معاملة الل  بإنتيم اللكتيت ومن ل يتلول اللاكتوز إلى جلوكوز وفركتوز )بالإفححححححححافة إلى تكون بع  

              ً                          وكما ذكر سححابقاً فإن هذا يسححبب زيادة الاعم   Oligosaccharides                           السححكريا  القليلة )المتعددة( 
  .                            السكري بصورة مللوظة في الل 

 Physicochemical Aspects                         الجوانب الكيموفيزيائية          3.1.2

 Mutarotation                  التغير الدوراني            1.3.1.2
                                   لاكتوز وبالعك  . ولذلك نحصححححححححححححححل على ثابت      إلى                      يحدث في المحلول تحول من  
1K    lactoselactose        التفاعل    

2K   lactoselactose              وثابت التفاعل    
                                  ونرمت لنسبة التغير الدوراني المتعادل   .   first- order reaction                           كلاسا تفاعلا  من الدرجة الأولى 

][
][


   بالرمت       R   و  R

K
K


2

KKK                                   معدل تفاعل التغير الدوراني له الثابت   .   1  12.  
ً  إذا أذبححححنحححححححا مححححثححححلًا              وإذا رمححححتنحححححححا لحححححححححححححححححححححححححححححححح    ،       لاكححححتححححوز              X  

][اتزان
][


   فحححححححإنححححنحححححححا نحصححححححححححححححححححححل           

In    على 
X

RKt









1(

بة تفاعلا  التغير الدوراني عند الوقت        يتم   t                                                   وبمعنى آخر قد تمت نسحححححححححححححح
11         بالمعادلة        رسحححابها

K
e


   وبالمثل بالنسحححبة لتلول                      2.2.                            لاكتوز . أمثلة تم ذكرها في شحححكلA   .  

          . يلارظ أن   Polarimeter                                                           يمكن ملارظة هذة التغيرا  باستخدام جهاز قياث القابية البولاريميتر 
                                       دوران مستوى القابية قد تغير مع التمن لأن                                  لاكتوز يختلفان في الدوران النسل .,
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                     قيم الدوران النسل لح         . توجد  Mutarotation                                ومن هنا جاء مصالح التغير الدوراني  , لا كتوز       
  .     1.2       في جدول 
    20                 ( . في درجة ررارة A.2.2                     على درجة ا رارة )شححححححححححححححكل   K           غير الدوراني               يعتمد معدل الت 

            أو أكثر لكل    3           وتقل بعامل    1 -    سححححححححححححححاعة  K37.0    فإن      6.7                             درجة مئوية وأث هيدروجيني قدرة 
                                                         درجا  مئوية . في درجة ررارة الغرفة ، تحتاج لسحححححححححاعا  كثيرة قبل     10                          ارتفاع في درجة ا رارة قدرة 

                                       مئوية نصحححححححل إليه في دقائا قليلة . يشحححححححير شحححححححكل     70                                       أن يصحححححححل التغير الدوراني إلى التعادل في درجة 
B.2.2   إلى التحأثير الكبير للأث الهيحدروجيني على                                  K   يمكن أن تؤثر مواد عحديحدة على معحدل التغير .                                        

ً  الدوراني ، فمثلًا                               بالمقارنة مع المعدل في الماء .   2                                          تتيد الأملاح في الل  معدل التفاعل بعامل قدرة              
                يعتمحححححححد على درجحححححححة   The mutarotation equilibrium                      التغير الحححححححدوراني المتعحححححححادل 

TR         ا رارة :  0027.064.1    ريح  أن درجحة ا رارة                   T   بحالمئوي       Celsius   .   وعلى ذلحك فحإن أي                
                        ا رارة يسبب تغير دوراني .            تغيير في درجة 
   ً         تبعححاً لححذلححك .   K                                                                 يعتمححد التغير الححدوراني على تركيت اللاكتوز . فبتيححادة التركيت تقححل وتتغير  

ٍ  وتنخف  بصحححورة وافحححلة إذا وجد  سحححكريا  أخرى مثل السحححكروز بتركيت عالي . عند تركيت عالٍ                                                                              
ً                   جححداً للاكتوز ، أي في لاكتوز غير متبلور مثلًا ، يوجححد في رذاذ بو   Spray-dried           درة ل  مجفف   ً                                  

milk powder   بعححد التعححادل            R25.1   التغير الححدوراني لا يعتمححد على درجححة ا رارة ولكن يظححل ،                                                 
       ً               موجوداً بصورة منخفضة .
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                 ثابت تفاعل التغير   T   .  (B)                                    ( مسحححححححار التفاعل )% الانتهاء( مع الوقت A                               التغير الدوراني في محاليل اللاكتوز )         2.2    شـــــكل 
            درجة مئوية(    25                                      ( كدالة الأث الهيدروجيني )عند درجة ررارة  1 -     )ساعة  K         الدوراني

Figure 2.2   Mutarotation on lactose solutions. (a) Course of the reaction (% finished) against 

time t. (B) Mutarotation reaction constant K (h-1) as a function of pH (~25C). 

(Data from H.C. Troy and P.F. Sharp, J. Dairy Sci., 13, 140, 1930) 

 
 Solubility            الذوبانية          2.1.2
  ،      3.2                كما يشحححححححححاهد في شحححححححححكل   , لاكتوز يختلفا بصحححححححححورة مللوظة في درجة ذوبانها                                        

                                 ً        لاكتوز في المححاء فححإنححه يكون أقححل ذوبححانححاً ويبقى                                        الت تعتمححد على درجححة ا رارة . إذا أرضححححححححححححححرنححا 
                     لاكتوز وري  أن تركيت                 لاكتوز قد تحول إلى                                    لمدة أطول وذلك بسححححححححححححححبب التغير الدوراني : 

                  لاكتوز في الماء فإنه                          ً                                يقل بسبب هذا التلول وأيضاً بسبب ذوبانه الأعلى . إذا أرضرنا       الححححححححح 
         لاكتوز أن                                             درجة مئوية : عند التغير الدوراني تسحححححححتايع أشحححححححكال     70                  يذوب أكثر خاصحححححححة تحت 

                            ً            وعلى ذلححك فححالححذوبححان يعتمححد جتيئححاً على التغير   .        بلورا                 لاكتوز في تكوين                تظححل ذائبححة ويبححدأ 
                                                                                    الدوراني المتعادل ومعدل التللل وعلى معدل التغير الدوراني . وما يسححححححححححححححمى الذوبان النهائي يعني 

                  مححححرة الحححححححذوبحححححححان الأولى   R1              لاكححححتححححوز . وتححححكححححون    أو                     الحححححححذوبحححححححان الححححكحححححححامحححححححل لحححححححححححححححححححححححححححححححح 
                              درجة مئوية لأنه فوق هذة الدرجة       93.5                                       لاكتوز . وهذا يتلقا تحت درجة ررارة قدرها    لحححححححححححححححححححححححح 

                                                                لاكتوز النهائي . نحتاج عند درجة ررارة منخفضححححححححححة لوقت طويل لكي نصححححححححححل إلى           يحدد ذوبان 
          التعادل .
                                                     كتوز إلى مررلة فوق التشححححححبع بسححححححهولة وإلى درجة معتبرة ، كما                     يمكن أن يصححححححل محلول اللا  

                                            مرة من التركيت المشحححححبع ، وتحدث بسحححححرعة عمله بلورة      2.1                 . عند تركيت قدرة      3.2            يشحححححاهد في شحححححكل 
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                                                                                 وقتية . لأنه من المحتمل أن يحدث تكون لأنوية متجانسححححححححححححة )تكون أنوية في محلول نقي( . عند أقل 
    وإلا   Crystallization                                        اج لتراعحة بلورا  لكي تبححدأ عمليححة البلورة                    مرة تركيت التشححححححححححححححبع تحتحح     1.6   من 

                                    سو  تحتاج لفترة طويلة للوصول إلى ذلك .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ذوبححانيححة          3.2    شـــــــــــكــل         1.6                           ( ، والمحلول فوق المشحححححححححححححححبع بعححامححل  1                                     لاكتوز ، الححذوبححان النهححائي للاكتوز )منلنى ,
                      كدالة عن درجة ا رارة        2.1  و 

Figure 2.3   Solubilities of - and -lactose, final solubility of lactose (curve 1), and 

supersaturation by a factor of 1.6 and 2.1, as a function of temperature. (From 

P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New York, 

1984. With permission)                       

 

                  في المحححنحححاحححقحححححححة المحححتحححوسححححححححححححححححاحححححححة   Metastable                            يحححكحححون المححححلحححول في رحححححححالحححححححة بحححعحححححححد اتحححتان  
Intermediate region  . تعتمد عملية البلورة على عدة عوامل أسها عنصر الوقت                                                    
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 Crystal Forms                أشكال البلورة            3.3.1.2

           ّ                                                  لاكتوز كم تميححّه يحتوي على جتيء وارححد مححاء من عمليححة البلورة . تكون               عححادة يتبلور  
                 ً                                                                     البلورا  صححححححححلبة جداً ، ماصححححححححة للرطوبة ، وعادة ما تكون كبيرة ، وتذوب ببطء ، ماء البلورة يكون 

      لاكتوز                                      لاكتوز اللامائية تتبلور من محلول مائي .              درجة مئوية ،       93.5                مرتباة بشحححححححححححدة فوق 
          ً                                                                        لي  شحححرهاً في امتصحححاص الرطوبة ويذوب بسحححرعة ، درجة ذوبانه جيدة . ووافحححح أن إزالة رطوبة 

 تم يّه صحححححعبة ويمكن أن يسحححححبب مشحححححاكل عندما نقدّر محتوى المادة الصحححححلبة لل  والمنتجا  
ّ                                  لاكتوز الم                                    ّ    
        

                                                 عنححد درجححة ررارة البخر ، تثبيححت درجححة ا رارة أعلى من                                        اللبنيححة ، يتالححب هححذا التقححدير تبخير المححاء
            ّ     لاكتوز المت ميّهة .                                                           درجة مئوية أثناء التجربة تكون مالوبة لكي تمنع تكوين بلورة       93.5

             يوجد في ا الة   .                                                             يتكون اللاكتوز غير المتبلور أثنحاء التجفيف السححححححححححححححريع في مجفف بالرذاذ  
                                                                ( . والت تعني أن خصائص عديدة شاملة الصلابة ، تكون الكثافة وا رارة       4.1.10               التجاجية )انظر 

                                                                     ً                النوعية مشححححابهة للسححححكر المتبلور ، ولكن ترتيب ا تيئا  لي  بنف  الترتيب تماماً ، يحتوي اللاكتوز 
                                                                                     غير المتبلور على نسحححبة قليلة من الماء ويمكن أن يذوب بسحححرعة بإفحححافة الماء ولكن بعد ذلك ، يمكن

                                          ً إذا كان محتوى ماء اللاكتوز غير المتبلور منخفضححححاً   .            ّ                  لاكتوز المت ميّه في تكوين بلورا     -          أن يبدأ 
                                                                           ، تتوقف عمليحححة البلورة . ولحححذب المنتج المحححاء من الهواء الرطحححب المحيط ، وعنحححدمحححا ترتفع     5%   أي 

ميّه في عمل بلورا  في درجة ررارة الغرفة . إن تأجيل أو      لاكتو    -         ، يبدأ     8%           الرطوبة إلى 
 
 ّ                                                  ز الم
 
    

                                                                                     توقف عملية البلورة عامل هام بالنسححححبة للمسححححلوق المجفف بالرذاذ المصححححنوع من الل  المنتوع الدهن 
     ً                             وأخيراً تتلول كتلة المسلوق الكلية إلى   .                                              أو الشرش لأنه يؤدي إلى تكوين كتل صلبة في المسلوق 

     يعاي      4.2                                               يمكن أن تحدث تحورا  عديدة أخرى لبلورة اللاكتوز شحححححححححححححكل                    كعكة صحححححححححححححلبة واردة ،
ً  مسححححح يشححححمل التلورا  الانتقالية ، من المسححححتليل ا صححححول على بلورا  نقية ، فمثلًا                                                                       لاكتوز      

ميّه عادة ما يحتوي على نسبة قليلة من 
 
 ّ                                  الم
 
  .  لاكتوز وبالعك                
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 )C(            درجة ا رارة   =T   .                    أشكال مختلفة للاكتوز         4.2    شكل 
Figure 2.4   The different forms of lactose. T = temperature (C) 

 
                                                                 ً        ً إن الأشححححححححححححححكحال المختلفحة الت تم ذكرهحا هي تحورا  بلوريحة مختلفحة أي أن لهحا نظحامحاً بلوريحاً  

ً                       فمثلًا التلور الثححابححت لبلورة   .     ً      ً                                 شححححححححححححححبكيححاً مختلفححاً ، ونتيجححة لححذلححك تكون اتواص مختلفححة      لاكتوز      
                                      ن المحلول المركت يكون غير ثابت ، وهذا يعني    ولك  .                         لاكتوز تكون ذائبة في الماء S          ً ويسحححححححمى أيضحححححححاً 

 ميّه يبدأ في البلو رة    أن 
  ّ                   لاكتوز الم
         .  S لاكتوز لي  ماصححححاً للرطوبة الشححححكل               ً               لاكتوز غير المائي               
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ه يحححححححدث                 ً              ً               غير ثححححححابححححححت يكون مححححححاصحححححححححححححححححححاً للرطوبححححححة وتبعححححححاً لححححححذلححححححك تحولححححححه إلى   ميححححححّ
   ّ      لاكتوز الم
         

          ّ    لاكتوز المميّه .                    ويذوب السكر أسرع من   .        بسهولة 

   Crystallization ofLactose Hydrate           ّ       لاكتوز المميّه           بلورة          4.3.1.2
              يمكن أن يتبلور   .          ّ               لاكتوز المميّه فقير الذوبان    لأن   ،                                هذة البلورة لها أسية عملية كبيرة  

                         بلورا  كبيرة يمكن أن تتكون   .                                                       في بع  المنتجا  اللبنية وخاصحححححة الأي  كريم والل  المكثف المحلى 
                                     ً                                              لأن تكون الأنوية ونمو البلورة يكون بايئاً . ولب إفححححححافة بلورا  عديدة لكي نؤكد سححححححرعة تكوين 

  في   "Sandiness"                                                                   بلورا  صححححغيرة ا جم وكافية ، ولكي نمنع تبعثر وتكوين ما يشححححبه ربيبا  رمل 
                    ميكرومتر في ا جم وهذا     10       أكبر من                                                       المنتجا  اللبنية ، لب أن تكون البلورا  الكبيرة المتكونة

                                             بلورة لكل جرام من اللاكتوز المتبلور على الأقل .  1010            يستوجب وجود 
                                                                        لاكتوز المميه يمكن أن يكون لها أشححححححححكال جيوميترية عديدة )ولكن نظام شححححححححبكة البلورة          بلورا  

               عادة البلورة لا   .   (    5.2             التمهولآ )شححححكل   "tomahawk"        عتاد هو           ً      ً           يكون دائماً متشححححابهاً( الشححححكل الم
                   أوجه جانبية لا تنمو   110           وبالمثل الححححححح   051   أو   K,010                   أي أن أوجه البلورة   b                 تنمو في اتجاة المحور 

                                         ً                            عححلححى الإطححلاق ، وبحححححححالححتحححححححالي تححكححون قححمحححححححة الححبححلححورة أيضححححححححححححححححححححاً الححنححقححاحححححححة الححت تححبحححححححدأ الححبححلححورة في 
                                    ً                                       بالإفحححححححححححافة إلى ذلك يكون نمو البلورة بايئاً ، أبا  ما يمكن أن يكون رسحححححححححححابه بالتأثيرا    .       النمو 

         لبلورة .          لاكتوز إلى ا                                  المجتمعة من التغير الدوراني وانتشار 
                                                                     وعلى فرض أن هنالآ بع  الصحححححححححعوبا  في ملاءمة ا تئيا  داخل شحححححححححبكة البلورة ولكن 

          ً لاكتوز جيداً                           لاكتوز ويظهر أنه إذا لاءم                                      ً        ملارظة الفقرة السحححابقة يتم شحححررها كلياً بتثبيط 
010           داخحححححل الأسححححححححححححححاح 

   لشححححححححححححححبكحححححة البلورة ولكنحححححه بعحححححد ذلحححححك يمنع أي إفححححححححححححححححححافحححححة لح   110  و                                             
  -    ( إذا كانت كميا     1.2      وجدول      6.2                ً                           لاكتوز ، يتم أيضحاً تثبيط نمو الأسحاح الأخرى )شحكل                 

                 تنمو بسحححرعة مسحححببة   110                                         لاكتوز موجودة )هذا الشحححرط صحححعب تحقيقه( الأسحححاح           صحححغيرة من 
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                                                                                          تكوين بلورة إبرية الشححكل ، يمكن أن تؤخر مواد أخرى عديدة نمو البلورة ، يتم تثبيط أسححاح البلورة 
                                                                                       الفردية بارق مختلفة ، والت تؤدي إلى تغيرا  في سحححححلولآ البلورة . أمثلة لنمو بنالمثباا بن موجودة في 

                                              ل الريبوفلافين في الل  ، يمكن أن تسحححححححرع بع  الإفحححححححافا                       . توجد بع  المثباا  مث     2.2     جدول 
                           معدل نمو بع  أوجه البلورة .

         ّ           لاكتوز المميّه عن طريا           ً      ً     ً                                     إن مثبااً وارداً محدداً لنمو البلورة لب أن يذكر إذا تم تنقية  
              لححك بتنححاقص الأث                ( وبححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذ   1.2                                              إعححادة البلورة ، فححإن معححدل نمو البلورة يقححل )جححدول 
                                            الهيدروجيني لمحاليل اللاكتوز عند إعادة البلورة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ودلالا  الأوجه المختلفة تم توفيلها )c,b,a(         ّ                    لاكتوز الممي ه . المحاور الرئيسية الشكل المعتاد لبلورة    5.2شكل 
Figure 2.5   Common shape of the -lactose hydrate crystal. The main axes (a, b, c) and the 

indices of the various faces are given. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, 

Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New York, 1984) 

               ة اللاكتوز عن                        وأن لححه علاقححة أقوى ببلور   .                                    ً  ويظهر أن مثبط نمو البلورة يكون موجوداً  
    15                                                                           لاكتوز نفسحححححححححححححها . المثبط هو خليط من اللاكتوز أرادي الفوسحححححححححححححفا  ، تركيتة في الل  روالي 
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                    تكون النواة في محححاليححل             ً                                   ويثبط عمليححاً عنححد فوق التشححححححححححححححبع المنخف  ويسححححححححححححححبححب تثبيط   1-          مليجرام لتر
          الأيونية .                                    ، ويمكن أن تتال المادة بواساة المبادلا         اللاكتوز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      لاكتوز          ّ              لاكتوز المميّه . فوق تشحححححححححبع                                  لاكتوز على معدل نمو بع  أوجه شحححححححححبكة               تأثير تركيت          6.2    شــــــكل 
     170%         يكون عند 

Figure 2.6   Effect of the concentration of -lactose on the growth rate of some faces of the 

-lactose hydrate crystal. Supersaturation of -lactose is by 170%. (Data from 

A. van Kreveld, Neth. Milk Dairy J., 23, 258, 1969 

 
 Salts        الأملاح        2.2

                           لا يعححححادل مفهوم الأملاح المواد   .                                    يحتوي الل  على أملاح عضححححححححححححححويححححة وغير عضححححححححححححححويححححة  
                                                                                    المعدنية، الأملاح مكافئة للح بنالرمادبن لأن رماد الل  يسبب فقد الأحماض العضوية وتشمل السترا  
                                                                                 والأسيتا  ، ولأن الفسفور العضوي والكبريت يتلولان إلى أملاح معدنية أثناء عملية الترميد .

          ّ                       لاكتوز المميّه وتأثرة بمكونا  السائل                             أمثلة لمعدل نمو بع  أوجه بلورة          1.2     جدول 
Table 2.1   Examples of the Rate of Growth of Some Faces of an -Lactose Hydrate crystal 

as Affected by Liquid Composition 

 فوق التشبع (%)نسبة 
Supersaturation (%) 

 ملارظا 
Remarks 

 ( وجه البلورة1-نمو )ميكروميتر ساعة
Growth (m-h-1) of Face 
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010 110 100 011  

55 _ 3.8 3.3 1.3 0.3 

120 _ 43 34 21 12 

55 
+100 ppm riboflavin 

ppm 100+ 0.0 0.0 0.0 2.7 ريبوفلافين 

55 
~)4(  أث هيدروجيني 

Own pH (~4) 
3.2 2.7 1.6 0.4 

55 
 7أث هيدروجيني 

pH7 
6.6 5.0 2.7 1.2 

55 
 إعادة بلورة×  3

3  recrystallized 
0.2 0.7 1.3 0.5 

55 
 aغير أيونية

aNonionic
 

19.1 9.1 3.1 1.2 

55 
 bغير أيونية + مثبط

Nonionic + inhibitorb 
0.0 0.0 0.9 0.5 

                             محلول قد مر خلال متبادل أيوني . .  1

 Lactose monmophosphates                     لاكتوز أرادي الفوسفا   .  2

 
                             المكونات والتوزيع بين الحالات       1.2.2

Composition and Distribution Among the phases 

              . تختلف مكونا       4.2  و      2.2  و      3.1                                        توجد متوسط تركيتا  الأملاح في الل  في جداول  
                                                      الملح ولكن المكونا  المختلفة غير معتمدة على بعضها البع  .

                                                                       لي  كل الأملاح تكون ذائبة ولي  كل الأملاح الذائبة تكون متأينة ، تحوي جسحححححححيما   
                                                                    الكحححححازين الأملاح غير الحححححذائبحححححة ، بحححححالإفححححححححححححححححححافحححححة إلى الأيونحححححا  المضححححححححححححححححححادة للكحححححازين سححححححححححححححححححالبحححححة 
                                                                        ً     الشحححلنة ، تحوي ا سحححيما  ما يسحححمى فوسحححفا  الكالسحححيوم شحححبه الغروي الذي يحتوي أيضحححاً على 

                                                          والبوتاسححيوم ، بجانب كميا  صححغيرة لأيونا  أخرى . تكون الفوسححفا                           الماغنسححيوم ، والصححوديوم ،
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به الغروية غير متبلورة ، ويمكن أن تختلف في المكونا  ويمكن أن يكون لها خواص متبادلا                                                                                شحححححححححححححح
         أيونية .
     . من    3.2                                                                 يكون توزيع الفسفور بين الأجتاء أكثر صعوبة ، التفصيلا  موجودة في جدول  

                                                         سحححححححفاتيتا  الموجودة في الل  يمكنها تحليل إسحححححححترا  رام  الفوسحححححححفوريك                      المهم أن نلارظ أن الفو 
     ً                                                                           مائياً وتسحححبب نقص محتوى الفوسحححفا  العضحححوية وتتيد الفوسحححفا  غير العضحححوية . يحتوي الل  على 

    36                           كبريحححت في الل  وهي تعحححادل روالي        10%                                   الكبريحححت في أشححححححححححححححكحححال عحححديحححدة ، لي  أكثر من 
                                          ً   كسححححححححححححلفا  غير عضححححححححححححوية ، بينما يكون الباقي موجوداً في                         جرام ل  وتكون موجودة     100        مليجرام 
         البروتين .
                                                                          تؤثر الأملاح الذائبة في خواص الل  ، أي ثباتية البروتين . تكون هذة الأملاح موجودة  

  في   .                  مرة المحتوى في الل        1.09                                     لارظ أن محتوى المادة المذابة في المصحححححححححل روالي   .            فقط في المصحححححححححل 
    ( .    1.10                           ً     مرة المحتوى في الل  )انظر أيضاً فصل    4   1.0                  البلازما تكون روالي 

                                                                           تم تعيين مكونا  المحلول المللي في الل  عن طريا ديلتة الل  )فصححححححل المواد شححححححبه الغروية 
                                                                                      عن المواد الأخرى القابلة للذوبان( . يمكن أن نحصحححل على المحلول بديلتة الماء فحححد كمية كبيرة زائدة 

                                      ا تيئحححححححا  شححححححححححححححبحححححححه الغرويحححححححة والبروتين الحححححححذائحححححححب في                                من الل  . كمحححححححا في رحححححححالحححححححة تعحححححححادل مع
   ً                    أولاً جتء من الماء في الل    .                                                     ولا تعك  بالضحححححححححححبط تركيتا  الأملاح الذائبة المختلفة في الماء   .      الل  

         ً                                          ( . ثانياً ، للبروتين بنطبقة متدوجة منتشحححححححرةبن ولذلك تكون     1.10                          تكون غير متوفرة كمذيب )فصحححححححل 
             ( . جميعها من    2.2                                                             محاطة بجتيئا  مضححححححادة من الكاتيونا  المصححححححاربة  سححححححيما  الكازين )جدول 

                       يوم يكون موجود كجتيئا                                                         الصححححححححوديوم والبوتاسححححححححيوم وأغلب الماعنسححححححححيوم وجتء صححححححححغير من الكالسحححححححح
               تيئا  مضادة .                          ً       ، تأخذ بروتينا  المصل أيضاً رولها ج     مضادة

                                            هي عناصححر لا يوجد منها سححوى آثار في الل  ، منها   Trace elements                العناصححر النادرة 
                تكون عناصححححر أخرى                                   مليجرام كيلوجرام من الل  ، بينما   3                                  التنك موجود بتركيتا  عالية أي روالي 
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   ،                ق ا ساسة للتلليل               يادة تاور الار                                                             موجودة بتركيتا  أقل . يتداد عدد العناصر النادرة المعروفة مع ز 
  .  A. 8                                    تم سرد العناصر النادرة في الفهرث جدول 

                                                                              العناصححر النادرة مكونا  طبيعية في الل  ، يمكن أن تتداد تركيتا  بع  هذة العناصححر في 
ً  الل  بتيادة مسحححتواهم في نسحححبة غذاء البقرة ، وبالتالي تتغير تركيتاتهم بصحححورة واسحححعة في الل  ، فمثلًا                                                                                         

                                                        ميكروجرام كيلوجرام من الل  ، لا تتأثر تركيتا  بع  المعادن    4 -    1200   بين   Se     نيوم             يتراوح السحححححيلي
                                                                                       بغذاء الماشححية ماعدا عند نقصححها أو عجتها )مثل النلاث وا ديد( ، أو إذا كانت مسححتوياتها عالية 

                                       ( وفي النهاية يمكن دخول بع  العناصححححر الل  pb                    ً                    في النسححححبة مسححححببة تسححححمماً للبقرة )مثل الرصححححاص 
                       لتلوث بعد عملية ا لب .  با

ً                             فححمححثححلًا محححتححوى الححنححلحححححححاث الححاححبححيححعححي في الححلحح    .                             يمححكححن أن يححتيحححححححد الححتححلححوث الححتركححيححتا       
                                      )يحححتححوي الححلحح  عححلححى محححتححوى أعححلححى( مححلامسححححححححححححححححححححة الححلحح     1 -                  مححيححكححروجححرام.كححيححلححوجححرام    20     رححوالي 

                                                                     لححلأجححتاء الححبرونححتيحححححححة في أدوا  ا ححلحححححححب أو لأنحححححححابححيحححححححب الححنححلحححححححاث يمححكححن أن يححتيحححححححد محححتححواهحححححححا مححن 
                    ً               ، ويسححححححححححححححتايع ا حححديحححد أيضححححححححححححححححاً أن يحححدخحححل الل     1 -                مليجرام.كيلوجرام   1   إلى                النلحححاث بسححححححححححححححهولحححة
               نتيجة للتلوث .
                                                                          ً يعر  القليححل عن توزيع العنححاصححححححححححححححر النححادرة بين الأجتاء ، يكون جتء من المعححادن مرتباححاً  

                                تكون أغلب العناصححححححححححححححر الأخرى ذائبة .                                                       بالبروتين مثل بع  المعادن الثقيلة مع اللاكتوفيرين ، بينما
                                ً                            من النلاث وروالي نصححححححححححححف ا ديد مرتبااً مع كريا  دهن الغشححححححححححححاء ، يكون      10%    والي       يكون ر

            ً                         التنك سائداً في الفوسفا  شبه الغروية .
                     تكون بع  العناصححححححححححححححر مثل                                                           تعتبر بع  المعادن النادرة هامة من النارية الغذائية ، بينما 

                   في الل  بتركيت عالي .                                                               الكادميوم والتئبا والرصححححححححححاص سححححححححححامة ، ولذلك يكون من الصححححححححححعوبة تعيينها 
 

                                                         الأملاح الأكثر أسية في الل  وتوزيعها بين المصل وجسيما  الكازين         2.2     جدول 
Table 2.2   The Most Important Salts in Milk and Then Distribution Between Serum and 

Casein Micelles 
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 Compoundالمركب 
الكتلة المولارية 
Molar mass 

(Da) 

 Rangeالمدى 

(mg/100Kg) 

المتوسط 
Average 

(mg/100g) 

نسبة ا تء في 
 Fractionالمصل 

present in 

serum 

 Inفي ا سيما  

micelles 
(mmol/g dry 

casein) 

      Cationsالكتيونا  

 Na 23 17-28 48 0.95 0.04الصوديوم 

 K 39.1 31-43 143 0.94 0.08البوتاسيوم 

 Ca 40.1 29.32 117 0.32 0.77الكالسيوم 

 Mg 24.3 4-6 11 0.66 0.06المغنيسيوم 

 - Amines - ~1.3 - ~1الأمينا  

      Anionsالأتيونا  

 - Cl 35.5 22-34 110 1الكلور 

 - ?3CO 60 ~2 10 ~1الكربونا  

 - 4SO 96.1 ~1 10 1الكبريتا  

aالفوسفا  
2PO 95 19-23 203 0.53 0.39 

 bCitrateالسترا  
189 7-11 175 0.92 0.03 

الأحماض الكربوكيلية 
Carboxylic acids 

- 1-4 - ~1? - 

الاسترا  الفوسفورية 
cPhosphoric esters 

- 2-4 - 1 - 

a.  غير عضوي فقط            Inorganic only 

b. )-COO – 2(CH –) -COO –(COH  –) -COO – 2CH( 

c.  ذائب     soluble 

 
 

                               التوزيع التقريل للفسفور في الل          3.2     جدول 
Table 2.3   Approximate Distribution of Phosphorus in Milk 
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 Typeالنوع 
المكان 

Location 

التوزيع 
Distrbution 

الديلتة فد 
الماء 

Dialzable 

against 

water 

الديلتة تحت أث 
هيدروجيني 
منخف  

Kialyzable 

at low pH 

ذائب في 
TCA 

Soluble 
ain TCA 

مستخلص لكلول 
أثيلي إيثير 

Extractable 

with 

ethanol/ether 

أسترة إلى كازين 
Esterified to 

casein 

Casein 
micellesb 22 No No No No 

أسترة في ليبيدا  
 Esterifedفسفورية 

in phospholipids 

Fat 

globules 
and serum 

1 No No No Yes 

استرا  
 Variousأخرى

esters 

Serum 9 Yes Yes Yes Yes 

غير عضوية شبه 
 Inorganicغروية 

"colloidal" 

Casein 

micelles 
32 Noc Yes Yes No 

غير عضوية ذائبة 
Inorganic, 

dissolved 

Serum 36 Yes Yes Yes No 

                          جرام فسفور لكل كيلوجرام .   1                   الل  يحتوي على روالي          ملحوظة ، 
a.  رام  تراي كلورورام  اتليك .     12%               التركيت النهائي                            

b. . جتء صغير في المصل خاصة تحت درجة ررارة منخفضة                                           

c. . ديلتة جتئية فد زيادة من الماء                               

Note: Milk contains approximately 1 g phosphorus per kg. 

a. Final concentration 12% trichloroacetic acid. 

b. A small part in the serum, especially at low temperature. 

c. Partly dialyzable against an excess of water. 

 
                                                                           يكون النلححاث ذا أسيححة كبيرة لمصححححححححححححححنع الألبححان نتيجححة لتححأثيرة المسححححححححححححححححاعححد في الأكسححححححححححححححححدة الححذاتيححة 

                     قححد يحححدث ذلححك بصححححححححححححححعوبححة ،                                                     للححدهن . بنالنلححاث الابيعيبن في الل  لا يتيححد من الأكسحححححححححححححححدة أو 
                        ً                                            ً   ولكن النلاث المضححححححححححححححا  غالباً ما يتيد الأكسححححححححححححححدة ، عندما يضححححححححححححححا  بكميا  صححححححححححححححغيرة جداً . 
                                                                             المنجنيت هام في أي  بع  بكتيريا رام  اللاكتيك وخاصححححححححححة لتخمر السححححححححححترا  ، يكون المنجنيت 



 
 
 
 

               الفصحححل الثاني

44 

               يا الليكونوسحححتك             بواسحححاة بكتير   diacetyl                   ً                              في بع  الألبان منخفضحححاً للغاية لإنتاج الأسحححيتيل الثنائي 
Leuconostocs  .  

 Properties of the Salt solution                        خواص المحاليل الملحية          2.2.2
                                                                    الأملاح الححذائبححة فقط هي الوريححدة الت تؤخححذ في الاعتبححار هنححا أي الأملاح في مصحححححححححححححححل  
                     بسححححححححححححححبحححب المشححححححححححححححححاركحححة القويحححة      3.2                                        لا يتبع التركيحححب ببسححححححححححححححححاطحححة محححا هو موجود في جحححدول         الل  ،

                                                              بع  الأحمححاض والقواعححد في الل  )رححام  الفوسححححححححححححححفوريححك ، رححام  الكربونيححك ،   .         للأيونححا  
        لكن بع    .                                                                      الأمينححا  الثححانويححة ، ... ات( ليسحححححححححححححححت متححأينححة بححالكححامححل عنححد الأث الهيححدروجيني لل  

       غنسححيوم     والما  2Ca          ً                  هذا يخص أولاً ارتباط الكالسححيوم   .                               ً     ً الأملاح يمكن أن تكون متراباة جتيئاً أيضححاً 
2Mg   والهيدروجين فوسححححححححفا     3 -        بالسححححححححيترا                 3

4HPO  2+                           يكون تركيت أيونا  الكالسححححححححيوم         وبالتالي   
                         سترا  و الكالسيوم هيدروجين  -           ً                                                 أكثر انخفافاً عن تركيت أيونا  الكالسيوم الذائبة ، لأن الكالسيوم

                                                ً     تكون موجودة بكميا  محسححححححححححوسححححححححححة ، لا تكون بع  الأملاح أيضححححححححححاً مثل   4CaHPo       فوسححححححححححفا  
                 يمكن رسححححاب التكوين   .                                                                    كلوريدا  الصححححوديوم ، البوتاسححححيوم ، الكالسححححيوم والمنجنيت متأينة بالكامل 
  .   Association constants                                                            الأيوني التقريل من التكوين الذري لمحلول ملح الل  وثوابت الارتباط 

  .     4.2   ول                  سجلت النتائج في جد
  m             ً              بالمول لتر( فضحححححححلاً عن التركيتا  )  a                                    لب أن تعتمد هذة ا سحححححححابا  على الأنشحححححححاة ) 

  m  و   a              تحسحححححححب العلاقة بين                                                             بالمول لتر( . تحكم الأنشحححححححاة معدلا  التفاعل وبالتالي رالة التأين ،
            بالعلاقة :  x     لمادة 

axmxx      (2.1) 
                             ليسححححت عالية للغاية ، ولنقل أن   )I(                              إذا كانت القوة الأيونية الكلية   .                 هي معامل النشححححاط       ري  

I1.0  : معامل النشاط الأيوني ا ر لنوع أيوني في الماء في درجة ررارة الغرفة يكون ،                                                                     
 exp)8.0( 22

1

ZI    (2.2) 

          المعادلة :       تحسب من   I  و   (i)               هي تكافؤ الأيون   z    ري  
  ImZ ii

2

12     (2.3) 
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                للأيونححا  الأرححاديححة       ريحح    I075.0          أن في الل       6.2                            توفححححححححححححححح النتححائج الموجودة في جححدول 
mono-   و الثنائية           di-   والثلاثية         trivalent   على الترتيب       0.14  و       0.42  و       0.80          في الل  هي            .   

                                                                                      هذة القيم تقريبية . كل ثوابت الارتباط والتللل والمنتجا  الذائبة كما ذكر  في الكتب مثل ما 
                                           المتعلقة بالنشححاطا  وتابا فقط على التركيتا  ،   Intrinsic constants                      يسححمى الثوابت الداخلية 

10          فإذا كانت      ري    1   فإن    am   .  
                            بن في هذة ا الا  القوة الأيونية Stoichiometricl                                            ربط ثوابت الارتباط بالتركيتا  الناتجة بنالثوابت 

                 ً  لب أن تسجل دائماً .
                                                                         بإسال ارتباط الأيونا  وعدم السحححححماح لمعامل النشحححححاط يمكن أن يسحححححبب انحرافا  معتبرة،  

        ذوبانية   .                          ذوبانية سححححححترا  الكالسححححححيوم                                                   ً خاصححححححة بالنسححححححبة للأيونا  عديدة التكافؤ . دعنا نذكر مثلاً 
3.210                    سححححترا  الكالسححححيوم تكون  18   ( إذا أخذنا التركيتا  الكلية    5.2      )جدول    5-              مول . كيلوجرام                            

                   ( ولكن وجد أن قيمة  1-                  ميليمول . كليوجرام    10                                        للكسالسيوم والستيرا  في مصل الل  )تقدر بححححححححححححححح 
                                  مرة قيمة الذوبانية . وبمعنى آخر يمكن      7 10 4        أي روالي    5-          . كيلوجرام   5   مول    10 -  10             الذوبانية هي 

5                                                               لمصحححل الل  أن يكون فوق التشحححبع بالنسحححبة لسحححترا  الكالسحححيوم بعامل قدرة 

1

7 )410(33    .  
     6.2        من جدول   .                                لب أخذها في الاعتبار بصححورة وافححلة    3-        والسححيترا    2+                     ولكن أيونا  الكالسححيوم

             نرى ما يلي :
 3223332316 ][]Citrate[)1.210()3.010(3.810   Ca  

5                                   وهذا يؤدي إلى فوق التشححححححححححححححبع بعامل قدرة 

1

3602.3)320(%    تكون قيمة الذوبانية تبعاً لذلك .      ً                          
                                                                                 خاصححححية داخلية ، وبالتالي لب إدخال النشححححاطا  عن التركيتا  ، وتكون قيمة الأيونا  مضححححروبة 

3223  في  )()(   CaCitrate   323 42.014.05/110    .   وعحححلحححى ذلحححححححك تحححكحححون قحححيحححمحححححححة                   
                          من تركيت التشحححححححححححححبع ، النتائج   %88                أي أن التركيت هو   .                                 النشحححححححححححححاطا  فقط نصحححححححححححححف قيمة الذوبانية 

                لب أن يكون الل    .                                                           المسحححححححححتخدمة ليسحححححححححت قيمة للغاية ، ويمكن أن تكون النتيجة غير صحححححححححليلة 
    ( .   2.2        ً       بة جتئياً )جدول      ً                                              مشبعاً بالنسبة لسترا  الكالسيوم لأن السترا  تكون غير ذائ
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                                مئويححححة )نشحححححححححححححححححححاطححححا  الأيون بححححالمولا  لكححححل     20                                               ذائبيححححة ذوبححححانيححححة المنتجححححا  الححححداخليححححة عنححححد درجححححة ررارة          5.2     جـــدول 
              كيلوجرام ماء(

Table 2.5   Intrinsic Solubility Products at 20C (ion Activities in Moles/Kg water) 

 Compoundالمركب  Solubility productذوبانية المنتج  Unitالوردة   

55 Kg.mol   181023  23CitrateCa  

22 Kg.mol   71026  O2HCaHPO 24  

88 Kg.mol   47102.1  344 )H(POCa  

55 Kg.mol   29102~  243 )(POCa  

99 Kg.mol   5810~  345 )OH(POCa  

33 Kg.mol   410~  223 )CHOHCOCa(CH  

22 Kg.mol   4105.1  O3HMgHPO 24  

 
                                                                    إفححححححححافة ملح متعادل مثل كلوريد الصححححححححوديوم إلى الل  سححححححححو  يسححححححححبب بع  الارتباطا   

  .   Ionic strength                                 . وأكثر أسية زيادة القوة الأيونية    3 -         مع السحححححححححترا   Na+                المضحححححححححافة للصحححححححححوديوم 
                    ً      ( وبالتالي تنخف  تبعاً لذلك    2.2                                                      ونتيجة لذلك نقل جميع معاملا  النشححححاط الأيوني )انظر المعادلة 

                                 ً                                                النشحححاطا  الأيونية ونشحححاط المنتج أيضحححاً ونتيجة لذلك تذوب كميا  زائدة من سحححترا  الكالسحححيوم 
ً                         )فمثلًا زيادة القوة الأيونية من                                        مولر سححححححححححححححو  يتيد قوة الإذابة الأيونية بحوالي       0.12        مولر إلى       0.08    

            زيحادة القوة   .                          يونيحة تتيحد ذوبحانيحة الأملاح                                           القحاعحدة العحامحة لحذلحك هي ، أي زيحادة للقوة الأ  .   (    %35
                  ً                              الأيونية تسبب أيضاً زيادة تحلل الأملاح رسب المعادلة :

 4
2

4
2 CaHPOHPOCa    

                       ويكون ثابت التللل هو :
 4

2
4

2 / CaHPOHPOCa aaaKo
   

             ويمكن أن نعتبر 
4

][ 4 CaHPOaCaHPO     لأن في المخاليط المخففة يكون معامل نشححححححححححححححاط ا تيئا                                            
24 و   + 2                         تقل معاملا  نشححححاط الكالسححححيوم   1       بتيادة   .    1               ً      المتعادلة كهربياً روالي 

HPO   وري  أن        DK  
][,][          ثابتة فإن  22

4
 CaHPO   سححححححححححو  تتداد ، بينما                  ][ 4CaHPO   سححححححححححو  تنقص ، وبمعنى آخر فإن                        
               التللل يتداد .
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  KP                                                     ويححححححدث المثحححححل بحححححالنسححححححححححححححبحححححة للأحمحححححاض في الل  ، معحححححامحححححل الاتححححححاد العنصححححححححححححححري  
(Stoichiometric pK)   ورححدة أث      0.1                                       للأحمححاض وريححدة التكححافؤ ينلر  إلى أسححححححححححححححفححل بحوالي        

10                              هيدروجيني في الل  ، بالمقارنة بح    .  
 Colloidal Calcium Phosphate                               فوسفات الكالسيوم شبه الغروية          3.2.2

       ً                            ً                 أن جتءاً من الأملاح في الل  يكون موجوداً في أو على جسححححححيما       3.2           يوفححححححح ا دول  
                                                                              الكازين ، أي في ا تيئا  شححححححححبه الغروية ، تسححححححححمى هذة الأملاح غير الذائبة باختصححححححححار فوسححححححححفا  
                                                                                 الكالسحححححيوم شحححححبه الغروية ، ولذلك تحتوي على مركبا  أخرى مثل سحححححترا  البوتاسحححححيوم والصحححححوديوم 

                               جرام كححازين جححا  ، يعتبر جتء منهححا      100     جرام    7        يححة روالي                              والمححاغنسححححححححححححححيوم ، تكون الكميححة الكل
                                                                               ً كأيونا  معاكسححة لأن الكازين سححالب الشححلنة عند الأث الهيدروجيني لل  ، ولذلك يكون مرتبااً 

                                                        تشحححححمل البوتاسحححححيوم والصحححححوديوم وأغلب أو كل الماغنسحححححيوم وجتء من                           مع أيونا  معاكسحححححة موجبة ،
                                                يكون معظمه كالسححيوم وفوسححفا  مع قليل من الماغنسححيوم             الباقي الذي   .                     الكالسححيوم في ا سححيما  

                                                 الل  يكون فوق التشبع بالنسبة لفوسفا  الكالسيوم ،   .                                  والسترا  تكون موجودة في رالة مختلفة 
     ً                                                                       وتبعاً لذلك يكون جتء كبير منها غير ذائب . من اتاأ تسححححححححححمية هذا ا تء راسححححححححححب . فوسححححححححححفا  

                                      نحاطا غير متبلورة وتكون بجحانحب ذلحك مرتباحة                                      الكحالسححححححححححححححيوم في جسححححححححححححححيمحا  الكحازين تتكون من م
          بالبروتين .
                                                                       النسحححبة المولارية كالسحححيوم فوسحححفور غير عضحححوي في ا سحححيما  تكون مرتفعة ر  إذا طرح  

                    لفوسححححفا  الكالسححححيوم ،      1.5                                                          منها جتء الكالسححححيوم الموجود كأيونا  معاكسححححة ، تبقى نسححححبة روالي 
    ً                           ك محيراً لأننحححا نتوقع فوسححححححححححححححفحححا  ثنحححائيحححة                                         كمحححا في فوسححححححححححححححفحححا  الكحححالسححححححححححححححيوم الثلاثيحححة ،ويبحححدو ذلححح

     وذلك    7                           ام  الفوسفوريك يكون روالي   pK                        ( ، وهذا راجع إلى أن الحححححححححححححح = 1                )فوسفور كالسيوم 
                                                                              لأن الفوسححححححفا  الت ردث لها عملية أسححححححترة مع بقايا سححححححيرين الكازين ، أي الفوسححححححفا  العضححححححوية 

    ومع   .       ً            تقريباً لب أن توجد    1   بة               ونتيجة لذلك نسححح  .                                       يعتقد أنها تشحححترلآ في الفوسحححفا  شحححبه الغروية 
                                                                                     ذلك الفوسححفا  شححبه الغروية لب ألا ترى كواردة من أنواع فوسححفا  الكالسححيوم المعروفة الكثيرة ، 
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                                                                    وبححححححالإفحححححححححححححححححححافححححححة إلى ذلححححححك يكون لهححححححا تكوين متغير يعتمححححححد على طبيعححححححة ا و المحيط بححححححالأيون 
ion atmosphere  لسترا  بالإفافة إلى بقايا من     ً              ً                      فمثلاً كما ذكر سابقاً يحتوي على الماغنسيوم وا                          

                                                                                    أيونا  عديدة أولها التنك ، وبمعنى آخر يمكن اعتبار الفوسححفا  شححبه الغروية لها صححفا  المتبادلا  
          الأيونية .

 Nutritional Aspects                   الجوانب الغذائية          4.2.2

  .                                                                         فوسححححححححفا  الكالسححححححححيوم مادة غذائية هامة في الل  والت يحتاجها العظم لنموة وتماسححححححححكه  
                                                                                     وفوسححفا  الكالسححيوم شححليح الذوبان في الماء ، وهذا يعوق تحقيا تركيتا  عالية منه في نظام مائي 

   ً           أولاً ل  البقرة   .                                                                        كالل  ، ا يوانا  المجترة مثل البقر عندها ميكانيكيا  للتغلب على هذة المشكلة 
ٍ       ً                                                  به محتوى عالٍ نسححبياً من الكازين والكازين قادر على ارتواء كميا  كبيرة من                  فوسححفا  الكالسححيوم             

                                              ً        ً                            غير الذائبة بتكوين جسحححححححححيما  الكازين كما ذكر سحححححححححابقاً . ثانياً ، يكون تركيت السحححححححححترا  في الل  
      ً                                                                               مرتفعاً ويكون مرتبط بقوة مع الكالسححححيوم ، وهذا يعني أن نشححححاط أيونا  الكالسححححيوم في الل  يكون 

                            فا  تحدث له عملية أسححترة )انظر        ً          ً         . ثالثاً ، إن جتءاً من الفوسحح     4.2      ً                     منخفضححاً للغاية ، انظر ا دول 
                                                 ( وعلى ذلك يحتفظ به في جسيما  الكازين أو في المحلول .   3.2      ا دول 
                يكون الكالسححححححححححيوم                                   ً     ً                   يكون الل  والمنتجا  اللبنية مصححححححححححدراً هاماً للكالسححححححححححيوم للإنسححححححححححان ، 

                                             بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك تكون النسححححححححححححححبة المولارية الفوسححححححححححححححفور   .                           في هذة المركبا  جيد الامتصححححححححححححححاص 
                                                            من الل  ، وهذة النسحححبة عالية بالمقارنة مع أغلب الأطعمة الأخرى .      0.9                    الكالسحححيوم مسحححاوية لححححححححححححححححح 

                                                                              وتعتبر مفيدة للأشححححححخاص المعرفححححححين لهشححححححاشححححححة العظام . معظم الكالسححححححيوم الذي يتم تناوله لا يتم 
    أن                                                ّ                                 امتصححاصححه ويبقى في المعدة في صححورة فوسححفا  كالسححيوم مميّه . وهذا يمكن عدة مركبا  ذاتية من

                                                                                تمتص . وذلك يقدم بع  التأثيرا  المفيدة . التهابا  معدية تسححححححححححححببها بع  الكائنا  الممرفححححححححححححة 
                                                            بالإفححححافة إلى ذلك فإنها تقلل من ارتمالا  الإصححححابة بسححححرطان القولون في   .                 ً يمكن تحسححححنها معنوياً 

                       ً           الفئران ومن المحتمل أيضاً في الإنسان .
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  ( A. 8                                  لمعادن النادرة )انظر الفهرث وا دول                                     الل  مصحححدر جيد لكثير من المعادن وتشحححمل ا 
                                                                              وخاصحححححححة التنك ، محتوى ا ديد في الل  قليل والذي يسحححححححاعد في انخفاض نمو البكتيريا الممرفحححححححة في 
                                              ً      ً                             معدة العجول الصحححححححغيرة )يملك العجل عند الولادة مختوناً عالياً من ا ديد كما هو ا ال في رفحححححححيع 

          الإنسان( .
                                                 سححححححامة )مثل الكادميوم والتئبا والرصححححححاص( ولكن لم يكشححححححف                         تكون بع  المعادن النادرة  

                       ً         عنها بتركيتا  خارة أبداً في الل  .

 Changes in Salt                  تغيرات في الأملاح          5.2.2

                       بين المحلول والفوسححفا  شححبه   ،                                                    تكون أملاح الل  في اتتان ديناميكي فيما بينها في المحلول  
                                 ً            ظرو  اتارجيحة لل  يمكن أن يسححححححححححححححبحب تغيراً في الاتتان ،                                     الغروية ، بين المحلول والبروتين ، فتغير ال

                                                                                ولكي نكون متأكدين لي  هنالآ اتتان رقيقي خاصحححححة لفوسحححححفا  الكالسحححححيوم ، ولكن يوجد اتتان 
  .  Dynamic                                                كاذب محلي ، يكون التأكيد هنا على الكلمة ديناميكي 

       )يكون   4CaHPO               ً                                       يكون الل  مشحححححححححححبعاً بالنسحححححححححححبة لفوسحححححححححححفا  الكالسحححححححححححيوم الهيدروجينية  
23                        مليمول لتر ، بينما ذوبان      1.8                   ذوبانها في الل  روالي  )4(POCa   فوسححححححححححفا  الكالسححححححححححيوم روالي                      

                                                                           ( . بالإفحححافة إلى ذلك تكون جتء صحححغير من إسحححترا  الل  غير ذائبة ، كما نسحححتايع أن نرى     0.06
                    ً                          ً                أن الل  لا يكون مشحححححححححححححبعاً بالنسحححححححححححححبة للأملاح الأخرى )فمثلاً ذوبانية فوسحححححححححححححفا       3.2        في ا دول 

                 ً                       مليلمول لتر تقريبحححاً( . لل  مقحححدرة تنظيميحححة     12       في المحححاء   4MgHPO                      المحححاغنسححححححححححححححيوم الهيحححدروجينيحححة 
Buffering Copacity   2                            لبع  الأيونا  خاصحححة الكالسحححيومCa  ا  شحححبه غروية             . لوجود فوسحححف             

                                                       ً                              غير ذائبة والت تتغير لي  فقط في الكمية ولكن في مكوناتها أيضاً ، كنتيجة لتبادل أيوني . إرداث 
                                                                                   التغير في المكون الأيوني بواسححححححححاة درجة ا رارة ، الأث الهيدروجيني ، ... ات ، له تأثير مختلف على 

           أو الترشححححححححححححححيح                                                     محلول ملح الل  ، ريححححححح  رحححححححدث تبحححححححادل مع ملح ا سححححححححححححححيمحححححححا  والشححححححححححححححرش 
         الفائا .
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       يمكن أن                                                  أمثلة لما سححو  يحدث عندما تضححا  بع  المواد إلى الل  ،     6.2           يعاي ا دول  
                                            يفقد الل  ثاني أكسحححححححححححيد الكربون ، المحتوى الأصحححححححححححلي في   .                                 تحدث بع  التغيرا  أثناء تختين الل  

                                . يسحححححححححححححبب فعل الإنتيم على إسحححححححححححححترا  رام       6.2                              الضحححححححححححححرع يكون فحححححححححححححعف ما ذكر في ا دول 
][                         ً                              الفوسححححححححححححفوريك الذائبة انخفافححححححححححححاً في الأث الهيدروجيني وفي الكالسححححححححححححيوم  2Ca   ،   وزيادة في كمية              

                                              ً                                    الفوسححححفا  شححححبه الغروية ، يعاي التللل الدهني أحمافححححاً دهنية ررة تقلل الأث الهيدروجيني وتتلد 
                                                 وتكون أملاح الكالسحححححيوم للأحماض الدهنية شحححححليلة الذوبان   2Ca                        مع بع  أيونا  الكالسحححححيوم 

  pK  و    1 -         .كيلوجرام 3   مول  1210   إلى   1010     ً     تقريبححاً من   2Ca                            )ذوبححانيححة منتج ا م  الححدهني مع 
    ( .7.4              للأحماض الدهنية 

 Acidity          الحموضة            1.5.2.2
  .                                                                      ّ  يمكن أن يتغير الأث الهيدروجيني كنتيجة للإفحححافا  ، تركيت أو تسحححخين الل  وهلم جراّ  

                               ( في غاية الأسية ، الانخفاض المتتالي     13.2                                           التخمر الميكروبي للاكتوز إلى رام  اللكتيك )فصحححححححححححل 
       ً          ( ونقصحاً في الشحلنة    7.2                          ً      ً                           في الأث الهيدروجيني يسحبب تفككاً جتئياً للفوسحفا  شحبه الغروية )شحكل 
                   بالإفحححافة إلى ذلك فإن   .                                                                السحححالبة للبروتينا  والت تتقدم بنقص في الارتباط مع الأيونا  المعاكسحححة 

][                                     حماض الضححححححححححححعيفة ، وتتيد أيونا  الكالسححححححححححححيوم                                 انخفاض الأث الهيدروجيني يقلل انحلال الأ 2Ca  
          ً               ويتيد أيضححححاً القوة الأيونية   .   (    9.2                               ( إفححححافة رام  الهيدروكلوريك وشححححكل    6.2          ً      )انظر أيضححححاً جدول 

                                                                                 ربما أكثر من تلك المناظرة لكمية رام  اللاكتيك المتكون . ويسبب إنتاج ا ام  انخفاض نقاة 
                                                    لكل مليمول رام  لكتيك منتج، وزيادة في التوصححححححححيل الكهربي   mK   فن       ملي كل   2            التجمد بحوالي 
m  .  - 1              ملي أمبير. فولت   4        تقدر بححححححححححححححح 

                    تحام بع  بكتيريا رام    .                       لكل مليمول رام  لكتيك    1 -
                   في ا انب ايخر ترتبط   2Ca                                     وهذا سحححححو  يسحححححرع زيادة أيونا  الكالسحححححيوم   ،                اللاكتيك السحححححترا  

                                                                                    اللكتا  إلى رد ما مع أيونا  الكالسححيوم ، سححو  تكون التيادة في أيونا  الكالسححيوم في التخمر 
                                                     اللاكتيكي أقل مما سو  يتبع من الانخفاض في الأث الهيدروجيني .
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                  سحححححححفا  غير العضحححححححوية في                   ( الكالسحححححححيوم والفو  -                                                   تأثير الإفحححححححافا  المختلفة إلى الل  على زيادة )+( أو نقص )         6.2     جدول 
           رالا  مختلفة

Table 2.6   Effect of Various Additions to Milk on Increase (+) or Decrease (-) of Ca and 

Inorganic Phosphate in Various States 

 Substance addedالمادة المضافة 
 Effect on the concentration ofالتأثير على تركيت  

2Ca الكالسيوم الذائب 
Dissolved Ca 

الفوسفا  في ا سيما  
Phosphate in the micelles 

 HCl +0.2 +0.3 -0.2                  رام  الهيدروكلوريك 

 NaOH -0.1 - +0.2                 هيدروكيد الصوديوم

 - NaCl + +0.005                كلوريد الصوديوم 

 aCaCl2 +0.3 +0.3 +0.4                 كلوريد الكالسيوم 

 bacidCitric -0.1 +0.4 -0.2            رام  السيتريك

bacidPhosphoric 05.0                رام  الفوسفوريك   1.0  1.0  

abEDTA - + - 

                                                                                              كما هو معرو  قوة التغير التقريل تقدر بالمولا  كالسححححيوم أو فوسححححفا  لكل مول من المادة المضححححافة ، للإفححححافة    :         ملاحظة
         الصغيرة .

a. . ًإفافة كثير من هيدروكسيد الصوديوم عند ا اجة لللفاظ على الأث الهيدروجيني ثابتا  ً                                                                         

b. EDTA   مخلل .                                         إثيلين ثنائي الأمين رباعي رام  الأسيتيك عامل      

Note: As far as is known, the approximate magnitude of the change is given in moles Ca or 

phosphate per mole substance added, for a small addition. 

a. Plus as much NaOH as is needed to keep the pH constant. 

b. EDTA, ethylenediaminetetraacetic acid, a chelating agent. 

 
 Temperature Treatment                    المعاملة الحرارية            2.5.2.2

                                  لب أن نميت ثلاثة أنواع من التجارب . 
ً                     قيححححاث ا ححححالححححة الفعليححححة في الل  عنححححد درجححححا  ررارة مختلفححححة ، فمثلًا تعتمححححد ثوابححححت التللححححل  .  1                                                       

                        ً                                    قياسححححححححححححححا  مباشححححححححححححححرة قليلة جداً بالنسححححححححححححححبة للتغيرا  في الل  تم إجراؤها ،   .                 على درجة ا رارة 
                                                                     ولكن يمكن أن نححححاول الاسححححححححححححححتحححدلال على مكونحححا  المحلول المللي في درجحححا  ررارة مختلفحححة 
                                                                            من التجربة التالية . فصححححححححححل مصححححححححححل الل  عند درجا  ررارة مختلفة وتتقصححححححححححى عنها في درجة 
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                                          لهيححدروجيني للمصحححححححححححححححل المتكون عنححد درجححة ررارة صححححححححححححححفر                                 ررارة الغرفححة ل يتبع ذلححك أن الأث ا
               ورحححدة أقحححل ، عنحححد      0.5         مئويحححة هو     93                             ورحححدة أعلى ، والمتكون عنحححد درجحححة   ~   0.1         مئويحححة هو 

                              ( . تسخين الل  عند درجا  ررارة    2.4                درجة مئوية )شكل     20                          مقارنتها بالمصل المتكون عند 
                          ً  هذة هي أكثر التجارب شيوعاً .  .                                 برد درجة ررارة الغرفة تم استنتج  .                   مختلفة لأوقا  مختلفة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        ابت كدالة للأث الهيدروجيني                                                                        النسب التقريبية للكالسيوم والفوسفا  غير العضوية والماغنسيوم والسترا  الت ذ         7.2    شكل 
    لل 

Figure 2.7   Approximate percentages of calcium, inorganic phosphate, magnesium, and 

citrate that are dissolved as a function of the pH of milk 

 
                                                                                    ً أثناء التسححححخين ، التغير الأكثر أسية هو أن الكالسححححيوم الذائب والفوسححححفا  تصححححبح غير ذائبة جتيئاً 

              ً     ً                                                             وترتبط ارتباطاً كبيراً بجسيما  الكازين ، الفوسفا  شبه الغروية المتكونة لها نسبة مولاية 
p

Ca
1  .  

             التفاعل هو :    HCaHPO4CaPOH 2
42 

                                                                               وهذا يتضحححمن أن الل  قد أصحححبح أكثر حموفحححة )الانخفاض في الأث الهيدروجيني يوازن عدم ذوبانية 
                                                                  الكححححالسححححححححححححححيوم والفوسححححححححححححححفححححا ( . تكون التفححححاعلا  بايئححححة وتحححححدث خححححاصحححححححححححححححححة في مححححدى رراري 
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                      مئوية أي زيادة في درجة       درجة    80                                     مئوية تكون التغيرا  قليلة ، بينما فوق     60              فححححححيا . تحت درجة 
                      ا رارة لها تأثير قليل .

                 ( عند درجة ررارة A.8.2                                                      ً      تعك  التفاعلا  في درجة ررارة الغرفة وهكذا تكون بايئة جداً )شكل 
                                  مئوية يتداد الكالسححيوم الذائب بحوالي    3                    سححاعة عند درجة ررارة     24                       منخفضححة يحدث العك  ، بعد 

          ً                      تتداد أيضاً ، قوة كل هذة التغيرا    2Ca             ا  الكالسيوم        وتركيت     4%                       والفوسفا  الذائبة بحوالي     %7
    ( .B.8.2                 يمكن أن تختلف )شكل 

 Concentration          التركيز            3.5.2.2

                                                                    يسححححححححححححححبحححب تركيت الل  بتبخير المحححاء عحححدة تغيرا  ، ولكن لحححب أن يؤخحححذ في الاعتبحححار أن  
                وردة لكل تركيت      0.3                      ً     ً                              التسححححححححححححححخين يكون عادة مؤثراً أيضححححححححححححححاً ، وينخف  الأث الهيدروجيني بمقدار 

            وردة للتركيت      0.5                                                             وهذا يعني أن التركيت يتم ر  فعف محتوى المادة ا افة الأساسية وبحوالي    2 :  1
  .                                                                         السبب الرئيسي للتغيرا  هو تكوين فوسفا  الكالسيوم المضافة في جسيما  الكازين   .    3 :  1

                          وتقل أجتاء السححححححححترا  الذائبة   .                    لا يتيد زيادة محسححححححححوسححححححححة   2Ca     ً                          وتبعاً لذلك فإن تركيت الكالسححححححححيوم 
ً                          والفوسححفا  والكالسححيوم ولكن بنسححبة أقل من التركيت ، فمثلًا يقل الكالسححيوم الذائب من     إلى      %40                                                   

              ً                              ً                 ويعتى ذلحححك جتئيحححاً إلى انخفحححاض الأث الهيحححدروجيني وجتئيحححاً إلى زيحححادة القوة        1:2.5       للتركيت      %30
منا لهذة التغيرا  فعيف وغير كامل .                  ب                                الأيونية ولكن فهب

 Calcium Ion Activity                        نشاط أيونات الكالسيوم           5.2.2. 4

                                   في الل  متغير هام وخاصححححححححححة لثبا  جسححححححححححيما    2Ca                         إن نشححححححححححاط أيونا  الكالسححححححححححيوم  
2Ca                         لأن هذا التقدير المباشر لححححح   .                                              . وتختلف بصورة وافلة عن محتوى الكالسيوم الذائب    زين    الكا

a  
                                                           ، ويمكن تحقيا ذلحححححك بحححححاسححححححححححححححتخحححححدام اليكترود لقيحححححاث أيونحححححا  الكحححححالسححححححححححححححيوم            ً يكون فححححححححححححححروريحححححاً 

a calcium ion- selective electrode   بنف  طريقة قياث الأث الهيدروجيني                              pH   .   9.2    شكل     
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                                                    إفحححححافة السحححححكر مثل السحححححكروز لل  )كما يحدث عند تصحححححنيع الل    .                       يلخص تأثير بع  المتغيرا  
2Ca                                               المكثف المحلى والأي  كريم يتيححد بع  المنتجححا  اللبنيححة( 

a   معبراً عنهححا بححالملي مول كيلوجرام(                          ً    
      إلى لتر             جرام سححححححكروز     150       بإفححححححافة       0.46   إلى       0.40         يتداد من   2Ca           ً            ماء( . فمثلاً معامل نشححححححاط 

    ملي      1.6   إلى      0.6                                                                ل  ، تختلف الألبان المختلفة بصححححححورة واسححححححعة في نشححححححاط أيونا  الكالسححححححيوم من 
H                  أي أنه كلما ارتفع   pH                           ً                 وعادة ما يرتبط الاختلا  معنوياً بالأث الهيدروجيني   .    1 -       مول. لتر

a  
2Ca                            ارتفع نشاط أيونا  الكالسيوم 

a  .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             تأثير زمن التسحححخين لدرجا  ررارة   (A)                                                          كمية الكالسحححيوم في الل  الت تكون ذائبة في نسحححبة الكمية الأصحححلية          8.2    شـــكل 
      مئوية     20                            تأثير الإبقاء )ا جت( عند درجة   (B)      مئوية     20                                        مختلفة )محددة بعد سحححححححححححححححاعة واردة في درجة ررارة 

              أمثلة تقريبية       دقيقة    30               بعد التسخين لمدة 
Figure 2.8   The amount of Ca in milk that is dissolved in percentage of the original amount. 

(A) effect of the time of heating at various temperatures (determined after 1 h 

at 20C); (B) effect of holding at 20C after heating for 30 min. approximate 

examples. (From data by Jenness and Hilgeman, unpublished) 
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                                    ( والوقت بعد التسححححححخين على نشححححححاط أيونا     2.6                                                      تأثير الأث الهيدروجيني ، المعاملة ا رارية ، والتركيت )بعامل          9.2    شـــــكل 
      مئوية    20                                        الل  ، جميع القراءا  )المقايي ( عند ررارة 

Figure 2.9   Effects of pH, heat treatment, concentration (by a factor of 2.6), and time after 

heating on calcium ion activity. All measurements at 20C 

 
 Lipids         الدهون        3.2

                                                                      الدهون هي أسححححححترا  أحماض دهنية ومكونا  ذا  الصححححححلة والت تكون ذائبة في مذيبا   
                                     ومن جانب آخر المصححححححححالح بندهنبن هو المسححححححححتخدم   .                ً        غير ذائبة تقريباً في الماء                  عضححححححححوية غير قابية و 

                                                                              ً ولكن بنالدهنبن يتكون عادة من مخلوط من جليسحححريدا  ثلاثية خاصحححة عندما يكون المخلوط صحححلباً 
      ً                      جتئياً في درجة ررارة الغرفة .

                                             ولذلك يمكن تركيتة بواسححححححاة عملية تقشححححححيد باسححححححتخدام   .                      ً              يتكون كل الدهن تقريباً من كريا  دهن 
                                                                                         ا اذبية ، وعادة ما يتبع بعملية مخ  لل  . المكونا  الغنية بالدهن مثل القشحححححححححححدة والتبدة لها قوام 

                                                             ومن جهة أخرى دهن الل  عرفحححححة للتلف السحححححريع ويؤدي إلى روائح كريهة   .                  ونكهة خاصحححححة ومحببة 
                ً                                      الدهن يعتمد كلياً على بلورة الدهن وفي المقابل يعتمد سححححححححححححححلولآ                    قوام المنتجا  عالية   .           غير مرغوبة 

                                                             بلورة دهن الل  على هذة العوامل لمكونا  الدهن الواسعة الاختلا  .
          يختص بجوانب        2.3.2                                                 وتتم في هذا الفصحححححححححل مناقشحححححححححة خواص مكونا  الدهون ، فصحححححححححل  

                       خاصة لكريا  دهن الل  .
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 Composition           المكونات          1.3.2

                                                              أنواع الدهن الرئيسحححححححية في الل  مع تركيبها الكيميائي وبع  خواصحححححححها،      7.2           يبين ا دول 
                                                 من دهن الل  يتكون من خليط من ثلاثي أسححححححححححححححيحححححل جليسححححححححححححححريحححححدا       98%            لارظ أن روالي 

Triacylglycerides   .   الدهون الأخرى المختلفة بعضحححححححها يكون موجوداً بكميا  فحححححححئيلة ،تكون                    ً                                      
                                ون القابية في كريا  دهن الغشاء .    ً                               أيضاً ذائبة في الدهن ، توجد أغلب الده

                                                                          ً تعتمحححد اتواص الكيميحححائيحححة والفيتيحححائيحححة للحححدهن في المقحححام الأول على نوع ا تيء ، فمثلاً  
        ولكن كل   Sterols              أو الأسححححححتيرويدا    Lecithins                                       تختلف ا ليسححححححريدا  الثلاثية عن الليسححححححيثينا  

                           نها تحتوي على بقايا رام  دهن                                                      نوع دهني يتكون من أنواع مختلفة عديدة من ا تيئا  ، ري  أ
                                                                        مختلف . هححذا النموذج لللححام  الححدهني هو عححامححل هححام في تحححديححد خواص الححدهن ، مثححل مححدى 

                                                  الانصهار ، التفاعلية الكيميائية والقيمة الغذائية .

 Fatty Acids Occurring                          الأحماض الدهنية الموجودة            1.1.3.2

                             الأحماض الدهنية في دهن الل  :                                     المتغيرا  التالية هي المتغيرا  الأساسية بين 
                         ذرة كربون ، الأحماض أرادية     18   إلى    4                                          طول السححلسححلة ، أغلب الأحماض الدهنية تحتوي على  .  1

                           العدد الكربوني هي السائدة .

                                                                                    عدد الروابط المتدوجة وبكلما  أخرى درجة عدم التشبع ، وهي الت تحدد التفاعلية الكيميائية  .  2
          الذاتية .                       ، تشمل القابلية للأكسدة 

)(  Conjugaled                                    مكححححان الروابط المتدوجححححة مقترنححححة أو مشححححححححححححححبعححححة  .  3  CHCHCHCH   
              أو غير مشتقة .

      . يمكن   Configuration                                                          شكل الروابط المتدوجة في الفراغ )الوفع النسل للذرا  في ا تي (  .  4
         هو النوع   cis        . الشحححححححححكل   trans         أو الوفحححححححححع   cis                                    أن تكون كل راباة متدوجة إما في الوفحححححححححع 
                  أرادية غير مشبعة .  trans     أحماض   %    مول    3                                      السائد في الابيعة . يحتوي دهن الل  روالي 
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                                                             ، تقريبا  كل الأحماض الدهنية لها سححححححححححححلسححححححححححححلة كربونية غير متفرعة ، ولكن   Branching       التفرع  .  5
)(33                        بعضها له مجموعة منتهية .  CHCHCH   .  

  .  Hydroxy                   أو مجموعة هيدروكسيل   keto                                بع  الأحماض الدهنية مجموعة كيتونية  .  6

                                                                              بعد التللل المائي تعاي ا ليسحححرا  بع  الكلولا  الدهنية والدهيدا  دهنية بالإفحححافة إلى  .  7
                الأحماض الدهنية .

 Fatty Acid Pattern                                النظام التركيبي للحامض الدهني            2.1.3.2

                                       وبع  النتححائج التفصححححححححححححححيليححة الأخرى تمييت نظححام      7.2       ً                        يمكن تبعححاً للبيححانححا  الموجودة بجححدول  
                                                  ا ام  الدهني المتغير الموجود في الل  على النلو التالي :

                                    ً                                        مكونا  أحمافححها الدهنية تكون واسححعة جداً تشححتمل على أحماض دهنية كيتونية أو مجموعا   .  1
                             بسحححححححححلاسحححححححححل كربونية متفرعة ، العدد   uneven   ية                                      هيدروكسحححححححححيلية بأعداد ذرا  كربون غير أراد

        من خليط   %    مول    1     ً               رامضاً تقدر بأكثر من     11                        بقايا أحماض مختلفة ، منها      250         الكلي هو 
                         ( من بقايا الأحماض الدهنية %   مول    15 -  20                                           بقايا الأحماض الدهنية ، تحتوي على نسحححبة عالية )

              الأنواع المجترة .                               ذرة كربون ، وهذا ماابا لدهن ل     4 -  10                قصيرة السلسلة بح 

 

H 

C = C 

H 

(Cis) 

C = C 

H 

(Trans) H 
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)/%63(  %    مول     70                                               تكون نسبة بقايا الأحماض الدهنية المشبعة مرتفعة أي  .  2 WW  .  
    ( .   70%                                                         يكون رام  الأوليك أكثر الأحماض الدهنية غير المشبعة وفرة )روالي  .  3

           وكذلك ا ال                                                                    تكون بقايا الأحماض الدهنية غير المشبعة الأخرى موجودة بأطوال سلسلة مختلفة  .  4
                                                                 بالنسبة لعدد ذرا  الكربون ومكانها وشكل الروابط المتدوجة في الفراغ .

      ( فإن    9.2                                                                        وري  أن الأنواع المختلفة للدهون تكون موزعة بين الأجتاء الفيتيائية لل  )جدول 
                                                                             مكونا  الدهن للمنتجا  اللبنية المختلفة تختلف . تنبع الاختلافا  الأكبر من التغيرا  في 

                . ويحضحححححححححر دهن الل        11.2                    تم ذكر أمثلة في ا دول   .                            المواد من أغشحححححححححية كريا  الدهن      كمية 
        تكوينها   .                                                                      اللامائي من التبدة بتسححححييلها وفصححححل وتجفيف طبقة التيت الت يتم ا صححححول عليها 

ٍ       ً                                           مساوٍ عملياً للدهن الموجود في لب أو مركت كريا  دهن الل  .     

 Synthesis          التخليق            3.1.3.2

      ً منخفضاً   Redox Potential        الاختتال    -                             نا  المجترة يكون فرق جهد الأكسدة        في ا يوا 
                                          وهنا يعني أن أغلب الأحماض الدهنية الت تمتص من   .                                     وتحدث الهدرجة الشححححححححححححححديدة للراباة المتدوجة 

                                                              ً              الأمعاء هي أحماض مشبعة )ويكون محتوى الأحماض العديدة غير المشبعة منخفضاً( . سو  تؤدي 
                                                                    اض الدهنية الناتجة مع ا ليسحححترول الت تحدث في الغدة الثديية إلى أحماض دهنية               عملية أسحححترة الأحم

              وهذا لا يسححححححححتايع   .                                       ً                          ذا  نقاة انصححححححححهار عالية وتكون صححححححححلبة جتئياً عند درجة ررارة فسححححححححيولوجية 
ً  ولذلك تنشححححححأ ميكانيكيا  قليلة تحافظ بها ا يوانا  المجترة على دهن لبنها سححححححائلًا   .             ا يوان تحمله                                                                     

         كالتالي :     وهي  
                                                                        في الغدة الثديية ، تخلا الأحماض الدهنية قصحححححححححححححيرة السحححححححححححححلسحححححححححححححلة بكميا  كبيرة ، تعاي هذة  .  1

  B-                    فلورا ا يوانا  المجترة                                                     الأحماض جليسححححححريدا  ثلاثية ذا  معدل انصححححححهار منخف  ، تنتج
)(                      والحححذي يعاي رحححام  بيتيرلآ   hydroxybutyrate -B               هيحححدروكسححححححححححححححي بيترا   4C   تنتج .       

       لتعاي   4C                   ً                                  ا يوانححححححا  المتجترة أيضحححححححححححححححححححاً أسححححححححححححححيتححححححا  كثيرة والت يمكن أن تضحححححححححححححححححححا  إلى 
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614     أحماض  CC    16        . الأحماضC   18  وC   تنتج في الل  من ا لسريدا  الثلاثية الموجودة في                                           
       الدم .

                         وهو إنتيم يمكن أن يحول رام    Desaturase                           ثديية على إنتيم لعدم التشححححححححححححبع              تحتوي الغدة ال .  2
)(        السحححححححيتريك  0:18C   إلى رام  الأوليك               )( 1:18C   0:16       و د ماC   1:16   إلىC   أحماض دهنية غير              

  .                 ً     ً                     مشبعة تعاي أيضاً دهناً له معدل انصهار منخف 
ٍ   يكون توزيع بقايا الأحماض الدهنية فوق ا ليسححححححححححححححريدا  الثلاثية غير متسححححححححححححححاوٍ ، .  3         البقايا       تكون                                                               

  .      7.2                   كما هو موفححححح في جدول     - 2            عنه في الوفححححع   - 3                           قصححححيرة السححححلسححححلة سححححائدة في الوفححححع 
              ً     ً                                                  ً        ويعاي هذا أيضححححاً دهناً له معدل انصححححهار منخف  . تشححححرح هذة الميكانيكيا  نوعياً كثير من 

                                                           النظم التركيبية للأحماض الدهنية الت سبا شررها في النص السابا .

                                        ً                                    ويمكن لتشححححكيلة المسححححار التخليقي أن تشححححرح أيضححححاً الاعتماد القوي للنظام التركيل لللام  
               دهن ل  غير مشححححححبع   18C                                    ، تعاي نسححححححبة العليقة المحتوية على أحماض                         الدهني على مكونا  الغذاء 

                                                                                        بسبب التكوين المرتفع لبقايا الأحماض الدهنية ، تعاي النسب ذا  التركيتا  العالية أسيتا  قليلة 
    الة         ً                                                  ، وأحمافححاً ذا  سححلاسححل قصححيرة ، بينما تسححبب النسححبة العالية من النخ  rumen             في المعدة الأولى 

                                             ً          اتشنة عك  ذلك ، الشكل الفيتيائي للعليقة أيضاً له تأثير .
                                                                       يتكون جتء معنوي من الأحماض الدهنية غير المشحححححححححححححبعة في المركتا  من قاع صحححححححححححححلبة وكبيرة 
                                                              ً                  تهرب من عملية الهدرجة ، والت تنتج في دهن الل  مع نسحححححححححبة عالية نسحححححححححبياً من مواد غير مشحححححححححبعة 

        عديدة .

 Reactivity            التفاعلية            4.1.3.2

     أحماض    3 -                                                            تبدي بع  الأحماض الدهنية بالتسححححححححححححححخين تفاعلا  كيميائية ، أعات بقايا  
)(                          كيتونية ميثيل كيتونا  ررة  3CHCOR   . 4,5    أعات بقايا أحماض دهنية هيدروكسحححيلية                                  

                                 لاكتونا  على الترتيب وخاصة الأخير .  ,
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                            ً                                 ً           تكون هذة المركبا  موجودة أيضححححححححححححححاً في الل  الاازج وتكون مسححححححححححححححئولة جتئياً عن النكهة  
                                                                                   المميتة لدهن الل  . تسححححححححححححححبب الكميا  الكبيرة الت يمكن أن تنتج من المعاملا  ا رارية أو أثناء 

     150       ى )مثل                                                                        التختين لفترة طولية لل  المجفف نكهة غير طبيعية ، وباسححححححتمرار التسححححححخين لدرجة أعل
  trans         إلى الوفع   cis                                                                   درجة مئوية( يتغير مكان جتء من الروابط المتدوجة وينتقل بعضها من الوفع 

.  
               والت تتللل بعد   Peroxides                                             تتعرض الراباة المتدوجة للأكسحححححححححححدة مكونة بيروكسحححححححححححيدا   

                                                ( . تعاي الأكسحححححححححححححححدة رائلححة غير مرغوبححة . تلارظ رائلححة غير      4.3.2                      ذلححك . )انظر التلححت جتء 
                                                                                     مرغوبة أخرى عند تحلل الدهن ، أي التلليل المائي لروابط الأسحححححححححتر الت تحفت بواسحححححححححاة إنتيم الليبيت 

   (.     5.2.3                                                                          لكي تعاي الأحماض الدهنية ا رة وا ليسريدا  الأرادية والثنائية )انظر التلت جتء 
                                                          را  عند تغير سحلولآ البلورة . يتم باريقة فيتيائية تجتئة الدهن                         يتم الوصحول إلى بع  التلو  

ٍ                                ً         إلى أجتاء ذا  انصححححححححححححححهار عالٍ ومنخف  بعد تركها لتتبلور جتئياً )تحت جتء             ( . يمكن أن       2.5.18                      
ّ                 يحور الححححححدهن كيميححححححائيححححححاً بواسححححححححححححححاححححححة عمليححححححة تكوّن الأسححححححححححححححتر الححححححداخليححححححة                   ً                 Interesterification   

                                                    ض الدهنية لأماكنها في جتيئا  ا ليسححححريدا  الثلاثية( ويحدث           ً                     أو عشححححوائياً )أي تبادل بقايا الأحما
                                            أثناء التسحححححخين الشحححححديد . وهنالآ طريقة ثانية وهي   ؛   A catalyst    ً                    أيضحححححاً تحت تأثير عامل مسحححححاعد 

                                                                               تشححححححححححححححبع الروابط المتدوجة بواسححححححححححححححاة الهدرجة عند درجا  ررارة عالية في وجود الهيدروجين وعامل 
                    ً         دهون المحورة كيميائياً دهن ل  .                           مساعد معدني . لا يمكن تسمية ال

 Lipid Classes               أقسام الدهون          2.3.2

                                                            أقسححححححححام الدهون الموجودة في الل  ، تركيتاتها وتركيبها ، سححححححححو  تناقش      8.2         يضححححححححم جدول  
                                         بع  خواص أقسام الدهون المنفردة فيما بعد .
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 Triacylglycerols                      الجليسريدات الثلاثية            1.2.3.2

                                   تسححححمى ثلاثي أسححححيل جليسححححرول با ليسححححريدا        10.2        ح في شححححكل                  التركيب ا تيئي موفحححح 
ّ                        الثلاثيححححة وهي تكوّن معظم الححححدهون )أكثر من                                  ( ولححححذلححححك فهي تحححححدد خواص دهن الل  ،    %98              

                                                                             وتختلف هذة اتواص مع مكونا  ا ام  الدهني ، وري  أن عدد بقايا ا م  الدهني المختلفة 
   ً  يراً .                                         كبير ، فإن عدد ا ليسريدا  الثلاثية مازال كب

 
 

 
 
 
 

                                                                        تعني سلسلة أليفاتية ، الوفع الفراغي للروابط الأربع لذرة الكربون المركتية تم   R                      جتئ ثلاثي أسيل جليسرول           10.2    شكل 
123    رسمه  ,, RRR   تمثل الرقم المجسم اتاص                    )Sn(  لثلاثة             لأماكن الأسيل ا      

Figure 2.10   Triacylglycerol molecule. R denotes an aliphatic chain. For the configuration 

of the four bonds of the central C-atom as drawn, R1, R2, and R3 denote the 

stereo-specific numbering (sn) of the three acyl positions 

 
          جليسححححححريدا        1331   أو   311                                               عاي بقايا الأحماض الدهنية الإردى عشححححححر الرئيسححححححية فقط      سححححححو  ت

                                                                               ثلاثية مختلفة ، بافتراض أن أي بقايا حم  دهني آخر من الأقلية سحححححححححو  لا يظهر أكثر من مرة في 
                                   جتيئا  مختلفة على الأقل . بالإفححححححححححافة إلى   510                                       جتيء ا ليسححححححححححريدا  الثلاثية ، لقد وصححححححححححلنا إلى 

         ويتضحححححححححح من   %   مول   2                                                           ، لي  هنالآ نوع وارد من ا ليسحححححححححريدا  الثلاثية الموجودة يتركت فوق   لك ذ
                                 ً      ً  ذلك أن دهن الل  يبدي مدى تكوينياً واسعاً .

                                                                         يكون توزيع بقايا ا م  الدهني فوق الأوفحححححاع المذكورة في جتيء ا ليسحححححريدا  الثلاثية  
            وحم  السحححتيريك    3   -        في الوفحححع              ً       ً                           ونه عشحححوائياً ، فمثلاً تكون حم  البيتيرلآ والكابرويك         أبعد من ك
    ( .   7.2          ً      )انظر أيضاً جدول   - 1        في الوفع 

R2 – C – O C H 

H2C – O – C – R/ 

O 

H2C – O – C – R3 

O 

O 
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                                                                      يحدد موقع بقايا حم  دهني في جتيئا  ا ليسحححححريدا  الثلاثية أي أحماض دهنية سحححححائدة  
                              الت تحدد سلولآ بلورة دهن الل  ،     ( و    3,1                                            بواساة إنتيما  تحلل الدهون )أي الأحماض في الأوفاع 

                                                   تعتمد أغلب اتصائص الأخرى على تكوين ا م  الدهني فقط .
                                                                         تكون ا ليسحححريدا  الثلاثية غير قابية وليسحححت نشحححاة السحححاح . تعمل في ا الة السحححائلة  

               الكححاروتينويححدا    .   Sterols                                                      كمححذيححب لكثير من المواد غير القابيححة الأخرى بمححا فيهححا السححححححححححححححتيرولا  
Carotenoids   وتوكوفيرول ،            Tocopherol   عند        0.15%                             تذوب كمية صححححححححححححححغيرة من الماء )روالي    

  .    10.2                                                                           درجة ررارة الغرفة( في دهن الل  السائل . تم تدوين بع  اتواص الفيتيائية في جدول 

 Di-and Monoglycerides                                الجليسريدات الثنائية والأحادية            2.2.3.2

                                                                  يوجححححد بع  منهححححا في دهن الل  الاححححازج ، يتيححححد تحلححححل الححححدهن من كميححححاتهححححا ، تكون  
                                         ً                                        ا ليسحححححريدا  الثنائية غير قابية ولا تختلف كثيراً عن ا ليسحححححريدا  الثلاثية في خصحححححائصحححححها . توجد 
                                                                                 ا ليسريدا  الأرادية بكميا  قليلة وهي مركبا  قابية ونشاة الساح ولذلك تتراكم بين أساح 

     يت .    الت    –     الماء 
   3       والوفع   -I                                                              تهاجم أغلب الإنتيما  المحللة للدهن شاملة الموجودة في الل  خاصة الوفع  

                                            ( ويعني هذا أن أغلب ا ليسححححححححريدا  الأرادية عندها     10.2                              تيء ا ليسححححححححريدا  الثلاثية )شححححححححكل 
    خرى                                                   وتنشأ أغلب الأحماض الدهنية ا رة المتكونة من الأوفاع الأ  - 2                         بقايا أحماض دهنية في الوفع 

  .  - 3                                                  شاملة أنواع السلسلة القصيرة الت تكون سائدة في الوفع 

 Free Fatty Acids                       الأحماض الدهنية الحرة            3.2.3.2

                                                                   توجحححححد في الل  الاحححححازج ويتيحححححد التللحححححل الحححححدهني كميحححححاتهحححححا ، تكون الأحمحححححاض الحححححدهنيحححححة  
  .      4.8             لها تكون روالي   pK                                                           القصححححححححيرة ذائبة في الماء ، يمكن أن تحلل الأحماض الدهنية إلى أيونا  ، 

                                                                               في بلازما الل  ، تكون الأحماض الدهنية سحححححائدة في شحححححكلها المتأين )أي كصحححححابون( ، وتكون هذة 
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            ذوبانية هذة      7.2           يوفححححححححححححححح ا دول                                                         أكثر ذوبان في الماء النقي منها عن الأحماض الدهنية النقية .
                           التركيت ا رج للجسححححححححححححححيما  )انظر                                             ً         الأحماض في الماء . يكون التركيت في بلازما الل  دائماً أقل من 

    ( .a 3.1.1.3       تحت جتء 
                       ً                                                         تذوب الأحماض الدهنية جيداً في التيت فقط في ا الة غير المتأينة ، وبالإفححححححححححححافة إلى ذلك تميل إلى 

                          بتكوين روابط هيدروجينية .  Dimers                   تكوين ارتباط متدوج 
                         صحححححححعبة ، ويعني هذا أن الأحماض   water fractions                                   تكون تجتئة الأحماض في التيت وكسحححححححور الماء 

),(               الدهنية القصححححححححححححححيرة  46 CC   تكون سححححححححححححححائدة في البلازما ، والاويلة من                                   )( 14C   توزع   .         في الدهن     
  pH                                                                   الأحمححاض الأخرى بين كلا ا تئين وتححذهححب الأكثر إلى الححدهن عنححد نقص الأث الهيححدروجيني 

                                              ذا  أسية كبيرة لأن الأحماض القصححححيرة الت تكون مسححححئولة                                  )تصححححبح عملية التأين أفححححعف( . وهذة
                       ً          يصحححححححححبح كل هذا أكثر تعقيداً ، ري  أن   .                                               عن نكهة الصحححححححححابون التنخ الت تتكون بعد تحلل الدهن 

                                                                          الأحماض الدهنية وخاصححححححة الأحماض طويلة السححححححلسححححححلة تكون نشححححححياة السححححححاح وتميل إلى التراكم في 
                                          ا الا  هو الأكثر أسية لأن الأحماض تذوب في ا الة                                    السححححححححححححححاح بين الماء والتيت . التوزيع بين

                                                                                المائية )في هيئة صحححححححححابون( وعلى ذلك فالأحماض الدهنية القصحححححححححيرة هي المسحححححححححئولة عن النكهة المتنخة 
                                   الصابونية الت تظهر بعد تحلل الدهن .

 
 
 
 

 Compound Lipids                 الدهون المركبة            4.2.3.2

                                                    ً                        تكون الليبيدا  الفسحححححححفورية أو الفوسحححححححفاتيدا  أكثر تواجداً في الل  . تمتلك أغلب هذة  
                                                                              الدهون مجموعتان مشححححححلونتان )رام  وقاعدة( وعلى ذلك تكون قابية . لا تذوب هذة الدهون 
    ً                                                                            جيداً في الماء أو التيت ، ولكن تكون جسيما  في أي سائل . وتكون نشاة الساح بصورة كبيرة 

C 
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                                                                               لارتباط مع بروتينا  عديدة لتكون ليبوبروتينا  . في الل  ، تكون الدهون المركبة عادة          وتميل إلى ا
                                                                                في غشحححححححححاء كريا  الدهن في البلازما ، وتكون موجودة في جتيئا  الليبوبروتين أو بنميكروسحححححححححوما  

        الل بن .
                                                                     معظم الدهون المركبة هي ليبيدا  فسحححححححححفورية . الأنواع الأسحححححححححاسحححححححححية مشحححححححححتقة من رام   
             ( سححححححححححححفينجوميلين     11.2                                                   اتيدلآ بواسححححححححححححاة ربط القواعد العضححححححححححححوية المختلفة )انظر شححححححححححححكل       الفوسححححححححححححف

Sphingomyelin   تكون مشححححححححححححححتقححححة من سححححححححححححححفينجوزين                        Sphingosine    مثححححل السححححححححححححححيريبروزيححححدا                 
Cerebrosides    أغلب الدهون المركبة لها مجموعة قاعدية ورامضححححححححححححححية ، وعلى ذلك تكون ذا .                                                                 
                                             جيني متعادل ، ولكن البع  مثل الفوسحححفاتيدل سحححيرين              عند أث هيدرو   Amphipolar            قابية متغيرة 

Phosphatidyl serine   وإنوسيتول          Inositol   توجد في الل  كمية صغيرة   .                   تكون سالبة الشلنة                      
                        ً  والت لها شلنة سالبة أيضاً .  Lysophosphatides                                   من رام  فوسفاتيديك وليسوفوسفاتيدا  

                                  من بقايا ا م  الدهني بواسححححححححاة أنتيما                                            يحفت الشححححححححكل الأخير المتكون بواسححححححححاة انفصححححححححال وارد
                                                             الفوسفوليباز ، ويمكن أن تنتج هذة الإنتيما  العديد من البكتيريا .

                                                يختلف نظححام ا ححام  الححدهني للححدهون المركبححة كليححة عمححا هو      8.2                 وكمححا يظهر في جححدول  
                                                                               موجود في ثلاثي أسححيل جليسححيرول يكون متوسححط طول السححلسححلة أطول ، خاصححة للسححفينجوليبيدا

     خاصححححححة   .                                      ً                                     ويكون متوسححححححط عدد الروابط المتدوجة عالياً في الفوسححححححفوليبيدا  المحتوية على جليسححححححرول 
                            والت تحتوي على نسححححححححححححححبة عالية من   Phosphatidyl ethanolamine                     فوسححححححححححححححفاتيديل إيثانولامين 
                                      تكون هذة الفوسفوليبيدا  عرفة للأكسدة .  .                           المركبا  غير المشبعة العديدة 

  .   Surfactant                                          ا  اللبنية الفوسححححفوليبدا  مثل ناشححححرا  السححححاح                 يضححححا  في بع  المنتج 
       ً                                 ً     ً أو جتءاً من ذلك المصدر ، يكون التركيب مختلفاً كلياً   Soya lecithin                      والت تخص الصويا ليسيثين 

                                                                                  عما هو موجود في فوسححححححفوليبيدا  الل  ، تتجه الدهون المضححححححافة إلى تكوين فقاعا  )الفقاعة هي 
                                         نححححانومتر( تتكون بواسححححححححححححححاححححة طبقححححة متدوجححححة محححححدبححححة من     40   إلى     20   من                      كرة مجوفححححة مملوءة بححححالمححححاء 

                 الفوسفوليبيدا  .
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                                         توى التقريل للدهون في بع  المنتجا  اللبنية  المح         9.2      جدول
Table 2-9   Approximate content of Lipids in some Milk products 

 Composition (%W/W)المحتويا  )وزن وزن( 
 الدهن الكلي
Total fat 

 أحماض دهنية ررة Productالمنتج 
Free fatty acids 

 ستيرولا 
Seterols 

 فوسفوليبيدا 
Phospholipids 

0.002 0.002 0.015 0.06 
 الل  المفصول

Separated milk 

 Milkل   4 0.035 0.013 0.008

 Creamقشدة  10 0.065 0.03 0.017

0.032 0.06 0.12 20 Cream 

0.06 0.11 0.21 40 Cream 

0.0021 0.005 0.07 0.4 
 20%ل  القشدة 

Buttermilk from 20% cream 

0.0021 0.011 0.13 0.6 
 40%ل  القشدة المحتوي على 

Buttermilk from 40% cream 

 Butter (unsalted)زبدة  82 0.25 0.21 0.121

0.151 0.25 0.00 >99.8 
 دهن الل  غير المائي

Anhydrous milk fat 

a. . أعلى إذا تعرفت القشدة لتللل دهني ، خاصة بعد فصلها                                                   

a. Higher if the cream has been subject to lipolysis, especially after its separation. 

 
 Unsaponifiable Lipids                            الدهون غير القابلة للتصبن            5.2.3.2

        ( والذي     11.2                                       ً                 يتكون الدهن غير قابل للتصححححححححح  ، في الل  كلياً من كولسحححححححححترول )شحححححححححكل  
                                                         ً                            يكون غير قال ويرتبط بسهولة مع الليبيدا  الفوسفورية ، وتبعاً لذلك يكون جتء من الكولسترول 
                                                           في غشححححححححححححححححححححاء كححريحححححححة الحححححححدهححن ، تححححححححدث  ححتء مححن الححكححولسحححححححححححححححترول لحححححححه عححمححلححيحححححححة أسحححححححححححححححترة إلى 

                                                       للتص ( . تكون الكاروتينويدا  مسئولة عن اللون الأصفر في                            ً رام  دهني )عادة ما يكون قابلاً 
           دهن الل  .
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 تعني سلسلة أليفاتية Rالتركيب ا تيئي لبع  الدهون المركبة في الل     11.2شكل 
Figure 2.11   Molecular structure of some of the compound lipids of milk. R denotes an 

aliphatic chain 
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 The Fat in Milk Products                            الدهن في المنتجات اللبنية            6.2.3.2

                                                                   لأن الحححححححدهحون المحخحتحلحفحححححححة تحكحون غحير محنحتحظحمحححححححة الحتحوزيحع بحين أجحتاء الحلح  الحفحيحتيحححححححائحيحححححححة  
                                                  الدهن لمنتجا  الل  المختلفة تختلف ، وينشححححححححححححححأ الاختلا                     ( ، ولذلك فإن مكونا   8.2       )ا دول 

  ،      9.2                                                                         الكبير من التغيرا  في كمية المادة من أغشحححححححية كريا  الدهن ، وفحححححححلت الأمثلة في ا دول 
                                                                                      دهن الل  ا ا  يحضر من التبد بتسييلها وبفصلها وتجفيف الابقة التيتية الناتجة وتكون مكوناتها 

                                   مساوية للدهن في لب كريا  دهن الل  .

 Nutritional Aspects                   الجوانب الغذائية              3.3.2

                  . الدهن رامل فعال    1                كيلوجول لكل جرام      37                                 يعاي الدهن في الل  طاقة تقدر بحوالي  
                                                                                    للااقة الغذائية يسححححبب محتواة العالي من الااقة ولأنه لا يتيد الضححححغط الأسموزي لل  ، يكون الأخير 

   .   (KPa)        كليوبار        700     ً                       محدوداً باريقة فسيولوجية  والي 
                               ولا تتيححد عححامححة الضححححححححححححححغط الأسموزي ولكن    1                كيلوجول لكححل جرام      17                         تقححدر طححاقححة البروتينححا  بحوالي 

                               ً                  ( تتيد الضحححغط الأسموزي لل  )فجائياً إذا رل سحححكر أرادي  1  ام               كليوجول لكل جر       16          السحححكريا  )
                                                      محل لاكتوز الل  ، يمكن أن يحتوي الل  فقط نصف سكر زيادة( .

                  ً                                        ً                   يهضحححححححححححححم دهن الل  جيداً دون الاعتماد على الشحححححححححححححكل الفيتيائي )طبيعياً أو كريا  دهن مجنسححححححححححححة 
Homogenized  ة طويلة السححححححححححلسححححححححححلة وخاصححححححححححة                                           أو زبدة( الت تؤخذ منه ، إلا أن الأحماض الدهني                      

                                                                              رام  سحححححيتريك الذي يتلرر من الدهن في الأمعاء الدقيقة ، يمكن أن لا يمتص بالكامل في وجود 
                                                                                 الكالسحححيوم ، لأن سحححتيرا  الكالسحححيوم تكون شحححليلة الذوبان عند قيمة الأث الهيدروجيني المتعادل 

         الموجود .
                  فيتحححامينحححا  )فيتحححامين                                                    لحححدهن الل  وظحححائف أخرى ، وارحححدة منهحححا كونحححه محححذيحححب لبع  ال

E,D,A وظيفححححة أخرى هي تقححححديم المغححححذيححححا  مثححححل رححححام  لينوليححححك ، )                                                linoleic   واللينولينيححححك             
linolenic   والت عادة ما تسححمى الأحماض الدهنية الأسححاسححية                                        Essential Fatty Acids (EFA)  

             ك تقدم بقايا                                                                        وتعتبر هذة الأحماض مادة تمهيدية لبع  الهرمونا  والمواد الأيضححححححية الضححححححرورية ، وكذل
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                                                                             الأحماض الدهنية ذا  انصححححححهار منخف  وطويلة السححححححلسححححححلة في الفوسححححححفوليبيدا  الت تحتاجها كل 
                                                                                 خلية لعمل الأغشية والمحافظة عليها ، يكون محتوى الأحماض الدهنية الأساسية في دهن ل  الأبقار 

             ن أو ريوانا                            ولم تشححاهد أعراض نقص في الإنسححا        طاقة .    2%      ً                       منخفضححاً بالرغم من أنه يكون تحت 
                                           التجارب الت لها دهن ل  كمصدر وريد للغذاء . 

      نتيجة   Hypercholesteramic                                                يعتبر دهن الل  مادة رافعة لمستوى الكولسترول في الدم  
                                                                               محتواها العالي من الأحماض الدهنية المشحححححبعة وذا  المحتوى المنخف  للأحماض الدهنية غير المشحححححبعة 

                                                                             وبالتالي يتهم تعاطي دهن الل  بأنه يتيد من ارتمالا  الإصححححححابة بأمراض القلب التاجية   .         العديدة 
(CHD)   يرفع دهن الل  مسحححتوى الكولسحححترول على الأقل في بع  الأفراد ، ولكن الل  الكامل .                                                                         

whole milk   لم تؤكد دراسححححححا  هامة أي تأثير معنوي لتعاطي دهن الل  على   .            لا يسححححححبب ذلك                                                     
  .  Mortality    فاة          رالا  الو 
                                                                ً              تعاطي دهن مرتفع متهم برفع نسححبة الإصححابة بالسححرطان ، التأثير بسححيط جداً ، من النارية  

 Certain (CLAS)                                                          الأخرى يفترض بع  العلمححححاء أن وجود أحمححححاض لينولييححححك مرتباححححة معينححححة 

conjugated Linoleic Acids   . في دهن الل  يمكن أن يحمي ا سحححححم من الإصحححححابة بالسحححححرطان                                                
                                                                                   كن التأثير المعنوي لهذة الدهون على الإصحححححابة بالسحححححرطان لم يؤك د بعد . تنشحححححأ أحماض اللينولييك   ول

                                                                      من عمليححا  تخمر في ا يوانححا  المجترة ولكن تركيت المواد التمهيححديححة في العليقححة بححه   CLAS        المرتباححة 
        ل القيم                                                                       اختلا  كبير ، وعلى ذلك فكميا  دهن الل  تختلف مع نوعية الغذاء ، وقد تم تسححححححححححححححجي

  .  %    مول    2             أعلى من روالي 

 Autoxidation                 الأكسدة الذاتية          4.3.2

                                                                        يمكن أكسححححححححححححححدة الروابط المتدوجة في ا ام  الدهني أو بقايا ا ام  الدهني ، من نواتج  
                                                                              الأكسححححححححححدة الت يتم ا صححححححححححول عليها ، يمكن أن تنتج بع  المركبا  الت يمكن أن تتكون بتركيتا  

        ، نكها    tallowy                                     غير مرغوب فيها ، وتشححححححححمل نكها  تشححححححححلم                      قليلة وبذلك تسححححححححبب نكها
-Cardboard                ، رائلة الكرتون   Metallic              ، نكهة معدنية   Fishy             ، نكهة السمك   Fatty      دهنية 
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like   وقد تسحححححححبب النكهة غير المرغوب فيها مشحححححححاكل في المشحححححححروبا  اللبنية . ل  التبدة القشحححححححدي                                                                           
      ً                             وخصحححححوصحححححاً المنتجا  عالية الدهن الت تحفظ           . القشحححححدة  Sour-Cream butter milk       ا امضحححححي 

                                                                                      لمدة طولية مثل التبدة وبودرة الل  كامل الدسححححم تفقد التفاعلا  الت تحدث تكون غاية في التعقيد 
                          وهنالآ عوامل معقدة عديدة .

 Reaction Involved                    التفاعلات المشتركة            1.4.3.2

2                               الأكسححححححححححححجين ا تي  )أي الأكسححححححححححححجين الثلاثي  
3 O   به زوج إلكترونا  غير متدوجة في                            

ً   يوجد في رالة غير نشاة نسبياً ، تكون الأكاسيد التالية أكثر تفاعلًا :  2p       المستوى                                   ً                          
2           أكسجين مفرد  .  1

1O  .  
                   شا أنيوني فوق أكسيد  .  2

2
O  .  

  .  HO.              شا هيدروكسيلي  .  3
                                                                     الأكسحححححححححجين المنفرد هو العامل الرئيسحححححححححي لبدء الأكسحححححححححدة في الدهن ، وذلك لأنها طاردة 

  p2                                            وارحدة من ذرا  الأكسححححححححححححححجين عنحدهحا ألكترونحان متدوجحان   Electrophilic          للألكترونحا  
                                          ، وتسحححححححححححتايع أن تتفاعل مع راباة متدوجة لتعاي   p2                               ولكن ايخر لي  عندة شحححححححححححيء في المدار 

        التفاعل       12.2                                     بينما تحدث إزارة للراباة المتدوجة )شكل   Hydroperoxide                 بيروكسيد الهيدروجين 
16  .)   

                                                                          السؤال اين ، هو كيف يستايع أكسجين مفرد أن يتولد في الل  ، هنالآ مسارا  قليلة  
2       للأكسجين 

1O  : لكي يتكون            
                                                                            كنتيجة للأكسححدة الضححوئية ، أي تفاعل بين أكسححجين ثلاثي وريبوفلافين المثار بواسححاة الضححوء  . 1

.  
                                 بتأثير البروكسيد و أكسيد التانثين . . 2

                  ورام  الأسكوربيك .  2Cu       بواساة  . 3

  .  22OH                                                 التفاعل بين شا أنيون فوق الأكسيد وبيروكسيد الهيدروجين  . 4
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                                                                  صورة جانبية تقريبية لتفاعل الأكسدة الفوقية لبقايا رام  دهني غير مشبع          12.2    شكل 
Figure 2.12   Approximate profile of the autoxidation reaction of unsaturated fatty acid 

residues 

 
                الذاتية للدهن .                                                    ويمكن أن يتكون ، يتللل بيروكسيد الهيدروجين أثناء الأكسدة  . 5

                 ً          ، لب أن تتكون أولاً شحححححححقوق فوق       12.2                                 يوجد رسحححححححم مبسحححححححيط لأكسحححححححدة الدهن في شحححححححكل 
                                         الأكسيد ، هنالآ مسارا  عديدة لكي يتم ذلك .
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                           ً                                                     تكون البداية عادة بايئة جداً ر  تتكون بيروكسحححححيدا  الهيدروجين ، يكون إنتاج أكسحححححجين مفرد 
   من       12.2      في شححححححكل    C 1                       الأسححححححاسححححححي بالنسححححححبة للتفاعل       ً                                 هاماً في البداية . في الل  العامل المسححححححاعد

  .  2Cu                     المحتمل أن يكون النلاث 
لة يتقدم ويحافظ على الدوام ومن هنا جاء  التسححححححححححححححمية ،                                                                      بعد ذلك تفاعل سححححححححححححححلسحححححححححححححح

يد الهيدروجين معنوياً . إذا توافر   autoxidation               الأكسححححححححححححححدة الذاتية                                            ً             ، يتداد اين تركيت بيروكسحححححححححححححح
      وبذلك   IC                                                                     العامل المسحححححححاعد المناسحححححححب ، يمكن لبع  من بيروكسحححححححيدا  الهيدروجين متابعة التفاعل 

        ً                                     ، أرياناً تتفاعل الشححححقوق مع بعضححححها لتعاي منتجا    facititate the initiation             تسححححهل البداية 
                                                     ً                      نهحححائيحححة ثحححابتحححة )وفيهحححا تصححححححححححححححبح بقحححايحححا ا م  الحححدهني مربوطحححة تسححححححححححححححححاسيحححاً( وبحححذلحححك تنهي التفحححاعحححل 

(Termination)  .  
                              ولكنها ليسححححححححت ثابتة وتتكسححححححححر بارق   .                                        بيروكسححححححححيدا  الهيدروجين المتكونة لي  لها نكهة  

                                     بع  منها )خاصحححححححححححححة المركبا  الت بها المجموعة   .                                        مختلفة لتكون كيتونا  وألدهيدا  غير مشحححححححححححححبعة 
COHCHCHCHCH  تتميت بنكهححة قويححة جححداً ، أي أن لححديهححا مسححححححححححححححتوى تركيت أقححل )                                ً                      
                                                                 جتء من المليون ، تحححححدث تفححححاعلا  كثيرة أخرى أثنححححاء أكسحححححححححححححححححدة الححححدهن في الل  ،   310   من 

                                                                             بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك تعتمد نسححححححححححححححبة معدل التفاعل بصححححححححححححححورة معنوية على هذة الظرو  مثل درجة 
           ً    ويفهم فححححححححححمناً أن   .                                            ً                  ا رارة . وبالتالي تسححححححححححتايع منتجا  التفاعل أيضححححححححححاً أن تختلف في الصححححححححححفا  

                                                                             ً النكهحححة غير المقبولحححة الت تتكون تححححت ظرو  معينحححة )أي درجحححا  ا رارة( لي  لهحححا علاقحححة دائمحححاً 
   .                                                                    وبصححححححححححححححورة مرفححححححححححححححيحة مع تلحك الت نتجحت تححت ظرو  أخرى مثحل درجحا  ا رارة المنخفضححححححححححححححة 

       المعححححححدل   .                                                                  القححححححاعححححححدة هي أن درجححححححا  ا رارة العححححححاليححححححة تؤدي إلى تكوين سححححححححححححححريع لعيوب كثيرة 
ً       هحا  غير المقبولحة تعتمححد خحاصحححححححححححححححة على درجحة عحدم التشححححححححححححححبع ، فمثلًا يكون                   الحذي تتكون بحه النك                                                     

                                             وبهححا راباححة متدوجححة وارححدة ، اثنححان أو ثلاثححة بنسححححححححححححححبححة   18C                              معححدل التفححاعححل للأحمححاض المحتويححة على 
80:30:1         .  

                                                                       ويمكن أن تعيا مضححححادا  الأكسححححدة تفاعل السححححلسححححلة أو تمنع بدايته ولكنها تسححححتهلك في 
                )الذي يتفاعل مع   Tocopherol                                                 هذة العملية ، مضححححححححححححححادا  الأكسححححححححححححححدة الابيعية هي توكوفيرول 
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                                            الت تسححححححححححححتايع التفاعل مع أكسححححححححححححجين منفرد ، تم تكوين   B-carotene                     الشححححححححححححقوق( وبيتا كاروتين 
                          )مثل الليبيدا  الفوسحححححححفورية   synergists                                          مضحححححححادا  ريوية مصحححححححنعة عديدة ، ما يسحححححححمى المحفتا  

                                                                                  الذائبة في الدهن( تتيد من فعل مضحححادا  الأكسحححدة . تسحححتايع مواد أخرى مثل السحححيترا  التفاعل 
                         مع أيونا  المعادن المحفتة .

                                                       الذاتية عادة تحت ظرو  عملية ، إلى بع  الوقت لكي تعمل ، في               وتحتاج الأكسححححححححححححححدة 
                                                                     ً               البداية تستهلك مضادا  الأكسدة بعد إنجازها عملها ، البيروكسيدا  تتلرر أولاً وبالتالي تتكسر 

    ( .    13.2                                           ً           وتكون كميا  من منتجا  النكهة كما ذ كر سابقاً )انظر شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                         الأكسححدة ، البيروكسححيدا  الهيدروجينية ومركبا  الكربونيل ا رة أثناء الأكسححدة              النسححبية لمضححادا          التركيتا           13.2     شكل
                                  شكل توفيلي ولا ينسب إلى مقياث الرسم               الذاتية للدهن

Figure 2.13   Relative concentrations of antioxidants, hydroperoxides, and free carbonyl 

components during autoxidation of a fat. Highly schematic, not to scale 

 
 Milk Products               منتجات لبنية                2.4.3.2

                      بالليبيدا  الفوسفورية                                                                الأكسدة الذاتية لدهن الل  في الل  والمنتجا  اللبنية عادة ما يبدأ
  (    8.2  و      7.2                                                     هذة الدهون لها بقايا أحماض دهنية غير مشبعة عالية )جداول   .                   لغشاء كريا  الدهن 

                                                      المحفت الرئيسححححي ، يسححححتايع التواجد في غشححححاء كريا  الدهن ولكن   Cu                      بالإفححححافة إلى ذلك النلاث 
    ً                نشحححححااً كملفت إذا وجد                                                             لي  في اللب الذي يحتوي على ا ليسحححححريدا  الثلاثية ، يكون النلاث
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                                                                          الليبيدا  الفوسحححححححححفورية على وجه اتصحححححححححوص ، أفحححححححححف إلى ذلك على الأقل في الل  ومخي  الل  
buttermilk  النلاث إلى الل  عن طريا التلوث                                       ويحتاج إلى قليل من رام  الأسححححكوربيك يدخل                              

           الآ اختلافا    هن  .                                         ً                         أثناء أو بعد عملية ا لب ويكون أكثر نشححححححححححححححاطاً كملفت عن النلاث الابيعي 
                                                                              كبيرة في ا سحححاسحححية للأكسحححدة الذاتية للدهن بين الكميا  المختلفة لل  ، يحدث التلوث في بع  

                                                      ميكروجرام نحاث لكل كليوجرام لتكوين نكهة الأكسحدة ، بينما    5     يكفي                        الألبان بكميا  فحئيلة و
                               غير كححححافيححححة ، يتعم بع  المشححححححححححححححتغلين أن    1-                    ميكروجرام . كليوجرام     200                  تكون في بع  الألبححححان 

                                          لذلك لب تجنب التلوث اليدوي بكميا  فحححححححئيلة من   .                                  الأكسحححححححدة تكون تلقائية في بع  الألبان 
        ً  ( عملياً . 1-                    ميكروجرام . كليوجرام    10        النلاث )

                       ً     ً              ً                                 ويمكن أن يكون ا ديد أيضححححححاً نشححححححااً كملفت ، عرفححححححياً ولكن لي  في وجود البروتين أي لي  في 
       الل  .

    ً                                                           أيضححححححححاً أن تسححححححححرع الأكسححححححححدة الذاتية للدهن في الل  بالتعرض لضححححححححوء ذي موجا       يمكن
                                       دقائا في فحححوء الشحححم  لإنتاج نكهة تشحححلم مميتة     10                              عادة ما يكفي وفحححع قنينة ل  لمدة   .     قصحححيرة

tallowy flavor   فححححوء آخر يسححححبب نكهة غير مرغوبة مثل نكها  تكون فيها أكسححححدة الدهن .                                                              
                                                        وفلافين هو عامل أساسي في الأكسدة الذاتية الت يسببها الضوء .       ( الريب   4.4               غير موجودة )فصل 

                                                                    يكون الل  ردي  ا لب أكثر عرفحححححة لتكوين نكها  تسحححححببها أكسحححححدة الدهن ، يمكن  
               الأكسححححححححححححححححححدة ، تركيت    -                                                            أن يرجع التغير الابيعي في التعرض إلى التغير في القحححححدرة على الاختتال

                               ربيك وإنتيما  الأكسححححححححححححدة )بيروكسححححححححححححيديت            رام  الأسححححححححححححكو   .                         التكوفيرول )مضححححححححححححاد للأكسححححححححححححدة( 
peroxidase   زانثين أكسحيديت ،                Xanthine oxidase )   .   تغير نشحاط إنتيم سحوبر أكسحيد ديتميتيت                                  

Super oxide dismutase   يحفت هذا الإنتيم تحلل أنيون فوق   .         ً                  يمكن أيضححححححححاً أن تكون ذا  أسية                            
                               ( وعلى ذلك يعمل كمضاد للأكسدة .     2.5.2               الأكسيد )تحت فصل 

                                                       تستايع معاملا  عديدة التأثير على تفاعلا  الأكسدة الذاتية :
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                                                                             يعتمد دور النلاث في الأكسححححححححححدة الذاتية على تركيتة في غشححححححححححاء كريا  الدهن ، يكون تركيت  - 1
     100          ميكروجرام     10                              ً                               النلاث الابيعي في الغشحححححححححاء منخفضحححححححححاً للغاية )تكون الكمية ثابتة عند 

           ً                                في الل  عالياً( ولا يسححححححبب عملية أكسححححححدة معنوية ،                                    جرام دهن ، ور  لو كان تركيت النلاث 
             ً               سححححححححاعا ( انخفافححححححححاً آخر ري  يتلرلآ    3          مئوية لمدة    5                            يسححححححححبب تبريد الل  )رفظه في درجة 

                                     روالي نصف النلاث الابيعي إلى البلازما .

                                                   من النلاث المضحححححا  إلى الغشحححححاء ، تتداد النسحححححبة مع الكمية      10%   إلى     1%            يذهب في الل   - 2
         المضافة .

    15           التسححححححخين لمدة   .                                                          يسححححححبب تسححححححخين الل  انتقال جتء من النلاث من البلازما إلى الغشححححححاء  - 3
                   درجححة مئويححة لححه تححأثير     90          ثححانيححة عنححد     15                           درجححة مئويححة لهححا تححأثير معنوي ،     72               ثححانيححة عنححد درجححة 

      فعف .    15                                         أكبر، يمكن أن يتيد محتوى النلاث في الغشاء بح 

                                      تتوفر في هذة ا الة كمية صغيرة من النلاث                                        تسخين القشدة فقط يسبب زيادة صغيرة ، لأنه
                                             ولكي يتم التححأكححد جميع هححذا النلححاث المتوفر لي  لححه   .                              لكححل ورححدة كتلححة من كريححا  الححدهن 

    ( . 6                          نشاط محفت كامل )انظر البند 
                              من النلاث المضححا  من البلازما إلى      40%   إلى      30%                              ً يسححبب الل  ا ام  أو القشححدة تحركاً  - 4

                                                      أن يشحححححرح هذا لماذا تكون زبدة القشحححححدة النافحححححجة أكثر قابلية       ويمكن  .                  غشحححححاء كريا  الدهن 
                               ً                     ولكن تفاعل الأكسححححححححدة نفسححححححححه يمكن أيضححححححححاً أن يكون أسححححححححرع عند أث   .                للأكسححححححححدة الذاتية 
                 هيدروجيني منخف  .

                                ً             درجة مئوية( قبل التلمي  يمنع كلياً نقل             83               ثانية عند درجة     15                    إن تسححححححححححححححخين التبدة )لمدة  - 5
                                                    . الشححححححححححححححرح غير مؤكد ولكن النقاة التالية يمكن أن تكون هي    4      البند                    النلاث ، المذكور في

         السبب . 
                                                                            تسححبب البسححترة الفائقة تعرض مجموعا  إفححافية من الكبريت المهدرج وخاصححة تكوين كبيريتيد  - 6

                           لأن كبريتيد النلاث له منتجا    2Cu                            كبريتيد الهيدروجين يتيل أيونا     .    SH2         الهيدروجين 
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        ً    يمكن أيضححاً أن   Maillard products               . منتجا  ميلارد    2-    . لتر   2   مول  4710             ذائبة لأقل من 
                                                                          تعمل كمضادا  أكسدة . باختصار يثبط التسخين الشديد الأكسدة الذاتية بشكل ملموث 

.  
 Super oxide      ميتيت                                                يمكن أن يسحححححححححبب التسحححححححححخين عدم تنشحححححححححيط إنتيم فوق أكسحححححححححيد ديسححححححححح - 7

dismutase   يتيد التسححححخين المعتدل                                  ( ، والذي يعتبر مضححححاد أكسححححدة هام ،        1.15.1.1      )انظر                   
    ( . 3                                        ً                           لل  القدرة على الأكسدة الذاتية ، ربما أيضاً لأنها تؤدي لهجرة النلاث )بند 

                                     أقل قدرة على الأكسححححححححححححححدة الذاتية ، ر  إذا   Homogenized milk                  يكون الل  المتجان   - 8
                                                             لب أن يكون التغير في الابقة السححالية لكريا  الدهن ولكن السححبب غير          الضححوء ،     جن  ب
        معرو  .

)2(                                                     يتداد عادة ، معدل الأكسدة الذاتية بارتفاع درجة ا رارة  - 9 10Q   وينابا ذلك أيضاً على     ً               
                                     تتكون نكهة الأكسحححححححححححدة أسحححححححححححرع إذا كانت درجة                                         منتجا  لبنية كثيرة في الل  اتام الاازج ،

                               من المحتمل أن يكون نشاط إنتيم فوق                                السبب أو الشرح غير مؤكد ، ولكن  .               ا رارة منخفضة 
                          أكسيد ديسميتيت هو السبب .

)(                                                               يعتمد معدل تفاعلا  الأكسححححححححححدة الذاتية في المنتجا  ا افة على نشححححححححححاط الماء  -  10 wa   انظر(      
ً    من الوافححححححح أن الماء يكون عاملاً مضححححححاداً للأكسححححححدة وهذا يكون عاملًا في     ( .     5.10    شححححححكل                       ً      ً                           

                                                                              بودرة الل  ، ري  تتكون نكها  الشلم غير المرغوبة أسرع إذا انخف  المحتوى المائي ، عند 
                                                              لا نحتاج إلى رام  الأسححكوربيك لكي يسححبب الأكسححدة الذاتية والتوكوفيرولا    wa      انخفاض 

Tocopherols  .  لا تعمل كمثباا                 

    لكل   2O      مليلتر      0.8                         ً     ً                 ً       يصحححبح المحتوى من الأكسحححجين عاملاً محدداً ، إذا كان منخفضحححاً )روالي  -  11
                    يمكن فقط أن توجد هذة        بار ،      0.02                                       مليلتر دهن( ، أي يعادل لضغط أكسجيني قدرة      100

                           أو في منتجا  محكمة الغلا مثل                                             المسحححتويا  المنخفضحححة للأكسحححجين في الل  المخمر وا   ، 
                                    بودرة الل  المعلبة في علب من الصفيح .
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 Triglyceride Crystallization                            تبلور الجليسريدات الثلاثية          5.3.2

                                                                          تبلور الدهن )جليسحححححححححريدا  ثلاثية( ظاهرة معقدة خاصحححححححححة لدهن الل  بمكوناته الواسحححححححححعة  
                                    جا  عالية الدهن ، والإرسحححححححححححححاث بها في الفم    ً                                        جداً ، وتؤثر بلورا  الدهن على تماسحححححححححححححك قوام المنت

                                                                    خاصة التبدة ، والثباتية الفيتيائية خاصة التجمع ا تئي لكريا  الدهن .

 Melting range              مد  الانصهار            1.5.3.2

                                                                          الأحماض الدهنية لها نقاط انصححهار مختلفة ، ويتوقف هذا على مدى انصححهار الدهون الت  
                                                        فكلما قصححححححر طول السححححححلسححححححلة وازداد عدد الروابط المتدوجة ، كلما   .                        فيها الأحماض الت تم أسححححححترتها 

                                ولكن متغيرا  أخرى تؤثر على نقاحححححححة   .   (    7.2                         انخفضححححححححححححححححححححت نقاحححححححة الانصححححححححححححححهحححححححار )جحححححححدول 
          الانصهار .

      درجا     5                                                                       الأعداد الفردية لذرا  الكربون : تنصحححححهر الأحماض الدهنية فردية العدد الكربوني   - أ
                                      أقل من الأعداد التوجية لذرا  الكربون .

                                  عندما يقارن بالسححححححححححلاسححححححححححل الكربونية غير   K 40-1                         ً    يمكن أن يسححححححححححبب التفرع انخفافححححححححححاً من   - ب
          المتفرعة .

  .  K 20                                                  يمكن أن لعل مكان الراباة المتدوجة ، الفرق أعلى بحوالي   - ج
  .  cis            أعلى من الح   K 30-20     : من   Trans       التران    - د
  .  non conjugated                  أعلى من غير المشتقة   Conjugated   :  K 25      مشتقة   - ه

                                              ً                                   تعتمد نقاة انصححححححححهار جتيء ا ليسححححححححريدا  الثلاثية أيضححححححححاً على توزيع بقايا الأحماض الدهنية على 
              رام  البالمتيك   P    ري    PPB                                     جليسحححححريدا  ثلاثية غير متماثلة بقوة )مثل   .               الأوفحححححاع الثلاثة 

                                   ليسحححححححريدا  الثلاثية المتماثلة الت لها                                         رام  البيتريك( لها نقاة انصحححححححهار منخفضحححححححة عن ا  B  و 
    ( .PBP                           نف  بقايا ا ام  الدهني )مثل 

      ( ذا       2.3.2                                                          دهن الل  ، هو مخلوط من جليسححححريدا  ثلاثية مختلفة عديدة )تحت فصححححل  
      14.2                                                                            نقط انصهار مختلفة . الدهن المتعدد المحتويا  له مجال انصهار واسع ، كما يتضح في شكل 



 
 
 
 

 مكونا  اللبحححن

83 

                                                         مئوية ، يتكون دهن الل  عادة من دهن سحححححححححححائل وصحححححححححححلب . أي زيت مع      درجة   +  40  و   -  30   بين 
ً              بلورا  عديدة ، يكون كل جليسريد ثلاثي مفرد سائلاً تحت درجة انصهارة ، فمثلًا أعلى انصهار                        ً                                             

              درجة مئوية أي     72                   ، درجة انصحححححححححهارها هي   tristearate                              لسحححححححححريدا  ثلاثية هو سحححححححححترا  ثلاثية 
                                                                           ، أعلى درجة انصهار نهائية لدهن الل  ، تكون ا لسريدا  الثلاثية الصلبة ذائبة في   K 35     روالي 

                                                          ً                              الدهن السححححححححححائل ، يكون ذوبانية جلسححححححححححريد ثلاثي مفرد في التيت ثابتاً مع نظرية الديناميكية ا رارية 
                                                                                للملحاليحل الكحاملحة . ولكن إذا تبلور  جلسححححححححححححححريحدا  ثلاثيحة عحديحدة ، فحإنهحا يمكن أن تتحداخحل مع 
                                                                                     ذوبانية كل واردة منها ، يعتمد هذا التأثير على الذوبانية على ظرو  خارجية كما سححححححيتضححححححح بعد 
  .                                                                             ذلك ، ويوفحححح هذا السحححبب في أن منلنى الانصحححهار لدهن الل  لا يمكن اسحححتنتاجه من مكوناته 
ٍ                          طبيعياً ، محتوى عالي من جلسححححححححححححححريدا  ثلاثية ذا  انصححححححححححححححهار عالٍ تعاي محتوى أعلى من الدهن                                             ً      

                      في درجة ررارة الغرفة .       الصلب
                                                                               تعتمد منلنيا  التصححححححححححلب أكثر على الظرو  اتارجية منها عن منلنيا  الانصححححححححححهار لأن التبريد 

                                         الفائا يمكن أن يحدث ، كما سيتضح فيما بعد .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .  3          يبرد بسرعة   Same fat         دهن سامي   .  2                       . دهن بنالصيف يبرد ببا  1                            منلنيا  الانصهار لدهن الل  .           14.2     شكل
          يبرد بسرعة  Winter fat             دهن الشتاء 

Figure 2.14   Melting curves of milk fat. 1. "Summer" fat, slowly cooled. 2. Same fat, rapidly 

cooled. 3. "Winter" fat, rapidly cooled. (Adapted from J. Hannewijk and A.J. 

Haighton, Neth. Milk Dairy J., 11, 304, 1957) 
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 Nulceation                   عملية تكوين نواة            2.5.3.2
                                   وبمعنى آخر ، البلورة ا نينيححة الصححححححححححححححغيرة   .                                         لا تسححححححححححححححتايع المححادة البلورة إلا إذا كونححت نواة  

   ً                                                                                  جداً ، ولكنها كبيرة بدرجة كافية لكي تهرب في ا ال من الذوبان ثانية )تتيد ذوبانية جتيء صحححححغير 
                                             ( . عادة ما تحتاج عملية تكون نواة متجانسحححححححححححة )أي        4.1.1.3                             كلما نقص قار انحنائها )تحت جتء 

     يكون                                                                             تكوين الأنوية في سحححححححححائل نقي( تبريد فائا لتكون نواة في خلال سحححححححححاعا  قليلة ، في ا قيقة
                                          ً                    درجة مئوية تحت درجة الانصححححححححححححححهار النهائية مالوباً . ولكن عملية تكوين     35                   التبريد الفائا  والي 

  .                                                   ً . أي أن التكوين يحدث عند أسحححححاح جتئيا  ملوثة صحححححغيرة جداً                            نواة تكون عادة غير متجانسحححححة
                          وكقاعدة ، عدد الشححححوائب الت   Catalytic impurities                                تسححححمى مثل هذة ا تيئا  شححححوائب محفتة 

             ً                     تتداد معنوياً بانخفاض درجة ا رارة .  (N)                     تحفت عملية تكوين نواة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       وبعد التسخين ثانية )بعد   T                         ساعة تبريد عند درجة ررارة     24    بعد   (X)                                أمثلة لنسبة الدهن الت تكون صلبة           15.2     شكل
                              نف  الدهن في قشدة معاد تكوينها  (B)               دهن في كتل كبيرة   (A)                               الارتفاظ بها عند درجة صفر مئوية( 

Figure 2.15   Examples of the proportion of fat being solid (x) after 24 h cooling to 

temperature T, and after warming again (after keeping it at 0C). (A) Fat in 

bulk. (B) Same fat in cream. (C) Same fat in homogenized cream. (Examples 

adapted from P. Walstra and E.C.H. van Beresteyn, Neth. Milk Dairy J., 29, 

35, 1975)          
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     يسححححححححححححححبب   K 5                           بريد فائا لمدة بسححححححححححححححياة ، ولنقل                                   في دهن الل  ، إذا وجد في كتلة كبيرة ت
                                                                                شححححححححححححححوائب محفتة كافية لإرداث البلورة ، فإنها تسححححححححححححححتايع بمجرد تكون بلورة الدهن بدورها العمل 

                                   ً            ولكي يحدث ذلك يكفي تبريد فائا صغير جداً وذلك لوجود   .                            كشوائب محفتة  ليسريدا  أخرى 
                                             ً                  بمعنى أن نظام جتيئا  البلورة ، لكي يتبلور غالباً ما يرتب نفسححححححححححححححه فوق    ،  epitaxy           فوق الترتيب 

                       ً                                                             نظام البلورة الموجود فعلاً . يمكن أن يظهر دهن الل  الموجود في كتل افارابا  بسياة بين عملية 
    ( .A.15.2                             التجمد ومنلنيا  الانصهار )شكل 

                 . سحححححححو  يكفي الدهن                        ً                             يمكن أن يكون الوفحححححححع مختلفاً للغاية ، إذا تم اسحححححححتللاب الدهن  
  10 3                  بع  الشوائب المحفتة   bulk fat             الموجود في كتل 

                                        لكل جرام لضمان بلورة سريعة ، ولكن يتجتأ   
  10  11                                  في الل  جرام وارد من الدهن إلى روالي 

                                         كريا  دهن ، ور  في الل  المتجان  هنالآ أكثر   
  10  14   من 

  
       يمكن أن          ً     ، وتبعاً لذلك                       لب أن تتكون نوية واردة                              كريا  . في كل من هذة الكريا     <

                          ً                                                        يكون تبريد فائا معتبر فححرورياً قد تحدث افححارابا  هسححتيرية معنوية بين عملية التجمد ومنلنيا  
          ً                                                      ( . طبيعياً ، تعتمد قوة هذا التأثير على رجم الكرية ، أي أن التبريد B.15.2             الانصححححححححهار )شححححححححكل 

    لكل   B              الآ شححححححححححححوائب محفتة                                                           الفائا لب أن يكون أعما إذا كانت الكريا  أصححححححححححححغر . وإذا كان هن
vBey          مليلتر فإن   v                                      مليلتر من الدهن وإذا كان رجم الكرية هو   1max  .  

    ً كثيراً   B            يعتمد المتغير                                                           هي نسححححححححححححححبة الدهن في الكريا  المحتوية على بلورة واردة أو أكثر ،  y    ري  
                                   درجة انخفاض في درجة ا رارة عند مستوى       1.75           تتضاعف لكل   B                          على درجة ررارة دهن الل  ، 

                                                                                 رراري معين ، يمكن أن يخلو أو ينقص جتء من الدهن من أي بلورة موجودة ، إذا كان الدهن تم 
                                                  ً       من ري  المبدأ كل كرية لب أن تحتوي على بلورا  . عملياً لا تحدث   .                    اسحححححتللابه بدقة وصحححححفاء 

        أباأ عن   finely divided fat            ن المجتأ بدقة                                 سححححححححححاعة ، تكون عملية البلورة في الده    24          تغيرا  بعد 
                                              يعاي أمثلة للتبريد الفائا لدهن الل  ذا  مكونا        16.2      . شحححححححححكل   bulk                   الدهن الموجود في كتل 

        معينة .



 
 
 
 

               الفصحححل الثاني

86 

                                                                        ومن المسحححححل م به أن جسحححححيما  أو بلورا  ا ليسحححححريدا  الأرادية تكون الشحححححوائب المحفتة 
ً              الأسحححححححاسحححححححية في دهن الل  . فمثلًا يكون الارتياج                                               إلى التبريد الفائا العميا أقل عند زيادة التلليل                           

  .  B                   ً         الدهني ، ويتضمن قيماً أعلى لح 
                                                                           ظاهرة هامة أخرى هي تكون الأنوية الثانوية ، والت يظهر أنها تكون سحححححححححححائدة ووافحححححححححححلة  

                                   وهذا يعني أنه رالما تتكون البلورة من   .                                              في مخاليط ا ليسحححححححححححريدا  الثلاثية ، خاصحححححححححححة في دهن الل  
                               ويحدث هذا إذا كان التبريد الفائا   .                                                     اة ، تتكون بلورا  أخرى بسحححححرعة بالقرب من البلورة الأولى      النو 

        ً     ً                           أي عدداً كبيراً من البلورا  لكل وردة رجم .  .                  ً      ً        ويتالب ذلك تركيتاً عالياً للأنوية   .      ً عميقاً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          كدالة على     (ymax)                                                                  أمثلة لأجتاء من دهن الل  الموجود في كريا  الدهن الت تحتوي على دهن صلب   (a)          16.2    شكل 
              ودرجا  ا رارة  (d)           قار الكرية 

Figure 2.16   Examples of the proportion of milk fat present in fat globules that eventually 

contain solid fat (ymax) as a function of the globule diameter (d) and 

temperature. (Example adapted from P. Walstra and E.C.H. van Beresteyn, 

Neth. Dairy J., 29, 35, 1975) 
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 Crystal Growth              نمو البلورة                3.5.3.2

                                          ً                            يكون نمو الأنويححححححة أو البلورة في دهن الل  بايئححححححاً للغححححححايححححححة ، يححححححأخححححححذ ا تيء الكبير  
                              ً     ً                                     والمرن للجليسحححححريدا  الثلاثية وقتاً طويلاً قبل ا صحححححول على الوفحححححع الصحححححليح واناباقه           والمسحححححتايل

        بالإفافة   .                                                                               داخل الشبكة البلورية ، قبل ملاءمة جتئ داخل الشبكة فإنه عادة ينتشر للخارج ثانية 
     فسححححححححها                                                                               إلى ذلك هنالآ كثير من ا تيئا  المتنافسححححححححة والت تتشححححححححابه مع الموجودة في البلورة الت تهي  ن

                     ً                                             ً   وعليها أن تنتشححر خارجاً مرة أخرى قبل أن يسححتايع جتء ملائم أن يحتل مكاناً في   .             داخل الشححبكة 
                 الشبكة البلورة .
      درجححة     25                         لححدهن الل  عنححد درجححة ررارة   Isothermal                              لعمليححة البلورة متسحححححححححححححححاويححة ا رارة  

               تكون نصفية لكل   t0.5                                           ساعة قبل أن تتبلور نصف الكمية النهائية هذة    1 - 2                    مئوية ، يمكن أن تأخذ 
                                              . ويحدث هذا لأن انخفاض درجة ا رارة يضححححمن فوق تشححححبع   K 6-5                         انخفاض في درجة ا رارة قدرة 

                                    ً                                       ومع ذلحك فحإن معحدلا  البلورة تعتمحد عمليحاً على ظرو  مثحل رجم البلورة ومعحدل إزارحة   .     أكبر 
       ً  متورطاً .                                                                 ررارة البلورة وبالإفافة إلى ذلك فإن معدل عملية البلورة يمكن أن يكون 

 Polymorphism             تعدد الشكل            4.5.3.2

                                                                           تسحححححتايع ا ليسحححححريدا  الثلاثية مثل أغلب ا تئيا  ذا  السحححححلاسحححححل الأليفاتية الاويلة ،  
                       . يميت كححل تحور أو تعححديححل   α   ،  B   ،  B                                           أن تتبلور في ثلاث تعححديلا  مختلفححة ، يعبر عنهححا بحححححححححححححححححححححححححححح 

                                                                               بنوع شححححححححححححححبكححة البلورة . )أي طريقححة تعبئححة ا تيئححا ( ، وتشححححححححححححححمححل المسحححححححححححححححافححة المتبححادلححة بين طبقححا  
            . في الترتيب   X                                           يمكن التعر  على التلورا  بواسححححححححححححححاة انكسححححححححححححححار أشححححححححححححححعة                    ا تيئا  ، ولذلك ،

   ،      و    درجة مئوية( كما تفعل           72,64,55                 لسححححححححححححتيرا  الثلاثية ،                     تتيد نقاط الانصححححححححححححهار )ل                     
         والتعقيد   Closeness                                                                  الااقة الكامنة للانصححححححححححححححهار وكثافة البلورا  ، ويتالب هذا أن درجة القرب 

Intricacy  تكون التعديلا  في                                                    لملأ ا تيئا  في الشححححححححححححححبكة وررية رركتها تقل في نف  الترتيب ،                  
   و       بعحححححد الثبحححححا           Metastable   يمكن أن يتم الانتقحححححال                   Transitions   طبقحححححاً للمخاط         ً    

        التالي :
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                      بع  خواص تعدد الشححححححححححححكل في       10.2                                          لا يمكن أن تحدث أي انتقالا  أخرى ، يوفححححححححححححح ا دول 
                                                                                    السححححححححتيرا  الثلاثية . ومن الوافححححححححح أن نقاة الانصححححححححهار ، ررارة الانصححححححححهار وكثافة البلورة تتداد في 

             الترتيب التالي      ويعني هذا أن القرب والتعقيد المناسححب للجتيئا  في الشححبكة يتداد .                                                            
                                              أن تدور السححلاسححل إلى رد ما وتتذبذب . وتكون تعبئة       ويمكن           في التلور   .                 وررية ا ركة تقل 

            ً  أكثر إركاماً .  B               السلاسل في الشكل 
                               للسحححتيرا  الثلاثية النقية يمكن فقط      -                                             لا يمكن أن تحدث انتقالا  أخرى وهذا يعني أن التلور 

              درجة مئوية إلى   60                          مئوية ، يؤدي التسححححححححححححححخين لدرجة      درجة     55                           أن يتكون بعد التبريد لأقل من 
               والت تنصححححححححححححهر عند   .          أن تتكون      أو                             ولكن بعد فترة يمكن للبلورا                    انصححححححححححححهار البلورا  
             ً                       أن تشححححاهد أيضححححاً في دهن الل  بعد التبريد                              مثل نقط الانصححححهار المتدوجة يمكن  .                 درجة ررارة أعلى 

                                       الشديد السريع والتسخين السريع المتتابع .
 

                                          خواص بع  تحورا  تعدد الشكل للستيرا  الثلاثية          10.2     جدول 
Table 2.10   Properties of Some Polymorphic Modifications of Tristearate 

     
 تعدد الشكل

Polymorph 

73 63 55 
 درجة مئوية

(C) 

 نقاة الانصهار

Melting point 

189 150 110 
 كيلوجول مول

(kJ/mol) 

 ررارة الانصهار

Melting heat 

167 147 119 
 ميليلتر كيلوجرام

(ml/kg) 

 aالامتداد الانصهاري

Melting dilatationa 

a  التيادة في ا جم لكل واردة كتلة عندما تنصهر البلورة                                                  
a. Increase in volume per unit mass upon melting of the crystals. 
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                       تعدد الشححححححححححححححكل ، تكون طرق        ، أو     و                                 في ردود تعبئة سححححححححححححححلسححححححححححححححلة معينة ، أي 
  .       17.2                            تم تمثيل الأنواع الأسححححححاسححححححية في شححححححكل   .                                            تعبئة مختلفة  تئيا  ا ليسححححححريدا  الثلاثية ممكنة 

                                                                            يمكن نسححححححححححححححج الابقححا  ا تيئيححة في مرتين أو ثلاث مرا  طول متبقي ا ححام  الححدهني ، واللححذان 
,23     يمثلان  LL واساة الأشعة                                       يمكن التعر  على هذة الأنواع من التعبئة ب  .            على الترتيب            X   يحدث .      
      ( يحدث a 17.2                                             بقايا رام  دهني مشححححححبعة وذا  أطوال متسححححححاوية )شححححححكل    3         إذا كانت   L2      النوع 
                                                              إذا كانت واردة من السحححححححححلاسحححححححححل مختلفة عن السحححححححححلاسحححححححححل الأخرى في طول السحححححححححلسحححححححححلة   L3      النوع 

       ( مثححل c 17.2                                                ( مثححل ا ححام  كححابريححك أو تكون لهححا راباححة متدوجححة )شححححححححححححححكححل b 17.2     )شححححححححححححححكححل 
           . بعححححد فترة                                      تكوين النواة عححححادة مححححا يحححححدث في التعححححديححححل     إن  Oleic acid            رححححام  الأوليححححك 

                                       ً                                           وجيتة ، يحدث الانتقال إلى تعديل أكثر ثباتاً في دهن الل  الذي بدأ في التبلور ، يمكن ملارظة 
ٍ            أن التسححححححخين في البداية يسححححححبب انصححححححهاراً ، ويتبعه تصححححححلب ثانٍ )في تعديل ث                    ابت( وعادة ما يحدث                                 ً                 

       له مدة   B-              ً                    له عمر قصححححححححححير جداً ، يمكن أن يظل بينما                           في أغلب ا قائا ، التعديل   .        انصححححححححححهار 
                                                        تسححححححححححححتايع أن تكون أكثر مثابرة )وذلك لتكون البلورا  المركبة(                              أطول في دهن الل  ، البلورا  
 و          ً           نخفضحححة كلاً من التعديل                      وخاصحححة عند درجة ررارة م

                                يوجدان . نقط الانصحححهار النهائية في   
               درجة مئوية لحححححححح    36  ,  30  ,  22                  ً دهن الل  هي تقريباً  ,,  على الترتيب . وبمعنى آخر لا توجد                             

                     درجححة مئويححة ولا بلورا      20    فوق                                    في دهن الل  أيححة بلورا  من التعححديححل 
     درجححة     30    فوق   

        مئوية .
                                         ً            ً                      أسية تعدد الشحححححححححححححكل هو أن الدهن المتبلور جتئياً لا يكون أبداً في رالة تعادل ، لب أن  

                                                                              ً           نتوقع دائما ردوث إعادة ترتيب مكونا  البلورة ، وخاصة عند درجا  ررارة عالية نوعاً ما وأثناء 
                   تقلبا  ا رارة . 

 



 
 
 
 

               الفصحححل الثاني

90 

 
 
 
 
 
 
 
 

                   الثلاثية في البلورة                                     طرق تعبئة مختلفة لجزيئات الجليسريدات           17.2    شكل 
Figure 2.17   Various packing modes of triglyceride molecules in a crystal. See text 

 
 Compound Crystals                   البلورات المركبة            5.5.3.2

                                   ً                                  يمكن أن يححححدث مكونحححان مختلفحححان أو أكثر معحححاً في بلورة وارحححدة ، يمكن للمكونحححا  أن  
                                                      المسحححححماة بالصحححححلبة( في بع  هذة المكونا  أو البلورا  المختلاة                           تحدث بجميع النسحححححب )في المحاليل

                                ً                                          وفي بعضها يكون المجال التركيل محدوداً ، في الدهون البلورا  المركبة جاهتة الوجود .
                                                                 يحتوي دهن الل  على بلورا  مركبحححححححة كثيرة نتيجحححححححة للعحححححححدد الكبير من جتيئحححححححا   

                                            ها . فوق التشححححححححبع الكامل بالنسححححححححبة للجتيئا  الت                                        ا ليسححححححححريدا  الثلاثية المحددة بالرغم من تشححححححححابه
                                                                                 تسححححححححححححححتايع تكوين بلورة مركبحة هو أعلى ممحا هو موجود في جتيئحا  ا ليسححححححححححححححريحدا  الثلاثيحة المفردة 

  في   .   B               ولي  في التعديل    α                                              تتكون البلورا  المركبة بسححححححححححححححهولة وبوفرة في التعديل   .            كل على ردة 
                                                   درجة أن الأنواع المختلفة من ا تيئا  لا تستايع أن تأخذ                             ، تكون تعبئة ا تيئا  كثيفة ل  B        البلورة 

                                   يسححححححححححححححبحححب تبريحححد الحححدهن بسححححححححححححححرعحححة لحححدرجحححة ررارة                                      الوفححححححححححححححع الملائم في نف  الشححححححححححححححبكحححة البلوريحححة ،
                                                                          ً         ً منخفضحححححححححححححححة تكون كثير من البلورا  المركبححة الت تكون غير نقيححة ، أي بلورا  أقححل ترتيبححاً ، وطبقححاً 

                             بالرغم من أن البلورا  المركبة   .                        بلورا  النقية المتناظرة                                    لذلك تكون لها ررارة انصححححححححححححححهار أقل من ال
                                                                                تتكون في العادة في التوازن الديناميكي ا راري ، ري  أن أي اختلا  بسححححححححححححححيط في درجة ا رارة 
            ً                                                                    يسحححححححححححبب اختلافاً في المكونا  الثابتة . وبالإفحححححححححححافة إلى ذلك تتكون بلورا  ا لسحححححححححححريدا  الثلاثية 



 
 
 
 

 مكونا  اللبحححن

91 

                                                           عديدة الأشححححححححححكال غير الثابتة . يعني كل ذلك من النارية العلمية أن                        المركبة خاصححححححححححة في التعديلا  
                                      ً                                            التوازن ا قيقي لا يمكن الوصححححححححححححححول إليه أبداً )ماعدا عند درجا  ررارة أعلى من نقاة انصححححححححححححححهار 

-B
                                                                    النهحححححائيحححححة( وأن الانتقحححححالا  عحححححديحححححدة الأشححححححححححححححكحححححال والتغيرا  في مكونحححححا  البلورا  تححححححدث   

         في ا ال .
                                                         كبة معقدة للغاية ولا مجال لمناقشححححححححححححتها هنا . وسححححححححححححو  نعاي هنا بع                     نظرية البلورا  المر  

                                            ً                            النتائج الهامة للبلورة المركبة والت تلارظ أيضاً في الممارسة العملية الفعلية .
                                   البلورا  المركبة تضيا مدى الانصهار . . 1

                                                                            يعتمد مدى الانصححهار الذي تنصححهر عندة أغلب الدهون على درجة ا رارة الت عندها تحدث  . 2
           تعاي عملية   .                                       ولقد وجد أنها أعلى بقليل من هذة الدرجة   Solidification             عملية التصححححححلب 

                                                                          تصحححححلب متتابعة عند درجت ررارة منلنى انصحححححهار تفافحححححلي له درجتا انصحححححهار قصحححححوى )انظر 
    ( .    18.2    شكل 

                                         ً     ً                                     يعاي التبريد على خاوا  والتبريد البايء دهناً صححححلباً أقل من التبريد السححححريع والتبريد المباشححححر  . 3
  .      14.2        في الشكل      2,1          قارن منلنى   .                         إلى درجة ا رارة النهائية 

                                                                        ً     ً     يعاي التبريد إلى درجة ررارة منخفضححة قبل الوصححول إلى درجة ا رارة النهائية دهناً صححلباً أكبر  . 4
                                         وهذا موفحححح في افحححارابا  الهسحححتيريا الت تحدث عند   .                    إلى الدرجة النهائية                   من التبريد المباشحححر

  .  A 15.2                           درجا  ا رارة المنخفضة في شكل 
                                                                           تحححدث أثنححاء ا فظ تعححديلا  بايئححة للتكوين البلوري طححالمححا لم يكن الاتتان قححد تم الوصححححححححححححححول  . 5

                               ً                              مئوية تكون هنالآ عملية بايئة جداً ، في درجا  ررارة عالية تسححححححححححححححتايع    5               إليه . تحت درجة 
    ( .    18.2              ً           أن تستمر أياماً )انظر شكل 

                            ً                                                     بعد التغير في درجة ا رارة أيضحححححاً عملية البلورة قد تحدث قبل الوصحححححول إلى رالة الاتتان بوقت  . 6
         ة أيام ،                                                                  طويل بعد تخفي  درجة ا رارة ، يمكن أن تتيد كمية الدهن الصححححححححححححححلب في خلال عد

                                                                             بعد زيادة درجة ا رارة إلى تحت نقاة الانصحححححهار النهائية ، يمكن أن تأخذ نصحححححف سحححححاعة قبل 
                 أن يقف الانصهار .
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                                               ً       ً                   خلاصحححححححححححححححة القول يظهر أن لتحاريخ درجحة ررارة الحدهن تحأثيراً معنويحاً على كميحة ومكونحا  
     ً        ً جتئيحاً متعحادلاً                               لا يكون نظحام مثحل دهن ل  متبلور                                      وثبحا  بلورا  الحدهن . بحالإفحححححححححححححححافحة إلى ذلحك

     ً  أبداً .
 Size and shape of crystals                  حجم وشكل البلورات          6.5.3.2

                                                                          لب أن يتم التعر  على الشكل الهندسي للبلورة من التعديلا  الت سبا ذكرها ، يمكن  
                       ً      ً      ً  أن يشمل كل تعديل سلوكاً متغيراً واسعاً .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                             ً                                                               منلنيا  الانصححهار النوعية )معبراً عنها كنسححب الدهن المنصححهر لكل زيادة درجة ررارة( لدهن الل  في عينة           18.2    شـكل 

                         درجا  مئوية لمدة سححاعتين أو     10                      مئوية ، ل بعد ذلك عند     19                                   القشححدة رفظت لمدة يوم عند درجة ررارة 
           ثمانية أيام

Figure 2.18   Differential melting curves (expressed as percentage of the fat melting per C 

temperature increase) of the milk fat in a cream sample. The cream was held 

for 1 d at 19C and then at 10C for 2 h or 8 d. (From results in H. Mulder and 

P. Walstra The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 
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                                                                     أغلب ا الا  ، يؤدي التبريد السريع لدهن الل  إلى تكوين صفيلا  ، نسبة رجم    في 
                                    ميكرومتر ، يمكن أن يكون تركيت الصحححفيلة   =   0.1 - 3              ، طول الصحححفيلة    4 :  2 :  1             الصحححفيلة روالي 

12  10  
                                                             لكحححححححل جرام من الحححححححدهن ، وقبحححححححل كحححححححل شححححححححححححححيء كلمحححححححا با  التبريحححححححد ، كلمحححححححا كحححححححانحححححححت   

                                                      ، وبححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك وكلمححا كححانححت الأنويححة الثححانويححة المححذكورة                    ً           ً البلورا  أقححل تكونححاً وأكبر رجمححاً 
                         ً                                                        عالية فإن ذلك يسححححححححححححححبب دائماً تكون بلورا  صححححححححححححححغيرة ا جم كثيرة ، إلا إذا كان هنالآ تبريد فائا 
                                     ً                                                 قليل . التغيرا  البايئة الت ذكر  سحححححححححححابقاً )الانتقال متعدد الأشحححححححححححكال والتغير في البلورا  المركبة( 

                                                        ذبححححذب في درجححححا  ا رارة نمو البلورا  الأكبر على رسحححححححححححححححححاب البلورا                 يمكن أن يسححححححححححححححبححححب التحححح
                                                                     يمكن أن تتكون الكريا  الكبيرة )كرا  تبنى من أبر شحححححححححححعاعية( ر  مليمتر وارد في   .        الصحححححححححححغيرة 

    .    Small super cooling                               القار عند التبريد الفائا القليل 
   1                                                                        تميل بلورا  دهن الل  إلى أن تكون صحغيرة ، أطول عادة ما تكون المقايي  أصحغر من  

                          درجا  مئوية ، الوقت المميت     10                            يوفحححححححححححح أن عند درجا  ررارة فوق       19.2               ميكروميتر . شحححححححححححكل 
                           ( وهحذا يعني أن بلورا  قليلحة  3                                    ( يكون أطول من وقحت نمو البلورة )منلنى  2                    لتكوين النواة )منلنى 

                                                           ً             والت سو  تصبح كبيرة ، ومع ذلك يكون عدد البلورا  المتكونة كبيراً )عدة بلورا             سو  تتكون
                                                                    من الححدهن( مع افتراض أن البلورا  تظححل صححححححححححححححغيرة وذلححك لأن النواة الثححانويححة تميححل    3           لكححل ميكرومتر

                 درجة مئوية تتكون     25                                                          للتكوين الغتير عند فوق تشححححححححححححبع منخف  ومتوسححححححححححححط ودرجا  ررارة فوق 
                      درجة مئوية . انظر شححكل     25                                           كريا  دهن ، الل  تبلور الدهن سححو  يحدث فوق              بلورا  كبيرة في

                                            ً                            وعلى ذلك تكون البلورا  في كريا  الدهن دائماً صحححححححغيرة . في رجم فحححححححخم من الدهن ،      16.2
                                                                                  يسححححححححبب التذبذب البايء لدرجة ا رارة إعادة التبلور عند تشححححححححبع فائا منخف  ، والذي يمكن أن 

           ميكرومتر( .     100         كبيرة )إلى                       يؤدي إلى تكوين بلورا   
                                                                  لححححب أن يتم التعر  على شححححححححححححححكححححل البلورة من التلورا  المتعححححددة الشححححححححححححححكححححل الت تم  

                                                                               مناقشتها . يمكن أن تتكون داخل كل تحور متعدد أشكال مختلفة في دهن الل  ، تسود صفيلا  
            . البلورا           1:10:50                                                     طويلحححة وأسححححححححححححححاوانيحححة ، نسححححححححححححححبحححة الاول : العرض : السححححححححححححححمحححك هي روالي 
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                                                                             الكبيرة تتكون عند تشححححححححححححححبع فائا منخف  وتميل إلى تكون كريا  مبنية من إبر متفرعة بشححححححححححححححكل 
        شعاعي .

 Crystal Net works       *             شبكات البلورة         7.5.3.2

  Van der                                                          تجذب بلورا  الدهن المعلقة في التيت بعضححححححححححححححها بسححححححححححححححبب قوى فاذندرفالت  

Waals forces   أي عنححدمححا تتلام ( .                                        وتارد البع  ايخر بسححححححححححححححبححب تنححافر اللححب الصححححححححححححححلححب(                    
      ً           ً                                                                       وطبقاً لذلك دائماً ما تتلبد البلورا  ويسبب ذلك تكوين شبكة بلورية مستمرة ، يكون فيها التيت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        الوقت اللازم للبلورة لكي   ( 3)           نمو البلورة   ( 2)                               تكوين نوية متجانسحححححححححة وغير متجانسحححححححححة   ( 1)              الأوقا  المميتة           19.2    شـــــــكل 
                                            ً                                        كدالة عن درجة ا رارة )مع افتراض تبريد سريع جداً عن هذة الدرجة( نتائج تقريبية لدهن الل      ( 4)      تتجمع 

                 يقصد توفيح الاتجاة
Figure 2.19   Characteristic times () for homogeneous (curve 1) and heterogeneous 

nucleation (2), crystal growth (3), and for the crystals to aggregate (4), as a 

function of temperature (assuming very fast cooling to that temperature). 

Approximate results for milk fat; meant to illustrate trends 

                                                 
 1.3ينصح القارئ أن يرجع إلى ا تء  *
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     ً                                                                            محمولاً إذا وجد بصححححححححححورة كافية )نسححححححححححبة قليلة بالوزن( . تجعل الشححححححححححبكة للدهن صححححححححححلابة معينة والت 
                                 ً                                  جتاء من الدهن الصحححححلب ، وتعتمد أيضحححححاً على رجم وشحححححكل البلورا  بالإفحححححافة إلى               تتداد بتيادة أ

                                                                          ذلححححححك يمكن أن يحححححححدث إعححححححادة توزيع مكونححححححا  البلورة لأن الاور البلوري لا يكون في رححححححالحححححة 
                                                                                    تعادل ، لذلك سححححححححححححححو  تنمو البلورا  في مكانها وبهذة الاريقة ، يمكن أن تلتلم البلورا  المتلبدة 

                             ، التذبذبا  ا رارية )عند أول       20.2                             توفحححححيح كل هذة التغيرا  في شحححححكل                   أي تصحححححبح متلبدة ، تم
                                                                  ً                  جتء من الدهن بواساة التسخين ، ل تتبلور ببطء بواساة التبريد( يمكن أيضاً أن يحدث تلبد معتبر 
                                                                         وعلى هذا يصححححححححححبح الدهن أكثر صححححححححححلابة بسححححححححححبب الروابط بين العناصححححححححححر الأصححححححححححلية للشححححححححححبكة الت 

                   ( يمكن أن يسحححححححححححححبب طفو MPa 10                           ة القوي )مثل قوة فحححححححححححححغط قدرها                       تقوى إلى رد بعيد التشحححححححححححححو 
                                                                                    الدهن والروابط المسححححئولة عن التلبد أن تتكسححححر في المكان ونتيجة لذلك تقل درجة صححححلابة الدهن ، 
                                                                         بعححححد رفظ الححححدهن لبع  الوقححححت تتكون روابط قويححححة مرة أخرى ، وبححححذلححححك يسححححححححححححححترجع جتء من 

                                   ً عنى آخر يكون الححدهن أقححل أو أكثر نشحححححححححححححححاطححاً                                        الححدهن الححذي فقححد صححححححححححححححلابتححه قوتححه مرة أخرى . وبم
Thixotropic  .  
                                                                            تكون ا وانب الريولوجية أكثر أسية لصحححححححححلابة وانتشحححححححححارية التبدة ، يكون أغلب الدهن في  

                       يسحححححترجع الدهن في القشحححححدة في                                                       التبدة في شحححححكل كتل مسحححححتمرة ويسحححححتايع أن يكون شحححححبكة دائمة .
                                      شححححححبكة بلورية يمكن أن تتكون في كل كرية من                                        شححححححكل كريا  منفردة . وطالما لم يحدث شححححححيء فإن 

                                                                           كريا  القشححححححححححححححدة ، ولكن لي  من خلال رجم القشححححححححححححححدة . ولأجل هذا فإن لدهن الل  والتبدة 
                                                  صلابة خاصة ، بينما تكون القشدة عالية الدهن سائلة .

 Summary       ملخص            8.5.3.2

             نا  الدهن لها                                                       يلخص تأثير هذة العوامل على عملية البلورة ، وبالابع مكو       13.2     جدول 
     ً           أيضاً تأثير هام .
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                                                 ملخص للعوامل المؤثرة على عملية البلورة في دهن الل           11.2     جدول 
Table 2.11   Summary of Factors Affecting Crystallization of Milk Fat 

 Effect onالتأثير على 

Factor العامل Crystal habit 

 سلولآ البلورة
Amount of solid fat 

الدهن الصلبكمية   
Melting curve 

 منلنى الانصهار

Smaller3 

 أصغر
Greater 

 أكبر
Maximum at 

lower 

temperature 

Lower crystallization 

temperature 

 درجة ررارة التبلور منخفضة
Smaller3 

 أصغر
 عادة أكبر

Generally greater 

Maximum at 

higher 

temperature 

Faster cooling 

 سريعتبريد 

 عادة كريا  أكبر
Often larger 

spherulites3 

 عادة أقل
Generally less 

 له أكثر من قيمة أعلى
More than one 

maximum 

Cooling in steps 

 تبريد في خاوا 

          ً   أصغر شيئا  ما
Somewhat 

smaller3 

 أكبر
Greater 

 
Maximum at 

lower 

tempreature 

Precooling to low 

temperature 

 تبريد سابا لدرجة ررارة منخفضة

 تراكيب صلبة ، أكبر
Larger 

 عادة أكبر
Generally greater 

 مبااة
Flatter 

Keeping at not too low a 

temperature 

ا فظ في درجة ررارة ليست منخفضة 
    ً جدا  

 أصغر
Smaller 

 درجة ررارة منخفضة ؛ أعلى بكثير
Low temperature 

greater 

High temperature less 

Higher final 

melting 

temperature 

 دهن في كريا  عن دهن متكتل
Fat in globules rather than 

in bulk 

 
 أصغر

Smaller 

 عادة أقل
Generally less 

 
Smaller globules 

 كريا  صغيرة

a. توصحححححححف كمنلنى تفافحححححححلي                   
dT

                             الدهن الذي ينصحححححححهر في فترة زمنية         أي كمية   T                   كدالة لدرجة ا رارة     d الصلب الدهن

       قصيرة .

b. . يسبب التغير في المكونا  بين كريا  الدهن                                      

c. .  هذة لا تابا على الدهن في الكريا                                 

a. Described as differential curve-disolid fat/d T. as a function of T. i.e. the amount of fat 

that melts within a small temperature interval. 

b. Because of variation in composition among fat globules. 
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c. This does not apply to fat in globules. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                  أطوار مختلفة أثناء عملية البلورة تظهر عملية الند  )الندفة( واللبيدة في بلورة الدهن ، رسم توفيلي مكبر          20.2    شكل 
Figure 2.20   Various stages in the formation of a fat crystal network. Approximate scale: 

the edge of a frame would be some micrometers. Se text. (From P. Walstra, 

Physical Chemistry of Foods, Dekker, New York, 2003. With permission) 
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 Proteins             البروتينات        4.2

 Chemistry of Proteins         وتينات               كيمياء البر          1.4.2

                      رام  أمينوكربوكسيلي .L                                         تتكون البروتينا  من أحماض أمينية وأكثر دقة 
 
 
 

                                            عند الأث الهيدروجيني المتعادل تتأين الأحماض لتكون  23 ).( CoNHCHR   ولذلك تسححمى الأيون                 
                           ري  يكون رام  وقاعدة في نف    Zwitter ion                                  الهجين )أيون ذو شحححححححححلنتين موجبة وسحححححححححالبة( 

                                                                                 الوقت ، يمكن أن تتفاعل مجموعة أمين ومجموعة كربوكسحححححححيل مع بعضحححححححها لكي تتكون راباة ببتيدية 
Peptide Linkage  . ًبينما ينالا جتيء ماء يكون تركيب الراباة الببتيدية متوساا  ً                                                         

 
 
 
 
 

                                                                                     ولهذا ، فالراباة الببتيدية وفححححححححححع ثنائي القابية ومسححححححححححتوية التماثل وصححححححححححلبة ، أي تبقى في الشححححححححححكل 
                                                    . الحححححححدوران ممححكححن إلى رحححححححد محححححححا رححول الححروابححط الأخححرى في السحححححححححححححححلسحححححححححححححححلحححححححة   trans        الححفححراغححي 
CRNCoCR           الببتيدية )  CRN                 ( ما عدا للراباة     21.2    شححححححححححححححكل   ,    في بقايا ا ام  الأميني                    
        برولين .
                                                                         يمكن أن تتكون السحححححححلسحححححححلة الببتيدية اتاية من عدد من الأحماض الأمينية ، كما ترى في  
                                                                       . إذا كانت هذة السحححلسحححلة قصحححيرة فتسحححمى ببتيدية ، وإذا كانت طويلة فتسحححمى عديد       21.2    شحححكل 

    20     هنحححالآ   .                 بقحححايحححا رحححام  أميني      100                             تحتوي أغلحححب البروتينحححا  على الأقحححل                     الببتيحححد أو بروتين .

R – C – CO2H 

NH2 



 
 
 
 

 مكونا  اللبحححن

99 

                     . بالإفافة إلى ذلك يمكن   R    ً      ً                   نوعاً مختلفاً من السلسلة جانبية     20                         رام  أميني مختلف طبيعي ، و 
                                                                        أن تحدث تحورا  مجموعا  السححححححححلسححححححححلة ا انبية . خواص الأحماض الأمينية تم سححححححححردها في جدول 

12.2      .  
 Primary Structure                التركيب الأولي            1.1.4.2

                                                                       التركيب الأولي بأنه تتابع بقايا أحماض أمينية مختلفة في السحححححححححححححلسحححححححححححححلة الببتيدية وهي      يعر   
                                     ً                                                خاصة لكل بروتين منفرد ويتم تحديدة جينياً . تحدث تغيرا  جينية لمعظم البروتينا  ، أي أن بقايا 
                                                                      رام  أميني أو رامضحححححححححين في موقع معين في السحححححححححلسحححححححححلة تختلف . بع  من هذة التغيرا  يمكن 

                                                                    عوبة ، ولكن يسححححبب في رالا  أخرى اختلافا  معنوية في خواص البروتين في الذوبان          إدراكه بصحححح
                   أو الثبا  ا راري .

                للأحماض الأمينية في   R                                                 تتلدد اتواص النوعية للبروتين بواسحححححححححححححاة السحححححححححححححلاسحححححححححححححل ا انبية  
        التفاعل                                               تكون السلاسل ا انبية غير القابية الأليفاتية صعبة    (    12.2                            السلسلة عديدة الببتيد )جدول 

                                                                               . السحححلاسحححل ا انبية الت بها مجموعة كاربوكسحححيلية )رام  الأسحححبرتيك وجلوتامك( أو مجموعة أمين 
                                                   )ليسين ، أرجنين( متأينة عند أث هيدروجيني متعادل لتعاي  23 ,CoNH   على الترتيب ، وكذلك                   

                                                            تحححفحححعحححححححل مجحححمحححوعحححححححا  الأمحححين والحححكحححروبحححكسححححححححححححححححيحححححححل مجحححمحححوعحححححححة الحححكحححربحححوكسححححححححححححححححيحححححححل ا حححرة يمحححكحححن أن
                                                                           تكون إسححححححححححتر . يمكن أن تقوم مجاميع الأمين ا رة خاصححححححححححة الموجودة في الليسححححححححححين بتفاعلا  ميلارد 

Maillard reactions   ( . يمكن أن يتفاعل السحححيسحححتين      3.2.7        )تحت جتء                          Cysteine   مباشحححرة مع          
                                    . وبذلك يكون راباة تسححححححححاسية )الراباة  Cystine                                 بقايا سححححححححيسححححححححتين آخر لكي يكون السححححححححيسححححححححتين 

 SS ( بين السححححححلسححححححلتين الببتيدية )راباة بينجتيئية                                         inter molecular هذا التفاعل يحدث . )                    
                                                                              بشكل أسرع عند أث هيدروجيني عالي ، وعندها يتللل عدد كبير من مجموعا  الكبريت المهدرجة 

SH   إلى     SH
   Ser                                         . مجححححمححححوعحححححححة الححححكححححربححححوكسحححححححححححححححححيحححححححل ا ححححرة المححححوجححححودة في السحححححححححححححححححيريححححن   

                                                                ويمكن أن تكون الأحماض مثل رام  الفوسفوريك إستر ، تسمى البروتينا  الت   Thr          والسريونين 
              . بالإفححححححححححححححافة إلى   Phosphoproteins                                       بها مجموعا  فوسححححححححححححححفا  إسححححححححححححححتر البروتينا  المفسححححححححححححححفرة 
                                    يل أو مجموعة أمين لكي تعاي جليكوبروتين                                           ذلك ، يمكن أن ترتبط السححكريا  بمجموعة هيدروكسحح
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Glycoproteins    الكروموبروتينححا .                  Chromoproteins   تحتوي على معححادن ثقيلححة مثححل ا ححديححد                               
                                                                     تنتمي إنتيما  عديدة إلى هذة المجموعة . تؤثر جميع هذة الوردا  البنائية على    ،  Mo            أو الموليبدنم 

              خواص البروتين .
 
 
 
 
 

                  السلسلة الببتيدية          21.2    شكل 
Figure 2.21   Peptide chain 

 
 Posttranslational Modifications                     تحورات بعد الترجمة   

                                                                                 تؤدي الشفرة الوراثية للبروتين إلى تتابع من أحماض أمينية . إلا أن عدة بروتينا  في اتلية 
           . تسححححححححححححححمى هححذة   Primary structure                                              يتم بهححا تغيرا  في  تكوينهححا بعححد تكوين التركيححب الأولي 

         بين بقايا   -S-S–                                                                        التغيرا  تحورا  بعد الترجمة ، تتكون في كثير من البروتينا  الكروية روابط كبريتية 
                                         تشمل تحورا  أخرى عملية فسفرة بواساة فسفرة   Cysteine residues                  رامضين من السيستيين 

          وهذا يكون   Thr     يونين         أو الثر   Ser                                             رام  الفوسحححححححححححفوريك إلى مجموعا  هيدروكسحححححححححححيلية للسحححححححححححيرين 
                                             . أنواع مختلفححة من المجموعححا  السححححححححححححححكريححة يمكن أن تربط   Phosphoporteins             فسححححححححححححححفوبروتينححا  

  .   Glycoproteins                    وتعاي جليكوبروتينا    Amide group                          بمجموعا  هيدروكسححححححححححححححيل أو أميد 
                                                                        يمكن أن تؤدي هذة التلورا  إلى اختلافا  في التكوين داخل نوع وارد من البروتين .

                تكون البروتينحححا                                                     أن تححححدث نف  التفحححاعلا  بعحححد أن يفرز البروتين من اتليحححة .    يمكن 
        وتكوين   -S-S-              )أي كسححححححححححححححر راباححححة   -S-S                                         في محلول عرفحححححححححححححححححة لتكوين أو تعححححديححححل راباححححة كبريتيححححة 

                                                                     راباحححة جحححديحححدة مع بقحححايحححا سححححححححححححححيسححححححححححححححتين آخر( وخحححاصححححححححححححححححة عنحححد أث هيحححدروجيني مرتفع أو درجحححة 
                                                        ً           ررارة مرتفعحححححة . أسححححححححححححححترة يمكن أن تححححححدث المجموعحححححا  الهيحححححدروكسححححححححححححححيليحححححة أيضححححححححححححححححححاً )انظر تححححححت 
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                                                                       ( . يمكن أن يحدث بالإفححافة إلى ذلك كسححر للسححلسححلة الببتيدية بواسححاة عمل الإنتيما       2.2.7    جتء 
               المحللة للبروتين .

 Genetic Variants               تغيرات جينية   

                         ً    لتركيحححب الأولي والحححذي يححححدد جينيحححاً ،                                          توجحححد أغلحححب البروتينحححا  في متغيرين أو أكثر من ا
                                               ... ات إذا كان الكائن مثل البقرة متشححححححححححححححابه اللاقلة   C  و   B  و   A                             المتغيرا  يرمت لها عادة بالرموز 

Homozygous   للمتغير       A   وطرزة ا يني           AA   وتنتج المتغير            A   فقط ، الكائن يمكن أيضححححححاً أن يكون         ً                     
  B  و   A                      وعلى ذلك ينتج المتغيران   AB   يني              ويكون طرزة ا   Heterozygous                 غير متشحححححححححححابه اللاقلة 

                                                                            عادة  في كميا  متسححححححححححححححاوية ، في أغلب ا الا  متغيران يختلفان في بقايا رام  أميني وارد ، 
                                                                          يؤدي وهذا عادة إلى اختلا  معنوي في خواص البروتين ، في رالا  أخرى خاصحححة عندما يختلف 

                                   اتواص ، مثل الذوبانية والشكل وثبا                                                 المتغيران في الشلنة ، يمكن أن توجد اختلافا  وافلة في 
                      ً                        . إذا كان البروتين إنتيماً فإن نشحححححححححححححاطه ا فتي يمكن أن   Conformational stability      الشحححححححححححححكل 

                  يختلف بين المتغيرا  .
                                              ً                             لكل بروتينا  الل  الأسححححاسححححية ، ولإنتيما  عديدة أيضححححاً تم التعر  على المتغيرا  ا ينية 

                                      يعتمد تذبذب وجود المتغيرا  على السلالة .             بع  الأمثلة .       22.2           يقدم ا دول 

 Conformation                      الترتيبات التركيبية            2.1.4.2

                                                                         يمكن أن تتكون روابط بين جتيئا  عديدة في جتيء البروتين ، هذا يخص الروابط أرادية  
                                                                                  التسححاهم للنوعين الأسححاسححين ، يمكن تتكون الروابط الهيدروجينية بين المجموعا  المعاية للهيدروجين 

OHNH      )خاصححححة   OON                                    ( والمجموعا  المسححححتقبلة للهيدروجين )خاصححححة ,        ( تحدث ,,
       ، تكون       12.2                                                                    التجححاذبححا  الكححارهححة للمححاء بين مجموعححا  ا ححانححب الكححارة للمححاء المبينححة في ا ححدول 

                                                                                   الروابط الأخيرة فعيفة أو غائبة عند صفر درجة مئوية ، وتتداد قوتها بتيادة درجة ا رارة .
                                                                         ويمكن أن تؤدي الروابط الهيححدروجينيححة إلى تكوين أنواع خححاصحححححححححححححححة من التركيححب الثححانوي ،   

      بقايا                      ً         يكون تكوينها معتمداً على وجود                                               ً ويعتمد ردوث ذلك على التركيب الأولي للبروتين ، فمثلاً 
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                 تشحححمل هذة العناصحححر    .          والشحححريط                                                 ا ام  الأميني برولين . الأنواع الرئيسحححية هي ا لتون 
               يمكن أن تكون من                         ً وريد غير ثابت ولكن عدداً        ً       ً           رامضححححححححححححاً أمينياً يكون شححححححححححححريط     20         التركيبية 

  .                  ً      ً             هيدروجينية( ساقاً ثابتاً يسمى الشريط                       الشرائط )بواساة روابط 
      وتكون   lipoproteins                                                        يكون ارتبححاط البروتين مع الححدهون مححا يعر  بححالبروتينححا  الححدهنيححة 

                                                                                مجموعة مختلفة وتختص عادة الروابط غير التسححححححححححححححاسية والنسححححححححححححححبة المولارية بين البروتين والدهن تكون 
                                               الدهون الناتجة بواساة الاستخلاص بسوائل غير قابية .                        متغيرة. يمكن أن تتال معظم 

       ً                                                                     اعتماداً على التركيب الأولي روابط عديدة تشححححححححمل الروابط الهيدروجينية ، يمكن أن تتكون 
                                                                                   التفاعلا  المحبة للماء ، وجود الأملاح الداخلية بين أجتاء عديد من السححححححححححححححلسححححححححححححححلة الببتيدية المرنة 

                        ً                        خاص للبروتين المتكون مكانياً ، يمكن أن تتكون ترتيبا                                 الاويلة ، الت يمكن أن تاوى بشححححححححححححححكل 
           الت تبنى من   B  sheets         والصححححححححفائح   helix                                      منتظمة . أمثلة على ذلك هي الألفا رلتون 

                                                                                   عدد من شحححححرائط تشحححححبه اتاوط المتعرجة ، تسحححححمى جميع هذة الترتيبا  المتاابقة التركيب الثانوي ،
                                                                           زيادة الترتيب المجسحححححححم للسحححححححلسحححححححلة الببتيدية الأجتاء ذا  التركيب الثنائي تسحححححححمى التركيب       وتشحححححححمل 
          الثالثي .

          ّ                                                              يمكن أن يتميّه بع  مجاميع البروتين خاصحححححححححححححة المجموعا  المشحححححححححححححلونة والروابط الببتيدية ، 
      لب أن                   جرام من البروتين ،     100         جرام لكل     10 -  20                                      ولذلك تربط البروتينا  بع  الماء ، وعادة 

                                                                                تميت هذة اتاصححية عند قدرة بع  البروتينا  )مثل ا يلاتين( على الانتفا  في الماء، تسححبب مسححك 
                                                       كميا  كبيرة من الماء أو تجميدها في شبكة السلاسل الببتيدية .

                                                                         يحدد ارتباط فحححححححححححعيف للقوى التكوين النهائي لسحححححححححححلسحححححححححححلة عدد الببتيد ، معدل طرد الماء  
hydrophobicity     معححدل كححل بقححايححا ا م  الأميني الموجود( لححه أسيححة كبرى . )لكي نكون(                                                          

                                  من جححانححب بقححايححا ا م  الأميني( إذا كححان                                               متححأكححدين لا يوجححد اتفححاق للرأي على قيمححة رد المححاء 
                   ا  شحححححبه كروية )تسحححححمى                                                                هنالآ بقايا كارهة للماء كافية ، يحدث عادة اناواء للسحححححلسحححححلة داخل ورد

               في هذا اللب يمكن   hydrophobic cor                                                البروتين الكروي( وفي هذة ا الة يتكون لب كارة للماء 
      ( مثححل Secondary                                                                 أن توجححد روابط هيححدروجينيححة والت تؤدي إلى تراكيححب منتظمححة )تركيححب ثنححائي 
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                 تمنع بقايا البرولين      ،                                                                 ا لتون ألفا . مثل هذة التراكيب عادة ما تحتل فقط نسححححححححححبة محددة من البروتين
                                                ً                               تكون ا لتون ألفا . أغلب خارج جتئ البروتين يكون محباً للماء بدرجة بسححححححياة ، وتمسححححححك أغلب 
                                                                          المجموعا  المشححححححححلونة . كل هذة التعبيرا  ليسححححححححت مالقة لأن التركيب الأولي لا يسححححححححمح بتكوين 

                     في الداخل وجميع المجاميع                                                          ترتيب بنمثاليبن للبروتين . أي مع كل السححححححححلاسححححححححل ا انبية غير المشححححححححلونة 
                                                                                    القابية في اتارج وبمعنى آخر ، يمكن أن توجد الشحححلنا  المحمية في الداخل والرقع الكارة للماء في 

        اتارج .
                                ً        ً                             إذا كان معدل الكراهية للماء صححححححححححححححغيراً أو جتءاً البروتين صححححححححححححححغير ، فيتكون شححححححححححححححد طويل 

ً            ( بدلًا من وردا  كfibrous protein                   للسلاسل )بروتين خياي         روية .    
                                                                               الظرو  البيئية وتشححححمل درجة ا رارة والأث الهيدروجيني والقوة الأيونية يمكن أن تؤثر على 

                                                                 في بع  ا الا  تغير صححححغير في الظرو  يكون له تأثير كبير مثل )أ( قدرة مجاميع   .              ترتيب البروتين 
                    ينحة ، )ج( المحدى الحذي                                                                  معينحة من البروتين على التفحاعحل مع المحادة المحذابحة ، )ب( تحلحل المجحاميع المتحأ

                                                                يمكن وصححححححححول إنتيما  معينة إليها ، ومن المهم أن نلارظ أن الإنتيم نفسححححححححه هو        منابت         تصححححححححبح فيه 
                                                جتئ بروتيني وأن تأثيرة يعتمد على بنيته التركيبية .

 Denaturation                         مسخ البروتين )الدنترة(            3.1.4.2

                                                                    الترتيبحححححححا  التركيبيحححححححة للبروتين الكروي يتم ثبحححححححا  بواسححححححححححححححاحححححححة عحححححححدد كبير من الروابط  
                                                                                           الضحححعيفة . إذا لم تكن السحححلسحححلة الببتيدية ماوية ، فإن أنتروبيا الترتيبا  التركيبية تتداد بشحححكل كبير 
                                                                                  ومجموعا  عديدة وخاصحححححححححححححة للروابط الببتيدية تصحححححححححححححبح متميهة . هذة العوامل تنتج كمية كبيرة من 

                                                                                      اقة ا رة وتسححبب الااقة ا رة الكلية للروابط ترتيبا  تركيبية مضححغوطة ، تكون أكبر إلى رد ما.    الا
                                 يمكن أن تؤدي تغيرا  طفيفححة في الظرو                                                 وبمعنى آخر تكون ثبححاتيححة الترتيبححا  التركيبيححة صححححححححححححححغيرة ،

      . وهي   Denaturation                                            ً         ً          المحياة إلى النظام غير الماوي )المفتوح( ويسحححححمى مسحححححخاً بروتينياً )الدنترة( 
                                                  تحول البروتين الكروي الابيعي إلى بروتين غير منظم ممسو  .

 Table 2.12   Properties of Amino Acid Residues                         خواص بقايا الأحماض الأمينية          12.2     جدول 
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Ф2 

الشلنة عند 
الأث الهيدروجيني 

6.6 
Charge at pH 

6.6 

pK1 

  المجموعة المتلدة

Reactive 

group 

 

  جانبيةسلسلة 

Side chain 

 

 الرمت

Symbol 

 

  اسم ا ام 

Name of acid 

 

0    -H Gly Glycine 

3    -CH3 Ala Alanine 

10    -CH(CH3)CH3 Val Valine 

12    -CH2CH(CH)CH3 Leu Leucine 

12    -CH(CH3)CH2CH3 Ile Isoleucine 

-   Hydroxyl -CH2OH Ser Serine 

-   Hydroxyl -CHOHCH3 Thr Threonine 

 -1 4.0 Carboxyl -CH2CO2 Asp Aspartic acid 

-   Amide -CH2CONH2 Asn Asparagine 

 -1 4.5 Carboxyl -CH2CH2CO2 Glu Glutamic acid 

-   Amide CH2CH2CONH2 Gln Glutamine 

- +1 10.6 є-Amide -(CH2)4NH+
3 Lys Lysine 

- +1 12.0 Guanidine -(CH2)N3HC(NH2)2
+ Arg Arginine 

? 0 8.5 Thiol -CH2SH Cys Cysteine 

?   Thioether -CH2CH2SCH3 Met Methionine 

9   Phenyl 
 

Phe Phenylalanine 

? 0 10 Phenol  Tyr Tyrosine 

10   Indole  Trp Tryptophan 

- +1/2 6.4 Imidazole  His Histidine 

?    (Note1) Pro Proline 

- -1 1.5,6.5 Phosphoric acid - CH2O - 
-2

3PO  Serp Phosphoserine 

 -1 3.6 α-Carboxyl -CO2
- - Terminal groups 

 +1 7.6 α-Amino -NH3
+ -  

            غير الماوية .                                                ثابت التأين الداخلي التقريل في السلاسل الببتيدية . 1

                                              ، القيمة صغيرة أو سالبة ، ؟ القيمة غير مؤكدة( .   -           لكل متبقي )  kj               الكرة للماء بح  . 2

                    رام  أميني ثانوي : . 3
1   Approximate intrinsic ionization constant in unfolded peptide chains.                                                                      

2 Hydrophobicity in kJ per residue (                                    - = value small or negative;?                           =   uncertain)           

3Secondary amino acid:                       
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                             ً                               يمكن أن تسححححححححححححححبب عوامل عديدة مسححححححححححححححخاً للبروتين الكروي وسححححححححححححححو  تذكر بعضححححححححححححححها  
          باختصار .

  تؤدي درجة ا رارة العالية إلى دنترة البروتين ، على الرغم من اختلا  ا رارة المالوبة ، تقدر                                                                                   
             درجة مئوية .    70      بقيمة 

 المنخفضة دنترة بع  البروتينا  )الروابط الكارهة للماء تصبح فعيفة أو                   تسبب درجة ا رارة                                                                
                                                درجحة مئويحة على الأقحل ، وتكون الترتيبححا  التركيبيححة في   -  20                ً  يكون التبريحد دائمححاً            ر  طحاردة(

             درجة مئوية .  -  25                   أقصى درجة ثبا  عند 

  ن تسححححححبب دنترة                   ً  كيلوبار ، يمكن أيضححححححاً أ     2                                       الضححححححغط العالي أي الضححححححغط الهيدروسححححححتاتيكي فوق            
                           بكسر الروابط الهيدروجينية .

  دنترة البروتين )نتيجة للتنافر المتبادل    9   أو    8                                    يمكن أن يسحححححححححححبب أث هيدروجيني عالي مثل فوق                                   
                               ً    ( . مثل هذا الأث الهيدروجيني نادراً ما a 23.2                                    بين المجموعا  السحححالبة الشحححلنة )انظر شحححكل 

                        دروجيني منخف  للححححدنترة أن                                             يسححححححححححححححتعمححححل في التابيا العملي ، يمكن كححححذلححححك عنححححد أث هيحححح
      تحدث .

  تسبب كواشف عديدة مضافة إلى محلول البروتين بتركيتا  عالية الدنترة ، غالباً بكسر الروابط              ً                                                                  
                                                                             الهيدروجينية ، ولكن هذة الكواشف لا تستخدم في تصنيع الألبان ، في المعمل تستخدم عادة 

          اليوريا .

 نترة ، فمثلًا تتداد درجة ا رارة المعتدلة                                     ً    يمكن أن يسحححححححححبب عادة ، اسحححححححححتخدام كاشحححححححححفين معاً الد                            ً          
                                   وكذلك ا ال بالنسبة للأث الهيدروجيني .

                                                        ويعني هذا أن أغلب الروابط الضححححعيفة الت تسححححبب ثبا  الترتيبا                              الدنترة عادة انتقال تعاوني ،
                                                                               التركيبية الأصححححححلية تتكسححححححر في ا ال . وعلى فرض تكسححححححير عدد قليل من الروابط ، فإن ذلك لعل 
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                                                                                       الترتيبا  التركيبية غير ثابتة . وبالتالي تحدث الدنترة في مدى صحححغير لشحححدة العوامل المسحححببة للدنترة ، 
                                                 ري  اسححححححححححتخدمت اليوريا كعامل مسححححححححححبب للدنترة ، ويتضححححححححححح أن       22.2                  مثال تم ذكرة في شححححححححححكل 

          ت ، بينما                                         لاكتوجلوبيلين تتغير بشدة في مدى فيا من التركي  B–                                الترتيبا  التركيبية للبروتين الكروي 
                                                                                للبروتين غير المرتب بيتا كازين فإنه يحدث تغير تدرلي صححححححححححغير فقط . كذلك تحدث الدنترة با رارة 

  .     3.7                               في مدى رراري فيا كما ذكر في ا تء 
ً                             تؤدي الدنترة إلى فقد وظائف البروتين الأصححححححححححلية ، فمثلًا للعمل كإنتيم ، وتصححححححححححبح الدنترة                                               

                                                     قيمتها الأصحححححححححححلية . عف  درجة ا رارة ثانية ، يمكن للترتيبا                             عكسحححححححححححية عندما نرجع الظرو  إلى 
                             لا تحدث هذة العودة لأن البروتين في                   في التابيا العملي                                          التركيبية والنشحححاط الوظيفي أن يعود ثانية .

                               ً                                                  رالته غير الماوية يكون أكثر نشحححححححححاطاً ، ولذلك يمكن أن يحدث تغيير للروابط التسحححححححححاسية الت تمنع 
                                                                      التركيبية إلى رالتها الأصححححححححححححححلية . ويمكن أن يحدث هذا عند درجا  ررارة عالية             رجوع الترتيبا

    ( .     2.3.7  و        2.2.7             )انظر تحت جتء 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                          نانومتر ككاشف لعملية الدنترة بواساة اليوريا     280                     تغير الانافاء اتاص عند           22.2    شكل 
Figure 2.22   Change of the specific extinction at 280 mm as an indicator for denaturation 

by urea 
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 Solubility          الذوبان            4.1.4.2

                                                          ً                   إن أغلب العوامل المؤثرة على الصححححححححححححححبغ البنائية للبروتين تحدد أيضححححححححححححححاً درجة ذوبانه . إذا  
                                                                                  كححانححت كميححة المححاء المتححارححة أقححل بححالمقححارنححة بكميححة البروتين الموجودة أو كححانححت جتيئححا  البروتين بهححا 

                                                                       قوية ، فإن البروتين لا يسحححححححححتايع الذوبان ، إلا أنها يمكن أن تبدو منتفخة ، وتكون             روابط عرفحححححححححية 
                                                                           ً كميحححة الانتفحححا  علاقحححة قويحححة بحححدرجحححة الإذابحححة ، كحححل البروتينحححا  لهحححا مجموعحححا  مشححححححححححححححلونحححة كهربيحححاً 

                                                                     ( ، أغلبهم لديهم عدد أكبر من مجموعا  سالبة عن الموجبة عند الأث الهيدروجيني      1.2.2      )جدول 
                                                             تسححححححححححححححبححححب الشححححححححححححححلنححححة تنححححافر ا تيئححححا  عن بعضححححححححححححححهححححا البع  ، والت يمكن أن تعتى            المتعححححادل ،

                                                                            إلى ثبحححاتيحححة محلول البروتين ، تعتمحححد الشححححححححححححححلنحححة على الأث الهيحححدروجيني . عنحححد الأث الهيحححدروجيني 
                                              يكون مجموع الشححححححححححححححلنححا  وعنححد هححذا الأث الهيححدروجيني كثير   PI                         المتعححادل الشححححححححححححححلنححا  ويرمت لححه 

                                 ً                                                  من البروتينا  تكون غير ذائبة فعلياً . تكون الشحححححححححلنة صحححححححححفر النهائية سحححححححححالبة عند أث هيدروجيني 
                                          ً             فإنها تكون موجبة ، يكون ذوبان البروتين متأثراً بقوة بالقوة   pI < pH              ، وعندما يكون   pI       أكبر من 
          الأيونية .

  (Salting-in)                                                       تحتححححاج بروتينححححا  كثيرة كميححححا  قليلححححة من الأملاح على الأقححححل للانحلال 
                    . تسححبب وجود الرقعا    Salting-out                                                      ولكن عند تركيتا  مللية عالية تكون البروتينا  أقل إذابة 

                                                                                الكارهة للماء على السححححححححححاح اتارجي تجاذبا  كارهة للماء بين جتيئا  البروتين . ولهذا السححححححححححبب 
                      لذلك فإن متوسححححححححححححححط الكتلة                            ً       ً                            ً تظهر البروتينا  الكرية دائماً توازناً بين تجمع وتحلل ا تيئا  . وتبعاً 

                                                                                        المولارية الظاهرية لهذة البروتينا  تعتمد بشدة على تركيتاتها . تميل جتيئا  البروتين الت تحتوي على 
                                                          نقاط أو بقع كارهة للماء على سالها أن تكون فعيفة الذوبان .

    ؤثر                ً                                                         وسححو  يكون وافححلاً أن درجة ا رارة والأث الهيدروجيني وتركيت الملح ، كلها عوامل ت
                                                                                  على ذوبححان وتجمع وانتفححا  البروتين . تؤثر درجححة ا رارة خححاصحححححححححححححححة على التجححاذبححا  الكححارهححة للمححاء 

Hydrophobic interactions   والت تكون فحححعيفة في درجا  ررارة منخفضحححة وتكون قوية عند                                                    
                    درجا  ررارة عالية .
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          التجاذبا                                                                يتضححححححححححححححح من ذلك أن العوامل الثلاثة الرئيسححححححححححححححية المحددة لذوبان البروتين هي 
                                                                               ً       الكارهة للماء ، والتجاذبا  الألكتروسححححححححححححححتاتيكية بين ا تيئا  ، والكتلة المولارية . وعموماً ، تميل 
                                                  ً                                    المادة ذا  كتلة مولارية مرتفعة إلى أن تكون أقل ذوباناً . لا تترسححححب ا تيئا  الصححححغيرة عادة عندما 

                  ولكن مححا تتال تحتوي   Coacervate                                                  ً  تتجححاوز رححدود الإذابححة ، ولكن تكون طبقححة ذا  تركيت عححاليححاً 
                                                                                    على كمية من المذيب ، يمكن أن تكون داخل ا تيئا  ، البروتينا  بلورا  عند التركيت الفائا ، 
                   ً                                                              ولكن هذا لا يحدث أبداً في العمليا  التصنيعية . ري  يتكون شيء متوسط بين الراسب والابقة 

      ذاب .                       الت تحتوي على كمية من الم  Coacervate                 ذا  التركيت العالي 
               لبروتينححا  الأملاح    .  Electrostatic Interactions                         التجححاذبححا  الإلكتروسححححححححححححححتححاتيكيححة  

                                         . التكححافؤ دالححة على الأث الهيححدروجيني لأن الأخير   (Z)                                   بححالرغم من كونهححا ذا  تكححافؤ كبير ومتغير 
                                ( . مثال لهذة العلاقة موجود في شكل     12.2                                             يؤثر على تأين مجموعا  جانبية عديدة )انظر جدول 

a 23.2   والذي يمثل منلنى معايرة للبيتا لاكتوجلوبيلين                                         B-lactoglobulin    تتغير هذة المنلنيا .                    
      الحححححححذي   pH                                                      إلى رحححححححد محححححححا مححححع الححححقححححوة الأيححححونححححيحححححححة الححححكححححلححححيحححححححة ، يححححكححححون الأث الهححححيحححححححدروجححححيححححني 

                                                    الكلية تسححححححححححححاوي صححححححححححححفر والذي يسححححححححححححمى نقاة تسححححححححححححاوي ا هد الكهربي   Z                عندة متوسححححححححححححط قيمة 
(IEP) isoelectric point   5.1                                                على مقيححاث الأث الهيححدروجيني ، في هححذة ا ححالححة يكون روالي     

            بع  ا تيئا    IEP                         ، وعند تساوي ا هد الكهربي                   ً                      )لأن الشلنة دائماً ما تتأرجح رول المتوسط(
                                                                             يكون لها شححححححلنة سححححححالبة صححححححغيرة ، وجتيئا  أخرى لها شححححححلنة موجبة صححححححغيرة. البروتينا  عادة ما 

                                         ير على القوة الأيونيحححححة كمحححححا هو موفححححححححححححححح في الشححححححححححححححكحححححل                 . تعتمحححححد قيمحححححة الأخ  IEP       تختلف في 
b 23.2   . بواساة تأثير القوة الأيونية على الأث الهيدروجيني للذوبانية الأدنى                                                              
         . العامل        2.2.2                                                        لقد تم ذكر بع  النظريا  الأسححححححاسححححححية لذوبان الأملاح في التلت جتء  

           كلما انخفضت   .     coefficientIon activity)(                                          الأساسي ا اكم للذوبان هو معامل النشاط الأيوني
                        ؛ وعلى ذلك سححححححححو  تكون أدنى   2Z                  تقل بشححححححححدة مع زيادة                                    قيمته كلما زاد  الذوبانية . قيمة 

               مع زيادة القوة        قيمة     تقل                    . بالإفافة إلى ذلك ،   IEP      ً                             ذوباناً بالقرب من تساوي ا هد الكهربي 
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                   . تم توفححححححححححيح مثال لهذة   Salting in          والت تسححححححححححمى   I                                ، ويتداد على ذلك الذوبان بتيادة   (I)        الأيونية 
                                                       وقد تمت ملارظة الاتجاة الموفححححححححححح عادة ، ولكن العلاقة الكمية مثل   b 23.2               التأثيرا  في شححححححححححكل 

                              ً               قيمة الذوبانية الأدنى تختلف كثيراً بين البروتينا  .

 Hydrophobic Interactions                          التجاذبات الكارهة للماء   

                                                                        إذا تعرفححححححححححححححت مجموعا  جانبية كارهة للماء كثيرة للمذيب ، فإن البروتين يميل لتكوين   
                                                                     بين ا تيئا  والت يمكن أن تؤدي إلى الترسححححححححححححححيب ، إلا إذا كانت الشححححححححححححححلنة الكهربية             روابط كارهة 

                                                                                عححاليححة ، وعلى ذلححك فححإن الححذوبححان يعتمححد على مكونححا  ا م  الأميني للبروتين ، وعلى ترتيبححاتححه 
                                       ً                                             التركيبية . يسحححححبب دنترة البروتين الكروي كثيراً من المجموعا  ا انبية الكارهة للماء تصحححححبح معرفحححححة 

  .  Precipitation                          ادة ما يؤدي ذلك إلى الترسيب   وع
                  ً                                                       يعتمد الذوبان أيضححححححححححححححاً على خواص المذيب ، يمكن أن تؤثر بع  المواد المذابة على قوة 
                                                                                   التجاذبا  الكارهة للماء ، وبذلك تؤثر على الذوبان . وتخص هذة الأملاح ذا  التركيت المرتفع 

         . التأثير   Salting out          ويسححححححححححمى ذلك   .        وبانية                  ( ، والت تقلل الذ M 1                          )مضححححححححححاعفا  قليلة لوارد مولر 
                    تسلك بع  مواد مذابة   .                                       وعلى ذلك فليست القوة الأيونية هي المحددة   .          ً          يختلف كثيراً بين الأملاح 

                                      فحححححإذا كحححححانحححححت التجحححححاذبحححححا  الكحححححارهحححححة للمحححححاء هي   .                              عحححححديحححححدة نف  المسححححححححححححححلحححححك مثحححححل الإيثحححححانول 
             وهنا ما يلارظ   .                   إلى صححفر درجة مئوية                                                     المحددة ، فإن الذوبان يقل بصححورة مللوظة بانخفاض ا رارة

                       عادة بالنسبة للكازين .
                       ً                 إن المجموعا  المتأينة دائماً ما تتميه عندما   Hydration     ً                        وأخيراً كلما  قليلة رول التميه 

ً                                           ويعني هذا أن جتءاً وارداً وقليلًا من ا تيئا  تبقى بالقرب من المجموعة عن قربها   .            تتصححححححححححححححل بالماء       ً      ً                
  10 - 9     ة أي                  من مجموعة غير مشححححححححححححححلون

  10 -  12        عنها من   
                                        . يمكن أن تعتبر هذة ا تيئا  المائية مربوطة   

bound   .   ويحدث شححححححححححححححيء مماثل بالقرب من قاب ثنائي قوي                                      strong dipole   ويعني هذا أن الروابط                    
                            جتء ماء لكل راباة ببتيدية .     0.5                             الببتيدية تكون في المتوسط روالي 
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                  جحححححرام لحححححكحححححححل جحححححرام محححححن      0.2                   ً                   إن المحححححححاء المحححححرتحححححبحححححط نحححححححادراً محححححححا يحححححقحححححححدر بحححححححأكحححححثحححححر محححححن 
                                                                           البروتين ا ححا  ، وتعتمححد القيمححة بصححححححححححححححعوبححة على الأث الهيححدروجيني . لا لححب أن يسحححححححححححححححاوي المححاء 

                                ، في عحححححححدة محنحتحجحححححححا  عحححححححديحححححححدة مححتحويحححححححة عحلححى   Heldwater                           المحرتحبحط بحغحير المحتحلحرلآ أو المححتحجحت 
             بكميحححا  كبيرة               ً                                                   البروتين ، وغحححالبحححاً محححا يتم اصححححححححححححححايحححاد المحححاء المحتجت في التركيحححب ، ويمكن أن يكون 

                                              ً                    جرام لكححححل جرام من البروتين ا ححححا ( وتعتمححححد كميتححححه كثيراً على الأث الهيححححدروجيني      100      )روالي 
               ومتغيرا  أخرى .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (b)                    كدالة للأث الهيدروجيني   Z                           منلنى المعايرة متوسحححححححححححححححط التكافؤ   (a)                            بع  خواص البيتا لاكتوجلوبيلين           23.2    شـــــــــــكل 
                                                              كدالة للأث الهيدروجيني لتركيتا  مختلفة لكلوريد الصوديوم )ميليمولر(    )satC(          الذوبانية 

Figure 2.23   Some properties of -lactoglobulin. (a) Titration curve: the average valency z 

as a function of pH. (b) Solubility (csat) as a function of pH for various NaCl 

concentrations (indicated, millimolar) 

 
 Reactivity            التفاعلية                5.1.4.2

                                                                   إن المجموعححححا  ا ححححانبيححححة التفححححاعليححححة للبروتين المححححذاب تكون جميعهححححا معرفحححححححححححححححححة للمححححذيححححب  
    .         1.1.4.2                                     يمكن تلخيص التفحححححاعلا  المختلفحححححة في تححححححت ا تء   .                        وعلى ذلحححححك يمكنهحححححا التفحححححاعحححححل 

                 ً                                                    يتعرض البروتين أيضححححححححححححححححححححاً للكسححححححححححححححر بحححححححالتلليحححححححل المحححححححائي للروابط الببتيحححححححديحححححححة ، إذا وجحححححححد  
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                                                     تنحححدرج هحححذة الإنتيمحححا  في نوعين أسححححححححححححححححاسححححححححححححححيين . الإنتيمحححا  الببتيحححديحححة                    الإنتيمحححا  المنحححاسححححححححححححححبحححة ،
                        ً                         تفصحححححححححححححححل الأحمححاض الأمينيححة وارححداً تلو ايخر من سححححححححححححححلسححححححححححححححلححة عححديححد   Exopeptidases        اتححارجيححة 

  Endopeptidases                                  . تكسححححر الإنتيما  الببتيدية الداخلية   -C              أو من النهاية   N                         الببتيد ، إما من النهاية 
                                                                            والإنتيما  البروتينية في مكان ما في منتصححححححححف السححححححححلسححححححححلة . تكون الإنتيما  المنفردة متخصححححححححصححححححححة 

        ببتيدا    Proteolysis    ً                                                                  نوعاً ما لروابط بين بقايا أحماض أمينية معينة ، تنتج الإنتيما  المحللة للبروتين 
                                                                     اض أمينيحححححة عحححححديحححححد منهحححححا لحححححه نكهحححححة مميتة مرة )البروتينحححححا  نفسححححححححححححححهحححححا لي  لهحححححا نكهحححححة(   وأحمححححح

                                                                             يمكن أن تححححدث أنواع أخرى من التللحححل المحححائي الإنتيمي مثحححل إزالحححة الفسححححححححححححححفرة لللحححام  الأميني 
  .  Serp       السيرين 

ً                                           تكون البروتينححا  الكرويححة أقححل تفححاعلًا لأن المجموعححا  ا ححانبيححة العححديححدة تكون مححدفونححة في                                 
                  ً               يكون الليسححححححححححححين متورطاً في تفاعل ميلارد                                         ً تكون أغلب المجموعا  المتأينة معرفححححححححححححة ، فمثلاً   .   ب    الل

The Maillard reaction   السححيسححتين   .   (      3.2.7         )تحت ا تء        Cysteine   نادراً ما يكون معرفححاً ، ويمكن        ً              ً     
                       تكون البروتينا  الكروية   .                  ً                                            أن يكون أقل تفاعلاً عند درجا  ررارة عالية أو أث هيدروجيني مرتفع 

                                       ولعل هذا كله يعني أن هذة البروتينا  تصححححححححححبح   .     ً                                     أيضححححححححححاً مقاومة لكثير من الإنتيما  المحللة للبروتين 
                         أكثر تفاعلية عند دنترتها .

                                                                         تحدث أغلب التفاعلا  الكيميائية خاصة عند درجة ررارة مرتفعة ، وسو  يناقش ذلك 
                                            لل من نوع آخر تسححححححححححححححببه الكائنا  الدقيقة يمكن أن          . وهنالآ تح       2.2.7                   بالتفصححححححححححححححيل في تحت ا تء 

                                                                                 يتسبب في انفصال ثاني أكسيد الكربون والأمونيا والت يمكن أن تكون نكها  غير مرغوب فيها .

 Survey of Milk Proteins                      مسح لبروتينات اللبن              2.4.2

           تضحححححححححححححاعف محتوى   .                                         من النيتروجين في الل  موجود في شحححححححححححححكل بروتينا       95%        إن روالي  
          ً                يكون مقبولاً لكي يعاي المحتوى   Kjeldahl factor (    6.38)                                 البروتين بواسحححاة الضحححرب في عامل كلدال 

                                                                                       البروتيني في الل  والمنتجا  اللبنية . وبالرغم من أن عامل كلدال يختلف بين بروتينا  الدم )انظر 
             . الأكثر أسيححححة      6.36                                            ( والعححححامححححل المتوسححححححححححححححط لل  كلححححه يتم رسحححححححححححححححححابححححه عنححححد روالي     2.13     جححححدول 
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              والت تمثل روالي   non protein Nitrogen components                                     هو وجود مكونا  النيتروجين غير البروتينية 
                          القيم عادة المسجلة للملتوى   .   (      1.6.2                                              من النيتروجين الكلي في الل  الاازج )انظر تحت ا تء     %5

                ويسحححححححححتلسحححححححححن أن يكون   .             وردا  نسحححححححححبية      0.2        أو روالي     6%   أو    5                           البروتيني لل  هي عالية بمقدار 
                                                                                الكلام عن محتوى البروتين الكلي أو اتحححام ، ترجع البيحححانحححا  المعاحححاة في هحححذا الكتحححاب إلى المحتوى 

                                     البروتيني ا قيقي ، إلا إذا ذكر غير ذلك .
                                                                      تتكون بروتينا  الل  من مخلوط معقد يصححححححححححعب فصححححححححححل مكونا  نقية منفردة منه ، لأن 

                      بسحححححبب وجود تغيرا  جينية                                      تكون ذا  صحححححلة لصحححححيقة ، بالإفحححححافة إلى ذلك    ً              بعضحححححاً من البروتينا  
                                                                           لبروتين معين يمكن أن تحدث اختلافا  في قابلية التلرلآ عند الفصححححححححححححل الكهربي . بالإفححححححححححححافة إلى 
                                                                                ذلححك فححإن نوعيححة البروتين عححادة مححا توجححد في بع  المكونححا  المختلفححة نتيجححة لتلورا  بعححد الترجمححة 

                      ولوجود متغيرا  جينية .
                         ً                                                   مكونا  البروتين معروفة جيداً ، لأن بروتينا  الل  تم دراسححححححححتها بشححححححححكل شححححححححامل ، لي  بسححححححححبب 
                                                                              أسيتها الاقتصححححادية فقط ، ولكن لسححححهولة ا صححححول عليها بكميا  كبيرة ، وعلى ذلك اسححححتخدمت 

          بع  اتواص       14.2                              مسحححححححح لبروتينا  الل  ويلخص ا دول       13.2                          كنموذج للبل  . يقدم ا دول 
                                                                       جموعا  الأسححاسححية ، تم تضححمين اتواص الكيميائية المختلفة لبروتينا  الل  الأسححاسححية            العملية للم
  .  A.5                                      وتركيبا  الأحماض الأمينية في الفهرث وجدول       15.2       في جدول 
       ً          ( وطبقححححححاً للتراكيححححححب     13.2                            هو مخلوط من عححححححدة مكونححححححا  )جححححححدول   Casein        الكححححححازين  

12                  ً            الأولية المحددة جينياً يمكن أن نميت  ,, ss     و  k- كازين ولكن كل منها يحدث في عدد من                                
            كازين ينفصحححححححل                                        كازين جليكوزيدة إلى رد ما . جتء من الححححححححححححححححححححح   -k                      المتغيرا  . أغلب جتيئا  
                        كازينا  هي فسححححححححححححححفوبروتينا    و   s                        كازين وبيبتون بروتيوز .   –δ                       بإنتيما  محللة للبروتين إلى 

                                                                                لها عدد من المجموعا  الفوسحححفاتية الت ردث لها عملية أسحححترة إلى بقايا سحححيرين ، تترسحححب بأيونا  
2Ca+          الكالسيوم 

                          كازين يهاجم بسهولة بواساة   -k                                كازين يحميهم من الترسيب إلا أن الححححححححححح   -k     ولكن   
                                 وبذلك يفقد قدرته ا امية . ونتيجة         كازين ،   K-                                          إنتيم كيموزين المنفلة الذي يفصل جتء  تئ الحححححححححح 
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                                                                               ذلك فإن الكازين يترسب في وجود أيونا  الكالسيوم ، هذة التفاعلا  هي الأساث في تج  الل  
ّ                                                         بالمنفلة وتكوّن ا   . الكازين الذي تغير في هذة الاريقة يسحححححححمى الباراكازين             Paracasein   ويمكن     

ٍ     ين الناتج من عملية التنفيح له محتوى عالٍ من         . الكاز   Renneting                          ا صحححححححححول عليه بواسحححححححححاة التنفيح                                       
                                                                                   فوسححححححححححفا  الكالسححححححححححيوم . )مللوظة ، الكازين والباراكازين سا أسماء كميائية ، الكازين ا امضححححححححححي 

                                   وكازين المنفلة أسماء لمنتجا  تجارية( .
 

                                                 بعض خواص المجموعات الأساسية في بروتين اللبن الفرز          14.2     جدول 
Table 2.14   Some Properties of the Main Groups of Protein in Skim Milk 

 اتاصية
Property 

 الكازينا 
Caseins 

 البروتين الكروي 
Globular proteins 

 بروتيوز-ببتون
Proteose-peptone 

 موجود في
Present in 

 aجسيما  الكازين

Casein micellesa 

 كلاسا مصل

 pH 4.6ذائب عند 
Soluble at pH 4.6 

 نعم نعم لا

 bالتج  بواساة المنفلة

Clotting by rennetb 
      ً جتئيا   لا نعم

 دنترة بالتسخين
Heat denaturation 

 لا نعم لا

a. في درجة ررارة منخفضة جتء يكون في المصل :                                        
b 6.7                  : عند أث هيدروجيني     .  

a. At low temperature part is in the serum. 

b. At pH 6.7. 

 
                 وعلى ذلك فهو عديم      4.6                                                يترسححححححححححححححب الكازين بروتين من الل  عند أث هيدروجيني قدرة  

                                                                 ً      ً        ً الحححذوبحححان عنحححد أث هيحححدروجيني متسححححححححححححححححاوي ا هحححد الكهربي . والكحححازين لي  بروتينحححاً كرويحححاً موجوداً 
                                                                               في الل  بتجمعا  كبيرة ، ويتللل بكثرة . وتحتوي جسحححححيما  الكازين على فوسحححححفا  الكالسحححححيوم 

  .  cccp         تذوب الح   Acidification             وعند التلميص   ccp            شبه الغروية 



 
 
 
 

               الفصحححل الثاني

116 

 
 



 
 
 
 

 مكونا  اللبحححن

117 

            درجة مئوية      120                  ً                                             يكون الكازين رسححححححححاسححححححححاً لللرارة بصححححححححعوبة . التسححححححححخين عند درجا  ررارة فوق 
                                                                             فقط يصححححبح الكازين غير ذائب ببطء . يقلل خف  الأث الهيدروجيني لل  بصححححورة محسححححوسححححة ثباته 

         ا راري .
                                    موجودة في صحححححححححححورة ذائبة في المصحححححححححححل . ويالا   Serum proteins                   تكون بروتينا  المصحححححححححححل  

                                         وبالرغم من أنها لم تعر  بدقة لبروتينا  شححححححححححححححرش   Whey proteins           ً                عليها غالباً بروتينا  الشححححححححححححححرش 
                            كحححححازين . ا لوبيلينحححححا  المنحححححاعيحححححة   K–                 ً                       ا   الحححححذي يحتوي أيضححححححححححححححححححاً الببتيحححححدا  المنفصححححححححححححححلحححححة عن 

immunoglobulins   في الل  تخلف اختلافاً واسححححححعاً في التركيت والتركيب )اللبأ                         ً      ً                 Colostrums   محتواة من         
ٍ                                          ا لوبيلينا  المناعية عالٍ( . تكون جميع بروتينا  المصححححل ماعدا البروتيوز   proteose-peptone      ببتون  -                      

      رسحححححححححاسحححححححححة                                  اتاص بها تبقى في المحلول ولكنها تكون   pI                                          والببتونا  البروتيوزية بروتينا  كروية وعند 
          لللرارة .

                               يحتوي غشاء كريا  الدهن على عديد          عديدة .  Miscellancous proteins                       تكون البروتينا  المتنوعة 
         الت تولد   cysteine residues                        تمتلك بعضحححها بقايا سحححيسحححتيين                                      منها ، شحححاملة جليكوبروتينا  متنوعة ،

                            كبريتيد الهيدروجين ينالا بكثرة      ً               وطبقاً لذلك فإن غاز                                        غاز كبريتيد الهيدروجين بسححهولة بالتسححخين .
                                                        تكون كثير من إنتيمحححا  البروتينحححا  في الل  موجودة في غشححححححححححححححححاء كريحححة                 بتسححححححححححححححخين القشححححححححححححححححدة .

                              ً                            ً  توجد جميع بروتينا  الغشاء أيضاً في البلازما ولو بتركيت صغير جداً .         الدهن .
        الكازين                                                                    توجد في الل  آثار من بروتينا  متلدة مع ا ديد في المصل ، متصلة بجسيما  

            إذا كححان الأث      ً   جيححداً .  Lactoferrin                                             ، وفي غشحححححححححححححححاء كريححا  الححدهن ، وقححد تم فلص اللاكتوفيرين 
                       وعندها يكون لونه أحمر .  )3Fe+(     رديد        0.12%                    ً                        الهيدروجيني لي  منخفضاً للغاية ، فإنه يرتبط مع 

 
 Serum proteins                 بروتينات المصل          3.4.2



 
 
 
 

               الفصحححل الثاني

118 

                                                                 ً       إن أغلب بروتينا  المصححححححل بروتينا  كروية وعندها خاصححححححية كرة للماء نسححححححبياً وسححححححلاسححححححل  
                    وعححادة مححا يكون توزيع    ،  α                                    تحتوي أغلبهححا على نسححححححححححححححبححة كبيرة من ا لتون    .                     ببتيححديححة منثنيححة ومحكمححة 

                                                     ( . تصبح البروتينا  غير ذائبة في الل  إذا سخنت ، وما من     15.2              ً            الشلنة متجانساً )انظر جدول 
     ولكي    .                        ً    ً                                         أن هذا التغير يكون مرتبااً معاً ، ويمكن أن يحدث بواسححححححاة دنترة البروتين الناتج      شححححححك في 

                     ( . لا تنتج الدنترة عن      7.2.2                                           ً              نكون متأكدين لب أن يكون التفاعل أكثر تعقيداً )انظر تحت جتء 
      يتلول    .                                                    ولكن البروتينا  تترسححححححب فوق جسححححححيما  الكازين وتبقى منتشححححححرة   flocculation       التلبد 
ٍ     ً                                                       لبأ الذي له محتوى عالٍ جداً مع بروتينا  المصححححححححححل إلى هلام عندما يسححححححححححخن باريقة مماثلة لبياض   ال                    

         البي  . 
 لاكتألبومين          Lactalbumin -α   ألبومين الل ( وهو يشححححححححححبه الليتوزيم(                                Lysozyme    ولكن لي         

            يكون البروتين    .                                                                            له تأثير قاتل للبكتيريا . وظيفته البيولوجية هي أنه مساعد إنتيمي في تخليا اللاكتوز 
             ، ومعتمد على   Slightly pH      ً                                                       منثنياً للغاية ، جتيئاته كروية إلى رد ما ، له أث هيدروجيني طفيف 

                                      . ولا يتجمع إلا عند قوة أيونية منخفضة .  Salt-dependent     الملح 
β-  ( كما =   5.1                                   ً                            لاكتوجلوبيلين يكون جلوبيلين الل  كارهاً للماء )متوسححححححححححط كراهيته للماء      

                  وقليل من البرولين ،   Ester-bound                                                 في الكازين ، ولكنه لا يحتوي على فوسححححفا  مربوطة بالأسححححتر 
              وعنحدة راباتحان  SS  اً                                                  فقط ومجموعحة كبريحت مهحدرج ررة وارحدة والت تكون نشححححححححححححححاحة جحد ً .   

                                                                                    وتعتمد ذوبانيته بدرجة كبيرة على الأث الهيدروجيني والقوة الأيونية ، ولكنه لا يترسحححب عند تحمي  
  dimmer          ً               يكون موجوداً في الل  كحححدايمر    .                                 لاكتوجلوبيلين غير ذائحححب في المحححاء النقي    -β       الل  . 

   .                                                           ( . ويرتبط كلا ا تيئين بعضحححححححححهما ببع  بواسحححححححححاة تجاذبا  كارهة للماء =     36566             )وزنه ا تيئي 
    –                                                                         يتللححححل الححححدايمر عنححححد درجححححة ررارة عححححاليححححة . عنححححد أث هيححححدروجيني منخف  ، بتجمع البيتححححا 

                              تتجمع المتغيرا  ا ينيححة مع بعضححححححححححححححهحا                         )بوليمر ثمححاني ا تيئححا ( .  octamer                  لاكتوجلوبيلين ليكون 
  .  C<B<A                    لدرجة مختلفة ، أي أن 
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        وكثير من   -S-S–                                                           مصححححححححححححححل ألبومين )الدم( عبارة عن جتيء كبير وبه روابط كبريتية عديدة 
                   ومن المحتمل أنه يدخل    .               نانومتر من ا جم   123                          وهو جتء مسححححححتايل الشححححححكل روالي   α      رلتون 

              من مصل الدم .  Leakage                        إلى الل  بواساة بنارتشاحبن 
                                                                                إن ا لوبيلينا  المناعية عبارة عن أجسام مضادة تخلا استجابة للإثارة بواساة أنتيجينا  

                                                          ا لوبيلينا  المناعية عبارة عن جتيئا  بروتينية ذا  تركيب غير    .                        معينة وتوجد خاصححححححححححححححة في الدم 
                                                                                  متجان  ر  داخل تحت طائفة واردة ، لي  هنالآ أية دهشححححة في اعتبارها مكونا  خلايا إفرازية

                                  بالإفحححححافة إلى ذلك يتكون جتء من ا تيء    .                                            مختلفة يمكن لكل منها إنتاج سحححححلاسحححححل ببتيدية مختلفة 
                                             أنتيجن معين ، وهذا ما يسحححححححححححححمى ا تء الفائا الاختلا    Neutralize     ً           خصحححححححححححححيصحححححححححححححاً لكي يعادل 

Hypervariable portion  .  
   مححححا    )جححححا  G                                                         ويمكن التعر  على طوائف مختلفحححححة من ا لوبيلينحححححا  المنحححححاعيحححححة وتشححححححححححححححمحححححل  

  IgG          ( كل جتيء     17.2                                          )جلوبيلينا  كبيرة( وتوجد جميعها في الل  )شكل   M , A              جلوبيلينا ( ، 
      ألف .   =   150            وزنه ا تيئي   (L)               وسححححلسححححلتين خفيفتين   (H)                                 عبارة عن بوليمر من سححححلسححححلتين ثقيلتين 

                                                                           إن للجتيء مكانين نشحححححححححححاين متماثلين أو اتصحححححححححححالين الأنتيجين المتورط أو جتء صحححححححححححغير منه ينابا 
                                                                                 لضحححححححححبط داخل هذة المواقع ويرتبط بواسحححححححححاة تفاعلا  عديدة ، روابط هيدروجينية ، روابط كارهة   با

                                                               تجاذبا  إلكتروسحححححححححححتاتيكية ، وتكون المسحححححححححححافة بين كلا المواقع المتفاعلة مرنة   Hydrophobic      للماء 
ً     فعلًا فححححححححححححححد   IgG                                                               وهذا يسححححححححححححححهل الالتلام مع الأنتيجين . ويمكن أن تحدث ا لوبيلينا  المناعية    

  Pentamar                    تتكون من بلومير خماسححححححححححي   IgM                                           تيجينا  عديدة ويمكن أن تثبط النمو البكتيري .   أن
                    ( وهو جتء كبير كتلته     24.2     )شححححكل   J                           متصححححلة بواسححححاة ما يسححححمى المكون   IgG               من جتيئا  تشححححبه 
                ً      ً    يمكن أن تكون جسحححححححححماً مضحححححححححاداً فحححححححححد   IgM         نانومتر .     30           وقارة روالي         900000             المولارية روالي 

                                                             التسححححححكر )الموجودة في جدار خلية البكتيريا( وتعمل خاصححححححة فححححححد بنجسححححححيما بن               المجموعا  عديدة 
ً  يصبح متصلًا   IgM                                 ً      ً وهي تستايع تلبيد ا سيما  لأن جتيئاً مفرداً    .                        تشمل البكتيريا والفيروسا           
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                                                                               مع جتيئين من هذة ا سحححححيما  )تكون المواقع المتفاعلة على ا انب اتارجي للجتيء( . وتسحححححمى 
                         المختصحححة تسحححمى المادة الملتنة   IgM                     وا لوبيلينا  المناعية   ،   agglutination  ن                    هذة التلبدا  التلاز 

agglutinin   يكون تفاعل التلازن متخصصاً بالنسبة للأنتيجين ، ولكن تعتمد أيضاً على عوامل ،           ً                                  ً                          
       والقوة   =   5.5 - 7                                                                    مثححل الأث الهيححدروجيني والقوة الأيونيححة . عححادة مححا يكون الأث الهيححدروجيني المثححالي 

       أي أنهححا   Cryoprecipitation                                 . بع  المواد الملتنححة تترسححححححححححححححححب بححالتجميححد   =    0.05              الأيونيححة المثلى 
              درجة مئوية( .    37                                      تترسب عند درجا  ررارة منخفضة . )أقل من 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         الروابط داي سححححيلفير تمثل بواسححححاة شححححرط والأجتاء   M , A1        المفرزة  G1                               شححححكل تخاياي للجلوبيلينا  المناعية       24.2    شـــكل 
              المختلفة مظللة

Figure 2.24   Schematic shape of immunoglobulins G1, secretory A1, and M. Disulfide 

linkages are designated by dashes. Variable portions are black. (From P. 

Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New York, 

1984. With permission)                       

 
                            ً                       وبفعلها ذلك فإنها تسحححححتايع أيضحححححاً أن تلتن جتيئا  أخرى ،    .           درجة مئوية     15              والأفضحححححل أكبر من 

                                ً                                                    وهذة عملية تلبيد غير متخصحححححححصحححححححة جتئياً ولكن بالنسحححححححبة للباقي تشحححححححبه عملية التلتن ، والبروتينا  
  .  Cryoglobulins   مد                             المتورطة تسمى جلوبيلينا  التج
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         ( . تكون     16.2                   جميعهححا موجودة )جححدول       تكون  IgM , IgA , (2 , 1) IgG       في الل   
                                                                                   التركيتا  مختلفة للغاية ، توجد تركيتا  عالية في اللبأ ري  توجد كميا  صححححححححححححححغيرة للغاية في ل  

              ، يمكن أن تحتوي                                    ً                                  عملية ا لب المتأخرة ، ولكن هنالآ أيضححححححححححاً اختلافا  معنوية بين الأبقار المنفردة 
  .  Lipoprotein                                  ً                       أجتاء ا لوبيلينا  المناعية لل  أيضاً على البروتينا  الدهنية 

   في   IgA                                               قليحححل )والت لهحححا تركيتا  عحححاليحححة للاوائف المختلفحححة( و   IgG               محححا يعر  عن فعحححل 
       إلا أن   .                                                                            الل  ، يتم تثبياها بع  بكتيريا رام  البروبيونيك بواسححححححححححححححاة وارد أو أكثر أو كليهما 

IgM   تكون أكثر أسية في الل  ويشححححححححححححححمل ما يسححححححححححححححمى اللكتينا                                               ,, 13 LLLactenins   الت تثبط         
     تعمل   1L                                . تكون هذة اللكتينا  مواد ملتنة   positive bacteria-Gram                     البكتيريا موجبة ا رام 

                 فحححد بع  السحححلالا  من   3L  و   Streptococcus pyogenes                    خاصحححة فحححد بع  سحححلالا  من 
Lactococcus tactis   يكون تأثيرها الملتن منخفضححححححححححاً للغاية ، عادة هنالآ بكتيريا رسححححححححححاسححححححححححة .                                 ً                          

                                    ً                                         وأخرى غير رسححاسححة في سححلالة واردة ، طبيعياً وسححو  يعتمد التأثير المتخصححص على الأنتيجينا  
                                          )في هذة ا الة البكتيريا( الت تصاد  البقرة .

 IgM   تحتوي على جلوبيلين تجمد وارد على الأقل                                   cryoglobulin  .    الأخير هو المسبب              
                                         ( ، والذي هو تفاعل غير متخصص ، كل جلوبيلين      4.2.3                                 لتلبد كريا  الدهن في الل  )تحت جتء 

              ً                         والبكتيريا أيضححححححححححححححاً يحدث لها بنتلتنبن على كريا     .                                        تجمد موجود يلبد كريا  الدهن في أنواع الل  
                         ً     ً                                       المحتمل ، أن يكون ذلك تفاعلاً خاصححححححاً . تسححححححبب كل هذة التفاعلا  إزالة للبكتيريا              الدهن . ومن

                              إذا تم تلتنها على كريا  الدهن ،    .                                                    من الل  . سححححححو  يرسححححححب تلتن عادي البكتيريا إلى قاع الوعاء 
       ملموسة                                                                                 فإنها تتراكم في طبقة القشدة وكنتيجة لذلك ، فإن نمو وتأثير البكتيريا يمكن أن يثبط بصورة 

.  
                            ( ، يتاححابا تفححاعححل التثبيط مع      7.2.2                                                يتم تثبيط المواد الملتنححة بححالمعححاملححة ا راريححة )تحححت جتء 
                ً                    يثبط التجني  أيضححححححححححححححاً المواد الملتنة ولكن                                                    وقت تحول ا لوبيلينا  المناعية إلى ا الة غير الذائبة ،

                  سبب ذلك غير مؤكد .
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                                    نيع العجول الرفححححححححححيعة أثناء الأيام الأولى                                              إن الوظيفة الرئيسححححححححححية للجلوبيلينا  المناعية هي تم 
                                                                يمكن أن تمتص العجول ا لوبيلينححا  المنححاعيححة من اللبححأ داخححل الححدم من خلال    .                   القليلححة بعححد الولادة 
                                                           يحتوي ل  السحححححرسحححححوب على مكون )جلوبيلين يشحححححبه البروتين( يثبط إنتيما     .                 المجرى المعدي المعوي 

                  وبالإفححححححححافة إلى ذلك ،    .                        ً ، هذا المكون غير موجود فعلاً                                 تحلل البروتين وخاصححححححححة التربسححححححححين في الل 
                                                               الذي لا يهاجم ا لوبيلينا  المناعية يوجد كإنتيم يحلل البروتين في المعدة   Chymosin         الكيموسحححححححين 

                                                                                    الرابعة للعجول رديثة الولادة ، على عك  التربسحححححححححححححين ، فكلما تقدم العجل الوليد في العمر كلما 
                     ازداد  كمية الببسين .

                                       يعر  بأنه غير رساث لللرارة ، لا يترسب عند   Proteose-peptone        بروتيوز    -     ببتون  ال 
                                     ثلاثي كلور رام  اتليك ، يكون هذا ا تء      12%             ويترسححححححب بواسححححححاة      4.6                 أث هيدروجيني قدرة 

              ً                يحسححححححب للجتء كلياً ثلاث منتجا  هدم        ً                                           مختلفاً للغاية عن البروتينا  الأخرى الموجودة في المصححححححل ،
                  ً                                   كازين( ، هنالآ أيضححححاً بروتين مثل جليكوبروتين الذي له علاقة  -                  كازين )المكمل للألفا -            مختلفة للبيتا

                   ومن الوافححححححححح عند الأث    .                                             ً               بتركيب غشححححححححاء كرية الدهن ومن المحتمل أن هنالآ آثاراً لبروتينا  أخرى 
                                      بروتيوز موجود في جسححححححححححححححيمححا  الكححازين ، ولكن  -                         ً     ً            الهيححدروجيني المتعححادل فححإن جتءاً كبيراً من الببتون

                                                              صل المتلصل عليه من عملية تحمي  الل  يحتوي على ببتونا  البروتيوز .  الم
                          ( هححححو إنححححتيم يححححهحححححححاجححححم السحححححححححححححححححكححححريحححححححا       7.2.2        )تححححححححت جححححتء   Lysozyme         الححححلححححيححححتوزيم 

ً  ( ولذلك تسبب تحللًا Muramic acid                                                 العديدة  دران خلايا البكتيريا )انفصال رام  الميراميك                 
                                    عادة ما تكون نسبة تركيتة في ل  البقر                دي إلى تحللها ،     ً                                  جتئياً لغلا  خلايا البكتيريا ، وعادة ما يؤ 

                               يحتوي ل  الإنسان على كميا  أكبر .                                  ( منخفضة للغاية لكي تكون مؤثرة ، 1-          مليجرام لتر   2 - 0 )
                                       ( هو مثبط لبع  البكتيريا وتشحححححمل ، باسحححححيل      13.2      )جدول   Lactoferrin         لاكتوفيرين  

           . التثببيط   B. subtilis               وباسيل  سيبتل    Bacillus stearothermophilus                ستباروثيرموفيلي  
                                                 ولكي يتم التأكد يكون تركيت اللاكتوفيرين في ل  البقر    .                                يحدث بإزالة أيونا  ا ديد من المصححححححححححححححل 

       ً                                منخفضاً ، ويكون في ل  الإنسان أعلى بكثير .
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 Casein          الكازين              4.4.2

    ( .     25.2       والشححححححححححححححكل       15.2       )ا دول                                      تختلف خصححححححححححححححائص الكازين عن أغلب البروتينا   
                                                                                       الكازينا  كارهة للماء ولديها شححححححححححححححلنة عالية ، لا تكون كثير من بقايا البرولينا  وقليل من بقايا 

                                  ولها تركيب ثانوي قليل ، ولا يعني هذا   α                                       الكازينا  أكثر من أطوال قصيرة من ا لتون    .        السيستين 
                                   في المحلول المخفف تكون السححلاسححل غير ماوية                                     ً          أن جتيئا  الكازين تكون ملتفة عشححوائياً ، ولو أن 

                                                                            تكون مجموعا  كارهة للماء معرفة لدرجة أن ا تيئا  تكون مستعدة لعمل روابط كارهة        ً  جتئياً ،
                                                                                        للماء ، ولذلك فالكازينا  تبدي ارتباطا  كثيرة إما ارتباطا  مع نفسها أو ارتباطا  مع جتيئا  

                        ً      ( . الشححححلنة العالية نسححححبياً تكون      1.3.3      في فصححححل                                        أخرى )الارتباط في جسححححيما  الكازين سححححيناقش
                           لازمة  فظ الكازين في المحلول .

   لأن         البروتين  denatured                                                 لا تسحححححححححتايع جتيئا  الكازين أو تسحححححححححتايع بصحححححححححعوبة أن تدنتر  
                           . بيتا لاكتوجلوبيلين ، بروتين       22.2                                                     عندها تراكيب ثانوية وثالثة قليلة ، المثال موجود في شححححححححححححححكل 

ً    كححازين قليلًا ،      -          يتغير بيتححا                يوريححا ، بينمححا  M 4   ً        ً     ً           تغيراً تكوينيححاً رححاداً عنححد روالي                 كروي مثححالي يظهر          
                          درجة مئوية ، ولكن ذلك يحدث      100                                             ولهذا السحححبب لا يصحححبح الكازين غير ذائب بالتسحححخين تحت 
                                                 عند درجة ررارة أعلى ولكن عندها تحدث تفاعلا  كثيرة .

                                                                       تسححححححححبب مجموعا  الفوسححححححححفا  الشححححححححلنة العالية للكازين . والت تكون في أغلب الأجتاء  
                                                                            تمت اسحححححححححححححترتها لبقايا سحححححححححححححيرين ، وقرب الأث الهيدروجيني لل  تكون متأينة بصحححححححححححححورة كبيرة )جدول 

2Ca+                                                تتلحححد المجموعحححا  بقوة مع الأيونحححا  ثنحححائيحححة التكحححافؤ مثحححل    .  (     12.2
              وخحححاصححححححححححححححححة عنحححد أث   

                                                  أن الاتحاد مع الكالسيوم يوازي محتوى هذة المجاميع وبسبب       26.2        وفح شكل                  هيدروجيني أعلى . ي
                                      كازين عند نشاط منخف  لأيون الكالسيوم . –  1s,  β         ذلك تترسب 
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                                                                                     سححححححححححلاسححححححححححل ببتيدية للكازين ، تدل القضححححححححححبان الرأسححححححححححية على الشححححححححححلنا  السححححححححححالبة والموجبة على الترتيب ،           25.2    شـــــــكل 
                                                والقضحححححححبان الموجبة القصحححححححيرة تمثل الهيسحححححححتيدين ، الصحححححححلبان   P                                     ري  القضحححححححبان السحححححححلبية الاويلة تمثل سحححححححيرين 

                                                                            تحححححححدل على بقحححححححايحححححححا البرولين ، المربعحححححححا  السحححححححححححححححوداء تحححححححدل على الأحمحححححححاض الأمينيحححححححة الكحححححححارهحححححححة للمحححححححاء 
(hydrophobic val ,Trp , phe , lle)   وروابط       S-S  نقاة                                 للسحححيسحححتين . القضحححيب المنكسحححر يشحححير إلى     

 T                                                                               الكسر بواساة الكيموزين ، الأماكن المحتملة لبقايا جليسيد الت ردث لها أسترة للثروبونين 
Figure 2.25   Peptide chain of caseins. The vertical bars stand for positive and negative 

charges, respectively (exclusive of those of neuraminic acid), where the long 

negative bars denote SerP and the short positive ones His. The crosses stand 

for praline residues, the black squares for hydrophobic amino acids, Ile, Leu, 

Phe, Trp, and Val. S indicates a cysteine residue and S-S a linkage. The broken 

bar indicates the point of cleavage by chymosin. Possible location of glucide 

residues esterified to threonine: T. For amino-acid sequences of the caseins, 

see Appendix, Table A.6 

 
                                                    ً                توجد كازينا  عديدة مختلفة في الل  ، ولكن فصححححححححححححححلها لي  سححححححححححححححهلاً ، التفاعلا  الت  

                   ، الارد المركتي بعد   renneting          ، التنفيح   acidification                 من الل  )التلمي               تسححححححبب ترسححححححيبها 
                     بعد التفريد الكهربي تم    .                                 ً     ً                       إفححححافة الكالسححححيوم( جميعها تعاي مخلوطاً كاملاً إلى رد ما من الكازينا  

                  كازين إلى جتء رسحححاث    -α              بعد ذلك تم فصحححل    .  δ , β , α                              التعر  على ثلاث مكونا  للكازين 
2Ca+          للكالسحيوم 

  ( s     وجتء آخر غير رسحاث أي )كازين رسحاث لأيونا  الكالسحيوم                                                 K   تكون .       
                                                     ً                             عملية فصحححححل إفحححححافية فحححححرورية لللصحححححول على مركبا  نقية ورالياً تم التعر  على التراكيب الأولية 
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                                           ولقححد اتضححححححححححححححح أن هنححالآ أربع سححححححححححححححلاسحححححححححححححححل ببتيححديححة مختلفححة   .        الكححاملححة  ,,
21 ss   و     والت      

-Phosphory                              تسبب الاختلافا  في عملية الفسفرة    4 :  1 :  4 :    1.6                          تكون نسبها المولارية كالتالي 

lation   وعملية       Glycosylation   بالإفافة إلى بع  عمليا  التللل البروتيني عدم تجان  إفافي                                                   
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       كازين(    1-                                         محتوى الفوسحححفا  المرتباة بالأسحححتر )ميليمول.جرام     7.4                                    اتحاد الكالسحححيوم عند أث هيدروجيني قدرة           26.2    شــكل 
                                   تم توفيله النقاة تشير إلى نوع الفسفرة

Figure 2.26   Binding of Ca2+ by caseins at pH 7.4. The ester-bound phosphate content 

(mmol . g-1 casein) is indicated. The dot refers to dephosphorylated s1-

casein. (Adapted from I.R. Dickson and D.J. Perkins, Biochem. J., 127, 235, 

1971)      
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1s     1        يوفحح أن       27.2                                          كازين له شحلنة أعلى ومحتوى فوسحفاع عالي . شحكلs     كازين      
                                 مولر قوة أيونية . ومن الوافححححححححححح لكي      6.6 ,     0.05                                     يتجمع بقوة في خاوتين عند الأث الهيدروجيني 

                                                                               نحصحححححححححححل على جتيئا  غير مرتباة يلتم تركيتا  منخفضحححححححححححة للغاية من الكازين . وفي ا انب ايخر 
             ل الارتبححاط بين                                                                         انخفححاض القوة الأيونيححة وبححالتححالي زيححادة المححدى المؤثر للتنححافر الألكتروسححححححححححححححتححاتيكي ، يقلحح

                                                                                  ا تيئا  . تفاعلا  كارهة للماء تكون مسحححححببة لهذا التجمع عند درجة أث هيدروجيني أعلى ، أي 
                                                 يقل ومن المحتمل أن يختفي ، ر  إذا كان تركيت الكازين   assosiation                  شححححححححححححححلنة أكبر ، التجمع 
      ً                       عالياً والقوة الأيونية عالية .

                                                   ذي يوجد بكميا  صححغيرة يكون عندة مجموعة فوسححفا  أكثر من          كازين وال    0s      المتغير 
1s    . كازين        

 Casein - s2        كازين              2.4.4.2

                                                               توجد بع  المتغيرا  لهذا البروتين . وتختلف عن بعضححححححححححححححها في عدد مجموعا  الأسحححححححححححححتر  
 cysteine two                             كازين يحتوي على متبقيان سحححححيسحححححتين    –  s2         لكل جتيء     14 -  10          فوسحححححفا  أي 

residues   مكونة قنارة كبريتية(                    -S-S– ولا يوجد مجموعا  كاربوهيدراتية وهنالآ )                                     +2Ca
      رسححاسححة   

       أكثر .
 β- Casein             بيتا كازين            3.4.4.2
                          ً                                                     يكون بيتا كازين الأكثر كرهاً للماء وبه عدد أكبر من بقايا البرولين . وبالإفححافة إلى ذلك  

                       ً               ير منتظمة التوزيع . فمثلاً قسححححححححححححمت ا تيء إلى              تكون الشححححححححححححلنة غ      18.2                  وكما يظهر في الشححححححححححححكل 
           ينتج ايع :  N                        قاعتين والبدء من النهاية 
    Residue sequence number    1 - 43   44  - 209                     عدد تتابعا  المتبقي

     proline frequency     0.20     0.02              تكرار البرولين
     Charge frequency     0.12     0.65              تكرار الشلنة
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     Net charge      + 4.5      - 15.5               الشلنة الكلية
 Average hydrophobicity   6.0  3.3( Kjمتوسط الكرة للماء )متبقي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      كازين       في      1s   ،  7.0  في      6.6                                     كازين كدالة عن التركيت . الأث الهيدروجين       و   1s       ارتباط           27.2    شـــــــــــكل 
              المشحححححححار إليها في   )mol.m-3(                           درجة مئوية ، القوة الأيونية     24                         درجة مئوية ، للخط المتقاع     21            درجة ا رارة 
         المنلنيا 

Figure 2.27   Association of s1- and -casein as a function of concentration. pH 6.6 in s1-

, 7.0 in -casein. Temperature 21C, for broken line 24C. Ionic strength (mol 

. m-3) indicated on curves. (Adapted from D.G. Schmidt and T.A.J. Payens, 

Suface and Colloid Science, 9, 165, 1976) 

 
                        كازين تشححححححححححححححبه إلى رد ما جتئ      -                                  ً                   ومن الوافححححححححححححححح أن كلا ا تئين يختلفان كلياً في اتواص ، فالبيتا 

                                                                                   الصابون برأث مشلون محب للماء وسلسلة طويلة غير قابية بنذيلبن يشبه اتحاد بيتا كازين إلى رد 
                           ( . تحوي ا سيما  )هنا بالمعنى B27.2                                             ما الصابون في ردوث تركيت جسيمة ررجة )انظر شكل 

                              جتئ . لارظ الاعتماد القوي للاتحاد     30   أو     20                                           المحدد الذي يسحححححححححتخدمه الكيميائيون الفيتيائيون( 
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            كحححازين ويبقى  -                        مئويحححة ، لا يححححدث تجمع للبيتحححا   5                                         على درجحححة ا رارة والقوة الأيونيحححة . تححححت درجحححة 
         كازين إلى  -β                                                               ا تيء غير ماوي . ويسلك اين مسلك ملف عشوائي . يذهب في الل  جتء من 

                                                                            لول عند درجة منخفضححححححة وبذلك يتيد لتوجة الل  ، تكون هذة التغيرا  عكسححححححية ولكن تحدث   المح
               ببطء )ساعا ( .

4.4.4.2                    كازين        Casein -  

     كازين هو منتج منلل عن                      β-   كازين . ويشححححححححححححححابه في أغلب الأجتاء بقايا ا ام                                         
                          ً              ً                ً كازين ، أي ا تء الأكثر كرهاً للماء . وطبقاً لذلك يكون ذائباً  -β           من تتابعا      29 -   209      الأميني 

ً      كحححححححازين مثلًا فقط     s        إيثحححححححانول      50%  في    1-          مليجرام.لتر     900            في الإيثحححححححانول )     1-          مليجرام.لتر   9        
         فقط( .  

  .   (        7.21.4.3)                   الموجود في الل  انظر   Plasmin                                  الشححححر  أو الكسححححر يسححححببه إنتيم البلازمين 
                       ً                                 كازين بشححححححكل واسححححححع اعتماداً على عمر ودرجة رفظ الل  ، انفصححححححال                      يمكن أن تختلف كمية 

         ببتونت . -                            أجتاء منه يكون أغلب البروتيوز

5.4.4.2             K-    كازين        K-Casein 

          ً                                               كحححازين كثيراً عن الكحححازينحححا  الأخرى . وبحححه زوج من بقحححايحححا السححححححححححححححيسححححححححححححححتين -K     تختلف 
2  Cysteine residues   والت يمكن أن تكون روابط داي سحححححححححححيلفيد بين ا تيئا  ولهذا السحححححححححححبب                                                        

         مححونححومححيرا     5 -  11         تحححتححوي عححلححى   Oligomers                          كحححححححازيححن في الححلحح  كحححححححألححولححيححجححومححيرا   -K     يححوجحححححححد 
Monomers   تحتوي على مجموعة كربوهيدرا  والت يتم أسححححححححححححترتها لوارد من                    روالي ثلثي ا تيئا                                                  
                                     ( وبهحا جلاكتوزأمين ، جحالاكتوز ، ووارحد أو    142   أو   (           Threonines  135,133,131           التريونينحا  

   N-acetylneuraminric acid  ( NANA                                 اثححنححين بححقحححححححايحححححححا رحححححححامحح  أسحححححححححححححححيححتححيحححححححل نححيححورامححنححيحححححححك 
                                                     هذة المجاميع كل منها به شحححححلنة أو شحححححلنتان سحححححالبة وتكون محبة       28.2       ( انظر O-sialic acid   أو 

        كازين ،  -K                  ً                                                    للماء . وتوجد أيضححاً بع  صححور أقلية ، وعلى ذلك هنالآ فروق وافححلة بين جتيئا  
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ً                      ولأن بعضحححححححححححححححححاً منهححححا لححححديححححه مجموعتححححان أسححححححححححححححتر فوسححححححححححححححفححححا  بححححدلًا من وارححححدة . ومححححا تسححححححححححححححمى                                   ً       
microheterogeneity  واردة .       ً                     دائماً ما توجد ر  في ل  بقرة        

     ً                               مائياً بسححححححححرعة بواسححححححححاة الإنتيما  . لارظ أن          106,105                                 تحلل الراباة الببتيدية بين البقايا 
    ( .    25.2                                                       هنالآ مناقة مشلونة بشلنة موجبة بالقرب من هذا الموقع )شكل 

                جتيء مشتملة على     30          ً                                كازين أيضاً بقوة لتعاي جسيما  تحتوي أكثر من      -K      تتجمع 
                         كححازين . هنححالآ فروق كبيرة في  -β                           يكون التجمع أشححححححححححححححبححه بححالموجود في                            مجححاميع كربوهيححدراتيححة بححارزة ، 

                                                                     التجمع بين ا تيئا  الذي تكون له علاقة بالفروقا  في المحتوى الكربوهيدراع .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في المقدمة غير موجودة NANA             ً        كازين . غالبا  البقية -K مجموعة جلوكوزيدية متصلة بح لمثال    28.2شكل 
Figure 2.28   Example of a glucide group linked to -casein. Often the NANA residue at the 

top is lacking 

 
 Nutritional Aspects                   الجوانب الغذائية              5.4.2

                                                                        لب أن يتود العجل الصححححححححححححححغير بالمواد الغذائية ولكن لي  فقط بالإحماض الأمينية ، بل 
                                                هامة . ومن الوافححححححححح أن الكازين قد تاور باريقة ما     ً                              أيضححححححححاً بالكالسححححححححيوم والفوسححححححححفا  كمكونا  

                                                                                   بحي  أنه يمكنه أن يربط كميا  كبيرة من فوسححفا  الكالسححيوم فححعيفة الذوبان ، بينما يحافظ على 
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                                                                                  هذة المواد في معلا ثابت ، وقد تمت مناقشححححة التركيب والثبا  في جسححححيما  الكازين المتكونة بهذة 
                        الاريقة بصورة مستفيضة .
                                                             ول فقط في هذا ا تء ، القيمة الغذائية للأشححححححخاص الأكبر من عام ، سححححححو          سححححححو  نتنا

  .      6.16                              يناقش الل  كغذاء للرفع في ا تء 
                                                                      الدور الغذائي الأول للبروتينا  هو إمداد ا سححححححححححححم بالأحماض الأمينية الأسححححححححححححاسححححححححححححية مثل 

  ،   Phe                 ، والفينيل اللانين   Met           ، والميثونين   Lys          ، والليسحححححين   Leu          ، الليوسحححححين    e  11           الأيتوليوسحححححين 
                            ً        )ويمكن أن تكون هذة الأحماض أيضحححاً أسحححاسحححية   Val           ، و الفالين   Trp             ، والتربتونان   Thr          والثريونين 

                                                                              للأطفال( . إلى هذة النهاية ، لب أن يكون الل  جيد الهضحححححححححححححم ويحتوي على بقايا هذة الأحماض 
                        كون بصححححححححححححورة أقل في المنتجا      ، وي  (    100%)                                        ً الأمينية بصححححححححححححورة كافية . يكون هضححححححححححححم الل  كاملاً 

                                                                               المسحححححححححخنة بشحححححححححدة . يمكن أن تعرض القيمة الغذائية بارق مختلفة ، وأرسحححححححححنها هي نسحححححححححبة الكفاءة 
                                           نسحححححبة اكتسحححححاب الوزن للليوان النامي إلى البروتين   ،   Protein efficincy ratio (PER)       للبروتين 

     والت      3.3                روتين الل  الكلي   وب     3.0            وبروتين المصحححححححححل      2.5           للكازين هي   PER                     الذي تم تناوله . قيمة 
                                                                                   هي أعلى من أي غذاء بروتيني آخر . قيمة مخلوط الكازين وبروتين المصحححل أعلى من كل وارد منها 

                                                             على ردة لأنها مكملة لبعضها في تركيت بع  الأحماض الأمينية الأساسية .
       لسححححححيسححححححتين                        ً                                            يكون الكازين أعلى نسححححححبياً من التيروزين والفينيل ألانين ، بروتين المصححححححل من ا

                    لغذاء يتكون من غذاء   PER                                بروتين ل  قليل . يمكن أن يسححرع الحححححححححححححححح                          المحتوي على كبريت والميثونين
       نباع .

                                                                          وظيفة غذائية أخرى للكازين هي أنه يمكن أن يحصر كميا  كبيرة من مغذيا  هامة مثل 
               ً عظام ، وهي أيضاً                                                                          البوتاسيوم والفوسفا  ، تساعد هذة اتاصية على إمداد العجل بالمواد البانية لل

                                                                                  لتغذية الإنسحححان . يمكن أن يكون للبروتينا  تأثيرا  غذائية خاصحححة عديدة ، قد تكون مضحححرة مثل 
                                                                                    تثبيط الإنتيما  المحللة للبروتين أو الإصابة بمرض تصلب الشرايين ، أو قد تكون مفيدة مثل النشاط 

                       للإنسان من تناول الل  .                                          ً                فد البكتيريا . من نارية ثانية لم يذكر أبداً أية تأثيرا  فارة
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                                                   ً                                وبالمثل لما ذكر أعلاة ، وجود الببتيدا  النشححححححححححححححاة بيولوجياً ، أو التتابع الببتيدي ، يمكن أن 
                                                                                   ينتج الهضححححححححححححم في الأمعاء ببتيدا  ، أمكن التعر  على عديد من هذة التتابعا  في بروتينا  الل  

                                 رفينا  من البيتا كازين ، والت لها                                                      وخاصححححححححححححححة في الكازين . ومن المعرو  أن هنالآ وجود للكازينومو 
 ACE                                                                    خواص أفيونيحة ويمكن أن تسححححححححححححححبحب النوم . وبعضححححححححححححححهحا يثبط الإنتيم المحول للأنجيوتينسححححححححححححححين 

Angiotensin-Converting enzyme   ًوعلى ذلك سححو  ينخف  فححغط الدم . وهنالآ أيضححا ، ً                                          
                 التكافؤ في الأمعاء                                          يمكن أن تسححححاعد على امتصححححاص الكتيونا  ثنائية   ،   Serp                 ببتيدا  تحتوي على 

                    بعد ا صول على شواهد        لم يتم                                              تم تحقيا جميع هذة الأنشاة في دراسا  معملية ، ولكن           الدقيقة .
                                    إكلينيكية لتأثيرا  معنوية في الإنسان .

            تختلف الأعراض                                                               بع  الأشححححححححخاص لديهم اسححححححححتجابا  رسححححححححاسححححححححية لنوع أو أكثر من البروتينا  ،
         إلى أعراض   diarrhea          أو الإسححهال   rhinitis                                         بشححكل واسححع من أعراض طفيفة مثل التهاب الأنف 

  .  Asthma       والربو   dermatitis                     خايرة مثل التهاب ا لد 
                                       ً    من الأطفال رسححاسححية لل  الأبقار ، ولكن بعضححاً من     2%                       ويمكن أن تتكون لدى روالي 

                                                                                هذة ا الا  تكون أقل رساسية بتقدم السن ، يمكن أن تسبب كل من الكازين وبروتينا  المصل 
                                                                     ً          تفاعلا  رسحححححححححاسحححححححححية . ولكن يبدو أن البيتا لاكتوجلوبيلين هي العامل الأكثر شحححححححححيوعاً في الل  ، 

                                                    سححححاسححححية ، التللل المائي الكبير للبروتين هو أكثر فاعلية ،                                   ويمكن أن تقلل الدنترة با رارة خاصححححة ا 
                                                         ولا يقلل استبدال ل  الأبقار بل  الماعت عادة تفاعل ا ساسية .

 ENZYMES           الإنزيمات            5.2

                                                                      يحتوي الل  على عححدد لا رصححححححححححححححر لححه من الإنتيمححا  ، الإنتيمححا  الابيعيححة أي الت أفرز  
       ً                                         مل عدداً من الإنتيما  الموجودة في كريا  الدم البيضححححححححححححاء                                 بواسححححححححححححاة الغدد اللبنية ، يمكن أن تشحححححححححححح

leukocytes   مثل الكاتاليت              Catalase   ، بالإفححححححححافة إلى ذلك ، الإنتيما  ذا  الأصححححححححل الميكروبي                                            
                                                                                    يمكن أن تتضمنها . يمكن أن توجد هذة الإنتيما  في الكائنا  الدقيقة وتفرز بواساة الكائن ا ي 

            يمكن أن توجحححد                           ( أو سححححححححححححححتتلرر بعحححد التللحححل .Lipases        الليبحححاز   و   Proteinase               )مثحححل البروتينيت 
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                                    تكون كثير منهححححا مرتباححححة مع غشحححححححححححححححححاء كريححححا                                           الإنتيمححححا  الابيعيححححة في أمححححاكن مختلفححححة في الل  ،
                     ً                                                        الدهن ، لي  هذا مدهشححححححححححاً ، على اعتبار أن أغلب الأغشححححححححححية أصححححححححححلها من غشححححححححححاء اتلية القمية 

Apical cell membrane  ا  عديدة ، تكون إنتيما  أخرى في المحلول أي                  الت تحتوي على إنتيم                                       
                         ً                                                      ً      ً منتشحححححرة في المصحححححل ، ولكن بعضحححححاً من هذة الإنتيما  )مثل الليباز الليبوبتوتيني( يكون مرتبااً جتئياً 

                 بجسيما  الكازين .
                                                                          يبدو أن أغلب إنتيما  الل  لي  لها وظيفة بيولوجية في الل  ، ر  لو كانت موجودة 

    ( .    16.2     جدول   Ribonuclease              الريبونيكلييت                    بتركيتا  عالية )مثل 
                                  ً                                         لا تغير هذة الإنتيما  عادة الل  معنوياً . بع  الإنتيما  لها وظيفة مضححححادة للميكروبا  
              ً                                                                 أو تلعب أدواراً أخرى مفيدة . يمكن أن تسححححححححهل قليل من هذة الإنتيما  امتصححححححححاص مكونا  الل  

                                         زمين والليبيت اللذان لا يكونان نشحححححححاين للغاية                                              داخل الدم إذا أو م  توقفت عملية ا لب مثل البلا
                  . يمكن أن تسححححححححححححححبححب هححذة    (    16.2                                                   في الل  الاححازج بححالرغم من وجودسححا بتركيتا  عححاليححة )جححدول 

                                                                                 الإنتيما  وإنتيما  أخرى فسحححححححاد الل  أثناء التختين ، تسحححححححتخدم بع  الإنتيما  لأغراض تحليلية . 
 -N                                   ب الضححححرع ، ولكن العلاقة فححححعيفة للغاية      ً                                     سححححابقاً اسححححتخدم الكاتاليت لكي نكتشححححف مرض التها

               ويعتبر اين علامة   NAGase            ً ( وتسحححححححمى أيضحححححححاً         30.1.2.3                     جليكوزامينيديت )انظر   D-B   -      أسحححححححيتيل
                                                                                    جيدة بالرغم من أنه لا يوجد علاقة كاملة مع التهاب الضرع ، بالإفافة إلى ذلك تستخدم إنتيما  

                                         الأمثلة على إنتيما  الل  الابيعية وعملها في                                               معينة لمراقبة عملية البسححححترة ، وقد تمت مناقشححححة بع  
  .       2.5.2       تحت جتء 

 Enzyme Activity              نشاط الإنزيم              1.5.2

                                                                     إن خواص المحلول تحكم بححالأنشححححححححححححححاححة أكثر من التركيتا  ، وينابا هححذا بححالتححأكيححد على  
                                 أي عحدد جتيئحا  المحادة اتحافححححححححححححححعحة لفعحل   K                                          الإنتيمحا  ، يرمت للمعحدل الأقصححححححححححححححى للملفت بحالرمت 
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                                                           لكل جتيء إنتيم في الثانية ، إذا كانت المادة اتافححححححححححعة لفعل الإنتيم   sub-strate             المادة اتافححححححححححعة 
                                                                              متوفرة وظرو  عمححححححل الإنتيم مثححححححاليححححححة )الأث الهيححححححدروجيني ، درجححححححة ا رارة ، القوة الأيونيححححححة ، 
                                                                       وعوامحححححححل أخرى مؤثر على النشححححححححححححححححححححاط الإنتيمي( . يعر  معحححححححدل التلول )الانقلاب( الكلي 

][max     لحححرمحححت   بحححححححا VKE cat    رحححيححححححح  أن       ]E[  =   تحححركحححيحححت الإنحححتيم . وتحححبحححعحححححححاً لمحححيحححكحححححححائحححيحححلحححي ومحححيحححنحححتحححين                  ً                   
Michaelis and Menten   سححححححححححححححرعة التفاعل كدالة عن تركيت المادة اتافححححححححححححححعة لفعل الإنتيم                                                    [S]   

       تكون :
 ])[/(][max SKmSVVi     (2.5) 

                                هي مقياث لقابلية إنتيم على مادته   Km                . ثابت ميكائيلي   a29.2                          مثال للعلاقة تم ذكرها في شكل 
                    أكبر( وتعتمد على نوع   affinity                   كلما كانت القابلية   Km            )كلما انخفضحححت   substrate       اتافحححعة 

                             نعني تركيت المادة اتافعة عندما   Kcat   .  Km                                                المادة اتافعة المستخدمة وبذلك تكون المتغير الثاني لححح 
iVV     تكون  2/max  .  
                              لأن منتجا  التفاعل يمكن أن تثبط   V1                                    تسحححححححححححححتخدم فقط للسحححححححححححححرعة الابتدائية للتفاعل    2  .5        المعادلة 

                                                                                التفاعل )تثبيط المنتج( بالإفافة إلى ذلك فإن تركيت المادة اتافعة يقل أثناء التفاعل .
                                             عوامل إفافية يمكن أن تؤثر على نشاط الإنتيم هي : 

                                    يمكن أن تثبط مواد عديدة نشاط الإنتيم ،                                           بالإفافة إلى ما ذكر أعلاة ، منتجا  التفاعل ،   - أ
                      ً                                                       لأن هذة المواد تتلد أيضاً مع الإنتيم )تثبيط مناف ( أو لأنها تؤثر على تعديل شكل جتيء 

        الإنتيم .

                       . لن تناقش في هذا اتصوص   Allosteric                 في الإنتيما  المسماة   (   5.2)                 لا تستخدم المعادلة   - ب
              أكثر من ذلك .

ً  تحتحححاج إنتيمحححا  كثيرة عحححاملًا   - ج        والحححذي   C2                   مثحححال ذلحححك الأبوبروتين   "Cofactor"     ً  مسححححححححححححححححاعحححداً                     
                              . يختلف تركيت العوامححل المسحححححححححححححححاعححدة   Lipoprotein lipase          ً               يكون فححححححححححححححروريححاً لعمححل الليبيت 

         في الل  .
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                                            يمكن أن توجد بع  المحفتا  الت تثبط عمل المثبط .  - د

          ة الت تحجب                                                   عنه المادة اتافحححححححعة للإنتيم ، مثال ذلك ا لسحححححححريدا  الثلاثي            يمكن أن تحجب  - ه
                                           عن الإنتيما  في الل  بواساة غشاء كرية الدهن .

                              على ا تيئححا  ، وبححذلححك يصححححححححححححححبح أقححل   adsorbed             للإنتيم ادمصحححححححححححححححاص             يمكن أن يحححدث  - و
                        ، والإنتيمحححا  المحللحححة للبروتين   Lipases    ً                                 نشحححححححححححححححححاطحححاً ، ويححححدث لبع  الإنتيمحححا  )الليبيتا  

Proteinases. ادمصاص على جسيما  الكازين )                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Vi                          على معدل التفاعل الابتدائي   [s]                                     تأثر تركيت المادة اتافححححححححححححعة لفعل الإنتيما    (a)                 علم رركة الإنتيما            29.2    شـــــــــكل 
           الحذي يسحححححححححححححححببه   V                                   درجحة مئويحة على معحدل التللحل البروتيني   T                 تحأثير درجحة ا رارة   (b)     5.2    ً          طبقحاً للمعحادلحة 

  T                                 تم امتحدادة إلى درجحة ا رارة العحاليحة    2            اعحل ، المنلنى              دقيقحة من التفح    30           نحاتج أثنحاء    1                البلازمين . المنلنى 
                                نتائج تقريبية أثناء دقائا قليلة   3                                   على افتراض ثبا  طاقة التنشيط والمنلنى 

Figure 2.29   Enzyme kinetics. (a) Effect of substrate concentration [S] on the initial reaction 

rate vi, according to Equation 2.5. (b) Effect of temperature T (C) on the 

rate v of proteolysis caused by plasmin. Curve 1, results obtained during 30 

min of reaction; 2, extrapolated to high T, assuming the activation energy to 

be A. Metwalli et al., Int. Dairy J., 8, 47, 1998) 
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            ل ينشححححط ببطء   zymogen                                           أن يوجد الإنتيم في صححححورة غير نشححححاة ، ويسححححمى زيموجين     يمكن   - ز
                                                                       ومثال على ذلك البلازمين والموجود بكثرة في الل  على هيئة بلازمينوجين غير نشط .

                                                                            يمكن أن يححححدث للإنتيم تثبيط ببطء مثحححل إنتيم الليبحححاز ليبوبروتين الموجود في الل  ، يفقحححد   - ح
  .                        نشاطه بسبب تفاعل أكسدة

 Some Milk Enzymes                  بع  إنتيما  الل               2.5.2

 Antibacterial Enzymes                          الإنتيما  المضادة للبكتيريا                1.2.5.2

              يحفت التفاعل :  (        1.11.1.7)                               الممثل الرئيسي هو لاكتوبيروكسيديت  
 AOHHAOH 222 222   

       أمينا     :                              يمكن أن تشتمل على مركبا  عديدة   HA                               ري  أن المادة اتافعة لفعل الإنتيم 
        ً              يمكن أيضححححححححححححححاً أن يحفت الإنتيم          وغيرها .  C         ، فيتامين   phenols         ، فينولا    aromatic amines      عارية 

  .                    يثبط أغلب البكتيريا   unidentified             إلى مركب مجهول   2O2H       بواسحححاة   )CNS(                  أكسحححدة الثيوسحححيانا  
        )في الل    .                                                 كما تفعل بكتيريا رام  اللكتيك ، فإنها تثبط بالإنتيم   2O2H                       إذا كانت البكتيريا تنتج 

  .                     للغاية لكي تمنع ذلك(    ً اً          يكون فحححححححححعيف  ،           Catalase  1.11.1.6                      بواسحححححححححاة إنتيم الكاتاليت   2O2H    تحلل 
يانيت يانو                         ولكن تركيت الثيوسحححححححححححححح                                                  في الل  يختلف بشححححححححححححححكل واسححححححححححححححع لأنها تعتمد على محتوى السحححححححححححححح

                                                    في الغذاء ، وفي بع  الأريان يضحححححححا  الثوسحححححححيانيت مع قليل من   Cyanoglucoside            جلبكوذيدا 
2O2H   ر  في منا  داف  يمكن أن يتأخر فسحححححاد   ،             بهذة الاريقة   .                             إلى الل  اتام لكي نمنع الفسحححححاد                                 

              لاكتوبيروكسححححيديت  -                بيروكسححححيد الهيدروجين -                                               الل  لسححححاعا  عديدة . في الل  فعل نظام الثيوسححححيانيت
              ً                                                                )الذي يحدث أيضححححححاً في اللعاب( يمكن أن يسححححححرع بواسححححححاة التانثين أوكسححححححيديت والت يمكن أن تكون 

2O2H  .  من بع  المواد اتافعة لفعل الإنتيما                                   
                                  ً         هو إنتيم آخر قحححاتحححل للبكتيريحححا يحلحححل محححائيحححاً عحححديحححدا    (        17.1.2.3)      انظر  Lysozyme   زيم      ليتو 

     ( .     26.2                   ً     للبكتيريا )انظر أيضحححححححححاً فصحححححححححل                                               ً    ً التسحححححححححكر الموجودة في جدران اتلايا البكتيرية ، محدثاً تحللاً 
                            يكون في ل  الإنسان أكثر قوة .   ،   ً اً     فعيف         الليتوزيم                       في ل  الأبقار يكون نشاط 
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 Oxidoreductases                   أوكسيدوريدكتيزات            2.2.5.2

                         ( يمكن أن يحفت أكسححححححححححححححححدة مواد         22.3.1.1      )انظر   Xanthine oxidase               زانثين أوكسححححححححححححححيحححديت  
            يمكن أن يختتل   و                                                            يمكن أن تكون مواد كثيرة شححاملة غاز الأكسححجين مسححتقبلة للهيدروجين ،    ،       مختلفة
             . تسححححححتخدم هذة   Nitrite        لى نيتريت  إ                                      )والذي يوجد في الل  فقط بكميا  فححححححئيلة(         النيترا       الإنتيم 

                           إلى الل  لتمنع تكاثر بكتيريا   Nitrate                                             اتاصححححية في تصححححنيع بع  الأجبان ، ري  تضححححا  النيترا  
                                    تثبط النيتريت هذة البكتيريا إذا أفحححححيفت   .   (     26.2     )فصحححححل   butyric acid bacteria          البيتيريك     رام  

  .                                      ً                                         النيترا  إلى الل  ، يكون النيتريت موجوداً بكميا  كافية في ا   ، ولكنها تتفكك بسححححححححححححححرعة 
     ً                                                   نسبياً من زانثين أوكسيديت ، تكون أغلب الإنتيما  متصلة بغشاء               ٍ على محتوى عالٍ               يحتوي ل  البقر 
 ً                                  اً فقط ولكن النشحححححححححححاط يتداد بواسحححححححححححاة هذة                          وبسحححححححححححبب بذلك تكون نشحححححححححححاة جتئي  .             كريا  الدهن 

                                                                                    المعاملا  مثل التبريد والتجني  ، والت يمكن أن تحرر إنتيما  من الغشححاء سححوبر أوكسححيد ديسححمبتيت 
Superoxide dismutase   آخر     ً ئاً                                       ( يحفت أكسححححححححححححححدة جتيء وارد وفي ا ال يختتل جتي        1.1.15.1      )انظر    

dismutation  من أنيون سححححححححوبر أوكسححححححححيد                      2O   2                   إلى هيدروجين بيروكسححححححححيدO2H   وأكسححححححححجين ثلاثي            
triplet oxygen  : رسب المعادلة              

 2222 322 OOHHO    

                                 وظيفته البيولوجية هي حماية اتلايا   .                للموجود في الدم    ً اً         أو ماابق   ً اً                       يكون الإنتيم في الل  مشححححححححححححححابه
                                                                          من التلام نتيجة عمليا  الأكسححححححححححححححدة . في الل  يمكن لأنيون سححححححححححححححوبر أوكسححححححححححححححيد أن يتلرر عن 

 Xanthine oxidase                                                         طريا الأكسحححححححححححححححدة المحفتة بواسححححححححححححححاححة زانثين أوكسححححححححححححححيححديت واللكتوبيروكسححححححححححححححيححديت 
                          يثبط سححححححوبر أوكسححححححيد ديسححححححميتيت   .                                   وبواسححححححاة الأكسححححححدة الضححححححوئية للريبوفلافين   lactoperoxidase  و 

                                                          يفترض أن يبال الإنتيم الأكسححدة الذاتية للدهون )تسححبب هذة الأكسححدة   و                     أكسححدة محتويا  الل  ، 
                                   ( ولا يباحححححل هحححححذا الفعحححححل بواسححححححححححححححاحححححة البسححححححححححححححترة    3.2         انظر فصححححححححححححححححححل  )                    نكهحححححا  غير مرغوب فيهحححححا 

          المنخفضة .
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                                                        سححححححححححححححيلفهيحححححححدريحححححححل أوكسححححححححححححححيحححححححديت )الإنتيم المؤكسححححححححححححححححححححد لمجموعحححححححة الكبريحححححححت المهحححححححدرج( 
Sulfhydryl oxidase   ( يحفت أكسدة مجموعا  الكبريت المهدرج إلى ثنائي السلفيد      7.8.1        )تحت جتء                                                  

disulfides  . باستخدام الأكسجين كمستقبل للإلكترون                                  
 2 RSH       +   O 2   →   RssR      +   H 2 O 2  

                يكون أغلب الإنتيم                                                        لكل من مركبا  الكتلة المولارية العالية والمنخفضححححححححححححة تتفكك ،  SH–       مجموعا  
    يمكن                                ً  تثبط عملية البسترة الإنتيم جتئياً .  .   ( lipoprotein      ً                                  مرتبااً بجتيئا  البروتين الدهنية )ليبوبروتين 

                   الت سببتها المركبا    cooked flavor                                 ً                    للإنتيم في الل  المبستر أن يكون أساسياً في تقليل نكهة الابخ 
            )انظر أعلاة(   Lactoperoxidase               للاكتوبيروكسححححححححححححححيححديت       يعتبر ا   .  SH compounds                 الكبريتيححة المهححدرجححة 

  .  Oxidoreductase        الاختتال    -      ً                 أيضاً من إنتيما  الأكسدة

   Phosphatases                       إنتيما  الفوسفاتيت             3.2.5.2
                                                                         توجد في الل  فوسححححححححححححفاتيتا  عديدة ، والفوسححححححححححححفاتيت القاعدي هو الأكثر معرفة في الل   
 Phosphoric                                                   ( والذي يحفت التللل المائي للأسححححححححححححححترا  الفوسححححححححححححححفورية الأرادية        1.3.1.3        )تحت جتء 

monoesters   .   تحديد أنشحححححاة الإنتيم بواسحححححاة بنتجربة نشحححححاط الفوسحححححفاتيتبن تسحححححتخدم لقياث   ،      عادة                                                            
                                                                                  البسححححححححححترة المنخفضححححححححححة لل  ، يؤكد تثبيط الإنتيم أن كل الكائنا  الدقيقة الممرفححححححححححة )هذة الكائنا  

                   ولكن لي  كل بكتيريا                              ل  أثناء التسححححححححخين قد تم قتلها .                  الل ( موجودة في ال                  تسححححححححتايع أن تنمو في
                          توجد أغلب الإنتيما  في أغشحححححححححية   .                                          ً       رام  اللاكتيك والعصحححححححححى سحححححححححالبة ا رام قد تم أيضحححححححححاً قتلها 

                                                            تكون تجربة الفوسفاتيت أقل رساسية عندما تستخدم في الل  الفرز .                         الكريا  الدهنية ، ولذلك
  (        2.3.1.3        )تحت جتء   Acid phosphatase   ً                            يضاً على إنتيم الفوسفاتيت ا امضي            يحتوي الل  أ 

                                ( . تحفت هذة الفوسحححححححفاتيتا  التللل     31.2                                             ، توجد في المصحححححححل وتكون مقاومة لللرارة )انظر شحححححححكل 
                                                                               المائي لإسحححترا  فوسحححفورية معينة في الل  ولكن ببطء ، تسحححتايع فوسحححفاتيت أخرى إطلاق مجموعا  

                            لت ردث لها أسترة مع الكازين .                 رام  الفوسفوريك ا
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 Lipolytic Enzymes                      الإنتيما  المحللة للدهن            4.2.5.2

                                        الت تسحححححتايع أن تحلل إسحححححترا  رام  دهني توجد في   esterases              بع  الإسحححححتيريتا     إن  
                                                                             الل  ، تهاجم بع  منها الإسحححححححححححترا  في المحلول ، ولكن الإنتيم المحلل الرئيسحححححححححححي في ل  الأبقار أي 

                             ( تحرر أحماض دهنية من جلسححححححححححححححريدا          34.1.1.3        )تحت جتء   Lipoprotein lipase                  الليبيت ليبوبروتين 
                        وهي ترتبط بصححححححححححححححورة كبيرة مع   .       التيححت  -             الوجححه بين المححاء                                 ثلاثيححة وثنححائيححة وتكون نشححححححححححححححاححة فقط عنححد 

                                                                              جسححيما  الكازين . يسححبب تحلل الدهن في الل  نكهة غير مرغوبة )تتنخ صححابوني( وسححو  يناقش 
  .       5.2.3             ذلك في تحت جتء 

 Proteinases                       الإنتيما  المحللة للبروتين                5.2.5.2

        الشححححححححححححححبيهة   Endpeptidases         الحداخليحة                                              يوجحد إنتيمحان في الل  ، على الأقحل من الببتيحديتا   
      )انظر                                                                    وارد منها هو ما يسحححححححححمى بروتينيت الل  القاعدي الذي يمثل البلازمين في الدم   .         بالتربسحححححححححين 

  .                                                                      كون أغلب البروتينيت القاعدي الموجود في الل  في صحححورة البلازمينوجين غير النشحححط  ي   .   (        7.21.4.3
                                 ً             يختلف نشاطه في الل  بشكل واسع جتئياً ، لأن النسبة                   بجسيما  الكازين ،                 ً يكون الإنتيم متصلاً 

                                                 يتداد عادة النشحححححححححححاط مع الوقت ومع التسحححححححححححخين ، أي عملية   .                               مختلفة بين البلازمين والبلازمينوجين 
                                                                                 البسححححححححترة ، والسححححححححبب في ذلك أن الل  يحتوي على محفت أو أكثر يحفت التلليل المائي للبلازمينوجين 

     يثبط                                             يحتوي الل  على الأقل على مادة تثبيط المحفتا  ،  ،       ذلك           بالإفححححححححححححححافة إلى  .             ليعاي بلازمين 
                  والل  الذي به عدد   .       ً ي محفتاً           ً                          ويظهر أيضححاً أن كريا  الدم البيضححاء تحو   .                        المثبط بالمعاملا  ا رارية 

                              عادة ما يبدي نشاط بلازمين عالي .  Somatic cell                من اتلايا ا سمية      ٍ عالٍ 
 -δ                                             ين ليعاي منتجا  تحلل كبيرة ، وهو مسححححئول عن إنتاج                         يمكن للبلازمين أن يحلل البروت

                                        يسححححححححححححححبحب الإنتيم تحلحل البروتين في بع  المنتجحا  مثحل          كحازين ، -β           بيتونحا  من  -               كحازين ووبروتيوز
         يسححححبب فعل    (    30.2                               )المعاملة ا رارية الفائقة( )شححححكل   UHT                              ا   . في منتجا  ا   المعاملة بحححححححححححححححححح 

ّ                 ويمكن أن يذوّب جسحححححححححححيما  الكازين  ،    ً اً    مر    ً اً                      الإنتيم المحلل للبروتين طعم             في بع  ا الا        لورظ  .             
  .   (     31.2                                               والسحححححبب في ذلك أن الإنتيم رسحححححاث للغاية با رارة )شحححححكل   Gelation                 تكون عملية جلتنة 
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           ثانية( لكي     15               درجة مئوية لمدة      140 )  UHT                                               وبناء على ذلك لب اسحححححححححتخدام معاملة ا رارة الفائقة 
                                             في الل  بروتينيت الل  ا ححححام  ، ولو أن نشحححححححححححححححححاطححححه          ً يوجححححد أيضحححححححححححححححححاً                   نمنع هححححذة المشحححححححححححححححححاكححححل .

                                             قليل ، الإنتيم أقل رساسية لللرارة عن البلازمين .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  نسححححححححححححبة الكازين كدالة لوقت التختين .   .             درجة مئوية    20                 كازين في الل  عند   β  و   s1α              عمل البلازمين في           30.2    شــــــــكل 
           درجة مئوية     134              ثواني عند درجة    5                  الل  تم تسخينه لمدة 

Figure 2.30   Plasmin action on s1- and -casein in milk at 20C. Casein left (in %) as a 

function of storage time. The milk had been heated for 5 s at 134C. (Adapted 

from results by F.M. Driessen, Ph.D. thesis, Wageningen, 1983) 

 

 

 Inactivation          التثبيط              3.5.2
                                 ينتج التثبيط عن دنترة )عدم اناواء                                              لكي نثبط الإنتيما  ، تسححححححححححححححتخدم المعاملة ا رارية ، 
unfolding تم      3.6                                              سححححححححححتناقش طاقا  التفاعلا  الت سححححححححححببتها ا رارة في فصححححححححححل   .              ( جتيء الإنتيم ،    

       ، يكون       31.2          في شحححححكل                                    ا رارة لتثبيط الإنتيما  المختلفة في الل   -                     توفحححححيح علاقة وقت التسحححححخين
                                           التثبيط بالمعاملة ا رارية ذا أسية كبيرة لأن :

                                       الإنتيما  الت تسبب الفساد يمكن تثببياها .  - أ
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                    هححذا إمححا مرغوب أو غير              يمكن أن يكون  و                                           الأنظمححة الت تثبط نمو البكتيريححا يمكن أن تثبط ،   - ب
            مرغوب فيه .

                               )مثل إنتيم سححححوبر أكسححححيد ديتميوتيت   Spoilage inhibiting enzymes                      الإنتيما  المثباة للفسححححاد   - ج
Superoxide dismutase)   . يمكن أن يثبط              

                                                                       يمكن أن تختبر شحححححححدة عملية بسحححححححترة الل  ، البسحححححححترة المنخفضحححححححة من خلال إنتيم الفوسحححححححفاتيت   - د
                                                    القاعدي والبسترة العالية من خلال إنتيم لاكتوبيروكسيديت .

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                الل  المسخن الت يحتاجها لكي نثبط بع  الإنتيما  )أي نقلل النشاط بحوالي   (T)             ودرجة ا رارة   (t)    وقت           31.2    شكل 
                                         ( ولكي نمنع التلتن البارد . أمثلة تقريبية   %99

Figure 2.31   Time (t') and temperature (T) of heating milk needed to inactivate some 

enzymes (i.e., reduce the activity by about 99%) and to prevent cold 

agglutination. Approximate examples. (Modified after P. Walstra and R. 

Jenness, Dairy Chemistry and Physics, New York, Wiley, 1984) 
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                                                                 يمكن أن يعتمحححححححد معحححححححدل التثبيط بحححححححالمعحححححححاملحححححححة ا راريحححححححة على الظرو  ، مثحححححححل الأث 
               أيتوزيما  مختلفة   ،                 وبالإفافة إلى ذلك   .                                جود أو غياب المادة اتافعة للإنتيم                    الهيدروجيني ، وعلى و 

Isozymes   يمكن أن تدخل   و                                                          )أي متغيرا  جينية لإنتيم وارد( والت تختلف في رسححححححاسححححححيتها لللرارة            
                                             للعلاقة بين لوغاريتم وقت التسخين ودرجة ا رارة .   ً اً       ً                   وغالباً ما تسبب منلنى بياني  .              في هذا الإطار

       رجع إلى  ي                                                                  تعقيححد آخر هو إعححادة تنشححححححححححححححيط الإنتيم ، والححذي يعني أن الإنتيم المثبط بححا رارة 
             بينما إنتيما    .                                                                      الشحححححححححكل النشحححححححححط بعد التبريد . إنتيما  كثيرة لا تظهر فيها ظاهرة إعادة التنشحححححححححيط 

 ً اً                                                 ً              أمثلة ذلك إنتيم الفوسفاتيت القاعدي الذي يصبح نشااً مرة أخرى جتئي  .                    أخرى تفعل ذلك ببطء 
                                                 وخاصحححححححة في القشحححححححدة )يسحححححححبب محتوى إنتيم الفوسحححححححفاتيت العالي(   ،                                   بعد أيام قليلة من المعاملة ا رارية 

-heat                                           ً      ً         إنتيم اللاكتوبيروكسححححححيديت المعاد تنشححححححياه يكون أيضححححححاً خافححححححعاً لللرارة   .                  واللاكتوبيروكسححححححيديت 

labile   رعة كبيرة بعد                                ( . بع  الإنتيما  يعاد تنشحححححياها بسححححح    31.2                         أكثر من الإنتيم الأصحححححلي )شحححححكل             
        ومن جهة   .                                                                    ونتيجة لذلك يبدو كأن المعاملة ا رارية لي  لها أي تأثير على نشححححححححاط الإنتيم   .        التبريد 

         قد تفاعل   unfolded                             ً                              أخرى يمكن أن يكون التسحححححححخين شحححححححديداً لدرجة أن جتيء الإنتيم غير الماوي 
                  يكون الرسححححححححححححم البياني          عادة ما  و                                                       لدرجة أن إعادة تنشححححححححححححيط الإنتيم يكون غير ممكن أكثر من ذلك .

     مثال   .                                         درجا  ا رارة والوقت الممتد الاويل مالوبين      تكون                     لي  شديد الانحدار ، و         ً منلنياً         للتثبيط 
                                           الإنتيما  يمكن أن تثبط بواسحححاة عمليا  الأكسحححدة ،       هو أن        البديل             هو بلازمين .      31.2      في شحححكل 

                     للتجني  تأثير معنوي .     ً         نادراً ما يكون   و   .                                     في بع  الأريان بواساة التهوية التائدة 
                                                                   ويمكن أن نلارظ أن نشحححححححححححاط الإنتيم ينخف  بعد معاملا  معينة أو تحت ظرو  معينة 

      ً منخفضاً   catK                            يكون النشاط النوعي للإنتيم أي   .                                              لا يعني بالضرورة أن هذا ا تء من الإنتيم تم تثبياه 
                      الأيونيححة وغيرهححا أو يكون                                                              عنححد ظرو  غير ملائمححة ، مثححل الأث الهيححدروجيني ، درجححة ا رارة ، القوة

                    نتيجة وجود مثباا  .
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 Other Components              مكونا  أخرى            6.2

                والت تكون المركب    (          ماعدا الماء )                                   يتعاملان مع المكونا  الرئيسية في الل       1.2 ,    4.2       ا تءان   
   يع                                    ً                                   تكون مركبا  أقلية عديدة موجودة أيضاً ، ولكنها ليست بالضرورة غير مهمة في جم  .        الأساسي 
                                                                    عحححدد المركبحححا  الت تم التعر  عليهحححا في الل  كبير ، وسححححححححححححححو  يتداد بتيحححادة الأبححححاث   .       ا حححالا  

          ً                                  ولي  مؤكداً من أن هذة المكونا  توجد كما هي أو   .                                     والتلسحححينا  في رسحححاسحححية الارق التلليلية 
                                                في بع  الأريان تتغير المركبا  أثناء فصلها وتحليلها .  و   .                ً مرتباة كيميائياً 

                       ً       ً                                         تكون المركبا  الأخرى جتءاً بنطبيعيابن وتكتسحححححححححب وجودها في الل  بواسحححححححححاة التلوث عن 
           هنا يمكن أن   .                                                                         طريا تغيرا  إنتيمية أو ميكروبية أو بواسححححححححاة تغيرا  تسححححححححببها العمليا  التصححححححححنيعية 

                                     يتداد المكون في التركيت بتيادة التلوث .
 Natural Components                   المركبا  الابيعية              1.6.2

                                                                  ب هذة المركبا  أصححححححححححححححلها من الدم أو مركبا  وسححححححححححححححاية لعمليا  أيضححححححححححححححية في خلية    أغل
                                                                  ً         إخراجية ، سححححححححححو  نسححححححححححتعرض هنا بع  المجموعا  من المركبا  ، تم تجميعها عشححححححححححوائياً ومركبا  

                               عديدة تتبع لأكثر من فئة واردة .
   لة                          ( والأحماض الدهنية ذا  الكت   2.2                                         أحماض عضحححححوية ، بالإفحححححافة إلى رام  السحححححتريك )جتء  . 1

                                                  ( ، توجد كميا  صححغيرة من أحماض عضححوية أخرى )مثل كميا     3.2                     المولارية المنخفضححة )جتء 
                                الفعل البكتيري يمكن أن يتيد تركيت   .                                           فحححححححئيلة من حم  اللاكتيك والبيروفيك( في مصحححححححل الل  

            هذة الأحماض .

       كتوز ،                                                                       الكربوهيححدرا  ، بححالإفحححححححححححححححافححة إلى اللاكتوز يحتوي الل  على آثححار من ا لوكوز ، ا لا  . 2
                               ، بالإفحححححححافة إلى ذلك يحتوي الل  على   Oligossaccharides                سحححححححكريا  الأوليجو        وسحححححححكريا  

                                هكسححححوز أرادي الفوسححححفا  ، هكسححححوزأمين   :                                    مشححححتقا  سححححكرية عديدة ، في كميا  فححححئيلة 
   -K                           بمركبححا  أخرى مثححل البروتينححا  )                              جتء كبير من هححذة المركبححا  مرتبط    كون  ي  .            وأخرى كثيرة 

    ( .cerebrosides                                                   كازين ، بروتينا  أغشية الكريا  الدهنية وسيريبروزيدا  
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          غير بروتيني    ً اً                                 من النيتروجين الكلي في الل  نيتروجينحححح    5%                             مركبححححا  نيتروجينيححححة ، يكون روالي  . 3
(NPN)   .   تكون هحذة المركبحا    .       17.2                                   مجموعحا  من البروتين غير البروتيني في جحدول       وتم جمع                 

     ً                                                                   جتئياً لأي  بروتين ا يوان )مثل الأمونيا ، اليوريا ، الكرياتين ، الكرباتينين ،              منتجا  وسحححاية 
                                                      توجد أغلب الأحماض الأمينية ومشحححححححححححححتقاتها )الأمينا  ، سحححححححححححححيرين رام    .                رام  اليوريك(

  .                  ً                 ويحتوي الل  أيضححححححاً على ببتيدا  صححححححغيرة  .                                      الفوسححححححفوريك( ررة بكميا  فححححححئيلة في المحلول 
                                    ركبا  مغذيا  رئيسية لبع  البكتيريا .                  يمكن أن تكون هذة الم

                                      توجد جميع الفيتامينا  المعروفة في الل  . . 4

                        أمثلتها هي هكسحححححوز فوسحححححفا    .      2.2         ً     انظر أيضحححححاً جتء   Phosphate esters             إسحححححترا  فوسحححححفا   . 5
hexose phosphates    وجليسرول فوسفا                Glycerol phosphate  .  

                                            ومنتجاتها المنللة مثل إسححححححححححححححترا  الفوسححححححححححححححفا  والقواعد   Ribonucleic acid               أحماض ريبونووية  . 6
       المجترة ،                      الموجود في ل  ا يوانا    Orotic acid                                      العضححوية ، بالإفححافة إلى ذلك رام  أوروتيك 
  .  .Lactobacillus delbrueck ii ssp                                        وهو عامل نمو للبكتيريا لاكتوباسيل  ديلبريكي 

                       وجححححد فقط إنححححدوكسحححححححححححححححححل سححححححححححححححلفححححا   ي  Sulfuric acid esters                    إسححححححححححححححترا  رححححام  الكبريتيححححك  . 7
Indoxyl sulfate  .  في الل         

                                           مثال لها هو الأسححححححححححححححيتون ، ويوجد إذا عانت البقرة   .   Carbonyl compounds       ونيلية  ب          مركبا  كر  . 8
                                                  . الألحححدهيحححدا  والكتيونحححا  الحححذائبحححة في الحححدهن ذكر  في جتء   ketosis               مرض الكينوزي    من 

  .     7.2      وجدول        4.3.2
  .       2.3.2         انظر جتء   Several lipids              ليبيدا  عديدة  . 9

  .     2.2         انظر جتء   Trace elements                العناصر النادرة  .  10
             وكميحة الأكسححححححححححححححجين    1-                مليجرام.كيلوجرام    16                                         الغحازا  في الل  ، تكون كميحة النيتروجين روالي  .  11

        ً ل  مشبعاً   ال     يكون                    با جم على التوالي ،       0.4%  و       1.3%        أو روالي    1-                مليجرام.كيلوجرام   6     روالي 
                                                             ً                 بالنسححححححبة للهواء ، إلا أنه يحتوي على ثاني أكسححححححيد الكربون أكثر نسححححححبياً في شححححححكل بيكربونا  
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        مليجرام      1.5                                                   يكون محتوى الل  من الأكسجين وهو في الضرع أقل ، أي روالي      ( .     2.2.2     )جتء 
  .   1-          ، كيلوجرام

  .     5.2                 الإنتيما  انظر جتء  .  12
                                ئيلحححة في الل  ، مثحححال ذلحححك البرولاكتين                            توجحححد هرمونحححا  عحححديحححدة بكميحححا  فحححححححححححححح            الهرمونحححا  ، .  13

Prolactin   سوماتوتروبين ،              Somatotroping    و الاسترويدا            Steroids  .  
 

                                        المركبا  النيتروجينية غير البروتينية في الل           17.2     جدول 
Table 2.17   Nonprotein Nitrogenous Compounds in Milk 

 Compound Concentration,mg per kg of Milkالمركب 
aNitrogenالنيتروجين  Ureaاليوريا 

bTotal Massالكتلة الكلية  
 

 Creatine 84-280 250الكرياتين 

 Creatinine 6-20 30الكرياتيني 

 Uric acid 2-9 10حم  اليوريك 

 Orotic acid 5-8 18حم  الأورنتك 

 Hippuric acid 4-30 70حم  الهيبريك 

 Thiocyanate 4 13سبوثياتا  

 Ammonia 0.2-4 1الأمونيا 

  A –رام  أميني 
Α-Amino acids 

3-14 10 

 Peptides 29-51 280الببتيدا  

  30c المركبا  النيتروجينية غير البروتينية 
  Total NPN 230-310الكلية 

a. مدى متوسط للملتويا  المذكورة .                                
b .  . المتوسط ، تقريل للغاية                        
c التلليل .            ً           . تعتمد كثيراً على طريقة          

a Approximate range of contents reported. 
b Average, very approximate. 
c Greatly depends on analytical method. 
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    ( .     1.7.2                                      مع جميع المكونا  الت تحتوي عليها )تحت جتء   Somatic cells             اتلايا ا سمية  .  14

ً  بالإفحححافة إلى المركبا  الت سحححبا ذكرها ، يحتوي الل  على مركبا  عديدة أخرى ، فمثلًا                                                                          
                                                                        مليجرام إيثححانول لكححل كيلوجرام )تنتج البقرة في العححام كميححة من الإيثححانول تكفي    3              يحتوي الل  على 

    ( .wine                         لملأ زجاجة من اتمر )النبيذ 

 Contaminants          الملوثا               2.6.2

        لا نهاية                                                 عدد المركبا  الت يمكن دخولها إلى الل  بواسححححححححححاة التلوث       تكون  ،         في الأسححححححححححاث  
                                                             المركبا  الت يمكن أن تكون فححارة للمسححتهلك وذلك لسححميتها المحتملة أو  ب                       لها . وهنالآ اهتمام كبير
                            بع  الناث رسحححححححاسحححححححية لمركبا  مثل    ى                             بالإفحححححححافة إلى ذلك يمكن أن تكون لد  .               لإرداثها طفرا  
                                                         الدراسا  على الملوثا  الت تسبب تأثيرا  غير مرغوب فيها أثناء               ولقد تركت   .                 المضادا  ا يوية

                                        تصنيع أو تختين الل  أو المنتجا  اللبنية .
                       بعضها يمكن أن يدخل الل    .                                                 توجد مسارا  عديدة تدخل بواساتها الملوثا  إلى الل   

                 بأكثر من طريقة .
                                  ركبا  دموية وخلايا جسحححححححمية تدخل الل                                           مرض البقرة ، مثل التهاب الضحححححححرع ا اد يسحححححححبب م . 1

    ( .       7.1.3.1     )جتء 

                                                                           أدوية وعقاقير صححححححححححيدلانية والت يتم إعااؤها للبقرة ، المضححححححححححادا  ا يوية تسححححححححححتخدم بشححححححححححكل  . 2
                                                                       ويتم إدخالها إلى الضحححححححرع لمعا ة التهاب الضحححححححرع ، وقد تم التعر  على هذة المواد في   .      واسحححححححع 
                                           تقلل المضححححححححححادا  ا يوية في الل  فعل بكتيريا رام          يمكن أن  .                 أيام بعد تناولها    4   أو    3     الل  

                                                   اتليك ، يمكن أن تدخل بع  العقاقير الل  من خلال الدم .

                                                                        التغحححححذيحححححة ، تسححححححححححححححتايع مواد كثيرة أن تحححححدخحححححل الل  من خلال الغحححححذاء ولحححححذلحححححك فحححححإن البقرة  . 3
ً   تعمحححل كمرشححححححححححححححح . في بع  الأوقحححا  تتكسححححححححححححححر المواد جتئيحححاً أولًا ،                        تقحححدم القحححائمحححة التحححاليحححة                                            ً    

  .            أمثلة لذلك
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                                                         الفيتامينا  في الل  وا رعة اليومية الموصى بها )قيم تقريبية(          18.2     جدول 
Table 2.18   Vitamins in Milk and Recommended Daily Intake (Approximate values) 

Vitamin 

 فيتامين
Chemical Name 

 الاسم الكيميائي
Comcentration per 

kg of Milk 

 كيلو جرام ل تركيت كل  
RDIa 

 ا رعة الموصى بها
Present in/at 

 موجود في

A Retinol 0.7-1.3 mg REb 0.4-1 Fat 

B1 Thiamine 0.5 mg 0.5-1 Serum 

B2 Riboflavin 1.8 mg 1-2 Serum 

B3 Niacin+its amide 8 mg6 18 Plasma 

B5 Pantothenic acid 3.5 mg 3-8 Serum 

B6 Pyridoxine, etc. 0.5 mg 1-2 Serum 

 Biotind 20-40 g 100-200 Serum 

 Folic acidd 50-60 g 200-400 Protein6 

B12 Cobalamin 4.5 g 1.5-2.5 Protein 

C Ascorbic acid 10-25 mg 40-70 Serum 

D Claciferois 0.1-0.8 g 2-10f Fat 

E Tocopherrols 1-1.5 mg 5-10 Fat globules 

K2 Menaquinone 10-50 g 100-1000 Fat 

a  ، التوصية رسب السن . تم استبعاد ا رعا  اتاصة ، الأطفال الرفع      تختلف                                         تختلف ا رعة اليومية التقريبية الموصى بها                                                         
b   مكاف  فيتامين             A  . ريتينول + بيتا كاروتين                        
c   مرة تريبتوفان موجود بكثرة في قيمة ا رعة الموصى بها .      1/60                   مكاف  نياسين وتشتمل                                                  
d  . فيتامين ب           
e  . البروتينا  المرتباة بالفولا  اتاصة                                  
f    .  تعتمد ا رعة اليومية الموصى بها على تعرض ا لد لضوء الشم                                                        

a Approximate recommended daily intake. Recommendations vary, e.g. with age; those for b 

abies are excluded. 

b Retinol equivalents; retinol+β-carotene/6. 

c Niacin equivalents; includes 1/60 times tryptophan present in excess of its RDI value. 

d B-vitamin. 

e Specific folate-binding proteins. 

f RDI gratly depends on exposure of the skin to sunlight. 
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       فينولا    ؛   (          الديلدرين                                                                     الهيدروكربونا  الكلورينية ، مثل مبيدا  قاتلة للآفا  )د.د.  ، الألدرين ، 
                                                 ً ، والت تسحححححححححتخدم بشحححححححححكل واسحححححححححع ، الديوكسحححححححححين الذي يكون فحححححححححاراً   PCBS                    ثنائية عديدة الكلور 

      ً   مسحححححححرطناً ،                            ً    كون بع  من هذة المركبا  سحححححححاماً أو  ت                                     للمسحححححححتهلك ر  بتركيتا  منخفضحححححححة للغاية ،
                                                                          وعلى سححححححححححححبيل المثال في ل  الأبقار الت تغذ  على كميا  كبيرة من اتضححححححححححححروا  الت تم رشححححححححححححها 

                                                                         بمبيدا  قاتلة للآفا  ، تكون هذة المواد محبة للدهن وبذلك تميل للتجمع في الدهن .
                 قاتلة للفاريا  ال    ، و   Herbicides               ، قاتلة للأعشححححححححححححححاب   Pesticides                          بع  المبيدا  القاتلة للآفا  

Fungicides   مثل إسترا  رام  الفوسفوريك                          Phosphoric esters    والكرباما           Carbamates   .   إن   
               يمكن أن تنشححححححححأ من   Mycotoxins               السححححححححموم الفارية   .                                      أغلب هذة المكونا  يتم تكسححححححححيرها في البقرة 

                                                                                 فاريا  تنمو على مركتا  الغذاء المقدم للبقرة ، مثل الأفلاتوكسححححححححينا  الضححححححححارة . يخضححححححححع في بلاد 
                                كثيرة العلف لمتالبا  قاسية محددة .

                          فيها خاصحححححححة ، ولكن المسحححححححتويا     ً اً                                                         المعادن الثقيلة ، الرصحححححححاص ، التئبا ، والكادميوم يكون مشحححححححتبه
                                                          لا تدخل أغلب المعادن الثقيلة الل  لأن البقرة تعمل كمرشححح ، إلا                     ً         السححامة لم توجد أبداً في الل  ،
   .     منه                          إذا تغذ  على كميا  عالية 

  .       3.6.2                     دا  المشعة ، انظر جتء        النيكلي
                      تسححححححححححححححتايع المواد القححاتلححة                                                           أمثلححة لمركبححا  قححد تححدخححل الل  أثنححاء عمليححة ا لححب وتححداول الل  . . 4

                                                                     للآفا  الوصححححححححححححول لل  من خلال الهواء ، أي عندما تسححححححححححححتخدم الأيروسححححححححححححولا  المحتوية على 
             ا  أكسححححححدة من                    من البلاسححححححتيك أو مضححححححاد  ،                              يمكن أن تسححححححبب المواد البلاسححححححتيكية            المبيدا  .

                                                                            المااط ، أيونا  المعادن وخاصحححححححححة النلاث ، هذة النكهة غير المرغوبة عن طريا الأكسحححححححححدة . 
                                                                       مواد التنظيف والماهرا  الت قد تسبب نكهة غير مرغوبة وتقلل نشاط البادئا  .

                                                                  المواد المضححححححححححححححافة لأغراض ما ، تضححححححححححححححا  بع  الأوقا  الماهرا  لل  لكي نصححححححححححححححل إلى عد  . 5
                                        وهذة تكون بالابع عملية غش ، يمكن أن يقدر   Low colony count                 مسححححححححتعمرا  منخفضححححححححة
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                                    الغش بالماء يمكن اكتشححححححححححححححافه بتقدير نقاة     إن                                  الكلور النشححححححححححححححط لكي نكشححححححححححححححف هنا الغش ،
         التجمد .

 Radionuclides                   النيكليدا  المشعة              3.6.2

                                          ً                           النظائر المشححححححعة النشححححححاة لبع  عناصححححححر تكون دائماً موجودة في الل  ولكن بكميا     إن  
40K     خاصحححة     تخص          فحححئيلة الت 

                          ذري متسحححاقط وتم بلعه بواسحححاة        بغبار                          إذا كانت مياة الشحححرب ملوثة   .   
                                                                                      البقرة ، فإن جتء من النيكليدا  المشححعة سححو  يفرز في الل  ، بالرغم من أن البقرة تعمل كمرشححح 

         أكبر بكثير    ً اً                                                           يدخل جتء صغير الل  من الاسترنشيم النشط المشع المبلوع ، ولكن جتء   ً لاً          جيد ، فمث
  .  I131               من اليود المشع
      والذي   ،                                           ً          يسحححححرد نيكليدا  مشحححححعة والت قد تكون الأكثر فحححححرراً للمسحححححتهلك       19.2     جدول 

                                      ذا أسية كبيرة ، لأن نصححف العمر البيولوجي     Sr  90                  كون الاسححترنشححيم المشححع    . ي                 يمكن أن يدخل الل  
                 قل انبعاث النشحححاط  ي                                               ، يشحححير نصحححف العمر الفيتيائي إلى الفترة المالوبة لكي           ً كون طويلاً  ي           والفيتيائي 

                                 يشححححير نصححححف العمر البيولوجي إلى الفترة   .                                         المشححححع بواسححححاة نظير مشححححع إلى نصححححف مسححححتواة الأصححححلي 
               ً            ويعتمد ذلك كثيراً على الظرو    .               يخرج من ا سحححم                                        التمنية اللازمة لنصحححف كمية مركب تم بلعه ر 

                                  المتماسكة من العنصر ، جتء كبير منها       البرلآ                إلى نصف عمر أغلب       21.2    دول   ا     يشير   .          المتواجدة 
   في    Sr  90                           إذا أريد وقف تراكم محسحححوث من   ،                بالإفحححافة إلى ذلك   .                           عادة ما يخرج من ا سحححم بسحححرعة 

    Sr  90                              هي الأهم ولي  الكمية الصغيرة من   Ca    إلى    Sr  90    يوم                                  العظم ، فإن النسبة المنخفضة للاسترنش
                الت يتم أخذها .

              يتراكم اليود في        ً                                   ملوثاً لفترا  قصحححيرة بعد سحححقوط غبار ذري خاير ،     I 131                يعتبر اليود المشحححع 
   ،                            لإشعاع النشط للاسترنشيوم واليود                                 ب القنابل الذرية خاصة إلى انبعاث ا  ر        تؤدي تجا  .               الغدة الدرقية 
  .     Cs  137               بالسيتيوم المشع    ً اً     خاير    ً اً                               تسبب روادث المفاعلا  الذرية تلوث       يمكن أن 
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     يكون   SrHpo4                    ً                                       يكون الاسحححححترنشحححححيوم موزعاً في الل  بنف  طريقة الكالسحححححيوم ، ولكن لأن 
                                                                               شليح الذوبان في الماء ، ولأن ا تء الأكبر من الاسترنشيوم في الل  يكون في صورة فوسفا  شبه 

       ذائب .       كيوديد                    أغلب اليود في الل      د   يوج  .   Na+   و  K+                يوم البوتاسيوم                يشبه سلولآ السيت   .       غروية 
 

                                                  بع  النيكليدا  المشعة الهامة الت يمكن أن توجد في الل           19.2     جدول 
Table 2.19   Most Important Radionuclides that Can Occur in Milk 

 النيوكليد المشع
Radionuclide 

K صف العمر
 الفيتيائي

Physical 

Half-Life 

نصف العمر 
 البيولوجي

Biological 

Half-Life 

 الموقع في الل 
Location in Milk 

89Sr 52 d 
 عام 50

-50 yr 

 في جسيما  الكازين والباقي في المصل >%80
>80% in casein micelles,the rest in 

serum 

90Sr 28 yr 
 عام 50

-50 yr 

 في جسيما  الكازين والباقي في المصل >%80
>80% in casein micelles, the rest in 

serum 

131I 8 d 
 يوم 100

-100 d 

 في الدهن( 2%المصل )
Serum (-2% in the fat) 

Cs137 33 yr -30 d  المصلSerum 
 

 Variability          اختلافا             7.2

         الاختلا  في    ة    دراسحححححححححححححح   ت    قد تم  و                                ً          الل  الاازج ردي  ا لب لي  دائماً متشححححححححححححححابه ،    إن  
                    بالإفحححححححافة إلى ذلك تسحححححححبب   .             ً                                          المكونا  جيداً ، ولكن التركيب )مثل رجم كريا  الدهن( يختلف 

                                       وبمفهوم كيفي نسحححححححححتايع القول بأن ل  الأبقار      4.1                                      التغيرا  اختلافا  معينة كما ذكر في الفصحححححححححل 
                         ثابت إلى رد ما في تركيبه .

                                                          العوامل الرئيسية المؤثرة على التركيب وخواص الل  هي كالتالي :   إن 
                                                         الأنواع ، تربية المواشي ، والفرد وبمعنى آخر العوامل ا ينية .  - أ
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                            الل  العادي( ، عمر البقرة ،                                               ً    مرارل ا لب )لها تأثير هام ، يختلف ل  السححرسححوب كثيراً عن   - ب
                                           مررلة الشبا وا مل أي العوامل الفسيولوجية .

                                           مرض البقرة ، والتهاب الضرع على وجه اتصوص .  - ج

                                                  التغذية ، الاق  ، طريقة ا لب أي العوامل البيئية .  - د

      في هذة   .                                                                         بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك يمكن أن تدخل الل  مركبا  غريبة عن طريا البقرة أو بعد ا لب 
  .                             فا  ، المضادا  ا يوية والغبار                                           الاختلافا  بصورة مللوظة . الأمثلة هي مبيدا  اي     تتيد       اريقة   ال
   قد                                                        الاختلافا  الابيعية في التركيب والمكونا  وخواص الل  ، بينما    ة     مناقشححححح                 يتم في هذا الفصحححححل  و 

  .                                        الاختلافا  الت يسببها التلوث أو العمليا          ً نحيت جانباً 
                                     التلححديححد ، ومن خلال تقححارير عححديححدة في نف   بحح            ا  غير معرو                الاختلا  في المكونحح   إن 

                                                                          الموفححححححححححححوع تم نشححححححححححححرها ، والسححححححححححححبب لأن عوامل عديدة تؤثر على المكونا  ولأن اختلافا  عديدة 
        ً                                       تلف كثيراً مدى التغير في العوامل المؤثرة على مكونا   يخ                وبالإفححافة إلى ذلك   .                  متداخلة مع بعضححها 

                                                       لمتبعة في المترعة ، برامج التربية وغيرها وبمعنى آخر ، النتائج           الإجراءا  ا   إن                  الل  رسحححححححب الاق  ، 
                                                        الت يحصل عليها في بلد أو مناقة لا يمكن تابيقها في مكان آخر .

 Sources of Variation               مصادر الاختلا           1.7.2
                                                                                   تعتمد اختلافا  الل  على العوامل ا ينية والظرو  الفسيولوجية للليوان والعوامل البيئية  

.  

 Species         الأنواع   

   ً    نوعححاً ،      150                      ً          ً                                    تنتج ثححدييححا  متنوعححة لبنححاً يختلف كثيراً في مكونححاتححه ، تغاي البيححانححا  المتوفرة  
          ، والبروتين      53%   إلى     0%            ، والدهن من      65%  و     8%                              أن محتوى المادة الصححححححححلبة يتراوح بين    إلى     تشححححححححير 
  .      2.3%   إلى       0.1%             ، والرماد من      10%   إلى       0.1%                   ، والكربوهيدرا  من      19%   إلى     1%   من 
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                 وأهم ا يوانا  هي   .                                                           النوع الوريد الذي تم تربيته لإنتاج الل  هو ا يوانا  ا افرية    إن 
                                                                                        المجترا  )البقر ، ا اموث ، الماعت ، الغنم و الدرباني ، وهو ريوان من الفصححححححححححيلة البقرية على ظهرة 

ً               فمثلًا تحتوي ألبان ا   .                نبذة عن التغيير       20.2    دول   ا        . يعاي        سنام(   .                         اموث والغنم على دهن أكثر   
                                                              تخفيف ل  الأبقار المعد للاسححتهلالآ المباشححر مع الل  منتوع الدسححم ليعاي  ل                  ذلك الارق المعتادة  ك  و 

Toned milk   دهن ل  الماعت   .                                           تشححححححححححمل اختلافا  أخرى النكهة والمكونا  الدهنية   .              الل  المتناغم             
              من حم  كححححابرويححححك                 ٍ ولكن محتواة عححححالٍ                                             والغنم بهححححا محتوى منخف  من بقححححايححححا رححححام  البيترلآ ، 

Caproic   والكححححابريليححححك ،              Caprylic   وكححححابريححححك ،          Capric     مححححاعت(        goat      Capra  يحتوي ل )          
ٍ                       ا اموث على كريا  دهن كبيرة ومحتوى عالٍ من الفوسفا  الغروية .                                    

 Breed          التربية   

           يكون نتيجححة                                                                عححادة ، تحححت أنواع مختلفححة يمكن تمييتهححا داخححل النوع ، ولكن نسحححححححححححححححل البقرة 
                                      سححححححححححححلالا  مختلفة تم ا صححححححححححححول عليها رسححححححححححححب الغرض من   .                             الانتخاب الذي يقوم به الإنسححححححححححححان 

                                                                               الاسححححححححححححححتخدام )ماشححححححححححححححية ل  ،  م ، مقاومة للجفا ( والظرو  المحلية ، مثل الاق  ، التغذية ، 
                 الأرض ، العادا  .

              ى ذلك الانتخاب           بالإفححححححححححححافة عل  .                                                  وقد أدى ذلك إلى اختلا  واسححححححححححححع في إنتاجية ومحتويا  الل  
                                                                          الموجححه القوي في المححائححة سححححححححححححححنححة الأخيرة ، قلححل من الاختلا  في محتوى الل  بين قاعححان المححاشححححححححححححححيحة 

                         . تكون الاختلافا  في مكونا        21.2                         بع  الأمثلة موجودة في جدول   .                  المخصحححححححححححص لإنتاج الل  
                               ً  ل  الماشية أو الغنم أكثر اتساعاً .

 Individuals         الأفراد   

                                                     لاختلا  في مكونا  الل  بين أفراد البقر لأرد السححححححححححححححلالا  أكبر من              يمكن أن يكون ا 
         ً                            ( . غالباً ما تكون الاختلافا  في المكونا      35.2                                   الاختلا  بين السحححححلالا  المختلفة )انظر شحححححكل 

                                                      في ل  الأقسام الأربعة الت ينقسم إليها فرع البقرة مهملة .
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 Stage of Lactation              مرحلة الحلب   

         إلى متوسححححححط       32.2                                                       هذا هو المتغير الفسححححححيولوجي الهام ، تشححححححير أمثلة تم سححححححردها في شححححححكل  
                            تم رسححححم البيانا  كدالة للموسححححم   .                                   بقرا  من مترعة واردة في فصححححول مختلفة     10              مكونا  الل  في 

                                                           وهذا يدل على أن مررلة ا لب هي المتغير الأساسي ، بالرغم من أنه   .                      نتج عنه اختلافا  صغيرة 
                                                                     صحححححححححححححل التأثير عن المتغيرا  الأخرى مثل النظام الغذائي والمرعي . يسحححححححححححححلك المحتوى من       يصحححححححححححححعب ف

              ً      ً                                                               الفوسفا  مسلكاً مشابهاً للكالسيوم والكلوريد توازي المحتوى من الصوديوم ، يمكن أن تسبب فترة 
                                  شهور اختلافا  كبيرة في مكونا  الل  .    10                 ا لب الاويلة بعد 

 
                          وزن وزن( لبع  سلالا  الأبقار  %           التقريبية )                   متوسط مكونا  الل           21.2     جدول 

Table 2.21   Approximate Average Composition (% W/W) of the Milk of Some Breeds 

 الرماد
'Ash' 

 لاكتوز
Lactose 

 البروتين اتام
Crude 

Protein 

 الدهن
Fat 

 المادة ا افة
Dry 

Matter 

 السلالة
Breed 

0.75 4.6 3.5 4.4 13.4 

 فريتيان )في هولندا(
Black and white 

(in the Netherlands) 

0.75 4.6 3.3 3.6 12.4 

فريتيان )من مصادر 
 1أخرى(

Black and white 

(other sourcesa) 

0.72 4.7 3.3 4.0 12.9 
 براون سوي 

Brown Swiss 

0.72 4.9 4.0 5.3 15.1 
 جيرسي

Jersey 

a  المتلدة الأمريكية وكندا .     ً                    . مثلاً هولستينت في الولايا                        
a. For example, Holsteins in the U.S. and Canada. 
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 Colostrum                      لبن السرسوب )اللبأ(   

   ،       33.2                     مثححححال ذلححححك موجود في شححححححححححححححكححححل   .                            ل  السححححححححححححححرسححححححححححححححوب لححححه مكونححححا  مختلفححححة  
              في ل  السححححححححححححححرسححححححححححححححوب                              تختلف بصححححححححححححححورة واسححححححححححححححعححححة بين الأبقححححار .                         ولكن التغيرا  في المكونححححا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    قسححم       100%                                                                           محتوى بع  المكونا  في الل  كذالة عن الموسححم ومررلة الإدرار المحتوى المتوسححط يوفححع عند           32.2    شــكل 
   2%         وارد يمثل 

Figure 2.32 Content of some components in milk as a function of season and of lactation 

stage. The average content is put at 100%. One division corresponds to 2%. 

After P.Walstra and R.Jenness. Dairy Chemistry and physics (New York; Wiely, 

1984)      



 
 
 
 

               الفصحححل الثاني

156 

                                                               ناعية نسححححححححححححححبة عالية من كمية بروتينا  المصححححححححححححححل ، يكون محتوى ا لوبيلينا                     تكون ا لوبيلينا  الم
    80                               . عندما نسخن هلام السرسوب لدرجة     7%                                        المناعية في ل  السرسوب الأول في المتوسط روالي 

                                  ً من بروتين المصححل( . يكون السححرسححوب أيضححاً                                                  درجة مئوية ، يتلول إلى مادة غير ذائبة )يتكون أغلبه 
   6                                                      يمكن أن يكون النلاث وا ديد وتركيت الأث الهيدروجيني أقل من              يا ا سححححححححححححححمية ،     في اتلا   ً اً      مرتفع

  .  N◦    40                      وا موفة عالية تقدر بح 

                     عوامل فسيولوجية أخر 
 Mastitis               التهاب الضرع   

   ً اً                    في إدرار الل  وتغيير    ً اً                                          اد للضححرع بعد الإصححابة ببكتيريا ممرفححة تسححبب نقصحح  ا       لتهاب      إن الا 
                                                                 وعدد اتلايا ا سحححححمية في الل  )وخاصحححححة كريا  الدم البيضحححححاء عديدة الأنوية(   .               في مكونا  الل  

  .          يي  كاملة                والعلاقة بكل المقا  .                                                           تتداد ، عد اتلايا عادة ما يعتبر كشاهد على وجود التهاب الضرع 
             باختصحححححححححححححار تكون   .       34.2                                                          مثال لإنتاجية الل  ومكونا  الل  كدالة لعدد اتلايا تمثل في شحححححححححححححكل 

       ، والت                                                               أصحححغر مما هو موفحححح ، لأن أغلب المحددا  تحدث في المليلترا  الأولى من ا لب         التغيرا 
                                        يسحححبب التهاب الضحححرع ا اد في أن مكونا  الل    .                                        يكون فيها العد اتلوي أقل من متوسحححط الل  

                ً   بع  الإنتيما  أيضحححاً في        تتداد                                                         تشحححبه إلى رد ما مصحححل الدم ، كما يحدث في نهاية ا لب النهائية .
                                                                    عادة لا يسححبب وجود ل  التهاب الضححرع مشححاكل محسححوسححة لمصححانع الألبان ولكنه يحدث   .        النشححاط 

                   خسارة كبيرة للفلاح .
 Feed          التغذية   

                                                                                يمكن أن تؤثر العوامل البيئية على إنتاجية الل  ولكن لها تأثير أقل على مكونا  الل  ،  
       يمكن أن   .   (Homeostasis)                                 فظة على مكونا  ثابتة لسحححححوائل ا سحححححم                          تنعك  قدرة الثدييا  في المحا

                  تسحححححححححححححبب الأغذية قليلة   .                                                              تؤثر مكونا  الغذاء على المحتوى الدهني لل  وخاصحححححححححححححة مكوناته الدهنية 
                                                                                البروتين انخفححاض المحتوى البروتيني لل  ، بينمححا يسححححححححححححححبححب الغححذاء الغني بححالبروتين زيححادة البروتين غير 
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                                                                . محتويا  أقلية عديدة تتأثر بقوة بواسححححححححححححححاة المحتوى من الغذاء )انظر تحت   Non protein        البروتيني 
    ( .     2.6.2      الفصل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    عدد مرا  ا لب ، مصحححححححححححححل البروتين شحححححححححححححامل n                      وزن وزن( بعد الولادة .   %                        مثال مكونا  الل  اللبأ )          33.2    شــــــــــكل 
       بيبتون -        البروتيوز

Figure 2.33   Example of composition (% w/w, log scale) of milk (colostrums) just after 

parturition. n = number of milking. Serum protein exclusive of proteose-

peptone. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and 

physics, Wiley, New York, 1984) 

 
 Other Environmental Factors                   عوامل بيئية أخر    

                                  ً            على مكونححا  الل  ، إلا إذا كححان شحححححححححححححححديححداً ويحححدث صحححححححححححححححدمححة       ً قليلاً    ً اً           لاق  تححأثير     إن ل 
                                                                 جميع أنواع الضحححححححححححححغوط ، الإجهاد ، المأوى يكون لها اتصحححححححححححححال بتأثيرا  خفيفة في          . وعليه ف       ررارية 
         الغالب .
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                                                          بع  مكونا  الل  وإنتاجية الل  كدالة لعدد اتلايا ا سمية لل             أمثلة لتركيت           34.2    شكل 
Figure 2.34   Approximate average changes in milk composition and milk yield (per milking) 

as a function of somatic cell count 

 

 Milking        الحلب   

               والمحتوى الدهني                    ً كان إنتاج الل  قليلاً                    ً                        كلما كان الوقت قصححححححححححححححيراً بعد ا لبة الأولى ، كلما   
       0.25%                 ويكون الفرق روالي   .                                                    ، الل  المحلوب في المسححاء له محتوى دهني أعلى من ل  الصححباح      ٍ عالٍ 
                             ولكن الفرق يختلف بصححورة ملموسححة   ،   (    10%   إلى     1%                                 يتداد المحتوى الدهني أثناء ا لب )من   .     دهن 

                   تيحححد الفترا  التمنيحححة    . ت                                                         بين الأبقحححار . يمكن أن يقلحححل ا لحححب غير الكحححامحححل محتوى الحححدهن في الل  
                الشحححبا وا مل لي     إن     ( .      5.2.3                                                 القصحححيرة بعد ا لب رسحححاسحححية الل  للتللل الدهني )تحت فصحححل 
                 ينقص أغلب مكونا     .             إنتاجية الل                                                   لهما تأثير كبير على مكونا  الل  ، ولكن لهما تأثير على 
                                                      الل  تركيتها بالتدريج مع عمر البقرة وزيادة الصوديوم .
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 Random Variations                 تغيرات عشوائية   

                                              تحدث تقلبا  من يوم إلى آخر في المحتوى الدهني خاصة . 

 Nature of the Variation             نوع التغير          2.7.2

      من بين   .                             أمثلة للتغيرا  في مكونا  الل       7.2                           تعاي أغلب أشححححححححححححححكال وجداول فصححححححححححححححل  
                 التغيرا  في البروتين   .                                                            المكونا  الرئيسححححححححية الاختلا  الواسححححححححع الذي يحدث عادة في المحتوى الدهني 

                  ً       . يمكن أن يتغير أيضححححاً تكوين       35.2                وهذا موفححححح في شححححكل   .                                   أقل وفي اللاكتوز والرماد مازالت أقل 
                                                 هني . لدهن الل  والنسبة بين المعادن مثل الصوديوم إلى                                   المكون الرئيسي ، خاصة نموذج ا م  الد

                                                                                        البوتاسحححيوم . كل بروتين فردي يكون له تكوين ثابت ماعدا للمتغيرا  ا ينية ، ولكن النسحححبة بينهم 
     ً                    نسححححححححححححححبيحححححححاً ، ولكن نسححححححححححححححبحححححححة بروتين    ً اً                  يكون الكحححححححازين ثحححححححابتححححححح                         يمكن أن تتغير بع  الشححححححححححححححيء ،

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                            لمحتوى البروتين اتام ، الدهن واللاكتوز )مقياث لوغاريتمي( لعينا  من الل  من أبقار                  التوزيع التكراري           35.2    شـــــــــــكل 
                        منفردة تم جمعها خلال العام

Figure 2.35   Frequency distributions of crude protein, fat, and lactose contents (logarithm-

mic scale) of samples of milk from individual cows, taken throughout a year. 

(From P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New 

York, 1984. With Permission) 
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        ما يسححمى   .                             ً                                                  المصححل للبقرة تكون أقل ثباتاً من ا لوبيولينا  المناعية تكون الألبومين في المصححل متغيرة
                        ً                               وجودة في الكازين تحدد كلياً الناتج من ا   لكل كيلوجرام من                                عدد الكازين أي نسبة النيتروجين الم
                                  بروتين الل  ، وعليه فهو متغير هام .

                                                                            توزيع المكونا  بين الأجتاء الفيتيائية لل  مثل رجوم كريا  الدهن وجسححححححيما  الكازين  
        رة ا جم                             ً      ً                  ويختلف رجم كريا  الدهن اختلافاً محسوساً ، تتراوح متوسط مسا  .                ً تكون متغيرة أيضاً 

d   في متوسط ا جم ، وتختلف كريا      14                                      ميكروميتر والذي يعادل الفرق بعامل قدرة    6   إلى      2.5   بين                           
                                                           الدهن وجسيما  الكازين في مكونا  اتلية الواردة لنف  البقرة .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            من يناير إلى  )                     ن هولاندية طوال العام  ا            وزن وزن( لألب  %                                            أمثلة من محتوى اللاكتوز ، الدهن والبروتين اتام )          36.2    شـــــــــكل 
       ديسمبر(

Figure 2.36   Examples of lactose, fat, and crude protein contents (% w/w) of milk delivered 

to a dairy throughout a year (January to December) 
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                                        والعلاقة مع المحتوى البروتيني ومكونا  البروتين                        لاكتوجلوبيلين ، توزيعها -B        كازين و K-                  المتغيرا  ا ينية لححححححح           22.2     جدول 
                                عينة من أبقار فريتيان في هولندا        10000                 لل  )عينا  ل  من 

Table 2.22   Genetic Variants of -casein and -lactoglobulin, Their Frequency, and the 

Relation with Protein Content and Protein Composition of Milk 

-Casein N/ 

Casein N 

Casein N/ 

Total N 

Crude Protein 

(%) 

Frequency(%) Genetic 

Varianta 

0.15     0.77     3.58     64   -A 

0.16     0.78     3.67     32   -A and B 

0.18     0.79     3.76     4  -B 

     

0.17     0.77     3.68     19   -lg-A 

0.16     0.78     3.65     51   -lg-A and B 

0.16     0.79     3.69     30   -lg-B 

a. Acow of genotype AA Produces variant A, genotype AB gives both variants. 

Note: Samples of milk of 10,000 black and white cows in the Netherlands 

 
    ً                        فمثلاً الكثافة )ا يود القياسي   .                                                           تسبب كل هذة المتغيرا  تغيرا  في الصفا  الابيعية أو الفيتيائية 

                ، الأث الهيدروجيني   )N◦1(                     ( .حموفححححححححححححححة جدول المعايرة  3-            كيلوجرام. متر     2                       لعينا  بقرة واردة روالي 
pH  ( 0.04      ( اللتوجحححححححة ، )نسححححححححححححححبيحححححححة     5%                 ورحححححححدة      relative ومعحححححححامحححححححل الانكسححححححححححححححححححححار للحححححححدهن ، )                          
( 3 - 10  

        وردة( .  
               . يمكن أن يتراوح   Sample population                     ً                 يعتمد مدى الاختلا  كثيراً على عينة العشححححححححححححححيرة  

                           ، ولكن المدى في محتوى الدهن في     9%  و     2%                                         المحتوى الدهني  لبا  منفصححححححححححححححلة لبقرا  فردية بين 
                                       ً                                       الل  المسححححتلم من مصححححنع ألبان سححححو  يكون فححححيقاً ، ومن الوافححححح أن رصححححة الل  الت تتكون من 

                                                         متوسط أعداد كبيرة من تحت رصص سو  تشير عادة إلى انتشار بسيط .
                                                                          تكون الفروقا  لمصححححححححححححححنع ألبان بين المناطا ا غرافية المختلفة والاختلافا  الموسمية مهمة  
    . في   Calving pattern of the cows                                       يعتمححد الاختلا  الأخير على نظححام عجول الأبقححار   .        للغححايححة 

ٍ            بع  المناطا وفي كل أوقا  السححنة يوجد عدد مسححاوٍ من العجول                           وهذا يعني أن أي نظام موسمي   .                                          
                       تار  آخر هو أن كححححححل عجول  .                                            مكونححححححا  الل  لا يرجع إلى التغير في مررلححححححة ا لححححححب  في
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                        نسححبة عينا  قايع لها حموفحة   (C)                      محتوى الدهن لل  المفصححول   (B)            تماسححك التبدة   (A)                  أمثلة للتغير الموسمي           37.2    شكل 
           درجة مئوية     140                           زمن التخثر با رارة لل  عند   (D)         جرام دهن      100           ميلي مكاف     1           دهن أكبر من 

Figure 2.37   Examples of seasonal variation. (A) Firmness of butter (yield stress). (B) Fat 

content of separated milk. (C) Percentage of herd samples having a fat acidity 

> 1.0 mEq per 100 g of fat. (D) Heat coagulation time of milk at 140C. 

Approximate examples 

 
                                                                              الأبقار في ظر  أسححححححححححبوعين في نهاية الشححححححححححتاء ، وهذا يعني أن هنالآ تغيرا  كبيرة في مكونا  الل  

                      يمكن أن يسححححححححححححححبب هذا المتغير                                                             أثناء الموسححححححححححححححم ، يكون ا تء الأهم منها نتيجة مررلة إدرار الل  ،
                   ً                                   . يكون الوفححححع متوسححححااً في أغلب البلدان مع إنتاج الل  طوال                         مشححححاكل لصححححارب مصححححنع الألبان 

                                                                                 العام ، ولكن أغلب عجول الأبقار تكون قبل الموسححم المناسححب لإنتاج الل  وهو الصححيف أو موسححم 
            عححلححى الاخححتححلا    Lactation stage           لمححررححلحححححححة ا ححلحححححححب        ً مححعححتحححححححدلاً    ً اً               وهحححححححذا يححعححني تحححححححأثححير   .        الأمححاحححححححار 
       والشحححكل      8%                      ً                 يبين أن الاختلا  لي  كبيراً أي أنه لا يتجاوز       ً مثالاً      8.1    شحححكل   ال      يوفحححح         الموسمي .
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         ً                                                                     يمدنا أيضحححاً بمعلوما  عن بع  مكونا  الل  بالنسحححبة للفصحححول ومررلة ا لب . تسحححبب الظرو  
                   ً                                                                        المناخية السيئة نقصاً في إنتاجية الل  ، يميل المحتوى الدهني والبروتيني في الل  للتيادة الافيفة نتيجة 

             لهذة الضغوط .

 Corelations Among Variables                        الارتباط بين المتغيرات            1.2.7.2

                      الل  متسححححاوي التوتر مع   .                                                   ً توجد علاقة ارتباط بين المتغيرا  ، ويمكن شححححرح بعضححححها كيفياً  
                 وبالتالي إذا انخف    .                                                  ، يحدد الضحححححححححغط الإسموزي بواسحححححححححاة اللاكتوز والأملاح الذائبة   isotonic     الدم 

                                                                ت فإن ايخر سححححو  يرتفع عندما تعاني الأبقار من التهاب الضححححرع أو عندما                    وارد من هذة في التركي
                                                                                     تكون في مررلة متقدمة من إدرار الل  ، كمية كبيرة من محتويا  الدم منخفضة المولارية ترتشح من 
                                                                             الدم إلى داخل الل  ، سححححححو  ينخف  محتوى اللاكتوز في الل  للبقرا  المريضححححححة لأن مصححححححل الدم 

              أقل من الل  .   ً اً                               ا  كبيرة من الأملاح الذائبة وسكر             يحتوي على كمي
                                                                   بع  الأبقار المصححححححححححححابة بالتهاب الضححححححححححححرع عادة لا يوجد بها محتوى منخف  من الأملاح 

                           ً                                               ونتيجة لذلك سحححو  ينلر  سحححلبياً توزيع محتوى اللاكتوز للبقرا  ا لوب الفردية )شحححكل   .         الذائبة 
  .        ً                                  إلابياً في الأبقار الت تعاني من التهاب الضرع                                    ( وبالمثل يرتفع العد اتلوي ري  ينلر      35.2

     ( إلى     32.2                                                       عتى الارتباط السححححححلل بين تركيتا  الصححححححوديوم والبوتاسححححححيوم )شححححححكل  ي      يحب أن   و  
                                                                     بوتاسحححححححيوم في غشحححححححاء اتلايا اللبنية ، تركيتا  الأملاح الذائبة والكازين ترتبط  -             مضحححححححخة الصحححححححوديوم

               ( أي جتء من كل    2.2                           فا  الكالسيوم الغروية )فصل       ً                               إلابياً لأن جسيما  الكازين تحتوي على فوس
ً                                    بالابع سو  يكون مرتبااً مع هذا الكل ، فمثلًا نيتروجين الكازين مع النيتروجين الكلي .                   ً                       

    دول   ا      يعاي   و                   ً                                            محتوى الل  يمكن أيضحححاً أن يرتبط مع المتغير ا يني لأرد بروتينا  الل  ،  
               ً          كازين تنتج لبناً يحتوي على  -k   لححححححححح                قار مع المتغير                                   أمثلة لذلك ، ويتضح من ا دول أن الأب      22.2

            كازين . هذا  -k                                                                       محتوى بروتيني أعلى . منها جتء أكبر هو الكازين ، وبالتالي ا تء الأكبر منها هو 
   له   BB                 أي أن الارز ا يني   Homozygotic animals                                      ينابا خاصحححححة على ا يوانا  متشحححححابهة اللاقلة 
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                                                           ولكي نكون متأكدين ، تشير البيانا  إلى الل  في المتوسط ري  يوجد   .          في ألبانها   B          متغير وارد 
          ً كازين أيضاً  -K                    يرتبط المتغير ا يني لححح   .                                                     بالابع ، وهنالآ بع  العوامل الت تؤثر على هذة المحتويا  

ً                           فمثلًا الأبقار الت لها الارز ا يني   .                         مع المحتويا  الأخرى في الل      AA   تنتج لبناً مرتفع ا موفححححححححححححححة              ً         
           ل بين المتغير                ً                  لى أنه لي  دائماً ما يوجد ارتباط سححححححل                                    ومحتوى الكالسححححححيوم منخف  ، يشححححححير كل هذا إ

                                                                              ا يني ومكونححا  الل  ، ومن المفترض أن مواقع ا ينحححا  الت تكون الاختلافححا  الموجودة )متغير 
                               ها البع  على الكروموسححححححوم ، لذلك                                                 جيني للبروتين والمكونا  الأخرى لل ( تكون قريبة من بعضحححححح

                             لاكتوجلوبلين يظهر أنه مرتبط مع  -B                  ة ، المتغير ا يني لححححححححححححححححححح  ب                                 فإن ا ينا  المختصحححححة ربما تكون متقار 
                                         مكونا  بروتين الل  عنه من المحتوى البروتيني .

 Some Impportant Variables                    بع  المتغيرا  الهامة              3.7.2

                                               لمنتجا  اللبنية يسببها متغير في الل  وهي كالتالي :                       بع  الأمثلة للمتغيرا  في ا   إن  
                                             تعتمححد إنتححاجيححة التبححدة على محتوى الححدهن في الل  ،                                   ً يمكن أن تختلف إنتححاجيححة المنتج ، فمثلاً  . 1

          تعتمد على   Skin milk                          وإنتاجية بودرة الل  الفرز   ،                              إنتاجية ا   على محتوى الكازين       تعتمد   و 
              المحتوى الدهني .                       محتوى المواد الصلبة ولي  

                                                                       تعتمد مكونا  أغلب المنتجا  على مكونا  الل  ، تكون في ل  ا   القياسححححححححححححي نسححححححححححححبة  . 2
                                                                                  البروتين إلى الدهن فححححححرورية ، بينما مكونا  بودرة الل  الفرز فإن نسححححححبة البروتين إلى اللاكتوز 

      كريا                  عتمد على رجم ي               بودرة ل  الفرز   و                      محتوى الدهن لل  الفرز   .   (     36.2           تتغلب )شححححححححححححححكل 
    ( .B 37.2       الدهن )

                                 والت تؤثر بدورها على صحححححلابة التبدة   .                                               يعتمد سحححححلولآ البلورة لدهن الل  على مكونا  الدهن  . 3
                                     ( ، يشمل التأثير الموسمي خاصة التغذية ، A 37.2                                       )عادة ما تكون التبدة صلبة في الشتاء شكل 
                                         بالرغم من وجود اختلافا  معتبرة بين الأبقار .

                                 ( هي عححامححل مهم في تصححححححححححححححنيع الل  المكثف D 37.2     )شححححححححححححححكححل   Heat stability              ثبححاتيححة ا رارة  . 4
Evaporated milk  .  
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                                                                            يمكن أن تختلف عيوب المتبادلا  ا رارية نتيجة ترسححيب البروتين بصححورة ملموسححة مع مكونا   . 5
                                                                  تركيب الأملاح تأثير ما ، ويمكن أن يرجع ذلك إلى الثباتية ا رارية )النقاة  ل        يظهر أن         الل  ،

   ً اً            ، يسححححححححححححححبب عيوب                 ً                                               المحتوى العالي جداً من ا لوبيولينا  المناعية ، كما هو موجود في اللبأ  .   (  4
                                                                               ً خايرة )بالإفححافة إلى ذلك الل  ذو الاعم اللاذع نتيجة وجود النموا  البكتيرية يسححبب عيوباً 

        أكثر( .

2Ca+           ً                         تعتمد أساساً على نشاط أيون الكالسيوم   Rennetability                       القابلية لتكوين الأنفلة  . 6
     )فصل   

24.3.3      . )    

                                                                              تقشحححححححيد الل  ، وخاصحححححححة التقشحححححححيد السحححححححريع نتيجة عمل الأجلوتنين البارد تكون مختلفة بدرجة  . 7
                                                                       يقل المحتوى من الأجلوتنين في الل  بصححححححححححححححورة مللوظة أثناء فترة الإدرار ، ولكن هنالآ   .       عالية 

    ( .     4.2.3                                    اختلافا  كبيرة بين الأبقار )انظر تحت فصل 

                                                             ً       العوامل الت تثبط أو تحفت نمو الكائنا  الدقيقة ، في هذا اتصوص مثلاً تركيت             يمكن أن تختلف  . 8
                           يؤثر تركيت المنجنيت على تخمر   .                                                        الأجلوتينا  )الذي من المحتمل أن يقل بتيادة مررلة الإدرار(

                                  رام  الستريك بواساة بع  البادئا  .

                       ائبة إلى اللاكتوز هامة ،                                                    في مصحححححححححاللا  الاعم في الل  ، تكون نسحححححححححبة محتويا  الأملاح الذ . 9
   إلى      1.2                وفي رالا  قصححححححوى من    3   إلى      1.5        تختلف من                    )الكلور   اللاكتوز(      100          نسححححححبة ا جم 

                               ميحححل الل  لتكوين طعم غير مسححححححححححححححتسحححححححححححححححاغ   .               تعاي طعم مللي    3              . نسححححححححححححححبحححة أكبر من      4.5
off- flavor   شحححكل( تختلف أيضحححاً بشحححكل واسحححع ، نشحححاط إنتيم الليباز                                    ً         c 37.1 ، )    تلف معدل  يخ         

                                                                                الأكسححدة الذاتية بقوة بين الأبقار )قد يبلغ الاختلا  عشححرة أفححعا  أو أكثر( وعادة ما تتيد 
        طعم فححححححححححححوء   "Sunlight flavor"                                                       وتنقص بالتدريج بتقدم فترة الإدرار ، يظهر ميل الل  لتكوين 

                          الشم  بقوة في فصل الشتاء .

                    اسححححححححع للاختلافا  في محتوى                ً                               لون الل  وخصححححححححوصححححححححاً لون القشححححححححدة وا   ، يختلف بشححححححححكل و  .  10
                                                          يعتمد هذا المحتوى على التغذية )العشححححححب يعاي اللون الأصححححححفر والقش                       البتاكاروتين في الل  ،
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        ً                                ولكن أيضحححححححححححححححاً بححالنسححححححححححححححبححة لقححدرة الأبقححار على تحويححل   .                                 أو الت  يعاي اللون الأبي  للححدهن( 
            تعاي الأبقار   .        المفردة                                        هذة القدرة تختلف بصورة واسعة بين الأبقار  A                       البيتاكاروتين إلى فيتامين 
                  عاي ا اموث والغنم  ي                                         أصحححححححححفر ، أو ر  دهن ل  لونه برتقالي ، بينما   ً اً                  من النوع جيرسحححححححححي لون

                          والماعت دهن ل  عديم اللون .
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 جزيئات اللبن شبه الغروية
Colloidal Particles of Milk 

 
 Colloidal Particles of Milk                             . جزيئات اللبن شبه الغروية    3

                                              يتضحححح أن ا وانب شحححبه الغروية لب أن يكون لها أسية      1.2      وجدول      1.1             بالرجوع لشحححكل  
       نانومتر     10                                                                الل  مسحححتللب مشحححتا يحتوي على جتيئا  كثيرة لها أبعاد شحححبه غروية )أي بين   .      كبيرة 
    12                                                ً    خاصححة كريا  الدهن وجسححيما  الكازين ، ري  يكونا معاً من   .                  ميكرومتر في القار(      100  و 
                                               ذلك يمكن أن تدمج فقاعا  غاز صححغيرة )خاصححة الهواء(           بالإفححافة إلى  .             من رجم الل       15%   إلى 

                     أثناء بع  العمليا  .
                                       يؤدي وجود هذة ا تيئا  إلى نتائج عديدة :

  وهذا يعني أن التداخلا  مع مركبا  في المصحححححححل قد   .                                توجد بع  المواد في جتيئا  منفصحححححححلة                                         
            ذكر المركبا               بالإفححححححافة على  .                                               تحدث عن طريا سححححححاح ا تيئا  الت يمكن أن تعمل كلاجت 

                                  لا تستايع عادة أن تصل لكرية أخرى .      فإنها                  في كرية دهن واردة

    أهم هذة العوامل في                . وقد تم توفححححححححححححححيح                                    تتعرض ا تيئا  لعوامل عدم ثبا  مختلفة    أن     يمكن                  
                          ً                                  تؤدي أغلب هذة العوامل رتماً إلى منتجا  غير متجانسححححححححححححححة عواص متغيرة   .      1.3    شححححححححححححححكل 
       كلية .

  إذا   .                      التالي اللون واللتوجة  ب                           ً           عديدة على رالة التشححححححححححتت ، مثلاً العكارة و                     تعتمد خواص فيتيائية    
                                                                 ردث تجمع ا تيئا  ، فإن هذا سو  يؤثر على اللتوجة وعادة ينتج الهلام .

  .         الثانية                                                                  سو  تناقش معظم هذة النقاط في هذا الباب وبصورة مفصلة بالنسبة للنقاة 
 Basic Aspects               جوانب أساسية        1.3

                                  علم السححححاوح وشححححبه الغرويا  ، القراء        نواري                                سححححو  نناقش بإلاز في هذا الفصححححل بع   
                                     المادة الت تناقش سححححححححححححححو  تكون مفيدة في بع         ، فإن           بهذة ا وانب                           ٍ الذين لي  لديهم إلمام كا ٍ 

               الأبواب الأخرى .
  :                                   نوعان من الغرويا  يمكن التعر  عليها       وهنالآ  

3 
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 Lyophobic colloids                          شبه غرويات كارهة للمذيب   

     1.3                                                                    وهي شحححححبه غرويا  غير ثابتة وجميع رالا  عدم الثبا  الفيتيائي المرسحححححوم في شحححححكل  
ّ   ت كوّن   .                                                 ً                    سحححححححو  تحدث بالرغم من أن معدل التغير يمكن أن يكون صحححححححغيراً للغاية في بع  ا الا      

         ا تيئحححا      هححذة   A true phase             رححالححة رقيقيحححة   Lyophobic particles                       ا تيئحححا  الكحححارهححة للمحححذيححب 
                                                                               لها سححححححححاح رالة يمكن عليه امتصححححححححاص المادة في الل  ، كريا  الدهن أو أي فقاعا  غاز موجودة 

        ً                                                يمكن أيضححححححححححححاً أن تعتبر بلورا  الدهن في التيت كشححححححححححححبه غرويا  كارهة   .                        هي النوع الكارة للمذيب 
         للمذيب .

 Lyophilic Colloids                         شبه غرويات محبة للمذيب   

                          وهي شححححبه غرويا  لي  لها سححححاح   .                      ً لت يمكن أن تتكون ذاتياً                        وهي شححححبه غرويا  ثابتة وا 
                                                              التغيرا  الفيتيائية إذا تغير  الظرو  مثل الأث الهيدروجيني . في الل           أن تجتاز              رالة ويمكن فقط 

     يتغير    ،                                                                           ً المصالح يشير إلى جسيما  الكازين . )لارظ أن جسيما  الكازين ليست ثابتة كيميائياً 
                                                        والذي من المحتمل أن يؤدي إلى عدم ثبا  فيتيائي بالرغم من أن   ،                            التكوين الكيميائي مع الوقت 
          للغاية( .    ً ئاً                      المعدل يمكن أن يكون باي

                                                   تعني كارهة للمذيب ومحبة للمذيب على التوالي . للجتيئا    Lyophilic  و   Lyophobic         المصححاللا  
               تعني أن ا تيئا    Lyophilic  و   Lyophobic           ائية ، فإن                                   في مصحححححححل الل  ري  ا الة المسحححححححتمرة هي الم
                                          شبه الغروية كارهة ومحبة للماء على الترتيب .

      ويهتم   Phase surfaces                خواص أسححححححححححححححاح ا الة   Surface science                يدرث علم السححححححححححححححاوح  
                     ً                         تتلور هذة القوى كثيراً بواسححححححححححححححاة ادمصححححححححححححححاص المادة على   .                              بالقوى الت تعمل في اتجاة السححححححححححححححاح 

        الساح .
                                                 بدراسححححة القوى المتفاعلة المؤثرة بين ا تيئا  والت تحدد   Colloid science                     يختص علم شححححبه الغرويا  

ً                                     مثلًا محححا إذا كحححانحححت ا تيئحححا  سححححححححححححححو  تتجمع أم لا                                   تعمحححل هحححذة القوى في اتجحححاة عمودي على   .   
                                                                      في رالة السححححححاح الكارة للمذيب )الماء( ادمصححححححاص المواد يمكن أن يحور القوى بشححححححكل   .       السححححححاح 
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        ً                      لي  ناتجاً عن تداخلا  شححححبه غروية،   ،                                               كبير . ولب أن نشححححير إلى أن التقشححححيد أو عامة الترسححححيب 
    ً                    أيضححححححححححححاً تتعرض ا تيئا  المحبة   .                                                            ولكن نتيجة قوة خارجية تسححححححححححححببها ا اذبية أو عملية الارد المركتي 

        كافية .                       د المركتي كبيرة بصورة                      بشرط أن تكون قوة الار   ،                                   للماء شاملة جسيما  الكازين للترسيب 
  ة  ك            إذا تم شحححححل رر   Ostwald ripening                                            يتم توقيف رالا  عدم الثبا  ماعدا نضحححححج اسحححححتوالد        ً وأخيراً 

                                                                                ا تيئا  أو تجميدها في مكانها ، والذي يمكن تحقيقه بواسححاة إعااء السححائل محصححلة فححغوط )انظر 
    ( .     1.7.4       تحت فصل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    50                        تمثل فقاعا  الهواء )القار   A                                                              توفححححيح للتغيرا  المختلفة الت يمكن أن تحدث مع ا تيئا  شححححبه الغروية .          1.3    شـــكل 
  .          ميكرومتر(    3                     تمثل كريا  دهن )قارها   F  و   .          ميكرومتر(      0.1                    تمثل جسحححححححححححححححيما  الكازين )  C           ميكرومتر( ، 

                                                             اتاوط الصلبة داخل كريا  الدهن )التلام جتئي( تمثل بلورا  الدهن
Figure 3.1   Illustration of the various changes that can occur with colloidal particles. A is 

air bubbles (diameter, e.g., 50 m). The solid lines in the fat globules (partial 

coalescence) denote fat crystals 
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 Surface Phenomena              ظواهر سالية              1.1.3
  .  Two phases                                               أن توجححححححد أنواع عححححححديححححححدة من السححححححححححححححاوح البينيححححححة بين رححححححالتين     يمكن  
    -           سححححححححححححائل ، سححححححححححححائل   -     ، غاز  Gas- Solid    صححححححححححححلب    -                          السححححححححححححاح الرئيسححححححححححححي بين كل من غاز      يكون

                   فإنه يمكن التكلم عن                    ً       من ا الا  غاز )غالباً هواء(    ً اً                    سححححححححححائل . إذا كان وارد   -          صححححححححححلب ، سححححححححححائل
                 ولكن هذة الكلما     ،  Interface                             سو  يكون المصالح الساح الفاصل                ، في بع  ا الا    ساح

                               والأكثر أسيححة هو التميت بين السححححححححححححححاح   Interchangeable    ً                              غححالبححاً مححا تعتبر متغيرة على نحو متبححادل 
    غاز    -                            والساح الفاصل السائل بين سائل   ً اً                       يكون وارد من ا الا  صلب       ، ري               الفاصل الصلب

                   ً                                   لفاصل الصلب قاسياً ، يمكن أن يتشوة الساح الفاصل السائل            يكون الساح ا  .       سائل   -       أو سائل
.  

 Surface Tension                التوتر السطحي            1.1.1.3

                                                                          السححححححححاح الفاصححححححححل بين رالتين من أروال المادة تحتوي على زيادة من الااقة ا رة ، والت  
     أصغر                                                                          تكون متناسبة لمسارة الساح الفاصل ، وعلى ذلك سو  يحاول أن يكون الساح الفاصل 

                                                                                      ما يمكن ، ليقلل الااقة ا رة للساح الفاصل ، وهذا بالتالي يعني أنه لب تابيا قوة خارجية لكي 
                                                   تكون قوة التفاعل في السحححححاح الفاصحححححل جاذبة وتعمل في اتجاة                            نوسحححححع مسحححححارة السحححححاح الفاصحححححل .

ً                          إذا كحححان السححححححححححححححاح الفحححاصححححححححححححححححل سححححححححححححححححائلًا ، فحححإنحححه يمكن قيحححاث القوة ،   .              السححححححححححححححاح الفحححاصححححححححححححححححل                           
         والوردا                   يرمت له بالرمت  و  Surface tension                            وردة طول تسححححححححححمى التوتر السححححححححححالي            والقوة لكل 

1-N.m
  .  
( wo   ، هو الشحححد بين التيت والماء                         SA   انظر شحححكل   .                                 الشحححد بين الهواء وا سحححم الصحححلب وهكذا         

                   ولكن لا يمكن قياسه .  ،                 ً              الساح الصلب أيضاً له توتر سالي   .   (    4.3
                          بع  الأمثلة تم ذكرها في جدول   .   Two phases                                          تعتمد قيمة التوتر السححححححالي على تكوين ا التين 

  .        بتيادتها                       ً        على درجة ا رارة ودائماً ما يقل       يعتمد                   ً التوتر السالي أيضاً   .      1.3
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      النظم     لبع    (  )                   قيم التوتر السالي         1.3     جدول 
Table 3.1   Values of the Interfacial Tension () of Some System 

 )(التوتر السالي  Between phasesبين ا الا  
 Water-air, 0C 76هواء ، صفر درجة مئوية    -ماء
 Water-air, 25C 72درجة مئوية    25هواء  -ماء

 Water-air, 60C 66درجة مئوية    60هواء   -ماء

 air-aNa laurate 43هواء    -)a )Na laurateلورا  الصوديوم

 Protein solution-air 50هواء    -محلول بروتين

 air-bOil 35هواء    – bزيت

 Oil-water 30ماء    -زيت

 Protein solution-oil 10زيت    -محلول بروتين

 Ice-water, 0C 25ماء ، صفر درجة مئوية    -ثلج

 water-cFat crystal 31ماء    -cبلورا  دهن

 Milk fat globule-milk serum 1.5dمصل ل     -كريا  دهن ل 

 Fat crystal-oil 4زيت    -بلورا  دهن

                         القيم المسحححتخدمة لسحححاح فاصحححل         تم تقدير                                  درجة مئوية ، إلا إذا ذكر غير ذلك ،     25    عند   mN.m-1              القيم تقريبية          ملحوظة ، 
                    صلب بصورة تقديرية .

a  0.02      . مولر محلول مائي                 
b  . زيت جلسريدا  ثلاثية نقي                         
c  . بلورا  جلسريدا  ثلاثية نقية                             
d  2.5  و      0.9                القيم المقاسة بين        تتراوح     .  

Note: Approximate values in mN-m-1 at 25C, unless stated otherwise. The values involving 

a solid interface are rough estimates. 

a. 0.02      M   aqueous solution.                  

b. Pure triglyceride oil. 

c. Pure triglyceride crystal. 

d. Measured values range from 0.9 to 2.5. 
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 Adsorption          الادمصاص                2.1.1.3
 Phase                                             تيئا  في محلول والت تكون في تلام  مع سححححاح ا الة                   يمكن أن تتراكم بع  ا 

surface   على هذا السححححححححححححاح ، مكونة طبقة واردة وهذا يسححححححححححححمى الادمصححححححححححححاص )لب تمييتها عن                                                                 
              المححادة الت تمتص   .    (material         في المححادة  Substance                  عنححدمححا تؤخححذ المححادة  absorption        الامتصحححححححححححححححاص 

                                             المادة يحدث عليها ادمصححححححححححاص لأنها تعاي طاقة سححححححححححاح رر   .   surfactant                تسححححححححححمى مادة ناشححححححححححرة 
        يلارظ أن   .   ( a 2.3                      توجد أمثلة ذلك في )شحححححكل   .                                    منخف  ، وبالتالي لها توتر سحححححالي منخف  

                                                          يعتمد على تركيت المادة الناشحححححححححرة الموجودة في المحلول بعد التعادل                          الانخفاض في التوتر السحححححححححالي 
)(                   الذي تم الوصحححححححول إليه  eqC   انخفضحححححححت قيمة        . كلما           eqC   .   عند انخفاض قيمة                 رتفع نشحححححححاط  ي          
       ادمصححاص    ا              ً         الهواء يمكن أيضححاً أن يحدث له                         في نظام غازي ، مثل الماء في         . المواد                   سححاح المادة الناشححرة 
  .                  تابا نف  العلاقا   و             على الساح ، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                توترالسحاح البيني   (a)                       على سحاح بين الماء والتيت   SDS                                          ادمصحاص البيتاكاروتين وصحوديوم دوديسحيل سحلفا           2.3    شكل 
δ   كدالة على تعادل تركيت المادة الناشحححححححححرة                                    eqC  )b(   العلاقة بين فحححححححححغط السحححححححححاح                          وحمل   0

              نتائج تقريبية        الساح 
Figure 3.2   Adsorption of -casein and SDS (sodium dodecyl sulfate) at an oil-water 

interface. (a) Interfacial tension  as a function of equilibrium surfactant 

concentration ceq. (b) Relation between surface pressure  = 0 -  and surface 

load . Approximate results 
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                                              ، أي كمية المادة المدمصححححححة )مولا  أو في وردا  كتلة(                        متغير هام هو حمل السححححححاح 
           ٍ تركيت عالٍ               النظيف . عند       الفاصححححححل       للسححححححاح          ، القيمة   0,0  .                     لكل وردة مسححححححارة سححححححاح
              يتوافا هذا مع                      أي طبقة واردة محكمة ،   Plateau value                يصل قيمة العتبة   T     ً                  نسبياً للمادة الناشرة ، 

   4   إلى    1   من   surfactants                      تختلف بين المواد النشحححارة    Γ    قوة   .        العتبة                             التركيت الذي تصحححل عندة قيمة 
 adsorption                                      وتركيت المادة الناشححححرة خط تسححححاوي الادمصححححاص    Γ                 ، تسححححمى العلاقة بين    2-          مليجرام.متر

isotherm  .  
                                                                            تستخدم كل مادة لتشكيل ساح )مادة ناشرة( لها عند التعادل )عند درجة ررارة( علاقة  

  ح                     ، يسححححححححمى الأخير فححححححححغط السححححححححا                        ، انخفاض التوتر السححححححححالي   T                      ثابتة بين قوة حمل السححححححححاح 
surface pressure       يمكن           العتبة     عند      قيم   2.3b                         أمثلة للعلاقة موفحححححلة في شحححححكل   0

Nm 1 -m             هواء ، وتعاي    -                    هواء ولورا  الصوديوم   -     للماء          ً قارن مثلاً   :      1.3                  استنتاجها من جدول 

19   = П   القيمة العظمى لححححححححححححححححححححح                 П    تختلف بين المواد الناشحححححححرة ، لكثير من المواد الناشحححححححرة تكون القيمة                                                          
      ماء .   -        ماء وزيت   -                             مساوية للساوح الفاصلة بين هواء

                                       ً                                   يعتمد معدل الادمصححاص للمادة الناشححرة أسححاسححاً على تركيتها ، والت سححو  تنقل للسححاح  
  Γ/c                            ، طبقة بالقرب من السحححاح سمكها   Γ  ي            وا مل السحححال  c                                 بواسحححاة الانتشحححار ، إذا كان تركيتها 

2                                                      سو  تكفي لإمداد المادة الناشرة ، تابيا معادلة بسياة مثل 
5.0 LDt     ري ،      D   هو معامل         

  :                          ونحصل على المعادلة التالية  L      مسافة                             الوقت المالوب لفرق تركيت فوق   5.0t          الانتشار و 
 22

5.0 / DCt     (1.3) 

  10 -  10     عادة   D                     تكون في المحاليل المائية  
                                  ً . في الل  المادة الناشحححححححرة الأكثر شحححححححيوعاً    - 1      .ثانية 2  متر  
   3      قدرها   Γ                 تعاي قيمة حمل سححححححححححححححاح    3-           كيلوجرام.متر     6                                  هي بروتينا  المصححححححححححححححل ، عند تركيت روالي 

5.05.2   إلى      1.3                     . يؤدي تابيا المعادلة    2-          مليجرام.متر t   ملي ثانية . سححححححو  يكتمل الادمصححححححاص                              
    فإن   ،    ً اً                                  إذا كان تركيت المادة الناشحححححححححححححرة منخفضححححححححححححح  .                       أي في روالي ثانية واردة   t.05    مرة     20   أو     10  في 
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                                                أطول ، ولكن التقليب سححححححو  يسححححححرع معدل الادمصححححححاص بصححححححورة    ً اً                     الادمصححححححاص سححححححو  يأخذ وقت
                 أسرع في التابيا .                        ً سو  يكون الادمصاص دائماً           وبمعنى آخر  .        ملموسة 

 Surfactants                المواد الناشرة                3.1.1.3

                                                                      هنالآ نوعان أسحححححححاسحححححححيان للمواد الناشحححححححرة ، مركبا  مترددة ذا  جتيئا  صحححححححغيرة تسحححححححمى  
amphiphiles  .  للقصيرة منها ، وبوليمرا  خاصة البرويتنا                                         

                                              ، هذة المواد نشححححححححاة السححححححححاح لأن جتيئاتها لها ذيل كارة   Amphiphiles                    مواد محبة لكلا القابين  . 1
                                                                         للمححاء عححادة من أحمححاض دهنيححة ، ومجموعححة رأث محححب للمححاء . أغلححب المواد المترددة فححححححححححححححعيفححة 
                                                                         الذوبان في الماء ولكن تميل لتكوين جسححححححححححححححيما  فوق تركيت معين ، تركيت ا سححححححححححححححيما  ا رج 

)CMC(   .  الي العتل                                      نصححححححححححل عند هذا التركيت ا رج إلى التوتر السحححححححححح          Plateau     كلما كان .           
                             ً                                   ً           ا ام  الدهني أطول وأكثر تركيتاً كلما كان تركيت ا سحححححححححيما  ا رج منخفضحححححححححاً ، والنشحححححححححاط 

                         للجتيئا  . المادة الناشحححححرة   (HLB)          المحب للماء    -            ً                         السحححححالي عالياً ، وعدد التوازن المحب للدهن
           يكون ذوبان   ،              وعند قيم أقل   ،    7    عند   HLB                                               لها قدرة ذوبانية متساوية في التيت والماء عند قيمة 
              والعك  صليح .  ،                                            المادة الناشرة في التيت أكبر من ذوبانها في الماء 

                                             الهححامححة هي ا ليسححححححححححححححريححدا  الأرححاديححة وإسححححححححححححححترا  سححححححححححححححوربيتححان   Amphiphiles          بعححد المواد  
        مشحححححححححححتا من   Tween       التوين   .             الماء منخفضحححححححححححة    -                          والت لها قيم توازن محب للدهن  .             حماض الدهنية   الأ

                                                                           إسحححححترا  سحححححوربيتان أحماض دهنية بواسحححححاة اتصحححححال قليل من سحححححلاسحححححل إيثيلينية عديدة الأكسحححححجين 
Polyoxy ethylene   عدد توازن محب للدهن             التوينا  لها  ،   (    3.3                           با تء السحححححححححوربيتان )انظر شحححححححححكل                  -   

         تشحححححمل هذة   .                        توجد مواد ناشحححححرة أيونية   .                                             بجانب هذة المواد الناشحححححرة المتعادلة وغير الأيونية           ٍ الماء عالٍ 
                                                                      المواد الصححححححححححححابون الصححححححححححححوديومي ، إسححححححححححححترا  رام  اللكتيك وسححححححححححححلفا  دوديسححححححححححححيل الصححححححححححححوديوم 

(SDS)   أيضححححححححححححاً مواد ناشححححححححححححرة                           . الليبيدا  الفسححححححححححححفورية هي         ٍ ماء عالٍ    -                    لهاعدد توازن محب للدهن  و   ؛            ً     
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                            يمكن أن تسححححححححتخدم جميع هذة المواد   و   ،   SDS                                                أيونية ، ولكن لها قدرة ذوبان منخفضححححححححة للغاية ماعدا 
    ( .    3.17                                               الناشرة في الأغذية وبعضها يستخدم في ايي  كريم )فصل 

          ً                                                  ، هذة أيضاً جتيئا  مترددة ، ولكن السبب الرئيسي لنشاطها السالي   Proteins          البروتينا   . 2
                                                                 و رجمها الكبير ، وهي تميل لتغير الوفحححححححححححححع النسحححححححححححححل لذراتها في ا تيء عند ردوث        العالي ه

ً               الادمصاص ، والبروتينا  الكروية عادة ما يحدث لها دنترة إلى رد ما ، فمثلًا أغلب الإنتيما                                                                  
  ،        التيت   -                                                          تصحححححبح غير نشحححححاة )غير عك ( بعد الادمصحححححاص على السحححححاح الفاصحححححل بين الماء

ً                                      للجتيء وقتاً طويلًا عن الوقت الذي تحتاجه عملية الادمصححححححححححححححاص ،                         تأخذ التغيرا  التكوينية     ً           
                                            دقيقححة )للبيتححا لاكتوجلوبيلين( وبححالتححالي تححأخححذ بع      15                     ثواني )للبيتححاكححازين( و     10          وتتراوح بين 

  .                                الوقت قبل الوصول لتعادل قيمة
                                                           كيف تسححتايع ا تيئا  أن يحدث لها ادمصححاص على السححاح الفاصححل ، يحدث        3.3         يوفححح شححكل 

                                                                              سححححححححيما  الكازين وبروتينا  المصححححححححل ادمصححححححححاص على كريا  الدهن أثناء عملية التجني  )انظر   
    ( .   5.9    فصل 

                                            معتبرة بين خواص سححححححححححاح البروتين و المواد نشححححححححححاة السححححححححححاح    ً اً     فروق     2.3         يوفححححححححححح شححححححححححكل 
Amphiphiles  البروتين ذو نشحححاط   .                       في إدرالآ أو تقدير نوعي         القالب    ت في                  وهذة الاختلافا  وفحححع               

                                        بحححالرغم من أن تركيت الأخيرة عنحححد قيم العتبحححة   Amphiphile                             سححححححححححححححالي أكبر من المحححادة الأمفيفيليحححة 
Plaeau values   لبروتين ادمصحححححاص  ل     يحدث  .                بالنسحححححبة للبروتين           0.00005%             ، بينما يبلغ        0.02%     يبلغ             

      لمادة  ل     تكون     أن     يمكن              ومن جانب آخر  .                                             ً بصحححعوبة من السحححاح الفاصحححل عندما يكون المحلول مخففاً 
                                   يعني هذا أن البروتين سو  تحدث له إزارة     . و                                            الأمفيفيلية قيمة توتر سالي منخفضة عن البروتين 

     ً      وأخيراً وكما   .             بصورة كافية                                ٍ فيلية إذا كان تركيت الأخيرة عالٍ                                   من الساح الفاصل بواساة المادة الأمفي
                                                             يحتاج ا مل السحححححالي للبروتين أن يكون أعلى من المادة الأمفيفيلية لكي   b 2.3          وفحححححح في شحححححكل 

  .                                     نحصل على انخفاض معنوي للتوتر السالي
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                            الماء . على اليسححار مقياث رسححم    -                                                           طريقة ادمصححاص بع  المواد الناشححرة للسححاوح عند سححاح فاصححل بين التيت         3.3    شـكل 
  ( 4)  :                                                بروتين كروي صغير للمقارنة ا تء في السائل تم توفليه   ( 3)  و         التوين     مادة   ( 2)      صابون   ( 1)          بالنانومتر 
                  رسم توفيلي للغاية  .           بيتاكازين 

Figure 3.3   Mode of adsorption of some surfactants at an oil-water interface. At left is a 

scale of nanometers. (1) a soap, (2) a Tween, and (3) a small globular protein; 

for comparison, a molecule in solution is shown: (4) -casein. Highly 

schematic 

 
 Curved interfaces                    سطوح فاصلة منحنية            4.1.1.3

                                                                      خحذ في الاعتبحار قارة دائريحة أو فقحاعحة ، يححاول التوتر السححححححححححححححالي أن ينقص المسحححححححححححححححارحة  
    يمكن   .                                      وهذا يعني أن الضححححححححححححغط داخل الفقاعة ازداد   .                     اول أن يضححححححححححححغط الفقاعة  يح           السححححححححححححالية أي 

                         )للكرة( بواساة المعادلة :  Laplace pressure                                  رساب قوة هذا الضغط المسمى فغط لابلاث 
 dPLa /4      (2.3) 

                   المنلني يكون أعلى من   .                                     في العادة الضغط على ا انب المحدب للساح   .                هو قار الدائرة   d    ري  
                       وعلى ذلك يكون من الصعب   .                                                             ا انب المقعر ، وكلما ازداد الانحناء تتداد قيمة التوتر السالي 

                                       في تكسحححححير كريا  الدهن أثناء عملية التجني     ً اً      رئيسحححححي   ً اً         هذا جانب      ويكون   .      صحححححغيرة       قارة        أن نشحححححوة 
    10                                                              لبروتين صحححغير مغلف بقارة مسحححتللب قارها وارد ميكرومتر وتوترها السحححالي   .   (    3.9     )فصحححل 
)10.(   - 1    . متر           ملي نيوتن 1 mmN   ،   وفغط لابلاث سو  يكون                   Pa  4  4.10       بار .     0.4   أو      
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                                                  لمادة داخل جتيء صححححححححغير تكون أعلى من الذوبانية عند سححححححححاح   (S)                           نتيجة أخرى هي أن الذوبانية 
                             ويمكن رسابها من معادلة كيلفن :  .           فاصل مساح 

 









rRT

V

S

rS D

oo

2
exp

)(
   (3.3) 

         لكل مول(    3   )متر  Disperse phase                           ا جم المولاري لللالة المنتشحححرة   VD               هي نصحححف القار ،   r    ري  
                            معححادلححة كيلفن للأجسحححححححححححححححام الصححححححححححححححلبححة          اسححححححححححححححتعمححال     ويصححححححححححححححح   .   )KJ.mol-1(   1-       جول.مول     RT  2.5  و 

                                                         ً                               والسححححححححححححححائلة والغازية ، ولكن تكون زيادة الذوبانية أكثر تصححححححححححححححوراً بالنسححححححححححححححبة لفقاعا  الغاز ، يتداد 
ً              ولكي نعاي مثالًا لفقاعة هواء   .                            يتناسححححححححححححححب ذوبان الغاز مع فححححححححححححححغاه   و                     الضححححححححححححححغط داخل الفقاعة               

                        نتيجة اعتماد الذوبانية      20%                                        ميكرومتر في الل  سححححححححححححححو  تتداد الذوبانية بحوالي     10           صححححححححححححححغيرة قارها 
                . تنتشر المادة في      1.3             الموفلة في شكل   Ostwald ripening                                على انحناء الساح هي نضج اوستوالد 

                    تنمو نارية ا تيئا    continuous medium                  ً                  جتيئا  صححححححححححححححغيرة تدرلياً خلال الوسححححححححححححححط المسححححححححححححححتمر 
              ً                                      يكون هذا وافححلاً خاصححة في الرغوة )ري  تسححمى الظاهرة عادة                 ة والأولى تختفي ،              الكبيرة ، الأخير 
              كن أن يحدث نضححححج    . يم                           ً        ( لأن الهواء يكون أرسححححن ذوباناً في الماء disproportionation         اللاتناسححححب 

                                       في مسححححححححححححححتللبحححححا  زيحححححت في المحححححاء لا يمكن ملارظحححححة نضححححححححححححححج   .                        اوسححححححححححححححتوالحححححد معنوي في دقحححححائا 
                          وعلى ذلك يكون معدل انتشار   .                                   يدا  الثلاثية زيت في الماء يمكن اسالها               ذوبانية ا لسر   :          اوستوالد 

ً  التيت مهملًا                                                                         يمكن أن ت ظهر في مسحححتللبا  الماء في التيت نضحححج اوسحححتوالد ، لأن الماء له ذوبانية   .          
  .   A 4                                            صغيرة ولكن معنوية في التيت . انظر المللا وجدول 

                ة يمكن أن ت ؤخر  يححححح     العمل  surfactant                                بحححححاسححححححححححححححتخحححححدام البروتين كمحححححادة نحححححاشححححححححححححححرة سححححححححححححححاح 
                يسححححححححححححححبب هذا انخفاض   و   ،   T                    تتداد قيمة حمل السححححححححححححححاح   .                               لأن الفقاعة عندما  تصححححححححححححححغر في ا جم 

                            ويسحححححححبب هذا انخفاض فحححححححغط لابلاث ،   .   b 2.3                                  التوتر السحححححححالي ، كما هو موفحححححححح في شحححححححكل 
                                                              ومع ذلك زيادة المواد الناشحححرة في طبقة السحححاح سحححو  يمتص وقيمة التوتر   .                    ويؤخر نضحححج اوسحححتوالد 

                                                 سححححححو  يحدث هذا بسححححححرعة إذا كانت المادة الناشححححححرة هي مادة    .                      السححححححالي الأصححححححلي سححححححو  ترجع 
                                       يمكن للبروتين في هذة الاريقة أن يبا  عملية   .                      ولكن البروتين يمتص بقلة   ،   Amphiphile          أمفيفيلية 
        النضج .
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       W            صحححححححححححححححلحب ، و   S          زيحت ،   O           هواء ،   A                        نمحاذج أنظمحة ا حالا  الثلاث  ،   (θ)             زوايحا التلام           4.3    شـــــــــــكل 
AswsAW       العلاقة   )a(      ماء في   cos  تابا     

Figure 3.4   Contact angles (). Examples of three-phase systems: A = air, O = oil, S = solid. 

and W = water. In (a) the relation AS = ws + AW cos holds 

 
 Contact Angles               زوايا التلام                 5.1.1.3
                                         تلدد التوايا الت تكونها السححححاوح الفاصححححلة مع  ت                                  عندما تتقابل ا الا  الثلاث ، يمكن أن  
                   إذا كان أرد الأنظمة      4.3                                                 ا بواسححححاة فححححغوط السححححاوح الفاصححححلة وهذا تم توفححححيله في شححححكل     بعضححححه
                                                                               ، يتميت الشحححكل الهندسحححي بتاوية تلام  واردة ، والت تكون بواسحححاة القياسحححا  التقليدية في    ً اً    صحححلب

  Young eqauation                               هذة التاوية بواسحححححححححاة معادلة يونج           يتم رسحححححححححاب   .                          ا الة السحححححححححائلة الأكثر كثافة 
        فتقرأ :  a 4.3                            بالنسبة لللالة الموفلة في شكل 

 
Aw

wsAs







cos  … (4.3) 

)(          إذا كححححانححححت ASWSAW     1                  تكون قيمححححة المعححححادلححححةcos    ،   والت تكون مسححححححححححححححتليلححححة                   
                       ً                                                  . سححححححو  ينتشححححححر الماء فجائياً في هذة ا الة فوق ا الة الصححححححلبة ، لأن هذا الوفححححححع يعاي       ا دوث 

    فوق       64.3                      في ا الة المذكورة في شححححكل       التيت           سححححو  ينتشححححر   .                               الااقة ا رة الأقل للسححححاح الفاصححححل 
)(                  ساح الماء إذا كانت  AOOWAW     32.3               انظر التلت فصل      .  

)(      الشححححححححححرط    4.3a   كل                           بالنسححححححححححبة لللالة الموجودة في شحححححححححح ASAWWS     يقتضححححححححححي       
180    < θ   يابا برهان مماثل في ا الة   .                                                     درجة والذي يعني أن السححائل لا يمكن أن يبلل ا الة الصححلبة                        

                            ً                     سو  لا يصبح ا تء الصلب ملتصقاً بالساح الفاصل ويبقى   .   180    ري    :   c          المرسومة في 
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           ماء ، كما    -                                                تميل بلورا  الدهن إلى الادمصحححححححححححاص عند السحححححححححححاح الفاصحححححححححححل زيت  .                  في ا الة التيتية
                                    درجححححة )مقححححاسحححححححححححححححححة في ا ححححالححححة السحححححححححححححححححائلححححة( . يمكن   150                       تم تمثيلححححه في الشححححححححححححححكححححل ، ريحححح 

                ا تيئا  أكبر من   .     ماء    -                               كريا  الدهن على سححححححححححححححاح الفاصححححححححححححححل هواء ل              أن يحدث ادمصححححححححححححححاص 
                 ً    زاوية التماث أيضححححاً هي   .                                                       نانومتر ، ل تكون بعد ذلك متماسححححكة بشححححدة عند السححححاح الفاصححححل     20

                                             في التنظيف )إزالة الدهن عن سحححححححححححححاح صحححححححححححححلب( وفي انتشحححححححححححححار    -   ً مثلاً    -                      متغير هام في ظاهرة البلل
    ( .      5.4.20                       المساريا )انظر تحت الفصل 

        الفاصحححلة                                                            يمكن أن تصحححبح تحت بع  الظرو  جسحححيما  الكازين مدمصحححة على السحححاوح
     رالة       ردود                                                  ماء ، ولكنها لا تسححححححححححححححتايع أن تعتبر جتيئا  صححححححححححححححلبة ولي  لها    -           ماء وهواء   -     زيت

phase bourdary   5.9         انظر فصل    .               لا تكون مناسبة                       الأسباب الت أعايت هنا لم  ف      ومن ل     .  

 Functions of Surfactants                      وظائف المواد المنتشرة                6.1.1.3

                   ومن ل تسححححححححححححتعمل المواد   .                                       جود المواد الناشححححححححححححرة في نظام تأثيرا  مختلفة    لو              ويمكن أن يكون  
                                                 تؤدي بع  التغيرا  إلى تأثيرا  هامة يتم ذكرها في النص                                  الناشححححححححححححححرة لتلقيا عدد من الوظائف ،

        التالي :
                                             تخف  إفححححححححافة المواد الناشححححححححرة عامة التوتر السححححححححالي ،    ،  Laplace pressure         فححححححححغط لابلاث  . 1

                                                     تشحححححححوة هذة التسحححححححهيلا  جتيئا  السحححححححائل وبالتالي تكوين جتيئا    .                  وبالتالي فحححححححغط لابلاث 
                                   صغيرة أثناء الاستللال وتكوين الرغوة .

                                          يقل معدل نضححج اسححتوالد بسححبب انخفاض فححغط السححاح    ،  Ostwald ripening            نضححج اسححتوالد  . 2
                               يسحححححححبب مقاومة البروتينا  لكي تصحححححححبح   ،                                              الفاصحححححححل ، وفي رالة البروتينا  مثل المواد الناشحححححححرة 

  .       مدمصة
                                                           ، تؤثر المواد الناشححححححححرة على زوايا التماث ، وبالتالي على التصححححححححاق   Contact angle             زاوية التماث  . 3

                                    شححححاملة ميل سححححائل منظف لإزالة الأوسححححا  من   ،                         سححححاح الفاصححححل وظاهرة البلل   ال            ا تيئا  عند 
                                                   ؤثر زاوية التماث على وجود أو على معدل التجمع ا تئي  ت                        ً    السحححاوح الصحححلبة ، يمكن أيضحححاً أن 

    ( .       2.2.2.3          ظر تحت فصل    )ان



 
 
 
 

                الفصحححل الثال 

182 

                        ، التوتر السححححححححالي عند سححححححححاح   Surface tension gradients                          درجا  ميل التوتر السححححححححالي    . 4
                                                                              نظيف هو نفسححه في كل مكان إذا وجد  المادة الناشححرة ، فإن التوتر السححالي يمكن أن يتغير 

         سححححو  يكسححححح   :                                          وسححححو  يحدث هذا عندما ينسححححاب السححححائل عبر السححححاح   .             من مكان يخر 
                   كما هو موفححححححححححح في شححححححححححكل    ،  downstream                                 جتيئا  المادة الناشححححححححححرة أسححححححححححفل التيار        )يكن ( 

5.3a    ،  ، هذا الميل      يحدث                                       والذي يسحححححححبب تكون درجا  ميل توتر سحححححححالي         
xd

d     ري(     x  
         يحدث قوته                ً                                    ً           هي المسحححافة( فحححغااً على السحححائل . السحححائل المناسحححب يحدث فحححغااً على السحححاح 

                                          ً إذا كان ميل التوتر السالي يمكن أن يكون كبيراً   .   shear rate        معدل قص   X              تساوي اللتوجة 
                                                            سو  تصبح هذة الضغوط مساوية وعكسية ، والت تقضي أن الساح توقف                بدرجة كافية ،

                                                    ويمكن أن تكون هذة اتاصحححححححححية الأكثر أسية للمواد الناشحححححححححرة في   .                      ولا يتلرلآ في اتجاة مماسحححححححححي 
                    بدون مواد ناشحححححححرة سحححححححو    .                                                       نية ، وكلها قادرة على تكوين الرغاوي والمسحححححححتللبا  الممكنة     التق

  A/W   لأن   b 5.3                      ً                                      ينسحححاب السحححائل بسحححرعة جداً من الفجوة بين فقاعتين كما هو مبين في شحححكل 
                  للفقاعا  في ا ال ،    ً اً                               للسححاح ، وسححو  يسححبب هذا عادة تجمع                         لا تسححتايع تقديم أي مقاومة

  .  c                                        ً              اشرة موجودة فإن الصر  سو  يكون أكثر بائاً كما هو مبين في                   إذا كانت المادة الن
                                   ، ادمصحححححححاص المواد الناشحححححححرة على ا تيئا    Colloidal interaction                       التداخلا  شحححححححبه الغروية      . 5

                                                                              يمكن أن يؤثر في معظم ا الا  تتيد قوى التجاذب شححححححححححححححبه الغروية المتنافرة بين هذة ا تيئا  
                                         ( وعلى ذلك فإنها تحدد إما سححو  تتجمع أم لا ،      2.1.3                         )كما سححو  يوفححح في تحت الفصححل 

  .                                                      وظيفة رئيسية للمواد الناشرة هي منع ا تيئا  من التجمع
                 منع التلحححام قارا                                    فحححة رئيسححححححححححححححيحححة أخرى للمواد النحححاشححححححححححححححرة هي     ، وظي  Coalescence      لتلحححام   الا . 6

                                                                         المسححححححححححححححتللحب وفقحاعحا  الرغحاوي ، تعتمحد في أغلحب الأريحان هحذة الوظيفحة على جتء معتبر ، 
                       ً             تختلف المواد الناشححرة كثيراً في قدرتها على   .                                                ولكن لي  بالكامل على التنافر شححبه الغروي الناتج 

         ل جتيئا   تح                                        ً        بعضها يمكن ر  تشجيعه تحت بع  الظرو  ، فمثلاً يمكن أن    .            منع الالتلام 
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     وهذا   .                سبب عدم الثبا   ت                                                          المواد الناشرة الصغيرة محل البروتينا  من الساح الفاصل ويمكن أن 
    ( .    3.17                           يستخدم في عمل ايي  كريم )فصل 

                  الصححححغيرة للمواد              ً                     كما ذكر سححححابقاً ، تكون كثير من ا تيئا  Micellization              تكوين ا سححححيما   . 7
                  ، يمكن أن تأوي هذة   (CMC)                                             الناشححححححححححححححرة جسححححححححححححححيما  في الماء فوق تركيت ا سححححححححححححححيما  ا رج 

                                            ً     ً                 ا سيما  بداخلها جتيئا  دهن ، يكون هذا جانباً هاماً في مواد التنظيف .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                التدفا القصححي عبر   (a)                           ماء الذي ينتج بواسححاة التدفا   -                                         درجا  ميل التوتر السححالي عند سححاح فاصححل هواء         5.3    شكل 
  (c)                                         صحححر  الماءمن شحححريط عمودي في غياب مادة ناشحححرة    (b)                                       السحححاح شحححاملة ميل جتيئا  المادة الناشحححرة ، 

                                         صر  الماء من شريط عمودي في وجود مادة ناشرة
Figure 3.5   Surface tension gradients at an A/W surface induced by flow. (a) Shear flow 

along the surface inducing a gradient of surfactant molecules. (b) Drainage of 

water from a vertical film in the absence of surfactant. (c), Same, in the 

presence of surfactant 

 
 Colloidal Interactions                       التداخلات شبه الغروية              2.1.3

                            هي الااقة اللازمة  عل جتيئا    V            الااقة ا رة                                   يعتبر المشححححححتغلون في شححححححبه الغرويا  ، أن  
         إذا كانت   .   h                 إلى مسحححافة متقاربة   infinite separation distance                        من مسحححافة منفصحححلة لا نهائية 
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                                                                                       الااقة المنالقة موجبة يكون لدينا تنافر نهائي بين ا تيئا  ، أما إذا كانت سحححححالبة فيلدث انجذاب 
2110.4      )روالي   KT                                        عادة ما تميت الااقة ا رة المتداخلة بوردا    .      نهائي     جول( لأن ذلك مقياث                  

VKT         وعلى ذلك   .                        لمتوسط رركة وفع ا تيئا     . ويمكن عادة إسالها                  
  .      6.3      في شحححححححححححكل    2                                                  لكي نوفحححححححححححح نتيجة التداخلا  ، سحححححححححححو  نأخذ في الاعتبار منلنى 

          وعند ذلك   C                                                  ادمة من مسححححححححححححححافة كبيرة من المحتمل أنها سححححححححححححححو  تصححححححححححححححل بالقرب من            ا تيئا  الق
    3                                      في المثحححال طحححاقحححة التحححداخحححل ا ر الأدنى هي روالي   .                                   تسححححححححححححححمى القيمحححة الأدنى الثحححانويحححة في المنلنى 

                                      ً                                 والححذي يعني أن ا تيئححا  لهححا ميححل للبقححاء معححاً عنححد هححذة المسحححححححححححححححافححة ، أي أنهححا مجمعححة .   KT     مرا  
                       ً                                     شحححححححححر ا تيئا  في تجمع بعيداً عن بعضحححححححححها ، تكون فرصحححححححححة عمل ذلك أصحححححححححغر ،                عادة يمكن أن تنت

                                       ً                                               مثل الأدنى الثانوية تكون أعما ، ويمكن أيضححاً أن تنتشححر أكثر نارية كل منها ، ولكن تصححبح قريبة 
  KT    10                             . في الشكل الارتفاع الأعلى روالي   B   ً                                       جداً ، ولب عليها أن تمر فوق الأعلى بالقرب من 

         وإذا كان   .                  مقابلة بين جتيئين(       1000                                   تمالية عمل ذلك تكون صحححغيرة )أي مرة في               وهذا يعني أن ار
ٍ              ويكون هححححذا عححححادة بعما كححححاٍ  لكي تمنع عححححدم   A                           كححححذلححححك فححححإنهححححا تصححححححححححححححححححل إلى الأدنى الأولى                         

                 ً                      نانومتر يوجد دائماً تنافر قوي بين ا تيئا    h5.0                  ً       عند انفصحححححححححححال صحححححححححححغير جداً ولنقل   .        التجمع 
        ً                         لارظ أيضححححححححححححححاً أن المسححححححححححححححافة الت عبرها تكون   .   ( hard-core repulsion              )تنافر لب صححححححححححححححلب 

                   نانومتر ، والت تكون     20                                                   ً             التداخلا  شححححبه الغروية هامة وتكون صححححغيرة للغاية ، نادراً ما تكون فوق 
                         نسبة صغيرة من قار ا تيء .
                                                      و الذي سححححو  يحدد إما أن ا تيئا  تتجمع أو أن التجمع يكون                   شححححكل منلنى التداخل ه

                                                                       يمكن للمنلنى في عدد من الأوفاع أن يحصى من النظرية ومؤشرا  مقاسة ، في النظرية         ً  منعكساً .
  Deryagin   ،  Landau                                  عن الثبححا  شححححححححححححححبححه الغروي )سميححت كححذلححك عن   DLVO          الكلاسححححححححححححححيكيححة 

Verway   و  Overbeek تجححححاذب فححححانححححدرفححححالت )                 Vander Waals   والتنححححافر الإلكتروسححححححححححححححتححححاتيكي                       
electrostatic   تم وصححححفه في ا تيئا  شححححبه الغروية في الل  والمنتجا  اللبنية، عادة ما تكون هذة                                                                       

                                                                                  ا سحححابا  غير دقيقة بصحححورة كافية ، وبالتالي سحححو  نعاي بع  العلاقا  النوعية ، وهنا يمكن أن 
             شبه الغروي .                                               يساعد القارئ في فهم العوامل ذا  الأسية في الثبا 
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 Vander Waals Attraction                  تجاذب فاندرفالز                1.2.1.3

  r                       تيئان متسححححححححححححححاويان القار                                                تعمل قوى تجاذب فاندرفالت بين ا تيئا  وا سححححححححححححححيما  . 
                                       يمكن رساب طاقة التجاذب ا ر من المعادلة :                    منتشرة في وسط آخر .

 
h

Ar
Vvdw

12
    (3.5) 

hr     بفرض     ثابت هاماكير            Hamaker constant  )A(   يعتمد على مادة ا تيئا  والوسححححححححححححححط                              
ATK                             لكريا  دهن الل  في بلازما الل   75.0  .    يعاي مثالاً ، لتجمع      6.3      في شحححكل    1      المنلنى         ً         

                                    يسببه تجاذب فاندرفالت ، لي  هنالآ قوة          7.5.3.2                                      بلورا  الدهن في التيت كما ذكر في تحت فصل 
                                             تنافر في هذة ا الة . ماعدا تنافر اللب الصلب .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ( 2)               تجاذب فاندرفالت   ( 1)        . المنلنى   h                                     بين جتيئين كدالة للمسححافةالفاصححلة بينهما   V                        أمثلة لااقة التداخل ا ر          6.3    شــكل 
   5                                                      اسحححححححححححححتنتا  التجاذبا  انظر النص لتيادة الفهم ، اتط المتقاع   ( 4)             التنافر المجسحححححححححححححم   DLVO  (3 )      تداخل 

                                              في الل  . يوفححححححححح الرسححححححححم المقلم في ا انب الأيسححححححححر للشححححححححكل   (I/K)                       لابقة المتدوجة الكهربية  ل        عاي سمك ي
                 المسافة بين ا تيئين

Figure 3.6   Examples of the interaction free energy V between two particles as a function of 

their separation distance h. Curve (1) van der Waals attraction; (2) DLVO-

interaction; (3) steric repulsion; (4) depletion interaction. See the text for further 

explanation. The broken line 5 gives the thickness of the electrical double layer 

(IlK") in milk. The insert shows the geometry considered 
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 Electrostatic Repulsion                          التنافر الإليكتروستاتيكي                2.2.1.3

                           ً                                            تحمل جتيئا  في وسط مائي دائماً شلنة كهربية . يؤدي هذا إلى فرق جهد كهربي على  
     ميلي     25                            القة لفرق جهد السحححححححححححاح عامة تحت                                  في المنتجا  اللبنية . تكون القيم الم  0      السحححححححححححاح 
                                       ، يلارظ أن فروق ا هد هذة تكون سحححححححححالبة عند      7.3                        . أمثلة تم تدوينها في شحححححححححكل   (mV)     فولت 

                                                                 الأث الهيحححححححدروجيني الفسححححححححححححححيولوجي وتصححححححححححححححبح قيمتحححححححه صححححححححححححححفر عنحححححححد نقاحححححححة الأث الهيحححححححدروجيني 
          المتساوي .
                      بالقرب من السحححححححححاح ، أما                                                   ونتيجة لشحححححححححلنة السحححححححححاح السحححححححححالبة ، فإن الكاتيونا  تتراكم  

                              ً                                                     الأنيونا  فتميل إلى البقاء بعيداً ، يتم تعادل الشححححلنة عند مسححححافة من السححححاح ويصححححل فرق ا هد 
                     )ا تيئا  المتلركة خلال                                                      تسححححححححمى الابقة الت يحدث فوقها الابقة المتدوجة الكهربية .          إلى صححححححححفر .

                          ن تنتشححححححر داخل وخارج الابقة                                                         السححححححائل تأخذ الشححححححلنة السححححححالبة معها ، ولكن جتيئا  الماء يمكن أ
            من السححححححححاح من   h          مع المسححححححححافة   Potential decay                      يمكن رسححححححححاب تحلل فرق ا هد             المتدوجة( .
          المعادلة :

 khe 0     (3.6 a) 

                       يمكن رسابه من المعادلة :                    مؤشر ا اجب الكهربي 
 I/3.0

1



    (3.6 b) 

    ري  
K

     3.2         والمعادلة        2.2.2                            بالمولا  لكل لتر . انظر تحت فصححححححححححححححل   I                     تكون بالنانومترا  ، و   1
  و    .  I              للقوة الأيونية 

K

مك الإسمي للابقة المتدوجة   Debye length               تسححححمى طول ديباي   1                               أو السحححح 
h                      الكهربية . بالنسبة لححححححححححح 

K
1  ،    ينخف  فرق ا هد إلى                   137.0 e   0    مرة  .    عند    h

K
3   ،  

               يكون الانخفاض هو  305.0 e    والذي يعني عادة أن فرق ا هد يمكن إساله على الأقل في الل ،                                                       
                للقيم التالية :
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1   10   10  1         ميليمولار  
  3  1    0.3       نانومتر

k
110   

        ( ومن ل      2.2.2                     ميليمول   لتر )تحت فصل   I73       في الل  
K

11.1   . نانومتر         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)(              فرق ا هد زيتا          7.3    شكل  0  للجتيئا  في الل  عند أث هيدروجيني متعدد نتائج تقريبية عند درجة ررارة الغرفة                                                                          
Figure 3.7   Zeta potential () of particles in milk at various pH. Approximate results at 

room temperature. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and 

Physics, Wiley, New York, 1984) 

 
                                                                          عنححدمححا تقترب ا تيئححا  المشححححححححححححححلونححة من بعضححححححححححححححهححا ، تتراكححب طبقححاتهححا المتدوجححة ، يؤدي هححذا إلى 
                                                                                    تنافر، وسححححححححو  نقدم النظرية كاملة ، ولكن هنالآ اعتماد تقريل للتنافر على فرق ا هد السححححححححالي 

          والمسافة .
 kheVel 2

0     (3.7) 
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vdwel          مثال لمجموع  VV      كدالة لححححححححححححححححححح         h   إذا انخف  فرق                المنلنى الثاني .     6.3               تم توفحححححيله في شحححححكل             
                                                                               ا هد السححالي )بانخفاض الأث الهيدروجيني( أو زيادة القوة الأيونية ، سححو  يصححبح ا د الأقصححى 

              سححححححححححو  يتداد ا د                                                        الأقل أو ر  يختفي ، سححححححححححو  تتجمع ا تيئا  للتغيرا  العكسححححححححححية ،  B    عند 
     ً     عملياً الأث                                      ، شححححححححححححححرياة أن الثبا  يتلول إلى التجمع .  C                             الأقصححححححححححححححى ويختفي الأدنى الثانوي عند 

                                             الهيدروجيني والقوة الأيونية سا المتغيران الهامان .

 Steric Repulsion                    التنافر الإستاتيكي                3.2.1.3

      ، فإن   hairy layer                                                      عندما تبرز سلاسل بوليمرا  عديدة من ساح مكونة طبقة شعرية  
                                                                                    التنحافر يمكن أن يححدث إذا تقحاربحت جتيئحاتحه بحدرجحة كحافيحة ، ممحا يؤدي إلى تراكحب هحذة الابقحا  .
                                        ً                                            يتداد تركيت البوليمر بعدئذ في المكان مسححححبباً زيادة الضححححغط الإسموزي ، لكي نقلل الضححححغط الإسموزي 

                              ذ فححإن قوة التنححافر تعمححل ، والت                                                ً        يمتص المححذيححب داخححل الفجوة ، والت تتيح ا تيئححا  جححانبححاً ، وعنححدئحح
                    ً                                                                يمكن أن تكون قوية جداً إذا كانت كثافة سححححححححححححلسححححححححححححلة البوليمر في الابقة عالية ، تكون الابقة عدة 
                                                                         نححانومترا  في السححححححححححححححمححك ، وتكون نوعيححة المححذيححب جيححدة )في المححذيححب ا يححد تحيط جتئيححا  المححذيححب 

                                       ثال للتنافر المجسم بواساة الابقة الرقيقة                                                    بجتيئا  المذاب ، أو في ا الة الموجودة السلاسل البارزة( م
                                                  ، ومن الملارظ أن قوى التنافر تتداد مع نقص المسحححححافة بين    3      ومنلنى      6.3               تم توفحححححيله في شحححححكل 

          ا تيئا  .
                                                                      ً    في المنتجا  اللبنية ، سححححححلسححححححلة البوليمر هي جتء من البروتين ، هذة السححححححلاسححححححل دائماً ما  

ٍ                                كاٍ  ، وهذا يقتضي نوعية مذيب جيدة .                                          تكون مشلونة وإذا كانت الشلنة كبيرة بشكل      ويمكن     
تاتيكية ، ويمكن أن نتكلم عن تنافر       ً                         أيضححححححححححححححاً أن يكون سححححححححححححححبب التنافر وجود                                               مكونا  إلكتروسحححححححححححححح

               إلكتروستاتيكي .
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 Depletion Interaction                     استنـزاف التجاذبات                4.2.1.3

                 البوليمر في المحلول                                                            بجانب سلاسل البوليمرا  البارزة من الساح ، يمكن أن تؤثر جتيئا   
                                              يحتوي على بع  البوليمرا  الذائبة مثل التنثان ،    ً اً              ولنأخذ مسحححححححتللب                           في التجاذبا  شحححححححبه الغروية .

                             نانومتر ، لا تسححححتايع أن تقترب من     30                                                  الملف العشححححوائي  تيئا  التنثان والت لها نصححححف قار قدرة 
                       تنت  طبقة من السائل من                                                        ساح قارا  المستللب بمسافة مثل هذا النصف قار ، وعلى ذلك تس

              ً                يكون هذا مشحابهاً للوفحع المرسحوم في                                              أو بمعنى آخر أنها ليسحت متوفرة كمذيب للبوليمر ،            البوليمر .
         إذا تجمعت                                                              ولو أنها بمقياث رسحححححم مختلف ، يتداد الضحححححغط الإسموزي لمحلول البوليمر .      2.10    شحححححكل 

                                  تصحححححبح كميا  مذيب متوفرة للتنثان ،                                    تتراكب الابقا  المسحححححتنتفة فوق بعضحححححها ،               القارا  اين ،
     6.3                                                                        ينخف  الضححححغط الإسموزي وعلى ذلك يوجد قوة دافقة للتجمع ، مثال تم تسححححجيله في شححححكل 

                      ً                                               . إذا كان التأثير قوياً بصورة كافية كما في الشكل ، فإن التجمع سو  يحدث .   4      المنلنى 
                  ة بكميا  كافية .                                                      يمكن أن يحدث التأثير في الل  عندما تضحححا  سحححكريا  عديدة مناسحححب 

                                                 ً للتجاذبا  بين كريا  الدهن ، ولكن التأثير يكون فحححححححعيفاً    ً اً                            تسحححححححبب جسحححححححيما  الكازين اسحححححححتنتاف
                           للغاية ليلدث تجمع الكريا  .

 Other Interactions              تداخلات أخر                 5.2.1.3

                                                                    يمكن أن تحدث أنواع أخرى من تداخلا  جاذبة ، خاصححححححححححححححة إذا كانت ا تيئا  مغااة  
          إذا ارتو                                                                 هذا يتم لأن التنافر الإستاتيكي لا يمنع الاتصال بين السلاسل البارزة .   .             بابقة شعرية

                                                                               الساوح أو الشعيرا  مجاميع محددة من شلنا  موجبة وسالبة ، التجاذب الإلكتروستاتيكي يمكن 
                                                                ، ور  إذا كانت الشححححلنا  سححححالبة فإنه يمكن أن تكون ا سححححور نتيجة لإفححححافة    ً اً            أن يسححححبب تجمع

   .  2Ca                                                                    مشحححلون بشحححلنة موجبة ، أو بع  ا الا  بواسحححاة كاتيونا  ثنائية التكافؤ مثل         بوليمت
        ً                                                                                  يمكن أيضححححححاً أن تتجمع ا تيئا  البروتينية أثناء المعاملة ا رارية بسححححححبب الروابط العرفححححححية الكيميائية 

                ( . تتجمع قارا   7    .2.2                                                     المتكونحة بين مجموعحا  ا حانحب المعرض للبروتينحا  )انظر تححت فصحححححححححححححححل 
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                                                                        مسححححححححححححححتللب كبيرة مغاى بالبروتين تحت ظرو  مثل الأث الهيدروجيني ، ري  يكون البروتين غير 
       ذائب .

 Aggrigation         التجمع              3.1.3

                                                                          يحدث التجمع إذا كانت ا تيئا  قريبة من بعضححححححححححححححها وتبقى على هذة ا الة لمدة طويلة،  
  Coagulation     وتخثر   Flocculation           لمصححالح تلبد                                        عن عما تفعله في غياب القوى ا اذبة لها . ا

           يشححير الاصححالاح              ً                                                      تسححتخدم أيضححاً . تشححير ا الة الأولى عادة إلى التجمع الضححعيف والعك  ، بينما
                         الثاني للتجمع غير العكسي .

                                                                           التجمع عملية هامة لأن ا تيئا  المتجمعة لها خواص تختلف عن ا تيئا  المنفردة ، مثل  
                                      التجمع هو عححادة مححا  تحتححاجححه القارا  لكي                       تسححححححححححححححبححب زيححادة اللتوجححة .                  الترسححححححححححححححيححب السححححححححححححححريع أو

                                                                              تلتلم ، لأن القارا  عامة لب أن تبقى بالقرب من بعضحححححححححححها لمدة طويلة من الوقت لكي يحدث 
                                                    بالإفافة إلى ذلك تجمع ا تيئا  يمكن أن يؤدي لتكون الهلام .           الالتلام .

 Aggregation Rate              معدل التجمع            1.3.1.3

                              ً                           ً                تلاقي ا تيئا  الت تتلرلآ عشوائياً بواساة رركة برونينية غالباً بعضها ويمكن بعد      سو  
 Perikinetic                                                       تتجمع . وإذا كحححان ا حححال كحححذلحححك ، فحححإن معحححدل هحححذا التجمع المحياي     أن     ذلحححك

aggregation    والذي هو انخفاض في عدد تركيت ا تيئا                                   N   مع الوقت أي أن               dtdN /   تحسب    
     الي :    كالت

 
w

KTN
J peri

3

4 2

    (3.8) 

   هي   w  و   Continous liquid                        هي لتوجة السححححححححححائل المسححححححححححتمرة                      لها معناها العادي ،   KT    ري  
                       هي العامل الذي بواسحححاته   w             وعلى ذلك فإن   w1                                        عامل الثبا  ، إذا لم يوجد ما يعوق التجمع 
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                                            هو التنافر شبه الغروي ، كما تمت مناقشته في تحت   w1                                   ي با  التجمع ، والسبب الرئيسي في أن 
           لتنصف هو :  N                      الوقت الذي تحتاجه قيمة        2.1.3      الفصل 

 




KT

wd
t

8

3

5.0     (3.9) 

              . هذة النتائج   w1              وعلى افتراض أن          قارها .  d                            هو الكسححححححححححححححر ا جمي للجتيئا  ، و       ري  
5.02.0                         سيما  الكازين في الل  في  t   دقائا .   3                              ثانية ، وبالنسبة لكريا  الدهن        

        ً                                                                   يمكن أيضحححاً أن تقابل ا تيئا  بعضحححها بسحححبب التقليب ، أو أكثر دقة بواسحححاة درجة ميل 
     الذي   Orthokinetic Aggregation                                ( في السححائل . معدل التجمع الصححليح  1-      )ثانية         السححرعة 

                    يمكن رسابه بواساة : 
 

w

N
Jortho



4
     (3.10) 

                سحححو  تكون النسحححبة                                            ً       هي نفسحححها في كلتا ا التين )والت لا تكون دائماً صحححليلة(  W           وبفرض قيمة 
     هي :                والتجمع الصليح  perikinetic                بين التجمع المحياي 

 
KT

d

J

J

peri

ortho

2

3
     (3.11) 

                        بالميكرومتر ، وهذا يعني أن   d         إذا رسحححححبت   12.03d                                         والت تقل في الماء عند درجة ررارة الغرفة إلى 
                                      سحححححو  تسحححححبب تجمع كريا  الدهن في الل  بعامل   115                              ً درجا  ميل السحححححرعة تكون صحححححغيرة جداً 

         سححححححو  يهمل                           بالنسححححححبة  سححححححيما  الكازين ،  Perikinetic                          مرا  أسححححححرع من التجمع المحياي     10
  .  Orthokinetic Aggregation     ً               دائماً التجمع الصليح 

 Fractal Aggregation                التجمع الكسري                2.3.1.3

                                                                 تكون ا تيئا  تجمعا  في التجمع المحياي ، والت سححححححححححححححو  تتجمع مع تجمعا  أخرى  
                       ا  الكبيرة الت لهححا تركيححب                         لهت التجمع الكسححححححححححححححري التجمعحح                   تجمعححا  أكبر وهكححذا ،         لكي تكون 
                                                 . تابا العلاقة التالية ولو ببع  التغيرا  ا سابية :     8.3                    ، كما هو موفح في شكل      مفتوح
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 D
p aRN )/(     (3.12) 

  a    ( و    8.3                            هي نصحححححححححف قار التجمع )انظر شحححححححححكل   R                          هو عدد ا تيئا  في التجمع ،   pN    ري  
      وتكون   Fractal dimensionality                  يسحححححمى الكسحححححر البعدي   D    الأث                     هي نصحححححف قار ا تيء .
         سححححححححححححححو  يكون    ً اً     كبير      ً اً                وهذا يعني أن تجمع   .     2.5  و      1.7                 ، وتتراوح عادة بين    3           ً        قيمته غالباً أقل من 

                                 . ويتراص العدد الأقصى من ا تيئا              ً             ً                            أكثر انفتاراً )لعله مسامياً وأقل كثافة( عن التجمع الصغير
                       يمكن رسابه من المعادلة :  و   R                في كرة نصف قارها 

 3)/( aRRm      (3.13) 

                                                 لكسر ا تيئا  ا جمي في تجمع يمكن أن يكون لدينا اين .
 3)/(/  D

mPA aRNN   (3.14) 

                 وبالتالي إلى تجمعا    A                         سو  تؤدي إلى قيمة أصغر لحححححح   R               ً                   ولأن الكسر سالباً ، فإن قيمة أكبر لحححححح 
              مفتورة أكثر .

 Gel formation              تكوين الهلام   

                                                   كلما يتقدم التجمع يتداد ا جم الكلي للتجمعا  )بينما                               هذة العلاقة لها نتائج هامة . 
  Space-filling network                                                            يقل عدد التجمعا ( ر  يمتلأ النظام كله ويكون شحححححبكة مالئة للفراغ 

      ً                          مساوياً لكسر ا تيئا  ا جمي الأصلي   A   ً اً                             سو  يحدث هذا عندما يصبح متوسا          أي هلام ،
                                        نصف القار المتجمع في  ظة تكون الهلام يكون :   .           في النظام 

 )3(  Dy
g aR      (3.15 a) 

)/3(                             والوقت الذي يحتاجه تكوين الهلام 
5.0

 DD
g tt     5.0    ريt   مثل      9.3               تحسححححححححححححححب من المعادلة    

  (    8.3                                               بن يميت بواسحححححاة أشحححححرطة ملتوية من ا تيئا  )انظر شحححححكل fractal gel                 هذا بنالهلام الكسحححححري 
                                  الثقوب الأكبر في الهلام لها أنصا  أقاار                                   ً                 متبادلة مع عقد أسمك ، تاركة ثقوباً من أرجام مختلفة .

ً           فمثلًا إذا كانت    ،  gR         مماثلة لححححححححححححححححححححححححح     a5.0   ، ميكرومتر          1.0   و  D0.2   فإننا نحصحححححححححححل على              
gR5    ميكرومتر ، وعلى ذلك رجم الثقب الأعلى لبع                                        gR   ميكرومتر سو  يكون     10      قيمته                 

  .  D          ، وأكبر لح            وأصغر لح   a                 الأكبر لأكبر قيمة لح 
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21.0100            المذكورة اين                             سحححححححححححححو  يكون وقت التجمع في ا الة     5.0    مرةt   بافتراض أن .            
)1(                                   جسححححيما  الكازين سححححو  تتجمع دون إعاقة  W   ثانية ، في ا قيقة     20                وسححححو  يلتمها فقط                 

W   تكون أكبر من وارد ، سو  يكون وقت تكوين الهلام في هذة ا الة أقصر للقيم الصغيرة لح                                                                            a  
  .           والأكبر لح   D          والأصغر لح 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

    1.8                     الأبعاد الكسرية تساوي   ،                                     منظر جانل للتجمعا  الكسرية لألف جتيء           8.3    شكل 
Figure 3.8   Side view (projection) of a fractal aggregate of 1000 particles, fractal dimen-

sionality = 1.8. (Curtesy of J.H.J. van Opheusden) 

 
 Some Complication                بعض التعقيدات   

                          لب أن تحتوي كل المعادلا  على                                              إن النظرية كما شحححححححححررت هنا تكون مبسحححححححححاة للغاية ، 
                                   ً         ، وتكون هذة عادة مجهولة ولكنها دائماً ما تكون   Proportionality constants               ثوابت تناسححبية
                                          يتكون الهلام فقط إذا اسححححححححححتااع التجمع أن يتقدم    .  D                           . تؤثر بع  المتغيرا  على قوة    1         قريبة من 
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                                           بالإفححححححافة إلى تلك التجمعا  فإنه يمكنها أن تترسححححححب                          يعني هذا غياب أي تقليب .              بدون إعاقة ،
                                  ً             ً                     الهلام عندما تكون ا تيئا  أكبر نسبياً وتختلف معنوياً في الكثافة عن الوسط .          قبل تكوين 

                                                                           وبصفة عامة ، تكون التركيبا  الكسرية معرفة للتغيير ، يمكن أن تحدث الترتيبا  قصيرة 
                                    ً                                ً            الأجل في التجمعا  الصحححغيرة المتكونة رديثاً ، وهي تميل إلى أن تصحححبح أكثر تماسحححكاً ، تكون بعد 

                                                     ً               تجمعا  المتماسحححكة تراكيب كسحححرية ، ومن المحتمل أن تكون هلاماً ، ولكن اين لب           ذلك هذة ال
ً  فمثلًا   a         وهو قيمة    ً اً      مؤثر               ً أن ندخل عاملاً     effaa 3   ويقتضي هذا أن              gR  . تصبح بالتناسب أكبر                     

                 بعححد تكون الهلام .            يمكن أن تحححدث  Long- term rearrangements                    الترتيبححا  طويلححة الأجححل 
 Syneresis of                                                              وسححححححححو  يناقش ذلك عند الكلام عن تدميع )خروج الشححححححححرش( هلام الل  المنفح 

rennet milk gels   يمكن أن يحدث التجمع الكسحححححححححري مع جسحححححححححيما     (      4.4.24        )تحت فصحححححححححل                                   
                                                                                  الكازين وكريا  الدهن ، ومع بلورا  الدهن في التيت ، كما هو موفح في فصول عديدة من هذا 

      تاب .   الك

 Size Distribution                 التوزيع الحجمي              4.1.3

               وخاصة الثباتية   Dispersions                                                يتضح من المناقشة السابقة أن خواص عديدة من التشتت  
                          سححححححححححححو  يتم مناقشححححححححححححة بع  ا وانب           وعلى ذلك                                           الفيتيائية يمكن أن تعتمد على رجم ا تيئا  .

           ً                        يكون تقريباً كل الدهن في الل  في صحححورة                                                   الأسحححاسحححية لهذة التوزيعا  باختصحححار للجتيئا  الكروية .
                                         ويمكن القول أن الل  مستللب مائي في الدهن .                     كريا  صغيرة منفصلة .

                        ميكرومتر وتكون لححذلححك مميتة     15   إلى      0.1                                    تختلف كريححا  دهن الل  في القار من روالي  
                                                      يقسحححم مدى رجم ا تيء إلى مسحححتويا  أو صحححفو  رجمية ذا  أقاار       عادة                 للتوزيع ا جمي .

d  .    في الصححححححححححححححف ا جمي             i   كان عدد ا تيئا  الت لها نف  القار ،                                   d   هو   iN   أو أكثر دقة(             
ii          بأقاار بين  dddd                                                ( لكل وردة رجم من السحححححححححائل ، عدد التكرارا  يحسحححححححححب 2/1,2/1

dN   بححححححح  /  [ كدالة لححححححح  4-             )البعد ]الاول           d  .    التكرار ا جمي الذي يمثل كمية المادة المشتتة الموجودة                                                 
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ddN              يمكن تمثيلها كححححححححح   d                   في ا تيئا  كدالة لححححححححح  ii 6/3  ويمكن أيضاً أن نقدم       [( . 1-             )البعد ]الاول         ً         
                                       المشحححححتتة لكل وردة عرض في الصحححححف )والذي يكون                                       التكرار ا جمي كنسحححححبة ا جم الكلي للمادة 

                  لكريا  دهن الل  .     9.3                                 للتكرار ا جمي( انظر الأمثلة في شكل    ً اً      مساوي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)4.3(                                                            توزيع متوسحححححححط تكرارا  ا جم لكريا  الدهن في ل  الأبقار الفريتيان          9.3    شـــــكل  dvs   ميكرومتر ، محتوى               
)/(        ( العدد     3.9%      الدهن  dN   ومكررا  ا جم )نسبة الدهن( لكل ميكرومتر عرض فد قار الكرية                                                        

Figure 3.9   Average size frequency distribution of the fat globules in milk of Friesian cows 

(dvs = 3.4 m, fat content 3.9%). Number (N/d) and volume frequency (% of 

the fat) per m class width against globule diameter. (Adapted from P. 

Walstra, Neth. Milk. Dairy J., 23, 99, 1969) 

 
                                                         بع  المؤشححححححححححححححرا  عن التوزيع ا جمي الت تكون مفيدة لمختلف اتصححححححححححححححائص      2.3          يعاي جدول 
       يمكن أن   average                              اتاصية الأولى للتوزيع هي متوساه                          يقصد به تسهيل ا سابا  .  nS       )المؤشر 

                                                       وهو يعتمد على اتاصححححححية المأخوذة في الاعتبار مثل أي نوع تكون                             تعاى أنواع عديدة للمتوسححححححط .
                               فائدة ليسحححححححححت كبيرة ، نحن نكون عادة   d                                              في الارتياج إليه ، عادة يكون لعدد متوسحححححححححاا  القار 



 
 
 
 

                الفصحححل الثال 

196 

     ً    غالباً من   0S                          يكون العدد الكلي للجتيئا                    بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ،           ة المادة .         ً      أكثر شححححححححححححححغفاً في كمي
               يكون متوسححط نوع                                          ً                      ً  الصححعب ا صححول عليه يسححبب العدد الكبير نسححبياً من ا تيئا  الصححغيرة جداً .

                                                                      أكثر فائدة ، وهو يرجع رجم المادة المشححححننة إلى مسححححارة سححححالها ، ونكون في ا اجة   vsd      القار 
                تمت مناقشته مؤشر                                                                      إليها  ساب كمية المادة الناشرة الت نحتاجها لتغاية مسارة الساح الكلي .

        اية الت                   هو متوسححححححط المسححححححافة ات                    متوسححححححط المسححححححافة ا رة    .       4.2.3         في تحت فصححححححل   H       الترسححححححيب 
      آخر .   ً اً                                      يستايع جتئ أن يتلركه قبل أن يلام  جتيئ

 
                         مؤشرا  توزيع تكررا  ا جم         2.3     جدول 

Table 3.2   Parameters of Size Frequency Distributions 

Parameter المقياث 
Sympol محسوبة بح  الرمتGiven by 

 الأبعاد
Dimension3 

 n ظة التوزيع 

nth moment of distrivution 
nS   n

ii dN .  ][ 3nL  

 dعدد متوساا  

Number averae d 
d  01 / SS  ][L  

 dا جم   متوسط الساح 

Volume/surface averge d 
vsd  23 / SS  ][L  

 مقياث الترسيب
Sedimentation parameter 

H 35 / SS  ][ 2L  

 التوزيع العرض النسل
Relative distribution width 

5c  2/12
342 )1/( SSS  - 

 الكسر ا جمي للجتيئا 
Volume fraction of particles2 

  6/3S  - 

 مسارة الساح اتاص با تيئا 
Specific surface area of 

particles 

A 5.02 /6 dS    ][ 1L  

 متوسط المسارة ا رة
Mean free distance 

x  )1/74.0(225.0 vsd  ][L  

dN         مللوظة :  /   ،  هو عدد الترددا                 d   هو قار ا تيء و               L  . هو متوسط الاول                 
Note: Ni/d = the number frequency; d = particle diameter; and L = length. 



 
 
 
 

 جتيئا  الل  شبه الغروية

197 

                      ً يكون عرض التوزيع هحححححامحححححاً                                                  لا يمكن أن يمثحححححل التوزيع ا جمي بواسححححححححححححححاحححححة متوسححححححححححححححاحححححه المجرد .
 absolute                          أكثر فائدة من العرض المالا   relative width                             بالتسححححححححاوي ، ويكون العرض النسححححححححل 

width   العرض النسل لححححححححححح              يمكن أن يعر               sC   الانحرا  القياسي في رجم ا تيء مقسوماً على ،     ً                                   
vsd  . وإذا كانت ا اجة ، فإن شكل التوزيع يمكن أيضاً أن يرسم          ً                                           

 Fat Globules              كريات الدهن              2.3
                    ً                                                     يكون كل الدهن تقريباً في الل  في صحححورة كريا  صحححغيرة منفصحححلة . وعلى ذلك فإن الل  

                                                   تكون ا وانب الكيموفيتيائية للمسحححححتللب أسحححححاسحححححية ، وخاصحححححة            في الدهن ،   ً اً     مائي   ً اً            يكون مسحححححتللب
                                                                        عندما نأخذ في الاعتبار التغيرا  الت تحدث أثناء التختين وعمليا  تصنيع الل  .

 Properties         الخواص              1.2.3

 Size Distribution                 التوزيع الحجمي                1.1.2.3

               مححيححكححرومححتر ، كححمحححححححا     15   إلى      0.1                                    تخححتححلححف كححريحححححححا  دهححن الححلحح  في الححقححاححر مححن رححوالي  
                                             ويلارظ أن الل  يحتوي على كريحححححا  كثيرة صححححححححححححححغيرة والت      9.3                 تم توفححححححححححححححيلحححححه في الشححححححححححححححكحححححل 

                           تمثحححححل الكريحححححا  الأصححححححححححححححغر من وارحححححد                                        تحتوي فقط على كسححححححححححححححر صححححححححححححححغير من الحححححدهن الكلي .
     7%                       من كريححححححا  الححححححدهن ، وروالي     2%                      من عححححححدد الكريححححححا  ، روالي      75%             ميكرومتر روالي 

    10              يا  قليلة ذا                                                     ً        من مسحححححارة سحححححاح كريا  الدهن ، يحتوي الل  ردي  ا لب أيضحححححاً على كر 
                                                                           ميكرومتر ، على فرض أنها قد تكونت بواسحححححاة التلام الكريا  الأصحححححغر أثناء انسحححححيابها في     15   إلى 

                 القنوا  الغدية .
   .                                                                       يميت المستللب بواساة التوزيع ا جمي لقاراته . يساوي الكسر ا جمي للقارا   

             درجة مئوية ،     20           في الل  عند   90           يسحححاوي روالي               المنتجا        دهن   100           محتوى الدهن 
)/(                                                                   يحدد محتوى الدهن ورجم الكريا  مثل هذة المؤشرا  مثل مسارة الساح النوعي  6 Advs   

  .      10.3                                             تأثير المحتوى الدهني في المؤشر الأخير تم توفيله في شكل    .  x)(                   ومتوسط المسافة ا رة 
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            في شحححححححكل ثنائي        تمثيله                                                                     المسحححححححافة بين جتيئا  الدهن في الل  والقشحححححححدة . تذكر أن التمثيل ا قيقي لا يمكن           10.3    شـــــكل 
   عن  x                                  تمثل القاع اتاية متوسط المسافة ا رة           الأبعاد .

Figure 3.10   Distance between fat globules in milk and cream. Remember that a true 

representation cannot be given in a two-dimensional diagram. The line 

segments indicate the mean free distance x. (Adapted from H. Mulder and P. 

Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974.) 

 
             ميكرومتر لل       3.4              في المتوسححححححححححححححط روالي   vsd                         يكون متوسححححححححححححححط قار رجم السححححححححححححححاح 

                                         ً في المتوسححححححححححححححط ، يكون جرام وارد من الدهن موزعاً      0.4     روالي   sC                    عدة سححححححححححححححلالا  من البقر و 
41011        بين روالي       كريححححححة تكون أكبر من وارححححححد ميكرومتر في القار ،     1110            كريححححححة ، منهححححححا                                         
   vsd                 ميكرومتر( . تنخف       2.9       قيمتهححا   vsd                   بين السححححححححححححححلالا  )جرسححححححححححححححي لححه   vsd           يختلف القار 

        يعني هذا                   ً  ا جمي يكون ثابتاً .                            ميكرومتر ، ولكن شكل التوزيع     2.9   إلى      4.3                 مع مررلة ا لب من 
        وبالابع                                                                           أن توزيعا  رجمية مختلفة يمكن أن تتكون لكي تتاابا بواسححححححححححاة تغيير مقياث الرسححححححححححم .

                          ( وقد تم عرض بيانا  كمية في  8                                                       يمكن أن يتغير التوزيع ا جمي بالمعاملة وخاصحححة بالتجني  )باب 
  .     3.3      ا دول 
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                        في الل  والمنتجا  اللبنية                           التوزيع ا جمي لكريا  الدهن          3.3     جدول 
Table 3.3   Size Distribution of Fat Globules in Milk and Milk Products 

     Mean free 

distance 

Product 

Fat 

content 

(%w/w) 

)(umdvs  sC  
A 

)/( 2 productmlcm  
)(umx  vsdx /  

Milk,Friesians 3.8 3.4 0.45 750 12.5 3.7 

Milk,Jerseys 5.2 4.5 0.45 770 12.0 2.7 

Homogenized 

milk 
3.2 0.6 0.85 3500 2.5 4.5 

UHT milk 3.2 0.3 0.85 7200 1.3 4.5 

"Half-and-

half" 
10 3.5 0.45 1900 4.5 1.3 

Light cream 20 1 0.95 12000 0.5 0.54 

Whipping 

cream 
40 4 0.5 6.00 0.6 0.16 

Evaprated 

milk 
8 0.4 0.85 13000 0.6 1.6 

Sweetened 

condensed 

milk 

8 1 0.9 5300 1.1 1.1 

Ice cream mix 12 0.6 0.9 13000 0.6 1.0 

Separated 

milk 
0.03a 1.2 0.5 17 600 500 

                         مللوظة : أمثلة تقريبية .
a  الدهن فقط .        . كريا            

Note: Approximate examples. 

a. Globular fat only. 

 
 Surface Layers              طبقات سطحية                2.1.2.3

                         وظائف الابقة هو منع كرية                                                كل جتيء دهن من الل  محاط بابقة سححححالية أو غشححححاء . 
                                              بالكامل عن دهن الل  أو بلازما الل  ويشححححححححححححححبه تركيب    ً اً                                     الدهن من الالتلام ، يكون تركيبها مختلف

                              الغشاء اتلوي والذي يشتا منه .
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                                   متوسط مكونا  أغشية دهن الل  المحسوبة         4.3     جدول 
Table 3.4   Estimated Average Composition of the Membranes of Milk Fat Globules 

Component  
 المكونا 

mg per 100g fat 

globules 

كريا  الدهن 
 جرام 100مليجرام 

mg per 2m fat 

surface 

 ساح الدهن
 2مليجرام متر

Percentage of 

membrane 

materiala 

 نسبة مادة الغشاء
Protein 1800 9.0 70 

Phospholipids 650 3.2 25 

Cerebrosides 80 0.4 3 

Cholesterol 40 0.2 2 

Mono glycerides + + ? 

Water + + - 

Carotenoids+vitamin A 0.04 4102   0.0 

Fe 0.3 3105.1   0.0 

Cu 0.01 5105   0.0 

Total >2570 >12.8 100 

                                           ً          ملارظة :  غير كامل ، مكونا  أخرى عديدة نادراً ما توجد .
aالمادة ا افة .              

Note: Incomplete; several other components occur in trace quantities. 

a. Dry matter 

 
                                                         المكون التقريل لغشححححححححححححححاء كرية دهن ل  طبيعي ، على الأقل المكونا       4.3           يقدم ا دول  

                            لها تراكيب تشبه لتلك المذكورة   cerebrosides                                             الأساسية ، الليبيدا  الفوسفورية والسيريبروزيدا  
                       تركيب بروتينا  الغشححححححححححححححاء                                     ولها بقايا رام  دهني غير مشححححححححححححححبعة كثيرة .     8.2  و      7.2         في ا داول 

                                                                                       معقدة ، هنالآ عشححرة أنواع رئيسححية وعدة مركبا  أقلية على الأقل . توجد جليكوبروتينا  سححائدة ، 
                                                                               خاصحححححة بالأغشحححححية ، وتحتوي على بيتيروفيلين ، والذي يظهر أنه خاص بكريا  دهن الل  ، يحتوي 

                                      تكون عديد من بروتينا  الغشحححححححححاء إنتيما  ،                        ة أخرى بكميا  فحححححححححئيلة .                    الغشحححححححححاء على مواد عديد
                                                                          ً       ً    الفوسحححفاتيت القاعدي والتانثين أوكسحححيديت لهما أسية خاصحححة ، تكون هذة الإنتيما  جتءاً رئيسحححياً من 
                                                                                      بروتينا  الغشاء ويقال أن الغشاء عادة ما يحتوي على جلسريدا  ثلاثية ذا  درجة انصهار عالية 
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                                   وقد تم إثبا  وجود ا لسحححريدا  الأرادية                                 ة المقولة تعتمد على أسحححاث فحححعيف .              كثيرة ، ولكن هذ
                                    والأحماض الدهنية ا رة في الغشاء بقوة .

                            ولكن مثل هذة الصحححور غير مؤكدة                                              تم نشحححر تراكيب افترافحححية للغشحححاء في نشحححرا  عديدة . 
              طبقة واردة من                         التركيب الأسحححاسحححي للغشحححاء هو                                            لأن معلوماتنا عن تركيب الغشحححاء تكون فحححعيفة .

                                                                              الدهن ردث لها ادمصحححححاص من السحححححيتوبلازم وأريات بابقة من البروتين وفوق هذة طبقة متدوجة 
                                                     تبرز بع  منها داخل بلازما الل  ومع ذلك تفقد كثير من هذة                              من الدهن مرصحححححححححححعة بالبروتينا  .

               توسححط سمك الابقة                                                                      التراكيب أثناء وبعد إفراز الل  ويظهر الغشححاء تغيرا  معتبرة من مكان يخر، م
                               الكريا  عليها شححححححلنة سححححححالبة وتقدر           نانومتر .    20   إلى     10                          نانومتر ولكن يتراوح بين روالي     15   هو 

 The interfacial                            ملي فولت ، التوتر بين السحححححححححححالي     12                             في الل  ردي  ا لب الاازج بحوالي 

tension   5.11.(   1-              ميلي نيوتين.ميتر     1.5 - 1   هو( 1 mmN  .  

                                                                          ً تكون المادة الت تتكون من غشححححححححاء كرية الدهن كذلك موجودة في الل  الفرز ري  غالباً  
      3.1                                                                    ً        مححا تبلغ روالي ثلحح  الكميححة الكليححة لمححادة الغشحححححححححححححححاء الموجودة في الل  )انظر أيضحححححححححححححححاً ا ححداول 

                      منها ، لأن معاملة الل     ً اً                                               ليسححححححححححححححت كل هذة المواد تنشححححححححححححححأ من كريا  الدهن ولكن جتء     ( .   8.2  و 
                                يسحححححححبب التصحححححححاق كريا  الدهن )تحت فصحححححححل                                       في فقدان كريا  الدهن مادتها الغشحححححححائية .     تسحححححححبب 

                     ً تفقد كريا  الدهن أيضححاً         ً                                               ( نقصححاً لمسححارة أسححالها ، والت تؤدي إلى إطلاق مادة الغشححاء .    22.3
                                         يؤدي التبريد إلى هجرة مادة الغشحححاء إلى بلازما      ( .    32.3                                  جتء من غشحححائها إذا لامسحححت الهواء )جتء 

                                         من الليبيدا  الفوسححححححححححححححفورية وكذلك بع  البروتين      20%     روالي                 ً    ون التغيير عكسححححححححححححححياً( ،        الل  )يك
                     لبع  البروتينا  الأخرى    ً اً                   يسبب التبريد ادمصاص                                           وزانثين أوكسيديت ، والنلاث ينالا وبالعك  ،

                                                                           )كريوجلوبيلينا ( على سحححححححححاح كريا  الدهن ، ولكن هذة العملية تكون عكسحححححححححية )تحت فصحححححححححل 
4.2.3     . )    
                                                          ق جتء من الغشححححاء من مسححححارة سححححاح كرية الدهن ادمصححححاص المواد نشححححاة         يسححححبب إطلا 

                    هذا يمكن ردوثه عندما                     ً                                              الساح )البروتين غالباً( من البلازما على الساح بين الماء والدهن المعرى .
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                                                     ( وفي المقابل فإن زيادة مسححححارة سححححاح الدهن ينقص متوسححححط رجم     32.3                     يدخل الهواء الل  )جتء 
         ويحدث هذا                                                     ل غير مغاى ، والذي يكتسب غااء من بروتينا  البلازما .                    الكرية ويخلا ساح اتصا

                            يقارن خواص مختلفة لكريا  دهن      4.9     جدول      ( . 9                                   على اتصححححححوص أثناء عملية التجني  )فصححححححل 
                           طبيعية مجنسة ومعاد اتحادها .

 Crystallization          البلورة                3.1.2.3

  fat in bulk                                                         يختلف تبلور الحححدهن في كريحححا  الحححدهن عن ذلحححك الحححدهن الموجود في كتحححل  
                                                         ( لحححب أن يكون التبريحححد الشححححححححححححححححديحححد أعما لكي تححححدث عمليحححة البلورة ،      5.3.2        )تححححت فصححححححححححححححححل 

        ً          يمكن أيضححححححححححححححححاً أن يكون                                                              ولا تسححححححححححححححتايع البلورة في كريحححة الحححدهن النمو إلى أكبر من قار الكريحححة ،
                                                     الححححححدهن الموجود في كتلححححححة ، وإذا كححححححانححححححت هنححححححالآ بلورا  كححححححافيححححححة في                   ً     ترتيححححححب البلورة مختلفححححححاً عن 

                                                                          الكريححة ، فححإنهححا تسححححححححححححححتايع التلبححد داخححل الشححححححححححححححبكححة لكي تعاي صححححححححححححححلابححة معينححة للكريححة في بع  
                والدهن ، وتتوجه    -                                                                ا الا  ، وخاصة بعد ات  ، تميل البلورا  إلى التوفع على الساح بين الماء

                         وكلما زاد  عملية البلورة                        معة في الضحححححححوء المسحححححححتقاب .                                خارج المماث ويسحححححححبب هذا تكون طبقة لا
              تبلور الدهن في                                                                      )بالتبريد( يمكن للبلورا  الموجودة خارج المماث أن تنمو وتعاي طبقة صححححححححححححححلبة .

                              لا تسححححتايع تسححححمية الكريا  المحتوية    (     2.2.3                                           الكريا  له أسية كبرى في ثباتية تماسححححها )تحت فصححححل 
 Partial                                          التلححححام رقيقي ولكنهححححا تقوم بححححالتلححححام جتئي                                على بلورا  قارا  ولا تقوم بعمليححححا

Coalescence  .  

 Differences Among fat Globules                           الاختلافات بين كريات الدهن                4.1.2.3

                                                                ترجع الاختلافا  بين كريا  الدهن إلى رجمها خاصححححححححححححححة )راجع ما سححححححححححححححبا( . تكون  
                              سححححححححححححححو  يكون المحتوى من الليبيدا                                                  ً الاختلافا  في ا جم متعلقة بالتغيرا  في التكوين . فمثلاً 

                       تظهر كريا  من نف  ا جم          ومع ذلك  vsd                             ً        ً      ً    الفوسححفورية لكريا  الدهن غالباً متناسححباً عكسححياً مع 
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             هنالآ اختلافا                        ً                                              تغيرا  في التكوين أيضحححححاً ، خاصحححححة بالنسحححححبة للملتوى من ا لسحححححريدا  الثلاثية .
ً                   فمثلًا يمكن أن تختلف درجححححة                           رلبححححة وارححححدة لبقرة وارححححدة .                             معتبرة في التكوين بين الكريححححا  في     

        ً                     يمكن أيضححححححححححاً أن يختلف تركيب الغلا    K10                                             الانصححححححححححهار النهائية للكريا  في هذا الل  بأكثر من 
                                                   لكريا  دهن منفردة ولكن البيانا  الكمية غير متوفرة .

 Emulsion Stability                ثبات المستحلب              2.2.3

                    لححب ألا يتغير المسححححححححححححححتللححب        فيححه ،   ً اً                رححالا  كثيرة مرغوبحح                      يكون المسححححححححححححححتللححب الثححابححت في  
                                 ً                        لكن عدم الثبا  المعتدل يكون مسححححححححححححححتلباً أثناء بع  المعاملا  )مثل    .                        با فظ أو أثناء المعاملة

                                لب أن يتكسححر المسححتللب كما في عملية                                             خفا القشححدة وتجميد ايي  كريم( ؛ وفي بع  الأريان
      ات  .

 Types of instability                    أنواع عدم الثبات               1.2.2.3

     1.3                                                                 يمكن أن تحدث أنواع مختلفة من عدم الثبا  الفيتيائي كما هو موفحححححححححححح في شحححححححححححكل  
     ً                    دائماً ما تحدث بع  التغيرا                                                       ً والشححححكل تخاياي ومبسححححط ، يمكن أن تحدث التغيرا  المختلفة معاً 

         والالتلام   flocculation                  ردوث عمليت التلبد                 ببطء في الأسحححححححححححاث ،  creaming            مثل التقشحححححححححححيد 
coalescence   لدرجة أن هذة                          ً                             يمكن في ا ال ، ولكن غالباً ما تكون طاقة التنشححححححححححححححيط عالية .  و             

نع كلياً .                                                توفححححححح ا سححححححابا  المؤسححححححسححححححة على نظرية ديناميكية التلبد                                     ً  العمليا  يمكن أن تتأخر أو تم 
        يؤدي إلى                                                       ( أن عدم إعاقة تلبد كريا  الدهن المتبوع بالتلامها سححححححو        2.3.1.3             )انظر تحت فصححححححل 

                                     فصل الدهن في الل  في خلال دقائا قليلة .
                                ، تم توفححححححححححححححيح ثلاثحححة أنواع من التجمع                                      يمكن أن تتجمع كريحححا  الحححدهن بارق عحححديحححدة 

                           ً                                   ولقححد أعاينححا هححذة الأنواع أسمححاءً اعتبححاطيححة )يمكن اسححححححححححححححتخححدام البع  أسمححاء    .      11.3      في شححححححححححححححكححل 
         مختلفة( .
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                                                                     تجمعا  كريا  الدهن ، تشحححححير النقط الرمادية إلى جسحححححيما  الكازين ، تشحححححير اتاوط                   الأنواع المختلفة من           11.3    شــــكل 
                                                        الثقيلة إلى بلورا  الدهن رسم تخاياي للغاية ولي  بمقياث رسم

Figure 3.11   Different types of aggregates of fat globules. Gray dots denote (parts of) casein 

micelles; heavy lines denote fat crystals. Highly schematic, not to scale 

 

                                                                                 في التلبدا  ، تكون قوة ا ذب بين الكريا  فعيفة والتقليب يعال التلبد ، والتلبد لا يحدث  . 1
                      لا تتبلد كرا  دهن الل                                                             عادة مع كريا  دهن الل  لأن التنافر الإلكتروسححتاتيكي يمنع ذلك .

                                                                         ر  عند يكون أسححها الهيدروجيني متسححاوي ا هد الكهربي )الأث الهيدروجيني متسححاوي ا هد 
                  كما هو موفحححححح في شحححححكل        7.3          تكون روالي   washed                               الكهربي لكريا  دهن الل  المغسحححححولة 

     ير إلى               التلتن الذي يشححححح                                                     تسحححححبب بع  من ا ليكوبروتينا  في الغشحححححاء قوة طرد كافية .   .   (   7.3
  .         2.4.2.3                                                     تلبد فجائي على البارد في الل  اتام سو  يتم شرره في جتء 

                                                              تشترلآ كريتان في جتء من مادة الغشاء عادة في جسيمة الكازين ، أمثلة   clusters           في العناقيد  . 2
         ( وكريححا     9.7     )جتء   Homogenization clusters                           ذلححك مححا يسححححححححححححححمى مجموعححا  التجني  

                                         ولا تسححححححححححححححتايع المجموعححا  المتجمعححة عححادة أن تمنع من    (     4.2.7  ء                           الححدهن المتجمعححة بححا رارة )جت 
                        التجمع بواساة التقليب .

                                                  الدهن يلم  الدهن ، يمكن أن يحدث التجمع في ربيبا  فقط   In granules          في ا بيبا   . 3
                                                                      إذا ارتو  كريححا  الححدهن على شححححححححححححححبكححة من بلورا  الححدهن ، وتعاي كريححا  لهححا صححححححححححححححلابححة 

  .  cannot be disrupted           كن إزعاجها                          معينة ، وا بيبا  عادة لا يم
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 Partial Coalescence              التحام جزئي            2.2.2.3

                                                                     عندما تقترب قارتا مسحححححححححححححتللب من بعضحححححححححححححهما والغشحححححححححححححاء بينهما يتناقص إلى نانومترا   
                                            وفي ا ال يمكن للكريا  أن تلتلم أو تتلد في قارة                                        قليلة ، فإن هذا الغشححححححححححححححاء يمكن أن يتمتق .

ٍ                        عادة لها طبقة سحححححححالية تسحححححححبب تنافر كاٍ  بين بعضحححححححها لكي تمنع تقارب                     واردة ، ولكن الكريا      ً اً                                 
                                                 يمكن أن تحتوي الكريا  على بلورا  دهن يمكن لبعضحححححححها أن                         ، وعندئذ يحدث الالتلام .   ً اً     لصحححححححيق

                                                       وإذا ردث ذلك فإن هذة البلورة البارزة يمكن أن تخترق الغشحححححححاء                                يلتصحححححححا باريقة ما خارج الكرية .
                                                             ، وتؤدي عححادة إلى بححدايححة الالتلححام . ولا يمكن لالتلححام كححامححل أن يحححدث لأن                   بين كريتين متقححاربتين 

  ،  ً اً     جتئي   ً اً                                                                          البلورا  في الكريا  تمنع ذلك ، وتتكون ربيبة تسححححححححححححححمى العملية في هذة ا الة التلام
                                       ويكون هذا يسبب الثباتية العالية لكريا                             ً      ً                    يكون الالتلام ا قيقي نادراً عملياً في المنتجا  اللبنية ،

                                                                            ن الل  وبرغم ذلك فإن الالتلام يمكن أن يحدث في القشححححححححدة غير المتجانسححححححححة عند درجة ررارة   ده
                                                                     يمكن أن يحدث التلام جتئي بسحححححهولة ، على الأقل إذا تصحححححلب جتء من الدهن وخاصحححححة            التعقيم .

                                                                                     أثناء التدفا الشححححححديد للمنتج . ويختلف الالتلام ا تئي )تكون ا بيبا  والتجمعا ( عن الالتلام 
                                                              تتلول في ا الة الأخيرة كريا  دهن صحححححححححححغيرة إلى كريا  أكبر ، أما في ا الة                     قيقي في تأثيراته ، ا

                                                                               الأولى فتتلول إلى ربيبا  كبيرة ذا  شكل غير منتظم )ربيبا  زبد( أو ر  شبكة مستمرة كما 
    ً  معاً              ً                                          ويمكن لنا أيضحححححححاً أن نتصحححححححور ربيبة تتكون من ربيبتين دهن متصحححححححلتين                    في القشحححححححدة المخفوقة .

  لا                                             سححححو  تكون البلورا  عادة موجودة في هذة الأعناق                   دهن سححححائل بينهما ،  neck           بواسححححاة عنا 
                                               تستايع وفي بع  الأوقا  تمييت كريا  الدهن الأصلية .

                                                                            وبتيادة درجة ا رارة تنصحححهر بلورا  الدهن وسحححو  يسحححبب ذلك التلام ا بيبا  المتكونة  
                              والتيت وتنالا مواد غشححححححححاء كريا     -                قل السححححححححاح بين الماء ي       ً       وتبعاً لذلك ،                     وتكوين قارا  كبيرة .

                             ً        وأثناء الالتلام ا تئي يحدث أيضححححححاً انسححححححياب                                                  الدهن )مثل الليبيدا  الفوسححححححفورية( داخل البلازما .
                              لمكونا  الغشاء ولو بدرجة أقل .
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             ً                                                         يستخدم أرياناً المصالح بندهن رربن أو ر  بندهن غير مغاىبن لوصف وجود التلام أو  
                                                                     أو غير مرئي ، لا يمكن أن يوجد الدهن غير المغاى في الل  لوجود مواد سحححححححاح نشحححححححاة           تلبد مرئي 

                                                    سحححححو  تكتسحححححب كريا  الدهن أو ربيبا  الدهن هذة المادة عند                             بكميا  كبيرة في بلازما الل  .
                                                                               نقاها المعاوبة ، يمكن التعر  على تكوين ا بيبا  الأولية بواسحححححححححححاة فلص زيادة متوسحححححححححححط قار 

         ا بيبة .
                                               وامل المؤثرة على معدل الالتلام ا تئي هي كالتالي :   الع
                 في السحححححائل له تأثير   shear rate                     ً                             التقليب أو أكثر تحديداً منلنى السحححححرعة أو معدل الارتكالآ  . 1

                                                                ( هذا مثال للالتلام ا تئي لأن التقليب عادة له تأثير بسحيط أو لي  له a 12.3         كبير )شحكل 
                                  منلنى السححححححححححرعة يتيد معدل تصححححححححححادم كريا           سححححححححححائلة .                                  تأثير على الالتلام إذا كانت الكريا  

             ً                                                                  الدهن ، مسحححححبباً الكريا  المصحححححادمة أن تلتف رول بعضحححححها )مسحححححهلة للبلورة البارزة أن تثقب 
                                                                             الغشحححاء بين الكريا ( وتسحححتايع أن تجمعهم بالقرب من بعضحححهم البع  )وتمكن البلورا  الت 

                        ً                  تبرز من أن تكون أقل بعداً على ثقب الغشاء( .

                                                                  رب الهواء تكون مرة أخرى طريقة من طرق التقليب ، بالإفححححححححححافة إلى أنها تسححححححححححرع        هبوب وفحححححححححح . 2
    ( .     3.2.3                             التكتل باريقة أخرى )انظر جتء 

                                            ( وذلك لأن الالتلام ا تئي يتبع قانون ا ركة من      1.2.3                             المحتوى الدهني له تأثير كبير )شحححححححححكل  . 3
  .  (second-order kinetics)               المرتبة الثانية 

                        ( إذا لم يكن هنالآ بلورا       1.2.3                       ا  أسية قصحححححححححححوى )انظر شحححححححححححكل                    نسحححححححححححبة الدهن الصحححححححححححلبة ذ . 4
                                                                         فالالتلام ا تئي لا يمكن ردوثه إذا ارتو  الكريا  على دهن صححححححححححححححلب بكمية كبيرة )عند 

                                       درجا  مئوية( ، فإن الدهن السححائل المتبقي    5                                       رفظها لعدة سححاعا  عند درجة ررارة أقل من 
                                    ولا يترلآ أي عحححامحححل لاصححححححححححححححا لكي يمسححححححححححححححححك الكريحححا                              يحتجت في ثقوب شححححححححححححححبكحححة البلورة .

    ً  معاً .
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             الكريا  الأكبر      ( .    12.3                                             ً           كلما كانت الكريا  صحححححغيرة ، كلما كانت أكثر ثباتاً )انظر شحححححكل  . 5
                                                       ً                      عنحدهحا بلورا  أكبر ، ولحذلحك فحإن ارتمحاليحة التصححححححححححححححاق بلورة بعيحداً عن الكريحا  لكي تثقحب 

                             الأكبر تحتححاج لتجمع أقححل لكي تكون         للكريححا                                        الغشحححححححححححححححاء الموجود بين الكريتين تكون كبيرة .
ً               فمثلًا القشحححححححححححححححدة المجنسحححححححححححححححة                                          تححأثير رجم الكريححة لابححد أن يؤخححذ في الاعتبححار .                ربيبححا  مرئيححة .     

                                                                          لا يمكن خضححها ، عادة يكون رجم الكرية السححبب الرئيسححي للاختلا  في ثبا  الالتلام إذا 
                          قورنت المستللبا  المختلفة .

                       ولكن إذا كانت الكريا               ً  فححححححححححححححرورية أيضححححححححححححححاً .                                  تكون الابقحا  السححححححححححححححاليحة لكريا  الدهن  . 6
                                                                      ذا  ا جوم المتشحححححححححححححححابهححة لهححا ، طبقححة سححححححححححححححاليححة من البروتين ، كمححا يحححدث بعححد التجني  أو 

                تقلل إزارة جتء                                           ( . تكون الكريا  أبعد عن الثبا  الكامل ،   5.9                   إعادة التكوين )فصححححححححححححححل 
                    ادية أو مادة التوين                                                           من طبقة السححححححححاح البروتيني بإفححححححححافة مادة ناشححححححححرة مثل ا ليسححححححححريدا  الأر

Tween  . هذة المواد ناشحححححححححححرا  السحححححححححححاوح                                  بصحححححححححححورة مللوظة الثباتية للالتلام                        surfactants   
                         الكريححا  أثنححاء عمليححة اتفا                                                 تسححححححححححححححتخححدم عححادة في ايي  كريم ، والت فيهححا لححب أن تتجمع

beating process  .  
ً              يمكن أن يكون للتذبذبا  ا رارية تأثير كبير فمثلًا ، ينتج الارتف . 7      25%                  اظ بالقشحححححححححححدة الت بها                                           

    30               درجححة مئويححة لمححدة     30                                  مئويححة لبع  الوقححت ، ل التححدفئححة  والي    5                     دهن أو أكثر عنححد درجححة 
                                                                              دقيقة ل التبريد البايء مرة أخرى ، زيادة سححححححححححححححريعة في لتوجتها ويمكن أن تتلول إلى هلام ، 

            يحدث ذلك تتم       ولكي   .  rebodying                                                يمكن أن تسححححححححححمى هذة العملية إعادة القوام أو الهيكلية 
                                                                                   التدفئة لدرجة ررارة تنصهر عندها أغلب البلورا  ولي  كلها . تحدث إعادة الهيكلية بواساة 

                                            ً                      وتحدث فقط بدون تقليب إذا كان محتوى الدهن عالياً لدرجة أن كريا  الدهن                التلام جتئي .
        الل  غير               ً                            ً                         تكون قريبة جداً من بعضحححححها ، ويمكن أن تحدث أيضحححححاً في طبقة القشحححححدة المتكونة في 

                  المجن  عالي البسترة .
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                        السححححححححححرعة أو معدل الارتكالآ        معدل   (a)                                                  معدل الالتلام ا تئي للقشححححححححححدة المعرفححححححححححة للخ  كدالة على :           12.3    شـــــــكل 
   ،  )b(   محتوى الدهن           F   ،  )c(     كسر الدهن الصلب                s   و ،    )d(   متوسط رجم الكرية                 vsd   نتائج تقريبية ،                

           توفح الاتجاة
Figure 3.12   Rate of partial coalescence (or churning) of cream subjected to laminar flow as 

a function of (a) velocity gradient or shear rate P; (b) fat content F. (c) fraction 

of the fat that is solid S, and (d) average globule size dvs' Approximate results 

showing trends 

 
 Disruption          التمزيق                3.2.2.3

      اتفا                                                                ً  التمتيا ، أي تكسححححححححححير كريا  الدهن إلى كريا  أصححححححححححغر ولا يحدث ذلك فجائياً . 
                             كما في مجن  عالي الضحححححححححححححغط أو منلنى   intense turbulence                      في الهواء ، افحححححححححححححاراب شحححححححححححححديد 

ٍ     ً  سححححرعة عالٍ جداً )        S  لب أن يتيد               ولكي يحدث ذلك   .   ً اً                         ( جميعها يمكن أن تسححححبب تمتيق 1-          ، بالثانية           
.~                  ري  لتوجة البلازما   s             فححححححححححححححغط الارتكالآ ) mlPs a المبذول على كرية ذا  قار )                          d   عن   

                ري  يكون التوتر   Laplace pressure  ( d/4                                  المقاومة للتشححححححححوة الذي سححححححححببه فححححححححغط لابلاث 
5.1.1                            بين كرية الدهن والبلازما روالي          السحححححححححححالي  Nmm  . )وبمعنى                             لكريا  دهن الل  الابيعي     

         وعلى ذلك                                                       ً               آخر أنه كلما كانت الكريا  أصحححححححححححغر كلما كان من الصحححححححححححعب جداً ردوث التمتيا .
   ر    6110S                                         )منلنى السحححححرعة( لب أن تكون عالية للغاية أي   S                           لكي نمتق كريا  دهن طبيعية ، 

                                                                            التقليب الشححححححديد لل  سححححححو  لا يمتق كريا  الدهن ولكن اتفا الشححححححديد القوي في الهواء سححححححو  
           يفعل ذلك .
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 Interaction with Air Bubbles                            التداخلات مع فقاعات الهواء              3.2.3

ّ                                                                         ً يكوّن الل  الفرز رغوة ، خاصحححححححة عند درجا  ررارة منخفضحححححححة ، تكون الرغوة أكثر ثباتاً     
                     ً               تثبت البروتينا  وخصححححححححوصححححححححاً الكازين رقائا               درجة مئوية .    40                             عند درجا  ررارة أعلى أي روالي 

ً        فمثلًا إفححححححححافة                              يثبط دهن الل  تكون الرغوة .          الرغوة .                     يقلل القابلية لتكون                ل  كامل الدسححححححححم    %1   
                                            ومن الوافحححححححححح أن كريا  دهن الل  تؤثر على رقائا                                  وة لل  المفصحححححححححول إلى أقل من النصحححححححححف .    الرغ

         الرغوة .
   -                                                     ماذا يحدث عندما تقترب قارة مسححتللب من السححاح البيني للهواء      13.3         يوفححح شححكل 

                                                                       تعتمد اتاصحححية على قيمة الضحححغط المسحححبب للانتشحححار ووجود طبقا  مدمصحححة على السحححاوح         الماء .
                           فة ، كما هو موفح في الشكل .            البنية المختل
                             هواء ردي  التكوين ، فإن مادة    -                                         عندما تتلام  كرية دهن ل  مع السححححححححححححححاح البني ماء 

                وهذا يحدث طالما لا                                                                   غشححاء القارة ومن بعدها جتء من محتوياتها سححو  تنتشححر فوق السححاح البيني .
               ح البيني ، يكون                                                                 توجد مواد نشحححاة السحححاح أخرى ، وخاصحححة البروتينا  ، قد ادم صحححت على السحححا

                                                      مليمتر ثانية ، بينما يأخذ ادمصححححححاص مواد النشححححححاط السححححححالي من      0.1 - 1                  معدل الانتشححححححار روالي 
                                   ثانية ، ولذلك فإن انتشحححححححار قيمة قارة       0.01 -   0.1           الهواء روالي    -                               البلازما على السحححححححاوح البينية الماء

              لقة بالسحححاح بين                                     ومن الوافحححح أن الكريا  يمكن أن تصحححبح مع                       ً  ميكرومتر سحححو  يكون ممكناً .    10
                                    في هذة الاريقة جمع الكريا  في رغوة يمكن                                            الهواء ، وعلى ذلك تكون معلقة بفقاعة هواء .   -    الماء

  .  flotation                             يمكن أن تسمى هذة العملية تعويم          ردوثه ،
                            ً                                            يمكن لكرية دهن أن تصحححححنع اتصحححححالاً مع فقاعة هواء لها طبقة ادمصحححححاص أو أنها تسحححححتايع  

                                                                                  أن تكون محصحححححورة بين فقاعت هواء أي في رقائا رغوية . في هذة الأروال تنافر إلكتروسحححححتاتيكي أو 
steric  هواء عادة ما تمنع الكريا  من عمل اتصححححال مع الهواء  -                             بين الكرية وطبقة السححححاح بين الماء                                               

       مكن أن                                                      لا تسححححححتايع الكرية أن تثقب طبقة السححححححاح ومع ذلك فإنه من الم          وبمعنى آخر             في الفقاعة .
                                                         ً                    ً     تثقب الكريا  المحتوية على بلورا  دهن هذة الابقة وتصحححححححنع اتصحححححححالاً مع الهواء )انظر أيضحححححححاً جتء 

                          ً وعادة ما يسبب الانتشار شرخاً                                                      ( مسببة انتشار مادة الغشاء والدهن فوق الساح البيني .      31.1.3
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              ة لتكوين رغوة                                                        تظهر كريا  دهن صححغيرة وكذلك كريا  سححائل كاملة قابلية منخفضحح                 لرقائا الرغوة .
                                                                 غير ثابتة لأن هذة الكريا  تثقب طبقة ادمصاص فقاعة الهواء بصورة أقل .

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

       التوتر   sP;                    كدالة لضغط الانتشار )    )AW(                      والساح بين الماء والهواء   )O(                       التداخل بين قارا  التيت           13.3    شكل 
                         يشححححير الصححححف القاعي إلى كريا                                                           السححححالي( ووجود ادمصححححاص للابقا  البين سححححالية )اتاوط الثقيلة(

                                                      ً                                  دهن الل  المحتوية على سححححاح بين البلازما والهواء المتكون رديثاً ، الرسححححم توفححححيلي ولا يتبع مقياث رسححححم 
       معين عن

Figure 3.13   Interactions between an oil droplet (0) and the air-water (AW) interface, as a 

function of the spreading pressure (Ps;  = interfacial tension) and of the 

presence of interfacial adsorption layers (heavy lines). The bottom row refers 

to a milk fat globule contacting a newly formed air-plasma interface. 

Schematic, not to scale. (After H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat 

Globule, Pudoc, Wageningen, 1974.) 
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                                                                           تسبب عملية اتفا السريع للهواء في الل  أو القشدة )كما في عملية ات  أو اتفا أو  
                 انتشححححححار الدهن فوق                        هواء جديد مسححححححتمر ، ويمكن    -                  ( تكون سححححححاح بيني ماءWhipping      الضححححححرب 

                  ً                                                        إذا كان الدهن سائلاً بالكامل ، ويسبب التكسير المتتابع للفقاعا  الهوائية المغااة                الساح البيني .
            ً                                                                   بالدهن تمتيقاً للدهن . ولذلك فخ  ل  داف  أو قشححححدة يعاي كريا  دهن صححححغيرة ا جم . وإذا 

                      قاعا  الهوائية . وكلما                  ً                                        كانت الكريا  أيضححححححاً تحتوي على دهن صححححححلب ، فإنها تصححححححبح متصححححححلة بالف
                                                                               قلت مسحححححارة سحححححاح الهواء )بسحححححبب التلام فقاعا  الهواء( فإن كريا  الدهن المعلقة تسحححححاق لكي 

                                                ويسحححبب الدهن السحححائل المنتشحححر فوق سحححاح فقاعة الهواء في                 ً                 تصحححبح أكثر قرباً من بعضحححها البع  .
              ة إلى ذلك يصحححححنع           ( . بالإفحححححاف    18.4                                           ً     ا ال تحول الكريا  إلى ربيبا  دهن . )انظر أيضحححححاً شحححححكل 

         يعاي تجمع                              ً                                               الدهن السحححححححححائل رغوة أقل ثباتاً ، وبمعنى آخر تكون فترة عمر الفقاعة الهوائية قصحححححححححيرة ،
                                                                            آخر لللبيبا  ربيبا  قشحححححححححححححدة وفيها يحدث انقلاب رالة وافحححححححححححححح ، أي يكون التيت هو ا الة 

       ا  ماء                                             ولكن ا بيبا  مازالت تحتوي على كريا  دهن وقار   Continuous phase        المسححححححححححححححتمرة 
                                                  التركيت الرطوبة التائدة ويقلل رجم قارا  الماء ، نحصحححححححححححححل         . يتيل  Moisture droplets        )رطوبة( 

    ( .    2.18                               بهذة الاريقة على القشدة )تحت فصل 
                      ً                                                 إذا وجد  كمية صححححححححححححححغيرة جداً من الدهن السححححححححححححححائل أثناء خفا الهواء ، وإذا كان محتوى  

  لا   churning         ولكن ات      fat clumps          ً                                الحححدهن عحححاليحححاً ، تتكون تراكيحححب من تكتلا  دهنيحححة 
                                                                               يحدث . تحصححححححححححححححر هذة التراكيب الفقاعا  الهوائية بداخلها ، وبذلك تتكون القشححححححححححححححدة المخفوقة ، 

           ايي  كريم .  whipping                                           لا تحدث عمليا  تصنيعية مشابهة أثناء تجميد وفرب 

 Creaming          التقشيد          4.2.3

                                  وق في الكثافة بين بلازما الل  وكريا                                             تميل الكريا  إلى الصحححححعود أو الارتفاع بسحححححبب الفر  
                                                                                    الدهن . هذة اتاصية لها أسية كبيرة لأنها تسبب التقشيد أثناء ا فظ ، وتمكن الل  من أن ينفصل 

  Floccules                                                  يكون التقشحححيد أكثر سحححرعة إذا تجمعت كريا  الدهن في ند                     إلى قشحححدة ول  فرز ،
  .  Clusters          أو عناقيد 
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 High-Pasteurized Milk                     اللبن عالي البسترة            1.4.2.3
      لكرية   V           تحسحححححححححححب السحححححححححححرعة                                                يمكن أن يحدث في هذا الل  تقشحححححححححححيد كريا  دهن منفرد ، 

  :  Stokes's equation                       صاعدة من معادلة ستوكي  
 pfps dPPaV 18/)( 2   (3.16) 

                       هي لتوجححة البلازمححا )ولي    p                       هي كثححافححة كريححا  الححدهن ،   fP                   هي كثححافححة البلازمححا ،   pP    ريحح  
                                       إذا كان التقشحححححححيد نتيجة ا اذبية لكي يابا   g   أي   Acceleration           هو التسحححححححريع   a              لتوجة الل ( ، 

                                                                                   قانون سححححححححححتوكي  لب توافر عدة شححححححححححروط ، ولكن المعادلة تكون مفيدة للغاية لكي نتنبأ بالاتجاة . 
                                                                          م الكرة ودرجة ا رارة يحددان مدى التقشححححححيد في الل  عالي البسححححححترة . في التقريب الأول      ً   عملياً رج

                      تختلف بين رصص الل  ولكن   H    ( .    2.3       )ا دول   H                                     معدل التقشيد يتناسب مع مقياث التقشيد 
  تم   H                                                                         عمليا  الل  وخاصححححححة التجان  هو المتغير الأسححححححاسححححححي . البيانا  اتاصححححححة بمقياث التقشححححححيد 

                            درجححة ا رارة تؤثر على العححامححل      3.9  و      1.9      جححداول         سححححححححححححححردهححا في  
p

pf

n

PP    المللا : جححدول(              
10  .A   شكل ،      B 2.8. )    

 
 
 
 
 
 
 
 

             أشكال تخاياية  .                                                                             ادمصاص الأجلويتنين )النقط السوداء( على كريا  دهن الل  وتلبدا  الكريا  الناشئة           14.3    شكل 
Figure 3.14   Adsorption of agglutinin (black dots, greatly exaggerated in size) onto milk fat 

globules and the ensuig flocculation of the globules. Highly schematic 
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             ، درجة ررارة   (T)        التقشيد              ، درجة ررارة   (t)                 تأثير وقت التقشيد   .                                        التقشيد با اذبية )بالترقيد( في الل  اتام       15.3    شكل 
                الل  عالي البسححححححححححححترة   P =  ،   (Q)                   في جتء الدهن المقشححححححححححححود   (d)            ورجم الكرية        دقيقة    30      أثناء   T            قبل المعاملة 

                 أمثلة تقريبية عن
Figure 3.15   Gravity creaming in raw milk. Effect of creaming time (t), creaming tem- 

perature (T), temperature of pretreatment (T', during 30 min), and globule 

size (d) on fat fraction creamed (Q). p = high-pasteurized milk. Approximate 

examples. (From P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and Physics, 

Wiley, New York, 1984. With permission) 

 
                                                            يا  الدهن أسحححححححرع من الكريا  المنفردة . يمكن أن تسحححححححبب عملية تكوين                      تتكون عناقيد قشحححححححدة كر 

    ( . Sterilization                                   ( أو بواسحححححاة التسحححححخين الشحححححديد )التعقيم    7.9                             العناقيد بواسحححححاة التجني  )جتء 
                                                            ً           يمكن أن تحدث عملية تكون العناقيد في الل  المبخر ري  تسبب تقشيداً غير مرغوب .

 Raw Milk               اللبن الخام             2.4.2.3

                            ً                                                    يحدد التقشححيد على البارد دائماً بواسححاة عملية تلبد للكريا  بواسححاة التلتن أي معقد من  
           يمكن أن ترى                    في التلتن البارد ،      14.3                                              ً     جلوبيولينا  الصححححححححقيع والليبوبروتينا  ، انظر أيضححححححححاً شححححححححكل 

  ً  اً .                                                   ( ربما تكون اتاوا  ا قيقية لعملية التقشيد أكثر تعقيد     3.4.3                       الأرداث التالية )تحت فصل 
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                                                                                في البارد ، تترسب جلوبيولينا  الصقيع على كل أنواع ا تئيا  ، خاصة كريا  الدهن )عند  . 1
                                                      مرا  تلك الت تم التنبؤ بها بواساة نظرية التلبد السريع .  310          معدل روالي 

                                                   تتجمع ما يسمى كريا  الدهن بنالمغااةبن داخل ند  كبيرة . . 2

    ة .                       ترتفع الند  الكبيرة بسرع . 3

                   ً                                                          تتخاى ند  كبيرة ندفاً أصححححححححححححححغر وكريا  الدهن المفردة ، وبذلك تسححححححححححححححرع عملية التلبد مازال  . 4
             ً                                                                الارتفاع سحححححححححححريعاً . تتكون بهذة الاريقة طبقة القشحححححححححححدة بسحححححححححححرعة ، ر  في الأوعية العميقة أو 

                     ختانا  الل  الكبيرة .

     ( هي     15.3        ام )شحححححكل                                                             المتغيرا  الرئيسحححححية المؤثرة على عملية التقشحححححيد الابيعية في الل  ات
         كالتالي :

                                   مئوية ، وكلما كان الل  أبرد ، كلما     37                                          ا رارة : لا يحدث تكوين طبقة القشححححححححححححححدة عند درجة  . 1
                          تكونت طبقة القشدة بسرعة .

        ً         ، ونادراً ما يوجد    ً اً                                                                 يختلف تركيت الأجلوتنين بين الأبقار وفي مررة الإدرار ري  يكون اللبأ عالي . 2
                         في آخر مرارل إدرار الل  .

                      ً                                           ً           رجم كرية الدهن : جتئياً لأن الكريا  الأصحححغر عندها مسحححارة سحححاح أكبر نسحححبياً ، وبالتالي  . 3
                    تحتاج أجلوتنين أكثر .

                                                                           محتوى الدهن ، كلما ارتفع المحتوى الدهني كلما كان التقشححححححححححححححيد أسححححححححححححححرع ، لأن تكوين الند   . 4
floccules  . يكون أسرع            

                            ية تكوين القشحححدة . توفحححيح ممكن                                                 يوقف رج الل  لفترة عند درجة ررارة منخفضحححة بشحححدة عمل . 5
                                           ً                       هو أن تجمعا  الأجلوتنين قد تتكون مسببة انخفافاً في عدد ا تيئا  النشاة .

                                                                    يكبح تسححححححححححححححخين مثحححل هححذا الل  القحححدرة على التلبحححد لأن التسححححححححححححححخين يفكحححك الأجلوتنين من  . 6
                   التجمعا  الدهنية .
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                        م ذوبححان )بواسححححححححححححححاححة الححدنترة(                                                         يمكن أن تثبط المعححاملححة ا راريححة لل  التلتن . التححأثير يعححادل عححد . 7
                    مئوية لي  له تأثير ،     71                     ثانيحة عنحد درجة ررارة     20                                 ا لوبيلينحا  المنحاعيحة . التسححححححححححححححخين لمدة 

     درجة     78  و      25%            ً                      مئوية انخفافحححححححاً في تكوين القشحححححححدة بنسحححححححية     73                      تسحححححححبب درجة ررارة قدرها 
    ( .    31.2                                  مئوية تؤدي إلى عدم تنشيط كامل )شكل 

                                                كذلك إذا ردث بدون وجود كريا  الدهن والسححححححححححححححبب في ذلك                           يثبط التجني  الأجلوتينين ،   . 8
           غير معرو  .

 Cream and Skim Milk                    القشدة ولبن الفرز            3.4.2.3

                                  الل  اتححام أو منخف  البسححححححححححححححترة إلى طبقححة   Cold agglutination                   يؤدي التلتن البححارد  
                            ً      ً                                               قشحدة عميقة من ند  مرصحوصحة رصحاً خفيفاً ، تحتوي على كمية كبيرة من البلازما . تحتوي الابقة 

                                                            دهن ، يمكن أن تعيد القشححححححححححدة انتشححححححححححارها في كل مكان من الل  . وتحتوي      25%   إلى      20%    على 
                           في القشححححححدة منخفضححححححة البسححححححترة الت                                                 على كثير من البكتيريا من الل  . سححححححو  يكون من الصححححححعب 

 Large                             تتجمع الكريا  داخل ندفة كبيرة                             دهن أو أكثر ردوث التقشححححححححححححححيد ،     20%         تحتوي على 

floccule   والت تملأ ا جم كلحححححه . ومع ذلحححححك تميحححححل ا حححححاذبيحححححة إلى فححححححححححححححم هحححححذا النظحححححام النحححححدفي                                                              
Flocculated system     داد ببطء في                                                  ويمكن أن تتكون طبقحححة رقيقحححة من البلازمحححا عنحححد القحححاع تت           

          الارتفاع .
                                                                       تتكون أشححححكال طبقا  قشححححدة مختلفة في الل  المسححححخن لدرجة عالية ، وتكون هذة طبقة  

     70%                                    ( ولكن التعبئححة المحتملححة للكريححا  )روالي    50%   إلى      40%                            رقيقححة عححاليححة المحتوى من الححدهن )
               ذا يمكن أن يشححجع                                                                       دهن( لا يتم الوصححول إليها . عندما يبدأ الدهن في البلورة في طبقة القشححدة ، ه

                       ّ                                                  لكريا  الدهن ، وكذلك يفعّل تقليب الابقة . وبالتالي يكون من المستليل أن تعيد    ً اً     جتئي   ً اً       التلام
                                                                                  انتشحار القشحدة في كل مكان من الل  . بواسحاة فعل الارد المركتي . ويمكن ا صحول على القشحدة 

  ( Plastic cream                               دهن أو أكثر )القشححححدة البلاسححححتيكية      80%                            ذا  المحتوى الأعلى من الدهن أي 
    ( .    10.3                                 لدرجة أن الكريا  تكون مشوهة )شكل 
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      0.5%                                           ً                            إن ل  الفرز الناتج عن التقشححححححححححححححيد الابيعي نادراً ما يكون محتواة الدهني أقل من  
                                                      . ويمكن ا صححححححححححححححول عليه تحت ظرو  مثالية( الل  مازال يحتوي على       0.1%                )أي محتوى أقل من 

                                                                             كبيرة إلى رد ما . وتؤدي عملية فصل الل  بالارد المركتي إلى ا صول على ل  محتواة أقل          كريا 
            دهن غير كروي         0.025%               ً                               من الحححححححدهن ، مكونحححححححاً من كريحححححححا  دهن صححححححححححححححغيرة ا جم وروالي 

Nonglobular fat    يتكون أغلب الأجلوتنين في القشحححححححدة إذا تم فصحححححححل الل  اتام أو المنخف ،                                                             
                           ً     ً                      مئوية . وهذا سححححححححو  يسححححححححبب تلتناً كبيراً في القشححححححححدة . يكون أغلب    5         ي في درجة             ً  البسححححححححترة بارداً أ

        مئويحة .     35                                                    ً                  الأجلوتنين في الل  الفرز إذا تم فصحححححححححححححححل الل  عنححدمحا يكون دافئححاً أي أعلى من درجحة 
                                                                               وبالتالي يظهر بصححححعوبة مخلوط من ل  فرز مفصححححول على البارد وقشححححدة تم ا صححححول عليها بالفصححححل 

  .  Cold agglutination     بارد                 الداف  أي تلتن

 Lipolysis             تحلل الدهن          5.2.3

                                                                          يؤدي تحلل الدهن في الل  )أي التللل المائي الإنتيمي للجلسحححححححححححريدا  الثلاثية( إلى تكون  
      . يمكن   Soapy-rancid tast                                                        أحماض دهنية ررة ، ويمكن أن يعاي هذا الل  نكهة صابونية زنخة 

                                                 تحلل الدهن ، ولكن هنا سحححححو  نذكر الإنتيما  الرئيسحححححية في                                أن تكون إنتيما  عديدة مسحححححئولة عن 
          ( في الححدم       4.2.5.2     )جتء   Lipoprotein lipase                                             الل  المحللححة للححدهن ، أي إنتيم ليبححاز الليبوبروتين 

        والعحححامححل   Chylomicrons                                                           يحرر هحححذا الإنتيم الأحمحححاض الحححدهنيحححة من الليبوبروتين والكيلوميكرونحححا  
                                          مصححنعة من ليبوبروتينا  معينة ، تكون فححرورية   Apoprotein         بروتينية                          المسححاعد في هذة ا الة مادة

     درجة     33                                      زيت . درجة ا رارة المثلى للإنتيم هي روالي    -                                  للإنتيم لكي يعمل عند السححححححاح البيني ماء
                     نانومول من هذا الإنتيم     10 -  20                ، الل  يحتوي على      8.5                                  مئوية ، والأث الهيدروجيني الأمثل روالي 

                      وسححححححححححححححو  تكفي  عل الل  ذي   30001S       أكبر من   catK                  ن تحت الظرو  المثلى              لكل لتر ، تكو 
                           ً  ثواني ، ولكن ذلك لا يحدث أبداً .    10            رائلة زنخة في 
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                                                                                      هنالآ عوامل عديدة تقلل أو تتيد عملية تحلل الدهن في الل  . يكون الوفع بالنسبة لتللل الدهن 
                 أن يكون كالتالي :       ً            معقداً للغاية ويمكن

                                                                 تكون القوة الأيونية ، المكون الأيوني ، والأث الهيدروجيني لل  شبه مثلى . . 1

                 ً                                                              يكون الإنتيم مرتبااً بقوة مع جسيما  الكازين ، ويقلل هذا من نشاطه بصورة كبيرة . سو   . 2
   ً اً                     والت يمكن أن تسحححححبب تتنخ  1001S               في الل  إلى روالي   catK    ً نقصحححححاً   b  و   a             تسحححححبب العوامل 

                                                             يمكن في رالا  استثنائية أن يحدث هذا في ا قيقة )انظر النص التالي( .         دقائا .   5       الل  في 

                                                                                     مع ليبوبروتينا  معينة من الدم )لا تكون الأبوبروتينا  بمفردها كافية( ، يمكن لليباز أن يحدث  . 3
  .   ً اً     سريع   ً اً     دهني                 ً إلى الل  يحدث تحللاً                                            له ادمصاص على الدهن . ويسبب إفافة مصل الدم 

                                                                      يحتوي الل  على مثبط إنتيمي وارححححد أو أكثر )بجححححانححححب جسححححححححححححححيمححححا  الكححححازين( والت ربمححححا  . 4
        بيبتون    -       بروتيوز   3                                                    تباحححححححل اسححححححححححححححتجحححححححابحححححححة الليبوبروتينحححححححا  . من المحتمحححححححل أن يكون مكون 

Proteose- peptone component-3  . هو المثبط الأكثر أسية                      

                                                                  اي ، بالرغم من أنه لي  بسبب الأحماض الدهنية ا رة المتكونة . من المحتمل               وجود مكون تثبي . 5
ٍ                    أن ا ليسريدا  الأرادية المشبعة طويلة السلسلة إذا تكونت بتركيت عالٍ ، فإنها تعمل كمثبط                                                               

      ، يمكن                                                                         . لأن هذة ا تيئا  لا تسحححتايع الانتشحححار أو انتشحححارها بايء من كرية دهن إلى أخرى
  .   ً اً    محلي   ً اً             التثبياي ردث               أن يكون المكون

                 . يكون معظم نشاط                                                                  تؤثر ا رارة على تجتئة نشاط الإنتيم )إنتيم ، مثبط أو مسرع( بين الأجتاء . 6
                                              بالكريا  الدهنية . وهذا يمكن أن يشححححرح لماذا تكون    ً اً                                  الإنتيم عند درجة ررارة منخفضححححة متعلق
      درجحححححححة     15   الي                        في الحححلححح  اتحححححححام عحححححححادة هحححي رحححو                                درجحححححححة ا حححرارة المحححثحححلحححى لحححتحححلحححلحححححححل الحححححححدهحححن

        مئوية .

                                 يح ث بط الإنتيم ببطء في الل  اتام . . 7

                    ً                                                      أغلحححب الل  اتحححام نحححادراً محححا يححححدث لحححه عمليحححة تتنخ بحححا فظ ، ولكن ل  بع  الأبقحححار يححححدث 
ً                                                          لحححه تتنخ ، وبحححدلًا من ذلحححك يححححدث عحححادة زيحححادة في رحححامضححححححححححححححيحححة الحححدهن عنحححدمحححا تكون إنتحححاجيحححة                
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                                                         كيلوجرام لكل رلبة( أي في نهاية الإدرار . كما تم توفحححححيله في شحححححكل      3                    الل  منخفضحححححة )أقل من 
c 9.1   ًيسحححححححبب هذا تغيرا  موسمية في درجة تحلل الدهن . تؤدي زيادة عدد مرا  ا لب أيضحححححححا ، ً                                                                       

                               الليبوبروتينا  من الدم إلى داخل   leakage                        تتيد كل هذة الظرو  تسححححرب                       إلى زيادة تحلل الدهن ،
                                                              ان لأبقار منفردة ، رسحححححححاسحححححححة بدرجة عالية للتللل الدهني مؤدية إلى تحلل                     الل  ، تكون بع  الألب

                                         ولكن إفحححححافة ل  عادي إلى ل  رسحححححاث يبا  عملية   Spontaneons lipolysis           دهني في ا ال 
                                                ( ، وعلى ذلك إذا عومل الل  اتليط باريقة صحححححححليلة ،     16.3                         التللل بصحححححححورة مللوظة )شحححححححكل 
                                                 يمكن إرححداث تحلححل الححدهن في ا ححال في الل  . إزالححة الغشحححححححححححححححاء         ً                       فنححادراً مححا تحححدث لححه عمليححة تتنخ ،

   -                               ( أو زيادة الساح البيني للبلازما      3.2.3                                                 الابيعي عن كريا  الدهن بالضرب الشديد للهواء )جتء 
         ( ، الذي    5.9                                                                        يؤدي الدهن بواسححححاة التجني  ، إلى طبقة سححححالية كرية من بروتينا  البلازما )جتء 

15.1   إلى             بين سحححالي يصحححل    ً اً           يسحححبب توتر  mNm   ونتيجة لذلك يسحححتايع إنتيم الليباز ليبوبروتين من                                             
ً       ً    ً        اختراق الغشاء . ولذلك فإن تجني  الل  اتام يسبب تحللًا سريعاً جداً للدهن .                                                 

                مئوية ، وتسححخينه    5                          ً                               ويمكن أن يحدث تحلل الدهن أيضححاً بتبريد الل  اتام إلى درجة ررارة  
                                                              ة تم تبريدة مرة أخرى ، بالرغم من أن هنالآ اختلافا  واسحححححححححعة بين عينا      مئوي    30              إلى درجة ررارة 

                                                                            الل  ، والسححححححححبب في ذلك غير مؤكد . ويمكن أن يمنع تثبيط الإنتيم بواسححححححححاة التسححححححححخين )أشححححححححكال 
              ( تحلل الدهن .    1.22  ،       2.14  ،       25.2

 Casein Micelles                 جسيمات الكازين        3.3
                                      هيئة محلول ووجودة على هيئة جسححححححححححححححيما  ، لها                                  إن  قيقة عدم وجود كازين الل  على  
                                                                       على خواص الل  . وتحدد جسححححححححححححححيما  الكازين إلى رد بعيد الثبا  الفيتيائي لمنتجا     ً اً    هام   ً اً      تأثير 

                                                                        ً                  الل  أثناء معاملتها ا رارية ، وتركيتها والارتفاظ بها ، ويكون سلوكها فرورياً في المرارل الأولى من 
  Rheological properties                          رححد كبير اتواص الريولوجيححة                         عمححل ا   ، تحححدد ا سححححححححححححححيمححا  إلى

   -                                                                                 للمنتجا  اللبنية المركتة وا امضحححححححية . يكون تفاعل جسحححححححيما  الكازين مع السحححححححاح البيني للماء
           ً                                  التيت هاماً عصوص خواص المنتجا  اللبنية المجنسة .
 
 



 
 
 
 

 جتيئا  الل  شبه الغروية

219 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

                           تللححححل الححححدهن ، لل  العححححادي ،  ل                جرام( لل  ا سحححححححححححححححححححاث      100                          حموفحححححححححححححححححححة دهن الل  )بححححالميلي مول           16.3    شـــــــــــكـــل 
            درجا  مئوية   4              ساعة عند درجة     24                           ومخلوط منهما . الل  رفظ لمدة 

Figure 3.16   Acidity of milk fat (as mmol/100 g) of milk 'susceptible' to lipolysis, 

unpublished results of A. Jellema) 

 

 Description        الوصف          1.3.3

                  في جسححححححححححححححيمحححححححا  كرويحححححححة ،    ً اً                                           يكون كحححححححل الكحححححححازين الموجود في الل  الاحححححححازج موجود 
         جتيء من   410                               نحححححححانومتر . تحتوي ا سححححححححححححححيمحححححححا  على روالي      300 -  40    ً           غحححححححالبحححححححاً قارهحححححححا من 

                               ً                                  الكححححازين . تحتوي هححححذة ا سححححححححححححححيمححححا  أيضحححححححححححححححححاً على مواد غير عضححححححححححححححويححححة أغلبهححححا فوسححححححححححححححفححححا  
                         ( . تحتوي جسححححححححححححححيمحححا  الكحححازين    3.2                 جرام كحححازين )جحححدول      100     جرام    8                 الكحححالسححححححححححححححيوم ، روالي 

    ً                                                               أيضححححححححححححححححححاً على كميحححححا  صححححححححححححححغيرة من بع  البروتينحححححا  الأخرى ، مثحححححل بع  الإنتيمحححححا  وجتء 
                  عن المحححححادة ا حححححافحححححة ،    ً اً     كثير      ً اً                          تمسححححححححححححححححححك ا سححححححححححححححيمحححححا  كبيرة ا جم محححححاء           بروتيوز ،   -          من الببتون

                      ومشلونة بشلنة سالبة .
 Structure          التركيب            1.1.3.3
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                                                             ا يكون الكازين في سححححححححححححححائل مقارنة بمصححححححححححححححل الل  ، ولكن عند نشححححححححححححححاط منخف      عندم 
                                                                        لأيونحا  الكححالسححححححححححححححيوم تتكون أشححححححححححححححكححال صححححححححححححححغيرة وغير كحاملححة الاسححححححححححححححتححدارة ولهحا قار قحدرة روالي 

                                  جتيء كححازين . في هححذة الأشححححححححححححححكحححال المسححححححححححححححمحححاة     20 -  25                         نححانومتر يحتوي وكححل منهحححا على     12 -  15
    -                                     محححاء والقنحححاطر الملليحححة )التحححداخلا  الموجبحححة                                      بحححالتلحححت جسححححححححححححححيمحححا  تححححافظ الروابط الكحححارهحححة لل

                              ً                                                       السححححححححححححححالبة( على ترابط ا تيئا  معاً . وعلى افتراض أن أغلب أجتاء ا تيئا  الكارهة للماء تكون 
                                                                               مدفونة في لب التلت جسححيما  ، بينما تكون مجموعا  مشححلونة كثيرة في الابقة اتارجية الأقل 

     ً        كرهاً للماء .
                                              كازين مختلفة ، ولكن كل التلت جسحححححححيما  لي  لها                       تحتوي كل تحت جسحححححححيمة جتيئا 

                كازين أو بدونه                     ً                                           نف  التركيب . أسحححححححاسحححححححاً هنالآ نوعان أسحححححححاسحححححححيان من التلت جسحححححححيما  بالكابا
                          التلت جسححححححححححيما  الت تحتوي على   (a)          . نفترض أن    ً اً                                    )أو بكمية فححححححححححئيلة منه( ولي  هذا مفاجئ

152                      النسححححبة المولارية ، تكون   )b(             جتيء بروتين ،   25 ::)(:4:1:4:6.1 sK      
                جتيئححا  على الأقححل    6         يتكون من   Polymer                                  كححازين الموجود في الل  كمتبلمر متعححدد CK)(  و 

                    ترتبط بروابط كبريتيححة  SS   على افتراض أن ا تء الكححارة للمححاء للنهححايححة ،                                         -C   للكححازين والححذي              
                        فصل عن ساح التلت جسيم .                              ربما يحتوي على بقايا سكر ، قد ان

                                                                              تؤدي إفححافة زيادة من الكالسححيوم والفوسححفا  ، كما يحدث في اتلايا المفرزة اللبنية ، إلى  
                                                                        تجمع التلت جسحححححححيما  لتكون وردا  أكبر ، أي جسحححححححيما  الكازين ، ولعل السحححححححبب في هذا 
    بية                                                                         التجمع هو أن ترسححححححيب الكالسححححححيوم فوسححححححفا  في التلت جسححححححيما  ، يقلل شححححححلنتهما الكهر 

                  ً                                                         ً ولعلهما أكثر تماسححكاً . وبالتالي سححو  تجذب التلت جسححيما  بعضححها البع  وأن يكن فححعيفاً 
-     ً                                                                           مسبباً تجمعها ، تحت جسيمان يقتربان من بعضهما باريقة ما ، بحي  أن الشعيرا  البارزة للححححححححححححححح 

K  كل                                                                                 كازين لواردة منهما على الأقل تكون بينهما ، بهذة الاريقة سو  لا تكون قادرة على ربط   
        منهما .
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            ً     ً                                                   وليكن مفهوماً فحححححححمناً أن تجمع تحت جسحححححححيما  الكازين يتقدم ر  يتكون تجمع دائري 
                          كازين المسحححححتمرة إلى رد ما . K-    ً                                             نوعاً ما ، ويغاي سحححححاح هذا ا سحححححيم بابقة من شحححححعيرا  الححححححححححححححححححح 

                                                                               إذا اقتربت تحت جسححححيما  أخرى )أو تجمعاتها( فإنها لا تسححححتايع أن ترتبط با سححححيما  المتكونة ، 
         نانومتر .   7                                            السمك الهيدروديناميكي للابقة الشعرية هي روالي 

                                                                         يمكن لنا أن نقلد تخليا جسححححححيما  الكازين في المعمل بإذابة الكازين في مصححححححل ل  مقلد  
                                      للكالسححححححححيوم ، ماغنسححححححححيوم ، فوسححححححححفا  ، وسححححححححترا     -             هيدروجيني ثابت                       والإفححححححححافة البايئة عند أث 

                                                                             بالنسححححب الصححححليلة ونتيجة ذلك ا سححححيما  المتكونة يكون لها كل خواص ا سححححيما  الابيعية ، 
                                                  ويمكن أن تختلف خواص ا سيما  الصناعية بتغير مكوناتها .

     ة ،      ً                                      نموذجاً  سحححححححححححيما  الكازين مشحححححححححححتقة من المبررا  السحححححححححححابق      17.3           يصحححححححححححور الشحححححححححححكل  
                                 تحتوي الأخيرة مناطا صححححححغيرة )تسححححححمى عادة                                        ا سححححححيما  هي تجمعا  كثيفة لتلت ا سححححححيما  ،

                                              ( تحيط بها فوسحححححفا  الكالسحححححيوم وبقايا فوسحححححفا  السحححححيرن Nanoclusters                     عناقيد متناهية الصحححححغر 
          للكازين .

    دما                                                                             أجتاء كبيرة من سلاسل ببتيدية للكازين في تحت جسيما  مفككة لها ررية رركة عظيمة ، عن
                                                                                   تكون فوسفا  الكالسيوم موجودة كما يحدث في ا سيم كله ، فإن مرونة السلاسل الببتيدية تفقد 

                 ( تنفصححل أغلب هذة   90                      كازين )من المتبقي روالي K-    للحححححححححححححححح   -C    ً                           تماماً ، ماعدا ا تء العلوي للار  
           ة للجسيما                                                                          الأجتاء عن ا سيم بداخل المحلول كشعيرا  مرنة والت تكون فرورية في إعااء الثباتي

  (CCP)                                                     ( تم توفححيح معلوما  إفححافية عن فوسححفا  الكالسححيوم الغروية       1.1.10             )انظر تحت فصححل 
                        . لا لب تخيل التلت جسيما         3.2.2                                              أي فوسفا  الكالسيوم المحتواة في ا سيما  ، في ا تء 

  ن                                                                              كجتيئا  كروية ثابتة ، ولكن سححححو  يكون شححححكلها على هيئة زغب غير منتظم . ومن المحتمل أ
                                                     بروتين بين التلت جسيما  . تكون ا سيما  كبيرة ا جم إلى رد    -         ً            يوجد أيضاً اتصال بروتين

                                                                                     ما ، ولكن النتائج المعملية تختلف عن رجمها بشححكل واسححع . على افتراض أن النتائج المعنية تقدر 
         سححححححو  يشححححححغل                         مليلتر جرام كازين جا  ،   2 -   2.5                                     رجم ا سححححححيما  بدون الابقة الشححححححعرية بحوالي 
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                                                       مليلتر جرام وبححاقي ا جم يشححححححححححححححغلححه المححاء ، جتء في وجتء بين التلححت      0.7                كححازين ا ححا  روالي   ال
   4                                                                              جسحححيما  . وعند أخذ الابقة اتارجية الشحححعرية في الاعتبار ، فإن رجم ا سحححيمة يكون روالي 

         . تسححححححححححححححتايع      0.1                                                                  مليلتر جرام من الكححازين . ولححذلححك ا جم الكلي  تيئححا  الكححازين في الل  هو 
                                                                               المذاب الصغيرة اختراق ا سيما  ، ولكن الكبير منها مثل بروتينا  المصل لا تستايع أو      جتيئا

                                                                                 يمكن أن تفعل ذلك بصعوبة . ومن الوافح أن السائل في ا سيما  لي  ماء فقط )ولكنه( سائل 
                مماثل لمصل الل  .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ,D.G.Schmidt and T.A.J. Payens    عن                                          نموذج تخاياي لقااع عرفحححححي خلال جسحححححيما  الكازين          17.3    شــــكل 

surface and Colloid Science  g (1976) 165;W.Slattery, Biophys. Chen. 6 (1977) 

5q;     P.Walstra         ,  J.Dairy Res. 46 (1979) 317. 
Figure 3.17   Cross section through a tentative model of a casein micelle 

 Variability         الاختلاف            2.1.3.3
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            وقد تم توفححححححيح    ً اً     وافححححححل   ً اً     رجمي   ً اً                                            ا سححححححيما  لا تكون كلها مشححححححابهة ولكنها تظهر توزيع 
                                 ً               . لارظ العدد الكبير  تيئا  صححححححححححححغيرة جداً ، هذة تكون تحت       18.3                   مثال نموذجي في الشححححححححححححكل 

                                              من الكازين الكلي ، لا يتفا المؤلفون على التوزيع    ً اً     صححغير    ً اً                               جسححيما  مفككة والت تكون فقط جتء
        ا جمي .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        الإرداثي   V             وتكرار ا جم )   (                    الإرداثي الرأسحححححححي الأيسحححححححر  ،   (N                                   مثال لتوزيع رجم جسحححححححيما  الكازين عدد       18.3    شـــــكل 
 (d)                      الرأسي الأيمن( فد القار 

Figure 3.18   Estimate of the average size frequency distribution of casein micelles. Number 

(N, left-hand ordinate) and volume frequency (V, right-hand ordinate), both 

in percentage of the total per 20-nm class wwidth, against micelle diameter 

(d) 

 
              نانومتر ، ونحن      600                  ً              من جسححححححححححححيما  كبيرة جداً يصححححححححححححل قارها إلى    ً اً     صححححححححححححغير    ً اً              وجد بعضححححححححححححهم عدد

     100                                      نستبعد تحت ا سيما  المفككة لكي تكون عند   )vsd(                        نحسب متوسط قار رجم الساح 
                               لب التمييت بين نوعين من الاختلافا       5.3                                           نانومتر على الأقل . بيانا  أخرى موفلة في جدول 
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   من                الاختلا  بين رصحححححححص   -                                                  الاختلافا  بين ا سحححححححيما  في  ا لبة الواردة لبقرة واردة ب   - أ
  .     6.3                                      يتوزع بأرجام مختلفة ، وهذا ممثل في ا دول    ً اً                     تنتج أبقار مختلفة لبن                       الل  من أبقار مختلفة ،

 
                             التوزيع ا جمي  سيما  الكازين         5.3     جدول 

Table 3.5   Size Distribution of Casein Micelles 

Parameter 
 المقياث

Full 

Distribution 

 التوزيع الكامل

Without 

Particles <20 nm 

 بدون جتيئا 
Number per 3m  600 110 

Volume fraction,   0.06a  

Number average diameter, 

)(nmd  
25 75 

Volume-surface average 

diameter, dvs (nm) 
90 120 

Widthb 0.45  

Mean free distance, x (nm) - 210 

Surface area (m2/ml milk)c 4.0 3.0 

Same of submicelles 

(m2/ml milk) 
20  

a. . مثال تقريل لمقياث التوزيع                           
b.  : 0.1                      تشمل الابقة الشعرية     .  
c. . الانحرا  العياري متوسط رجم التوزيع                                   

d. . مع استبعاد الابقة الشعرية وافتراض شكل دائري                                             

a. Approximate example of parameters of the distribution. 

b. Including the hairy layer. 0.1. 

c. Standard deviation/average of the volume distribution. 

d. Excluding the hairy layer and assuming a spherical shape. 

  -K                          ً                        أن مكونا  البروتين تكون أيضححححاً مختلفة . وخاصححححة نسححححبة الحححححححححححححححححح      6.3           يوفححححح ا دول 
               كازين يكون على  -K                                                       كازين ، والت تحدد إلى رد كبير متوسحححححححححححط رجم جسحححححححححححيما  الكازين لأن 
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ّ                 لب أن يكون محتواها متوقعاً ليكوّن علاقة عكسححية مع                سححاح ا سححيما  ،     ً                        vsd   وهذا تم تأكيدة ،                
                                       كازين على ساح ا سيما  ، بالإفافة إلى ذلك  -K    فقط                                 بعدة تجارب . )وهذا لا يعني أن هنالآ 
                     . تتغير رجمية ا سحححيما                         كازين في داخل ا سحححيما ( -K                           يمكن أن يكون جتء صحححغير من الححححححححححححححححح 

    ً                                                      أيضححححححححححححححححححححاً . وسححححححححححححححو  تتداد بصححححححححححححححورة مللوظحححححححة بنقص رجم ا سححححححححححححححيم لأن سمحححححححك طبقحححححححة 
 

                                مدى التغير في خواص جسيما  الكازين         6.3     جدول 
Table 3.6   The Extent of Variation in the Properties of Casein Micelles 

 اتاصية
Property 

 تغيرا 
Variation 

 داخل الل 
Within milk 

 بين الألبان
Among milks 

 + + + + Particle sizeرجم ا تي  

 Voluminosity + +a + +aا جمية 

 Protein composition + +ab +abتكوين البروتين 

 كمية الفوسفا  الغروية
Amount of colloidal phosphate 

+ + 

 مكونا  الفوسفا  الغروية
Composition of colloidal phosphate 

? + 

                                                                     النتائج التقريبية بين جسيما  صلبة واردة و بين ألبان مختلفة على الترتيب .         ملحوظة : 
a. .  تكون مرتباة بحجم ا سيما                          

b.  محتوى الكاباكازين .    ً             كلياً بسبب متغيران                   

Note: Approximate results of the variability between the micelles of one milking and between 

different milks, respectively. 

a. lspartily linked with micelle size. 

b. Mainly because of variable K-casein content. 
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            يمكن أن يختلف                                              نححانومتر( والمحتوى البروتيني في هححذة الابقححة منخف  .   7                 الشححححححححححححححعر ثححابححت )روالي 
  CCP                                   ً                                        تكوين فوسححفا  الكالسححيوم الغروية أيضححاً . جسححيما  كبيرة من المحتمل أن يكون لها محتوى 

ٍ   عالٍ .    

 Changes         تغيرات          2.3.3

                                                                       تتغير جسححححححححححيما  الكازين ببطء أثناء رفظ الل  ، والسححححححححححبب في ذلك أنه لا توجد رالة  
                                                                                    رقيقية من الاتتان ا راري الديناميكي بين ا سيما  وما يحيط بها ، ومن المحتمل أن يكون التغيير 

                          ببتون بواساة البلازمين )جتء  -               كازين والبروتيوز         كازين إلى     الححححححححححححححح    ً اً                     الأساسي هو تحلل بروتين
  لا                                                  ن المصححححححححححححححل . ور  من النارية الكيموفيتيائية البلتة ،     ببتو  -                        ( ؛ يدخل جتء من البروتيوز     2.5.2

                                                                                 تكون ا سححححيما  ثابتة . السححححبب الرئيسححححي هو أن الفوسححححفا  الغروية لا تكون ثابتة في الشححححكل . 
                                                  ً                                 ولهذا فالفوسححفا  سححو  تتلول ببطء إلى فوسححفا  أكثر ثباتاً ، متصححلة بالكازين باريقة أخرى أو 

                                         ا سحححححيما  . بالإفحححححافة إلى ذلك سحححححو  تتغير جسحححححيما                       ً    في شحححححكل راسحححححب يكون منفصحححححلاً عن 
            تكون بع  من                                                                       الكازين أثناء تغيير الظرو  اتارجية وخاصححححححححححححححة درجة ا رارة والأث الهيدروجيني .

                    لا يكون البع  ايخر .                         هذة التغيرا  عكسية بينما

 Dynamic Equilibria                     التوازن الديناميكي            1.2.3.3

                     تمثل المتبادلا  الأسحححححاسحححححية                            بها على مكوناتها المتبادلة ،                            تحافظ جسحححححيمة الكازين وما يحيط 
                          ً . ولذلك يمكن أن يكون اتتاناً                                ً          ً . يمكن أن تعتبر المتبادلا  توازناً ديناميكياً       19.3     ً       تخايااً في شححححكل 

ً                  بديلًا عن اتتان رقيقي .   ً اً     كاذب     
                 ررة في الابقة                                 ً                                  تكون المركبا  المعدنية الأسرع تبادلاً . الأيونا  المتبادلة الموجودة كأيونا 

                                            ً                                    المتدوجة الكهربية ، سححححو  يحدث لها تبادل سححححريع جداً . بع  من مكونا  الفوسححححفا  الغروية ، 
                                                     ً                         شحححاملة فوسحححفا  وسحححترا  الكالسحححيوم والماغنسحححيوم ، يحدث لها أيضحححاً تبادل سحححريع )زمن الاسحححترخاء 

           نتشححححححححححححححر التلححت                بقوة ، يمكن أن ت   ً اً                                                   سحححححححححححححححاعححة وارححدة( ، بينمححا يظهر أن ا تء المتبقي يكون مربوطحح
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                                                      . يعتمد الوفحححع التعادلي على تلك العوامل مثل درجة ا رارة                             جسحححيما  داخل وخارج كل جسحححيمة
2ca                 والأث الهيدروجيني و 

a   . يكون التوزيع ا جمي نتيجة عملية مسححححححححححتمرة للتجمع والتشححححححححححتت .                                                         
                 انيكية أي بواسحححححاة                                                            تسحححححتايع جسحححححيما  الكازين أن تتفتت إلى وردا  صحححححغيرة بواسحححححاة قوى ميك

                                                                    تعيد الشححظايا المتكونة تجمعها بسححرعة )زمن الاسححترخاء دقائا معدودة( في توزيع               ً  تجني  قوي جداً .
             رجمي طبيعي .

          ، سو  يمثل       11.3                    ً                                   ويعني كل ذلك أن نموذجاً  سيم الكازين ، كما هو مبين في الشكل  
                           تظهر الشحححعيرا  البارزة ا ركة          ثانية .  1210                                           صحححورة  ظية بنلقاةبن كما هي . ووقت التعرض روالي 

                                                                             السححححريعة . سححححو  تأخذ تغيرا  صححححغيرة في شححححكل ا سححححيم أقل من ثانية واردة . عند مقياث وقت 
                                                                 قدرة دقيقة واردة . سحححححححححححو  تترلآ بع  التلت جسحححححححححححيما  ا سحححححححححححيما  وسحححححححححححو  تدمج تحت 

             إلى جسحححيم مجاور                                                           جسحححيما  جديدة . وسحححو  يأخذ انتشحححار التلت جسحححيما  من جسحححيم وارد 
     ً                       وقتاً يقدر وارد ميلي ثانية .

                          ً                                 ً      ً    توجد جتيئا  كازين ررة أيضحححححححححححاً في الل  ، مع أن ا تيئا  تشحححححححححححمل جتءاً فحححححححححححعيفاً من  
                                                                               الكازين فقط . تتداد هذة الكميا  عند درجة ررارة فسحححححححححححححيولوجية وفي درجا  ررارة منخفضحححححححححححححة 

                      بشححححححححححححححدة بانخفاض درجة                                                     بشححححححححححححححكل مللوظ )انظر قبله( . يقل المعدل النسححححححححححححححل لأغلب التغيرا
                                                                                   ا رارة ، بالرغم من أن العمليا  يمكن أن تكون عكسية لدرجة أن المكونا  الت تركت ا سيما  
                                                                               ً          تسححححححححتايع الرجوع إليها )عندما تتداد ا رارة ثانية( ، ويبقى أن نرى هل هذا يكون راجعاً إلى تركيب 

                     لإلكتروسحححححححتاتيكية يمكن أن                                                     جتيئا  طبيعي . وبالإفحححححححافة إلى ذلك رجم ا سحححححححيما  وشحححححححلنتها ا
                                        ً  يختلف عادة كنتيجة للتغيرا  الت ذكر  سابقاً .

 Low Temperature                        درجة الحرارة المنخفضة            2.2.3.3

                                                  بع  التغيرا  الت تحدث بانخفاض درجة ا رارة . يحدث تفكك       20.3         يوفححححححححح شححححححححكل  
                     كحححازين المحححذاب الموجود في      ء من                                      كحححازين ، ولكن من المهم أنحححه نلارظ أنحححه جت        جتء من 

                    كازين هو أن الروابط                                                     التلت جسحححححيما  المفككة . وبدون شحححححك فالسحححححبب الرئيسحححححي لتفكك 
                                                                    ً          الكارهة للماء والت تكون مسححححححئولة عن رباه في التلت جسححححححيما  تكون أكثر فححححححعفاً عند درجة 
                                                                    ً     ررارة منخفضححححححة . ولي  من المسححححححتغرب أن بع  الكازينا  سححححححو  تذوب ، انظر أيضححححححاً شححححححكل 
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ً  هذا مثلًا                                                                  . يمكن أن تهاجم إنتيما  محللة للبروتين الكازين في ا الة الذائبة . وبسححححححححححححححبب         1.21.3       
                                                   كازين بسرعة بواساة البلازمين عند درجة ررارة منخفضة .          يتلول الح 
                                              يتداد رجم ا سيما  بصورة ملموسة عند درجة ررارة       20.3                   وكما هو موفح في شكل  

                                                                                منخفضححة ، لب أن تكون هذة التيادة راجعة لتكوين مجموعة أخرى من الشححعيرا  ، بالإفححافة إلى 
                                                            كازين الموجودة بالمحلول ، والت يمكن أن توجد مفككة لدرجة أن سحححححلاسحححححل        جسحححححيما       بع 

،  وسححو  تناقش هذة الابقة الشححعرية في                                           كازين اين يمكن أن تبرز من سححاح لب ا سححيما                                
                    جديد إلى جسحححيما  أصحححغر                          ً               ً    رجم لب ا سحححيمة ويمكن أيضحححاً أن تتداد وأخيراً تحلل         2.3.2.3    جتء 

                                         قد تظهر والت سو  تسبب زيادة متوسط ا جم .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      مخاط للتوزان الديناميكي الأساسي بين جسيما  الكازين والمصل          19.3    شكل 
Figure 3.19   Outline of the main dynamic equilibria between casein micelles and serum 

 
       ، يظهر   ccp                                                          يمكن أن يكون تحلل ا سححيما  نتيجة التبريد بسححبب تفكك جتء من الحححححححححححححححح  
                                      كازين تقل بانخفاض درجة ا رارة ، وينابا 1s                            أن تفكك أيونا  الكالسحححححححيوم مع       20.3      الشحححححححكل 

     بين      ً      ً تجاذباً فححححعيفاً   ccp          ً                                                    الوفححححع أيضححححاً على بقية أنواع الكازين ، فمن المحتمل أن يسححححبب فقد الحححححححححححححححححح 
                                                                   التلححت جسححححححححححححححيمححا  ، ومن المحتمححل رححدوث ربط فححححححححححححححعيف  تيئححا  الكححازين المنفردة في تحححت 

          ا سيما  .
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ً        التغيرا  المذكورة آنفاً للجسحححححيما  لعل الل  يكتسحححححب صحححححفا  أخرى ، فمثلًا تتداد    إن                                           ً                    
ً  يكون الثبا  الغروي  سححححححححيما  الكازين أكبر ، وبالتالي يظهر الل  ميلًا                        لتوجته بصححححححححورة معنوية ،                                                             

ً                  فححححححححعيفاً للقدرة على التنقيح أثناء عمل ا   . لا تحدث كل هذة التغيرا  رالًا عند التبريد ولكن                                                             ً     
                                                   درجا  مئوية قبل أن تكتمل . باسحححححححتمرار تسحححححححخين الل  يرجع    4              سحححححححاعة عند درجة     24     يلتم 

    30                                                                                 كازين إلى ا سحححيما  ، وتتداد ثانية كمية الفوسحححفا  الغروية . تحدث هذة التغيرا  ببطء عند 
                          درجة مئوية يعيد مرة ثانية     30                      درجة مئوية والتبريد إلى     50                               درجة مئوية . تسححححححححححححححخين الل  إلى درجة 

           صبح جسيما                                                                           صفاته الابيعية ، وعلى الأقل فيما يخص التنفيح واللتوجة . ومن المشكولآ فيه أن ت
                                 الكازين ماابقة للجسيما  الأصلية .

 High Temperature                        درجات الحرارة العالية            3.2.3.3

                             . بتيادة درجة ا رارة ، تنكمش       20.3                                         هنالآ امتداد ابتدائي للاتجاها  المبينة في شححححححححححححححكل  
  ير             أن التغير الأخ  A 8.2                                                           ا سحححححيما  إلى رد ما وتتداد كمية الفوسحححححفا  الغروية . يوفحححححح الشحححححكل 

                                                                            يحدث ببطء ، وبالإفححححافة إلى ذلك فالفوسححححفا  الغروية المضححححافة يمكن ألا يكون لها نف  صححححفا  
                    الفوسفا  الابيعية .

                                                  درجة مئوية تصححححححححححححححبح جتيئا  الكازين أكثر مرونة )لا تكون     70                    عند درجا  ررارة فوق  
        ب التلت                                                                        مرنة تحت هذة الدرجة ولكن شححححححححححححححعيراتها هي الت تكون مرنة( كما لو كان جتء من تركي

                             درجة مئوية ، يحدث تفكك جتء من      100                                              جسيما  قد انصهر عند درجة ررارة عالية ، أي فوق 
                                                               كحازين . وتعتمحد درجحة التفكحك على الأث الهيحدروجيني ولا يححدث تفكحك تححت أث K    الحححححححححححححححححححححححححححح 
  .      7.2                                                                عند درجة ررارة الغرفة ، ولكن هنالآ تحلل كامل عند أث هيدروجيني قدرة      6.2         هيدروجيني 

                                                   لب أن يكون جتء من التأثير نتيجة زيادة تأثير الأنتروبيا                               وسححححححححححححححبب ذلك غير مؤكد . وعلى الأقل
entropy   عند درجة ررارة عالية . ولكن هنالآ عوامل مثل غياب فوسححححححفا  السححححححيرين في جتء من                                                                       
                                       ً                             كازين الت تكون داخل تحت ا سححيم ، يمكن أيضححاً أن تكون متورطة في ذلك . ولهذا K      سححلسححلة 

                                                           كازين فحححححعيف أو غير مرتبط مع الفوسحححححفا  الغروية . وبمعنى آخر تبقى K–                  السحححححبب يكون ارتباط 
             درجة مئوية .     140                                                  جسيما  تشبه ا تيئا  عند درجا  ررارة عالية ر  درجة 
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            نسححححححبة البيتا   .                                   سححححححاعة( على بع  خواص جسححححححيما  الكازين     24                                   تأثير درجة ا رارة )بعد رفظ الل  لمدة           20.3    شــــكل 

                                                                                         كازين غير المرتبط مع ا سحححححيما  ا جمية )بالميليمتر جرام كازين جا ( من اللتوجة الداخلية ،تحت درجة 
        كازين .  -                                             مقدرة بصحححححورة أكبر ، ربط أيونا  الكالسحححححيوم بالألفا           تكون القيم                     مئوية )اتط المتقاع(    20      ررارة 

                            ند الأث الهيدروجيني الفسيولوجي               النتائج مسجلة ع
Figure 3.20   Influence of the temperature (after keeping milk for about 24 h) on some 

properties of casein micelles. Percentage of the -casein not associated with 

the micelles. Voluminosity (in ml/g dry casein) from intrinsic viscosity; 

below 20C (broken line) the values are probably overestimated. Binding of 

Ca2+ ions to s1-casein. Results at physiological pH 
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                         ً                د يحدث تغيير فححروري آخر أيضححاً عند درجة ررارة                             ً            إذا وجد مصححل ، كما يوجد دائماً في الل  ، فق
                    ً                                                   يكون مصححححححححل البروتين متصححححححححلاً بجسححححححححيما  الكازين أثناء دنترها با رارة . وتصححححححححبح مرتباة          عالية ،

                       ً                        لب أن يكون الاتصحححححال جتئياً لتكون الروابط الكبريتية               بسحححححاح ا سحححححيم ، SS   مثال على .           
                                 تكون أغلب هذة الارتباطا  غير عكسية          كازين ،K               لاكتوجلوبيلين مع                   ذلك هو ارتباط الحححح 

          بالتبريد .

 Acidity          الحموضة            4.2.3.3

                                                 بع  المتغيرا  الت نتجت عن نقص الأث الهيدروجيني ، تنلو       21.3           يوفحححححححححح الشحححححححححكل  
             . تحتاج إزالة       5.25                       كامل عند الأث الهيدروجيني                                          الفوسححححححححححححححفا  الغروية نحو المحلول ، مع التفكيك ال

ٍ  كل الكالسححححححححيوم إلى انخفاض الأث الهيدروجيني ر  يصححححححححل إلى أقل من الأث الهيدروجيني متسححححححححاوٍ                                                                         
                  )والت تنتج عن صافي                          أن القيمة المالقة للجهد       21.3                                 ا هد الكهربي للكازين ، يوفح الشكل 

                                                                       شححححححححلنا  ا سححححححححيما ( تنخف  بانخفاض الأث الهيدروجيني . وذلك بسححححححححبب زيادة تجمع أيونا  
                                                                          الهيدروجين مع المجموعا  القاعدية وا امضححححححححححححححية للبروتين ، ولكن بسححححححححححححححبب زيادة نشححححححححححححححاط أيون 
     ة .                                                        ً                  الكالسححححححححححححيوم ، على الرغم من أن أيونا  الكالسححححححححححححيوم ترتبط أيضححححححححححححاً مع المجموعا  ا امضححححححححححححي

                                                                     وبمعنى آخر يحححل الكححالسححححححححححححححيوم محححل فوسححححححححححححححفححا  الكححالسححححححححححححححيوم إلى رححد مححا . وعنححد انخفححاض الأث 
                                                            ً                  الهيححدروجيني بححدرجححة أكبر ، فححإن الشححححححححححححححلنححة السحححححححححححححححالبححة للكححازين تتداد أيضحححححححححححححححاً نتيجححة تحلححل أيونححا  

       . وعند   H                                                                        الكالسحححححححححححححيوم ، وفي النهاية تنخف  مرة آخرى ، نتيجة لارتباطها بأيونا  الهيدروجين 
                                                                         زيادة انخفاض الأث الهيدروجيني يصححححححححححححبح الكازين موجب الشححححححححححححلنة ، بالإفححححححححححححافة إلى ذلك يؤدي 
                                                                                 انخفاض الأث الهيدروجيني في البداية إلى انتفا  ا سحححححححححيما  ، ومن المحتمل أن يؤدي في النهاية إلى 

         ء كبير من            . ينتقل جت      5.3                               ( عندما ينخف  الأث الهيدروجيني إلى     21.3                 انكماش محسحححوث )شحححكل 
                  يشححححير إلى درجة ررارة   D 21.3                                                             الكازين إلى المحلول ويتداد الانتقال بتيادة كرة الكازين للماء شححححكل 

ً                           درجة مئوية ، وعند درجا  ررارة أعلى يكون التأثير قليلًا ، ويتيد التأثير عند درجا      20      قدرها                                                    
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ً           ررارة أكثر انخفافحححححححححححاً . يتغير متوسحححححححححححط رجم ا تيئا  قليلًا في مناقة ا                       لأث الهيدروجيني المأخوذة                  ً                             
                                                ً                                في الاعتبححار . الكححل متشحححححححححححححححابححه . تكون ا تيئححا  مختلفححة تمححامححاً عنححد قيم الأث الهيححدروجيني العححاليححة 
                                                                               والمنخفضحححة . عند الأث الهيدروجيني الفسحححيولوجي تحافظ فوسحححفا  الكالسحححيوم الغروية على تماسحححك 

                        سححححححححححفا  ويؤدي ذلك إلى زيادة            ً                                         ا سححححححححححيما  معاً . عندما ينخف  الأث الهيدروجيني ، تذوب الفو 
            ً                                                               الروابط فححححححححححححححعفحاً ، ويححدث بحالتحالي انتفحا  للجسححححححححححححححيمحا  مع تفكحك جتء من الكحازين . عنحد أث 
                                                                               هيحدروجيني منخف  تححافظ قنحاطر الملح الحداخليحة بين المجحاميع الموجبحة والسحححححححححححححححالبحة في البروتين على 

                 الهيدروجيني متسححححححححححاوي              ً                                                 ا تيئا  معاً . ومن الوافححححححححححح أن التجاذب الكلي يكون الأقوى عند الأث
                                         . ويمكن أن تكون قوة مجموع كل أنواع الروابط   pH 4.6                                   ا هد الكهربي للكازين ، أي بالقرب من 
                                        يعتمد هذا الأث الهيدروجيني الأمثل بع  الشحححححححححححيء    .      5.25                           الأفحححححححححححعف عند أث هيدروجيني قدرة 

                  على درجة ا رارة .
                            سحححححححححيما  وارتمالية تحللها ، ومن                                  ً          يسحححححححححبب زيادة الأث الهيدروجيني لل  أيضحححححححححاً انتفا  ا  
                                      تتلول الفوسفا  الغروية إلى رالة أخرى .          المحتمل أن

 Disintegration         التحلل            5.2.3.3

                                                                          يمكن أن تؤدي زيادة فححعف الروابط بين التلت جتيئا  أو الروابط بين جتيئا  البروتين  
                                                                         في تحت ا تيئا  ، إلى تحلل ا سحححححيما  . يمكن أن يكون سحححححبب النوع الأول تفكك الفوسحححححفا  
                                                                                    الغروية عند أث هيدروجيني ثابت ، أي بإفحححححححافة زيادة من رابط للكالسحححححححيوم مثل السحححححححترا  ، إديتا 

EDTA   يحدث النوع الثاني من      6.2                                             كسالا  . توجد أمثلة لتأثير إفافا  مختلفة في جدول       أو أو .                     
                                                                         التللل بواسحححححححححححاة إفحححححححححححافة متفاعلا  مثل دوديسحححححححححححيل سحححححححححححلفا  الصحححححححححححوديوم أو كميا  كبيرة من 
                                                                                     اليوريا ، والت تكسححححححححر الروابط الهيدروجينية أو تفاعلا  كارهة للماء . المتفاعلا  الت تكسححححححححر من 

    تية              الروابط الكبري SS    لا تحلل ا سيما  ولكن من غير المعلوم أن تكون قد أردثت تغيرا                                                       
          أقل قوة .
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                                      نسححبة الكالسححيوم والفوسححفا  غير العضححوية في   (A)                                            خواص جسححيما  الكازين كدالة على الأث الهيدروجيني           21.3    شكل 
                             كمية الماء لكل جرام كازين جا      s  (C)                                                  الكهرباء ا ركية السالبة أو القوة الدافعة الكهربية   (B)        ا سيما  

                                                                    نسححبة الكازينا  المختلفة الت لا تسححتايع أن تنفصححل بواسححاة الارد المركتي )في   (D)                في جسححيما  منفصححلة 
      الل (

Figure 3.21   Properties of casein micelles as a function of pH. (A) Percentage of calcium 

and inorganic phosphorus in the micelles. (B) Negative electrokinetic or zeta 

potential. (C) Amount of water per gram of dry casein in micelles separated 

by centrifugation. (D) Percentage of the different caseins that cannot be 

separated by high-speed centrifugation (in milk) 
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 Colloidal Stability                الثبات الغروي          3.3.3

ٍ                                 جسححححححححححححيما  الكازين جتيئا  غروية كبيرة بقدر كاٍ  لكي تتلبد كنتيجة لتجاذب متبادل                                           
                                      لا تتلبد ا سحححححيما  . وعلى ذلك لب أن يكون                                         بقوى فاندفالت . ولكن تحت ظرو  فسحححححيولوجية

                                                                    اردة تمنع التجمع . يمكن أن تتغير الأوفححححححاع في الل  باريقة تسححححححمح للجسححححححيما  أن           هنالآ قوى ط
                                                                                   تتلبد أي بإفححححححححافة كميا  كبيرة من أيونا  الكالسححححححححيوم أو الإيثانول أو باسححححححححتخدام درجا  ررارة 

                             ً                     تكون جسححححححححححححححيما  الكازين أقل ثباتاً عن الكازين الذائب ،                                  عالية للغاية . وفي جميع هذة ا الا 
                                                                        وبيححا العححاليححة للغححايححة للجتيئححا  ا رة . يمكن أن يحححدث التلبححد فقط إذا كححان نتيجححة           بسححححححححححححححبححب الأنتر 

                ً يسححححححححححححححبب التلبد أيضححححححححححححححاً                                                                  لانخفاض الااقة ا رة والذي يكون بدورة نتيجة انخفاض الااقة الراباة ،
                              وهححذا يتيححد الاححاقححة ا رة )ريحح  أن   Entropy                 انخفححاض في الأنتروبيححا  GHST ولححذلححك )        

                        ً                                                     عملية التلبد . ولكن كثيراً من الأنتروبيا يكون قد تم فقدة في تكوين ا سحححححححيما  لدرجة أن       تضحححححححاد
                                                ً                                  الانخفاض التائد في الأنتروبيا يكون تجمع ا سحححححححححححححيما  معدوماً ، ومن الوافحححححححححححححح أن الثباتية الغروية 

                                    سيما  الكازين تحتاج إلى بع  الشرح .

 Cause of Stability               أسباب الثبات            1.3.3.3

                                                 تؤخذ التنافر الإلكتروستاتيكي وقوى تجاذب فاندروالت في   DLVO                    في النظرية الكلاسيكية  
   ζ                                                                              الاعتبار لشححححححرح ثباتية ا تيئا  الغروية . ويكون للجسححححححيما  بسححححححبب شححححححلناتها قوة دفع كهربي 

                                                                           )والت يمكن تحديدها( وعلى افتراض أن هذة ا سحححححيما  تكون كاملة الاسحححححتدارة . يمكن رسحححححاب 
                                                                       ب وهي الااقة ا رة اللازمة  لب جسحححححيمان من لانهاية إلى مسحححححافة قريبة من بعضحححححها ،           قوة التجاذ

                      ً                             . وعند مسححافة قريبة جداً تجذب ا تيئا  نفسححها )طاقة ررة       17.3      في شححكل   A               مثال ذلك المنلنى 
  .   A                                                                         سحححالبة( ولكن التجاذب عادة ما يحدث عند مسحححافة أكبر بع  الشحححيء ، كما يوفحححح المنلنى 

                                      )متوسط الااقة ا رارية بين جتيئين يقابلان   KT                              التجاذب عالية وتكون مرا  كثيرة                إذا كانت طاقة
                           ، سححححو  تمنع طاقة التنشححححيط ا ر                                      ً     ً           بعضححححهما( . لا يكون التقارب اللصححححيا جداً ممكناً ، وبمعنى آخر

            ، ولكن يبدو   A                                                                  التلبد . بالرغم من وجود كثير من عدم الدقة في رسححححححححححححححاب المنلنيا  مثل منلنى 
                                                                      ن التنافر الإلكتروستاتيكي المذكور عالية لا يكفي لمنع تلبد جسيما  الكازين .     ً  وافلاً أ
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                                                                          ميكانيكية إفححححححححححححافية لمنع الثبا  الغروي . لب أن يكون التجاذب الذي تسححححححححححححببه الابقة 
                         ً                                                           الشعرية رول ا سيما  مسئولاً . شعرة في هذة الابقة تتكون من سلسلة ببتيدية مرنة والت تحافظ 

                        . إذا كححان وجود جتيء آخر   Brownian motion                             تكوينيححة نتيجححة ا ركححة البراونيححة               على التغيرا  ال
                                                                                    يعوق ررية رركة الشححححححعرة ، فإن هذا يسححححححبب فقد الأنتروبيا والتنافر بالتالي . ويسححححححمى هذا الوفححححححع 

                                          وينتج وارححد من المصححححححححححححححاللححا  في المعححادلححة للتبححاعححد   Volume Restriction              الإعححاقححة ا جميححة 
                                 والذي يصححححححبح غاية في الأسية إذا كانت   mixing                                       الفراغي . المصححححححالح الثاني هو ما يسححححححمى اتلط 

                                                                                الابقا  الشححححححححححعرية  تيئين متراكبين . إذا كانت كمية المذيب السححححححححححائل للشححححححححححعيرا  قليلة ، فاتلط 
                                             ً                             سححححححو  يؤدي على تجاذب ا سححححححيما  ، إذا كان اتلط جيداً فسححححححو  يكون هنالآ تنافر . تذوب 

                              ً                                    كازين المنفصححححححلة من ا سححححححيما  فوراً في مصححححححل الدم . يعني هذا أن كمية المذيب  -K    الحححححححححححححححححححح       أجتاء 
                                                                              جيدة ، وعلى ذلك يكون هنالآ تنافر ، والذي سحححححححو  يتداد بتيادة اقتراب سحححححححاوح ا سحححححححيما  ، 
                                                                                   بسححبب الاختراق المتبادل للابقا  الشححعرية . لب أن تؤخذ طاقة التنافر في الاعتبار وعلى ذلك لا 

      ً       ً  اتجاهاً تخاياياً .      22.3      في شكل   B           يعاي المنلنى                  ب قوة التنافر .       يمكن رسا
  B                                                                           لا يسحححتايع التنافر الفراغي شحححرح كل الملارظا  ، في البداية ، إذا كان منلنى التفاعل  
     ً                       ً                                       صححححليلاً فإن ا سححححيما  لا يمكن أبداً أن تتلبد )إلا إذا فقد  طبقتها الشححححعرية(       22.3      في شححححكل 

              ً                                             الت تؤثر فعلياً على ثبا  ا سيما  يمكن بصعوبة أن يكون لها تأثير                         بالإفافة إلى بع  المتغيرا 
                                                                                     على التنافر الفراغي . والأمثلة هي زيادة نشحححاط أيون الكالسحححيوم ، ونقص الأث الهيدروجيني ونقص 
                                         ً                                           ثبا  العازل الكهربي ، وجميعها سو  تسبب نقصاً للتنافر الإلكتروستاتيكي وتثبط التلبد ، تعاي 

          ً      ً  لية تفسيراً نظرياً .           الأنظمة التا
                       يمكن أن تتراكب طبقا  شححعر                                                     إذا تقارب جسححيمان من بعضححهما نتيجة ا ركة البرونينية ، 

                                                                     ا سححححححححححححححيمححا  فوق بعضححححححححححححححهححا . ويمكن أن يحححدث تنححافر فراغي نتيجححة لهححذا التراكححب . السححححححححححححححمححك 
  ق                                             نانومتر . ولذلك يبرز بع  من الشححححححححححححححعر على الأقل فو    7                                الهيدروديناميكي لكل طبقة هو روالي 

    20                                       يعني أن التنافر سو  يحدث عند مسافة قدرها                                     مسافة أكبر من ساح لب ا سيما  . وهذا
                        عنححد هححذة المسحححححححححححححححافححة أي تنححافر       22.3         من الشححححححححححححححكححل   A                             نححانومتر . وكمححا هو موفححححححححححححححح في منلنى 
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                                                                           إليكتروستاتيكي ناتج عن صغر رجم مجموعا  مشلونة على ساح ا سيم يمكن إساله ، ويصح 
       نانومتر      1.1                                                    لسححححححمك الصححححححغير للابقة المتدوجة الكهربية في الل  ، أي روالي                     هذا بالضححححححرورة نتيجة ا

                                                           ( ولكن لي  كل الشحححححححححححلنة تكون على سحححححححححححاح لب ا سحححححححححححيما  . جتء هام على        1.2.2.2     )جتء 
                              ً            )الوفححع هو في ا قيقة أكثر تعقيداً مما هو موفححح   a 22.3                            الشححعيرا  . كما هو موفححح في شححكل 

                                           ً    ، بما فيها الشحححححلنا  الموجبة( . ومن المفهوم فحححححمناً أن                                 بسحححححبب وجود شحححححلنا  زائدة على الشحححححعر 
                                                                              التنافر الإلكتروسححححححتاتيكي يمتد عبر مسححححححافة أبعد من سححححححاح لب ا سححححححيما  . ولو أنه لي  بدرجة 
                                                                        كححححافيححححة لمنع التلبححححد . يمكن أن يؤثر التنححححافر الإلكتروسححححححححححححححتححححاتيكي على مسحححححححححححححححححافححححة ا سححححححححححححححيمححححا  

                                       ة لذلك له تأثير على مدى تابيقا  الابقا                                        المجاورة . الاختلا  في الشحححححححححححلنة الإلكتروسحححححححححححتاتيكي
  .  b 22.3                  ً       . وهذا موفح تخاياياً في شكل   hairy layers        الشعرية 

                                  ً                                  سحححححححو  تلام  شحححححححعيرا  ا سحححححححيما  بعضحححححححها غالباً إذا تراكبت الابقا  الشحححححححعرية أثناء 
   م                               بين المواقع المتفاعلة إذا ردث تلا  crosslinking                                      الملاقاة . يمكن أن تتكون الروابط العرفححححححححححية 

                                                                               لهححححذة السححححححححححححححاوح . يتداد الميححححل لتكوين الروابط مع زيححححادة عما الاختراقححححا  المتبححححادلححححة للابقححححا  
                                                                           الشححححححححححححعرية . يمكن أن ترتبط ا سححححححححححححيما  مع بعضححححححححححححها بواسححححححححححححاة قنارة مللية بسححححححححححححياة أو قنارة 
                                                                                        كالسحححيوم ، أو تكوين روابط فوسحححفاتية غروية ، أو عند درجة ررارة عالية أو تكوين روابط تسحححاسية 

                                                 ( . عندما تخص الروابط غير التسحححاسية الت يمكن أن تكون    2.7                            بقايا الأحماض الأمينية )جدول   بين
                                                                                 قصحيرة العمر ، مثل قناطر الكالسحيوم ، فإن روابط عديدة لب أن تتكون بين جسحيمين لكي يبقى 

             هذا الاتصال .

 Causes of instability                   أسباب عدم الثبات            2.3.3.3

                   يمكن أن يؤدي تغيير في                                    الكازين الابيعية تكون ثابتة ، لكن                     بالرغم من أن جسححححححححححححححيما  
                                        تم ذكر الأسباب الرئيسية لهذا التجمع في جدول                                             الوسط البيئي إلى التلبد أو إلى تجمع ا سيما  ،

                                                                       وعامة التغير في الظرو  يسحححححبب تغيرا  في ا سحححححيما  قبل ردوث التجمع ، بالإفحححححافة إلى      7.3
                                                       عكسححي ، ا الا  المختلفة سححو  يتم مناقشححتها باختصححار . التلتن                          ذلك فالتجمع عادة يكون غير 

             على الترتيب .      3.12  و      2.6                             والتنفيح تمت معا تهما في أجتاء   Heat coagulation       ا راري 



 
 
 
 

 جتيئا  الل  شبه الغروية

237 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (b)                                       تراكب طبقا  شعرية وشلنا  إلكتروستاتيكية   (a)                                     صورة افترافية للتفاعلا  بين جسيمين كازين   a          22.3    شكل 
                                                                                           متوسط كثافة مادة السلاسل الببتيدية البارزة للجسيم الأيسر كدالة عن المسافة بين ساح لب هذا ا سيم 
                                                                                      ، كذلك الارتمال النسحل لوجود قاعة من شحعر ا سحيم الأيمن في الابقة الشحعرية للجسحم الأيسحر للشحلنة 

        . الاتحاد  2                . تفاعلا  التلبد  1                   تجمع جسحححيما  الكازين   b                       ية للشحححعيرا  على التوالي                     الكلية المنخفضحححة والعال
                                                   . مثال لقايع من ا سيما  المتكونة أثناء تكوين التلبد 3

Figure 3.22   Hypothetical picture of interactions between two casein micelles. (a) Over- 

lapping hairy layers and electrostatic charges. (b) Average density of material 

of the protruding peptide chains of the left micelle as a function of the distance 

from the core surface of that micelle. as well as the relative probability of 

finding a segment of a hair of the right micelle in the hairy layer of the left 

one, for a low and a high net charge of the hairs, respectively 
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                                    الأسباب المختلفة لتجمع جسيما  الكازين         7.3     جدول 
Table 3.7   Various Causes the Aggregation of Casein Micelles 

 السبب
Cause 

 هل تغير  ا سيما 
Micelles Changed? 

 لتجمع عكسيهل 
Aggregation 

Reversible? 

 التجمع عند درجة ررارة منخفضة
Aggregation at low 

Temperatures? 

 عمر تختيني طويل
Long storage (age gelation) 

Yes No No 

 الماء -عند الساح بين الهواء 
At air-water interface 

 انتشار
Spreading 

No No 

High temperature (heat 

coagulaion) 

         ً كيميائيا  
Chmically 

No - 

Acid to pH=4.6 No CCP left (Yes)a No 

Ethanol Presumably No ? 

Renneting k-Casein split No No 
Excess Ca2+ More CCP Yes ? 

Freezing plus thawing Presumably (Yes)b - 

Addition of some polymers No Mostly Yes 

a.  تذوب التجمعا  ثانية ولكن ا سيما  الابيعية لا يعاد ظهورها .                   هيدروجيني متعادل ،       عند أث                                                          
b. .  جتئياً ، اعتماداً على الظرو             ً          ً      

CCP  فوسفا  الكالسيوم الغروية                         
a. At neutral pH, the aggregates dissolve again but the natural do not reappear. 

b. Partly, depending on conditions. 

CCP, colloidal calcium phosphate. 

 
                                                                                  تحححدث الثخححانححة باول فترة التختين وا لتنححة )تكوين الهلام( عححادة في الل  المبخر ، والل  المكثف 

                          . وسحححححححبب تكوينهما غير وافحححححححح .   Evaporated and sweetened condensed milk     المحلي 
                                                                           ولقد أوفححححح الميكروسححححكوب الإلكتروني أن ا سححححيما  في هذة المنتجا  تصححححبح أقل نعومة ويظهر 

                               . سححححبب هذا التأخير زيادة في لتوجة       18.7                                          ً     انبعاجا  للخارج تتداد باسححححتمرار . انظر أيضححححاً شححححكل 
                        . خفا الهواء في الل  يسحححبب                                                            المنتج وارتمالية تكوين شحححبكة مسحححتمرة ، ولهذا السحححبب يتكون الهلام

                                                                           ً     ادمصحححححاص جتيئا  الكازين على فقاعا  الهواء المتكونة . يمكن أن تنتشحححححر ا سحححححيما  جتئياً فوق 
                                                                                      سحححاح الفقاعة . بعد ذوبان الهواء نفسحححه ، تبقى المادة المدمصحححة كنوع من الكي  )بالونة مفرغة من 

  Ghost membrane         اء الشححححبح                                                    الهواء( وفيه يمكن التعر  على ا سححححيما  ، هذا ما يسححححمى غشحححح
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               ً                        ً                                             الذي يكون ثابتاً للغاية ، والذي يعني فحححححححححمناً أن جتيئا  الكازين تظل متجمعة . الشحححححححححرح ا تيئي 
                                                 ً                              للظاهرة غير أكيد . يمكن ملامسححححة ا سححححيما  المنتشححححرة جتئياً بعضححححها البع  عند أماكن لي  بها 

                          شعر ، مؤدية إلى التلامها .
                     يصحححححبح الكازين غير ذائب                      ية التلمي  ببسحححححاطة ،                             يمكن شحححححرح التجمع الذي سحححححببته عمل 

                                                                          بالقرب من الأث الهيدروجيني متسححححاوي ا هد الكهربي ، لارظ أنه ر  لو ردث انخفاض بسححححيط 
                                                                                في الأث الهيدروجيني نتج عنه انخفاض معنوي للشحححلنة يسحححبب زيادة نشحححاط أيون الكالسحححيوم والذي 

                           يقلل بدورة الثبا  الغروي .
                                                        ل نوعية المذيب لشحححعيرا  الكاباكازين ، ويسحححبب هذا تحام الابقة                   يخف  إفحححافة الإيثانو  

                                                                                   الشحححعرية وانخفاض التنافر الفراغي أو ر  تحوله إلى انجذاب ، يسحححرع التأثير الأخير بواسحححاة انخفاض 
                                                                              في ثابت العتل الكهربي ، والذي يسححححححححبب انخفاض التنافر الإلكتروسححححححححتاتيكي . بالإفححححححححافة إلى ذلك 

                                                          ية إلى رالة أخرى غير معروفة والت تسححبب تجمع ا سححيما  اللاعكسححي .                      تتلول الفوسححفا  الغرو 
                                                                               كلما انخف  الأث الهيدروجيني لل  ، كلما قل تركيت الإيثانول الذي يسححححححححححححححبب التخثر . يمكن أن 
                                                                                تسحححححتخدم هذة القاعدة لكي نحدد بسحححححرعة ا موفحححححة في الل  )الل  الرائب( . في التجربة المسحححححماة 

                                               الل  والإيثححانول يتم خلاهمححا بنسحححححححححححححححب محححددة، فححإذا رححدث   Alcohol stability              ثبححاتيححة الكلول 
                           ً  تلبد ، فإن الل  يعتبر رائباً .

  ،   Ca bridge                                                           تسححححححححححححرع زيادة أيونا  الكالسححححححححححححيوم ارتماليا  تكون قنارة الكالسححححححححححححيوم 
       . فيما   super-saturation                                                       بالإفحححححافة إلى ذلك فإنها تقلل شحححححلنة ا سحححححيما  وتتيد فوق التشحححححبع 

                                                                     فوسححفا  الكالسححيوم في مصححل الل  ، سححو  يسححبب الأخير تكون فوسححفا  غروية إفححافية        يتعلا ب
                                                                                        )بالإفححححححافة إلى ارتمالية مشححححححاركة بقايا فوسححححححفا  السححححححيرين للجتء البارد لبقايا الكاباكازين( . والت 

                        فإن التنافر الفراغي يقل   CCP                                                       سو  تسبب التلام ا سيما  . وبمعنى آخر إذا تم ترسيب كبير للح 
    ً                     ً                                                     مؤديححاً إلى عمليححة تكتححل أريححانححاً . يحححدث هححذا في الل  الاححازج والححذي يحححدث لححه تخثر فجححائي بعححد 
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                           . هذا الشححححذوذ له علاقة بملتوى   Utrecht milk                                      ا لب مباشححححرة ، وهذا ما يسححححمى بل  أتريشححححت 
ٍ          السترا  المنخفضة . وينشأ نشاط أيون كالسيوم عالٍ في الل  .                                             

                                                                     تجميححد الل  إلى زيححادة عححاليححة لتركيتا  الملح في المحلول غير المتجمححد المتبقي ، يمكن       يؤدي 
 true-salting                                                      ً                 مقارنته الوفع بما جاء في الفقرة السابقة ، ولكن هنالآ أيضاً خروج مللي رقيقي 

out   تحدث تغيرا  بايئة في الحححححححححححححححححح .                        CCP   والت تسححححبب تكتل ا سححححيما  والت لا يعاد انتشححححارها                                            
  .      2.11                               ً     امل بعد إذابة الثلج . انظر أيضاً فصل     بالك

                                                                      السححححححححححححبب المذكور أعلاة للتكتل له طبيعة مختلفة . بع  السححححححححححححلاسححححححححححححل الاويلة للجتيئا  
ّ                       المتبلمرة يمكن أن يحدث لها ادمصحححححححاص على جسحححححححيما  الكازين . إذا كوّن البوليمر شحححححححبكة ، فإن                                                          

                                 يمكن ا صول عليه بواساة إفافة قليل                                  ً               ا سيما  تكون محتواة بداخلها . فمثلاً ، الهلام الضعيف 
             ، ومحاولة تجنب   Chocolate milk                إلى ل  الشححححححححححححححيكولاتة   k-carrageenan          كاراجينان  -k   من 

                                                    ً يمكن أن تسحححححبب تركيتا  عالية من البوليمرا  المناسحححححبة نوعاً    .  cocoa                      ترسحححححيب جتيئا  الكاكاو 
                              ى ا سيما  دون تغيير . وعلى ذلك                                                     من الترسيب المشترلآ للبوليمر والكازين . ومن المحتمل أن تبق

                         ً  يكون التكتل المقصود عكسياً .

 Effect of Teperature                      تأثير درجات الحرارة            3.3.3.3

                                                                         كلما انخفضحححت درجة ا رارة ، ارتفع الثبا  الغروي  سحححيما  الكازين . يوفحححح ا دول  
   5           درجة ررارة                                                            أن أغلب تفاعلا  التكتل لا تحدث عند درجة ررارة منخفضححححححححححححححة ، أي عند      7.3

                                                                           مئويحححة . وهحححذا لا يفهم أن روابط قويحححة لا يمكن أن توجحححد بين ا سححححححححححححححيمححححا  عنححححد درجحححة ررارة 
              ً                                           درجة مئوية مثلاً بواساة عملية تنفيح أو تحمي  الل  ، لا ينتشر     30                        منخفضة . بعد تكتلها عند 

                          درجحححححححا  مئويحححححححة ، وتصححححححححححححححبح أكثر    5                                        الهلام المتكون ثحححححححانيحححححححة بحححححححانخفحححححححاض درجحححححححة ا رارة أي 
     وبمعنى   (b 23.3)                         ً                                        لابة ، والت يفهم منها فححححححححمناً أن عدد أو قوة الروابط بين ا سححححححححيما  تتداد  صحححححححح

                                                                                آخر، لا تتلبد جسحححححححيما  الكازين عند درجة ررارة منخفضحححححححة بسحححححححبب طاقة تنشحححححححيط عالية للتلبيد 
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flocculation  ، أنه عف  درجة ا رارة تتداد       14.3         يوفححححححح شححححححكل                          . ويمكن شححححححرح ذلك كالتالي                          
                                                                 سححححححححححححححيما  . وهذا يمكن شححححححححححححححرره بتكوين طبقة شححححححححححححححعرية أسمك أو طبقة ذا  تركيب         رجومية ا

                                                     كازين خاصححححححححححة يمكن أن تبرز من سححححححححححاح ا سححححححححححيما  عند درجة ررارة      -           آخر ، سححححححححححلاسححححححححححل 
                                                             ً                 منخفضححححححة . ويسححححححبب ذلك سححححححو  يكون التنافر الفراغي أقوى ، وتبقى أيضححححححاً بعد إزالة شححححححعيرا  

                    يؤدي انتفا  ا سحححححيما                                              يحدث في عملية التنفيح . وبصحححححر  النظر عن ذلك ،                   الكاباكازين ، كما
                         إلى تجاذب فاندرفالت أصغر .

                                                                 يقحححل ثبحححا  ا سححححححححححححححيمحححا  عنحححد درجحححا  ررارة عحححاليحححة ، وتقحححل أكثر عن ذلحححك عنحححد أث  
  .     2.6                                     هيدروجيني أقل ، وهذا سو  يناقش في ا تء 

 GEL Formation and Properties                     تكوين الهلام وخواصه          4.3.3

                                      ً                            تلاقي جسحححححححححححححيما  الكازين بعضحححححححححححححها البع  غالباً بسحححححححححححححبب ا ركة البروتينية ، سحححححححححححححو   
                                                                      تسحححححححلب ا سحححححححيما  ثانية بعد عمل الاتصحححححححال ، ولكن تسحححححححتايع ا سحححححححيما  في بع  الأوقا  

  .       18.3           ً                                                        ً       أن تبقى معاً نتيجة تكون الروابط وتصححححبح متكتلة . ويتم توفححححيح ذلك تخاياياً في شححححكل 
        . عححادة    2                                            يمكن أن يحححدث اتحححاد ا سححححححححححححححيمححا  كمححا هو موفححححححححححححححح في تفححاعححل           فيمححا بعححد   1      تفححاعححل 

                                                                                    سححححححو  يكون الاتحاد عملية بايئة ، ولكنها تكون أسححححححرع إذا ما تم إزالة أغلب الشححححححعر . ومن المهم 
يمحححححححا  الكحححححححازين من تححححححححت  ّ                        أن يكون الاتححححححححاد هو نف  التفحححححححاعحححححححل كمحححححححا في تكوّن جسحححححححححححححح                                       

                              ( . هنالآ تعادل ديناميكي بين تحت  3   .13     )شحححححححححكل        2.2.3                          ا سحححححححححيما  كما هو موفحححححححححح في جتء 
                                                                           ا سححيما  ، وا سححيما  ، سححو  يتلقا مثل هذا التعادل عندما تصححبح جسححيما  جتيء وارد 

                                                           ً     نتيجة للتكتل ، لذلك يكون الالتلام جتيئا  ذا  شكل دائري نوعاً ما .
        ( ويتم 1                     ( عن التلبد )التفاعل  2                      ً                         تحتاج أغلب التكتلا  وقتاً أطول لكي تلتلم )التفاعل  

                  ً                                              تتلبد ند  صحححغيرة أولاً مع بعضحححها ومع جسحححيما  منفردة ، ل بعد ذلك تتلبد                    على النلو التالي ،
                                                                                 ند  كبيرة مع ند  أخرى بصحححححورة متتايدة ، ويسحححححبب عامل الارتمالا  في عملية التلبد ، الندفة 

                     . تكون هذة الند  ذا     3      البند       18.3                                              المتكونة يكون لها تركيب مفتوح كما هو موفححح في شححكل 
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                وهذا يعني أن عدد   Scale-invariant                                                طبيعة جتئية ، أي أنها تكون ذا  مقياث رسحححححححم غير متغير 
                                    هي أبعاد الندفة والت يكون عادة أصححححححغر   D    ري    DR          يتناسححححححب مع   R                      ا تيئا  في ندفة لها قار 

                            لأن ا جم المشحححححححغول بالندفة يكون     . و   D3.2                                    .  سحححححححيما  الكازين المتلبدة فقد وجد أن    3   من 
                   . وعلى ذلك فالندفة   3DR          متناسححب مع   floc                           ، كسححر رجم ا تيئا  في الندفة   3R       ً    متناسححباً مع 

                    . وعندما يصبح متوسط   7.0R            ً    تتناسب عكسياً مع   floc                                 تصبح أقل كثافة كلما كبر  في ا جم ، 
floc   مسححححاوياً  جم ا تيئا  في السححححائل                      ً         فالندفة تملأ ا جم الكلي وعند ذلك يتكون الهلام ،                                            
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .                تؤخذ في الاعتبار   (R)    ً                    أيضحححححاً إفحححححافة المنفلة للهلام   (a)                                 خصحححححائص هلاما  الل  الفرز المحم  ، في      A 23.3    شـــكل 
(a)   الشحححححححححححير          رسحححححححححححم معامل      G   كدالة لتركيت الكازين                    (b)   المعاملا  كدالة عن قياث درجة ررارة ، درجة                                        

        بالنسححححبة   effa                                نصحححححف القار الفعال لبناء كتل الهلام   )c(           درجة مئوية     30                            ا رارة تصحححححنيع وتعتيا الهلام هي 
                 ض هو توفيح الاتجاة                                كدالة لدرجة ررارة ا لتنة ، الغر   a               لنصف قار ا تيء 

Figure 3.23   Properties of acid skim milk gels; in frame (a) also a rennet gel (R) is 

considered. (a) Elastic shear modulus G as a function of casein concentration 

(log-log plot). (b) Modulus as a function of measurement temperature; the 

temperature of making and aging the gel was 30°C. (c) The effective radius 

of the building blocks of the gel Geff relative to the particle radius G, as a 

function of gelation temperature. Meant to illustrate trends 
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                                 ً     ، تظهر جتيئا  كثيفة وكبيرة ، ورتماً سو     1     ً                 سريعاً بالنسبة للتفاعل    2                إذا كان التفاعل  
                                ً                                                       يتكون الراسحححب . يتكون الراسحححب أيضحححاً عندما تظهر الند  المتكونة قابلية قوية للانقباض والتعاون 

                                                ً                             ( ، أو عندما يقلب المحلول أثناء التلبد ، هنالآ أيضحححححاً ميكانيكيا  أخرى لتكوين الهلام     3.21     )جتء 
  .     8.3                                         وصفه بالنسبة لعمرالهلام والبوليمرا  في جدول         ، كما تم 
                      تكرار تصحححححححححححححادم ا تيئا  في   Smoluchovski's theory                      تعاي نظرية سموليكوفسحححححححححححححكي  

                                    ً      ً                                          ا ركة البرونينية ، وعلى افتراض أن جتءاً معيناً من التصححححححادما  أدى إلى تلبد وبحسححححححاب جتيئان قد 
            فسو  يكون :  (t)               وردة رجم في زمن              للجتيئا  لكل   (N)                            تلبدا كجتيء وارد ، ونقص عدد 

 WKTNdtdN c /)3/4(/ 2      (3.2) 

                         هي لتوجة ا الة المسححححححححححححححتمرة ،   s                        هي درجة ا رارة المالقة ،   T                  ثابت بولتتمان ، و    هي   K    ري  
Continous phase   و  W   هو عامل الثبا  ، أي نسححححححححبة عدد التصححححححححادما  إلى العدد المؤدي إلى                                                         

                                          من نظرية الثبا  الغروي ، وعلى ذلك فجسيما    W                                  الالتلام الأخير . وكقاعدة يمكن أن نحسب 
   .   (a)                                                              الكححححازين عححححادة لا تسححححححححححححححتايع التلبححححد بسححححححححححححححبححححب زيححححادة متوسححححححححححححححط قار ا تيء الأصححححححححححححححلي 

  ،      2.3                                         كرة من قبل . وبجمع نظرية التلبد مع معادلة                                         في رالة التلبد يتداد القار بسححححححححححححححرعة كما تم ذ 
)(                       تعاي وقت التلول إلى هلام      3.2      تكامل  gelt  : والت تصبح            

 WKTat CD
cgel

)3/33 )/(       (3.3) 

                                                                    هي قار جسححححححححححيما  الكازين . ومن الوافححححححححححح أن وقت التلول إلى هلام يعتمد على   a    ري  
ً             )ا جم الكلي للجتيئححا  في السحححححححححححححححائححل( . فمثلًا عنححدمححا تكون                                      1.0   فححإن وقححت تكون الهلام ،                    

                                                      . هذا السحححححبب الرئيسحححححي للاختلا  الكبير في ررارة زمن التخثر في   3.0          مرة مادام      110     يكون 
                                        الل  المبخر عندما يقارن بالل  غير المبخر .

          تكون أصححححححححححغر   gelt     3.3                                  اللازم لإرداث الثباتية ؟ من المعادلة   )W(          مل الثبا            ما قيمة عا 
                               ً                           ، ولكن الل  الفرز إذا كان معقماً ومنتوعة منه الإنتيما  المحللة   W1                  ثواني لل  الفرز لحححححححححح     10   من 

                             سححححححححححححححنوا  على الأقحححل بحححدون أن تتكتحححل    3                                            للبروتين ، يمكن أن يحفظ في درجحححة ررارة الغرفحححة لمحححدة 
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                     على الأقححل ، وبمعنى آخر،   W710                        ً                     جسححححححححححححححيمححا  الكححازين لتعاي هلامححاً ، ويعني هححذا أن قيمححة 
        .  Lasting contact                    ً           جسيمان متقابلان نادراً ما يلتلما 

                        ، فإن تكون الهلام لا يحدث ،    1                  ( أسححححححححرع من التفاعل     18.3     )شححححححححكل    2                إذا كان التفاعل  
                                                                                   ولكن تتداد ا تيئححا  المتكونححة في ا جم . يمكن أن تعتبر الللظححة الت تظهر يهححا ا تيئححا  المرئيححة 

     3.3                 المناظر في المعادلة   gelt              ، وهو أطول من                                            كنقاة تخثر . يعتمد هذا الوقت بشححححكل أقل على 
                                                                                        . عدد مرا  تلاقي ا تيئا  المتقابلة في ا ركة البراونينية تقل بقوة كلما ازداد  ا تيئا  في ا جم 

  shear rates                                   ( من النارية العملية ، معدلا  االشحححححححححير    3.2                                    ، وبالتالي تقل في العدد )انظر المعادلة 
           طالما أصححححححبلت                                                                  الت يسححححححببها تذبذب درجا  ا رارة البسححححححيط ، سححححححو  تسححححححرع بقوة معدل التجمع 
                                                                        المتجمعا  كبيرة )عدة ميكرومترا ( النظرية الت تفسر ذلك سو  لا يتم مناقشتها .

 fractal                                                                  عندما تتجمع جسيما  الكازين في الل  المنتوع الدسم ، يتكون الهلام الكسر  

gel  ، تحدث هذة العمليا  أثناء                                                       إذا تجمعت في الل  كريا  الدم يتم اصححححححايادها في ثقوب الهلام                        
                                                                                  عملية التنفيح والتلمي  البايء لل  ، قبل أن تبدأ ا سححححححححححححححيما  في التجمع ، أي تقليب نتيجة 
                              ً                                                         إفحححححافة المنفلة أو البادئ ، وأيضحححححاً أثناء التخثر ا راري لل  المركت . فإن التجمع الكسحححححر يمكن أن 

      يحدث .
        لى الأخير                                                                سو  نناقش في هذا الفصل المنفلة وهلام ل  الفرز ا امضي ببع  التركيت ع 

         ( . ويمكن       4.3.24                                                        . لأن هلام المنفلة سحححححو  يناقش رين الكلام عن صحححححناعة ا   )تحت فصحححححل 
                                                                           أن نلارظ أن جتيئا  الهلام في هذة ا الا  ليسححححححت جسححححححيما  كازين بالكامل ، فهلام المنفلة 

                                          هذة قد فقد  شححعيرا  الكاباكازين اتاصححة بها .  Paracasein                           يصححنع من جسححيما  الباراكازين 
                  . عنححد أث هيححدروجيني   Ca                                                      من المحتمححل أن تكون الروابط بين ا تيئححا  لأغلححب الأجتاء قنارة   و 

                                                                   تفقد ا سححححيما  فوسححححفا  الكالسححححيوم شححححبه الغروي ، وتحافظ على سححححلامتها بواسححححاة          منخف  ،
              الروابط .                   تتكون بين ا تيئا  نف                                                      قناطر مللية داخلية وروابط كارهة للماء ، ومن المحتمل أن

ي ت الهلام بعدة مؤشرا  ، أسها تركيب الهلام وخاصة خشانة الشبكة الت يمكن                                                                              يمكن أن يم 
                          ً                            تكون اتواص الريولوجية أيضححاً أسححاسححية . ويمكن أن نحدد معامل                               أن تحدد رجم الثقب )التوزيع( ،
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                يمكن اسحححتخدام هذا                                                                   الصحححلابة أي نسحححبة فحححغط الشحححير المؤثر فوق السحححلالة الناتجة )التشحححوة النسحححل( .
                        ً                                                     المقياث عند سححححححلالة صححححححغيرة جداً . عند السححححححلالة الكبيرة يفقد التناسححححححب بين الضححححححغط والسححححححلالة ، 

     تعتبر                                           أو قوة المادة ، فإن القاعة المخثرة تتكسر ،  fracture stress                        وعندما يصل الضغط الكسري 
                         المؤشحححححححححرا  وهي هامة بالنسحححححححححبة                     ً       ً                        السحححححححححلالة الكسحححححححححرية متغيراً مناسحححححححححباً . ويمكن أن تختلف جميع هذة 

                                                                                ً     لاستخداما  خواص الهلام . المناقشة عالية مبساة للغاية ، تعتمد المؤشرا  الريولوجية أيضاً على 
                                   عوامل أخرى وخاصة على معدل التشوة .

                                           تم عرض بع  البيححانححا  عن خواص هلام الل  المنتوع       23.3     وشححححححححححححححكححل      8.3       في جححدول  
                  ً                          نوعين لا يختلفان كثيراً ، وعلى ذلك فالمعاملا  تختلف                                  الدسحححححححححححم ، يتضحححححححححححح من نتائج ا دول أن ال

    عححدد   ( 1)                                                   . ولححب أن نعر  أن قيمححة العححامححل تعتمححد على عوامححل عححديححدة    3              بواسححححححححححححححاححة العححامححل 
                   عدد وقوة الروابط في   ( 2)                                                             الاتصحححالا  والت تعتمد على تركيت ا تيئا  والشحححكل الفراغي للشحححبكة ، 

                    كازين تكون مشوهة( .                        معامل ا تيئا  )جسيما  ال  ( 3)         الاتصال ، 
 

      مئوية    30                                                                           بع  خواص الهلاما  المحضرة بالتنفيح أو بواساة التلمي  البايء لل  الفرز عند درجة          8.3     جدول 
Table 3.8   Some Properties of Gels Made by Renneting or by Slow Acidification of Skim 

Milk at 30C 

 Propertyاتاصية  Rennet Gelالهلام المنفح  Acid Gelالهلام ا ام  

4.6 6.65 pH 

2.35 2.25 Fractal dimensionality 

100 30 Elastic shear modulus (Pa) 

100 10 Fracture stress (Pa) 

-1 -3 Fracture strain 

-18 -10 Size of largest pores (m) 

Virtually not Yes Occurrence of syneresis 

                      ملارظة : أمثلة تقريبية
Note: Approximate examples. 

                                                                       ويبدو أن الهلام ا امضححححي يكون فيه الضححححغط الكسححححري أكبر والتشححححوة عند الكسححححر أصححححغر 
                                                                             مما هو في هلام المنفلحة . ويرجع هذا إلى أن ا تيئحا  تكون أصححححححححححححححلحب عنحد أث هيحدروجيني قدرة 
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                ً                                         . ويؤثر هحححححذا أيضححححححححححححححححححاً على معحححححامحححححل تكوين الهلام . اختلا  آخر هو أن      6.6       عنحححححه من      4.6
                                                                                هلام المنفلححة يظهر إعححادة ترتيححب تركيل طويححل الأمححد معتبر )أي بعححد تكون الهلام( والححذي يؤدي 
                                                                            إلى شححححد الشححححرائط في الهلام الكسححححري . ويكون هذا التفسححححير الرئيسححححي للاختلا  في انحدار اتاين 

  .  a 23.3        في الشكل 
                                                                         وع آخر من إعادة الترتيب ، هو التلام ا سيما  بعد تجمع جسيما  مباشرة ، فإنهما  ن 

            ً     ً                                                               يكونان اتصالاً صغيراً والذي يحتوي على عدد صغير من الروابط . يتداد رجم الاتصال مع الوقت 
                                                                      ً                ، وعلى ذلك فإن عدد الروابط الناتجة يتداد . تكون هذة العملية سحححححححريعة نسحححححححبياً في هلام المنفلة ، 

                                                       والذي يتم ا صححول عليه بعد إفححافة المنفلة بسححاعة ، يتداد إلى   (Pa 30)                    قيمة المعامل في ا دول  ف
  Pa 120                                                        ، بعد عدة سحححححححححححاعا  يتداد معامل هلام ل  التخثر ا ام  إلى روالي   Pa 100     روالي 

                        بعد التختين لعدة أيام .
                      لقوالب البنائية للهلام                                                         تؤدي إعادة ترتيب ا تيئا  )قبل تكون الهلام إلى زيادة في رجم ا 

effa   23.3(                      ، وهذا تم توفححححيله في شححححكلa (   مئوية لا يحدث     20                       للهلام ا امضححححي . تحت درجة            
                                                                                       هذا الترتيب المعاد . ولكن يكون واسحححححححححع الانتشحححححححححار عند ررارة عالية . النتيجة النهائية ذا  الأسية 
                                                                    ً           التابيقية هي أن رجم الثقوب في الهلام يتداد . إعادة الترتيب قصححححير الأجل أيضححححاً يحدث في هلام 

     ( .                    رجم الثقوب يكون الأكبر     3.8                                 المنفلة ولكن بدرجة أقل )انظر جدول 
                             . ورالما تكون الهلام وطال عمرة،   b 23.3                                     تأثير آخر لدرجة ا رارة تم توفحيله في شحكل  

                                          تكون هذة التغيرا  عكسحححححححححححححية . ررارة التكوين لها                                            يتداد معامله بانخفاض درجة ا رارة وبالعك  ،
                                                                            تححأثير مشحححححححححححححححابححه : معححامححل منخف  عنححد درجححة ررارة عححاليححة ولكن تححأثيرا  الوقححت يمكن أن يربححك 

                                                                       لاقا  . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك لا يتكون الهلام خلال وقت معقول عند درجة ررارة منخفضححححححححححححة    الع
    ( .       3.3.3.3             )انظر تحت فصل 
 Suggested Literature               مراجع مقترحة   

       ً                                               تقريباً ، جميع ا وانب الأساسية تمت مناقشتها في هذا الباب : 



 
 
 
 

 جتيئا  الل  شبه الغروية

247 

P. Walstra, physical chemistry of foods, Dekker, New York, 2003. 

                                     جوانب كريا  دهن الل  تمت مناقشتها في .
P.F. Fox, Ed, Advanced Dairy chemistry, Vol. 2:Lipids, 2nd ed. Chapman and 

Hall, London, 1995; chapter 3 (fat-globule synthesis), chapter 4 (physico 

chemical aspects), and chapter 7 (lipolysis) are especially relevant. 

                                    ً   لمتيد من الفهم ولكن ليست رديثة جتئياً ، 
H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974. 

  ،  IDF                                تحلل دهن الل  تمت مناقشته في تقرير 
Flavour impairment of Milk and Milk products due to lipolysis, international 

Dairy Federation, Document 118, Brussels, 1980. 

                               جسيما  الكازين تمت مناقشتها في ،
P.F. Fox, Ed, Advanced Dairy chemistry, Vol.1: 

Proteins, 3re ed, Kluwer Academic, New York, 2003, especially in chapter 5 

(casein micelles) and chapter 18 to chapter 22 (stability), chapter 27 

discusses interfacial properties of milk proteins.  

                                                         أساسيا  تركيب جسيما  الكازين تم نشرها في مجلة علوم الألبان .
Casein Micelle structure: j.Dairy sci, 81 (11), 2873-3028, 1998, and those of 

an (earlier) symposium on "Casein and Caseinates: Structures, Interactions, 

Networks" in : Int. Dairy J.g (3-6), 161-418, 1999. 
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 Milk Propertiesخواص اللبن   

 
                                                                           عدة خواص ، كيميائية وفيتيائية لمكونا  وتركيب لمكونا  وتركيب الل  . الت نوقشححححححححت  
                               الل  ونوعية منتجا  الل  السائل                                      يمكن أن تؤثر هذة اتواص في عمليا  تصنيع    .   3  و    2      في بابي 

                                            . وتمت مناقشة بع  ا وانب الهامة في هذا الباب .
 Solution Properties               خواص المحلول        1.4

                                                              الل  محححذيحححب جيحححد لكثير من المكونحححا  ، شححححححححححححححححاملحححة أغلحححب الأملاح ، السححححححححححححححكريحححا  ،  
               عند درجة ررارة     80  لي                                                           ً      والبروتينا ، وهذا راجع إلى أن ثابت العازل الكهربي مرتفع نسححححححححححححححبياً ، روا

                                                                            مئويحححة . والحححذي هو ممحححاثحححل لمحححا هو موجود في المحححاء ، وعلى ذلحححك يمكن اعتبحححار الل  كمللول     20
        بار( .    7                                  ً       ً      ً       تعاي المواد الذائبة في الماء لل  فغااً أسموزياً معيناً )روالي         مائي .

                                    ( ، تكون الأيونحححا  الموجودة مسححححححححححححححئولحححة عنK 0.53                          وانخفحححاض لنقاحححة التجمحححد )روالي 
             . ولا تمنع هذة        0.993                          . النشاط المائي مرتفع روالي      6.7                                 التوصيل الكهربي لل  . ا موفة روالي 

                                                                                 ً       ً اتواص الكائنا  الدقيقة من النمو في الل  . ويعتبر الل  لكثير من الكائنا  الدقيقة وسحااً مثالياً 
                                                    )ر  بالنسبة لتركيبه( بالرغم من ارتفاع فغاه الأكسجيني .

        مولر ،        0.073     تبلغ        2.2.2                                     ة الأيونية الكلية والت نوقشححححححححححححححت في تحت فصححححححححححححححل            تتراوح القو  
                                . تؤثر القوة الأيونيححححة على الابقححححة        0.080  و        0.067                                  في عينححححا  بقرة مفردة لأغلححححب الأرتاء بين 

         2.2.1.3                         الت تمت مناقشحححتها في تحت فصحححل   Debye length  k/1                            المتدوجة الكهربية لاول ديباي 
                               نانومتر ، وبالتالي تكون التداخلا       1.1                                          متوسححححححححححححححط قيمتها في الل  أو في مصححححححححححححححل الل  هو روالي 

      2.5                                                             الإلكتروسححححححححححححححتحححححححاتيكيحححححححة في الل  عحححححححادة ذا  أسيحححححححة قليلحححححححة لمسححححححححححححححححححححافحححححححا  أكبر من روالي 
         نانومتر .

4 
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),(                                   تكون الأيونححا  المضحححححححححححححححادة ثنححائيححة التكححافؤ  22  MgCa   مرة من     60          أنشححححححححححححححط بحوالي       
 NaK                                                                     في إرداث تلبد للجتيئا  شححححححححححححححبه الغروية . ولذلك تكون موجودة في كميا  صححححححححححححححغيرة   ,

      فقط ،  22 ,CaMg   أين له تأثير كبير في خواص الكازين
 
                               تكون ذا  أسية كبيرة . الكالسححححححححححححححيوم الم
 
                                 

2Ca                                           وجسيماته . وبالتالي فإن نشاط أيون الكالسيوم 
a   ( يكون مؤشراً أساسياً      2.2.2        )تحت فصل ً       ً            

2Ca                                                                 لل  والمنتجا  اللبنية . تحدد تغيرا  في تركيت السيترا  التغير الابيعي في 
a  .  

5.0.11                             يكون التوصححححححححححححححيححل الكهربي لل  روالي   AVm    ( عنححد     0.55   إلى      0.4           )التغيير من      
         في الماء .  NaCl          )وزن وزن(        0.25%                           مئوية ، وهذا مناظر للتوصيل     25     درجة 

                                                               انخفحححاض نقاحححة التجمحححد ، الضححححححححححححححغط الإسموزي ، ... ات ، تسححححححححححححححمى اتواص المتجمعحححة  
Colligative properties   المادة المذابة غير الأيونية والأيونا  تحدد قوة هذة اتواص انخفاض ،                                                           

                                      محلول كلوريد صوديوم( تم رسابه من التركيت        0.90%                  كلفن )والذي يعادل         0.53               نقاة التجمد لححححححححح 
      لوارحد   K1.86                                            محلول مول لتر( . انخفحاض نقاحة تجمحد المحاء المولاريحة )      0.28                     الكلي للمحادة المحذابحة )

         للجتيئا        1.00             للنوع الأيوني و      0.93                                                مول في وارد كيلوجرام ماء( ، متوسححححححححححححححط المعامل الإسموزي )
                            جرام من الماء، القيمة المحسححححححوبة      950             توي على روالي         مصححححححل ل  يح    11                         المتعادلة( ، ومن رقيقة أن 

       0.515 -    0.55                   كلفن والت تتراوح بين         0.53                                          تناظر الانخفاض في نقاة التجميد المشححححححححاهدة بمتوسححححححححط 
                     كلفن بين عينا  الل  .

                                  ً                                        تكون انخفاض نقاة تجمد الل  ثابتة جداً )الانحرا  القياسححححي بين ا لبا  الفردية روالي  
                                                                         ( وهي تكون متناسحححححححححبة مع فحححححححححغاها الإسموزي ، والذي يسحححححححححاوي عادة ما هو موجود في الدم   %1

            مئويحححة ، من     20                   بحححار عنحححد درجحححة ررارة    7              ً                          والحححذي يظحححل ثحححابتحححاً . الضححححححححححححححغط الإسموزي لل  روالي 
                                                     يتضححححححححححححححح أن اللاكتوز له أعلى من نصححححححححححححححف هذة القيمحة ، مكملحة بحححححححححححححححححححححححححححح      2.4     جدول  KNa ,   
               كلفن من التركيت         0.15                                                     ، بالإفحححححححافة إلى ذلك ، تم رسحححححححابها ارتفاع نقاة غليان الل  بححححححححححححححححححححح   Cl  و 

  .       0.995                        المولاري والنشاط المائي بح 
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                                             ً                         بعد تحمي  الل  ، يتغير محلول الملح بشححححكل كبير ، أولاً لأن فوسححححفا  الكالسححححيوم شححححبه  
    ً                                 أيضاً يسبب تفكك وانفصال الأملاح المختلفة        ( ولكن    7.2                                  الغروية تتجه داخل المحلول )انظر شكل 

                 تتداد انخفححاض نقاححة                                                                    ً . ويكون لححذلححك عححدة نتححائج . تتداد جميع اتواص التجميعيححة في القوة . فمثلاً 
                                                                ميليكلفن لكل ميليمول من ا ام  المضححححححححححا  لكل لتر . وهذا يعني أن عند أث    2            التجمد بحوالي 
                               درجة مئوية . سحححححححححو  يتداد التوصحححححححححيل   -   63. 0                          نقاة التجمد سحححححححححو  يكون روالي      4.6         هيدروجيني 

411            الكهربي بحوالي  AVm    لكححححل ميليمول من ا ححححام  لكححححل لتر ، ويعني هححححذا زيححححادة قححححدرهححححا                                                   
2.0.11 AVm    إلى     75                                    . سححححححححححححححو  تتداد القوة الأيونيححة الكليححة من      4.6                     عنححد أث هيححدروجيني قححدرة   

  .     4.6                        بتخفي  الأث الهيدروجيني إلى    1-         مليمول.لتر     130     روالي 

 A cidity          الحموضة            2.4

                        وحموفحححححححححححححححححة جحححدول معححححايرة الل    pH                  ً                 يعبر عن ا موفحححححححححححححححححة دائمححححاً بحححالأث الهيححححدروجيني  
       ً ودائماً   3.8pH  و   )Own pH(                                                       والمنتجا  اللبنية هو السححححححححححعة التنظيمية بين ا موفححححححححححة الابيعية 

               محححا يعبر عنهحححا بحححححححححححححححححححححححححححح  N   1                           ميليمول هيحححدروكسححححححححححححححيحححد الصححححححححححححححوديومL   لل  أو المنتجحححا  اللبنيحححة                       
).( 1milkLNaOHmmolN    .  

)/(  Buffering capacity                       أمثلة لسححححححححححححححعة المحلول المنظم  dpHdB    والمنلنى المعياري لل                   
             للأحماض في الل    pk                                              الفوسححححححححححفا  والبروتينا  تحدد أولوية التنظيم . قيمة      1.4            موجود في شححححححححححكل 

                     . الإسحححححححححححهاما  التقريبية       12.2                             لمجموعا  البروتين المتأينة في جدول        5.2.2              ذكر  في تحت فصحححححححححححل 
                        لمكونا  الل  هي كالتالي :

2.2N  5.7                                لكل نسبة كازين وهكذا بمتوسط قدرةN 
4.1N  0.9                    لكل نسبة بروتين المصلN 
1.0N  0.1                                    لكل ميليمول فوسفا  غير عضوية في المعلاN 
7.0N  8.7                                  لكل ميليمول فوسفا  غير عضوية ذائبةN 
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5.12 N  7.1               للمكونا  الأخرىN 
 1.7N             المتوسط الكلي

                                                                    حموفححححححححححححححححححة جحححححدول معحححححايرة الل  يعني بحححححالتلحححححديحححححد قيحححححاث كميحححححة رحححححام  اللاكتيحححححك المتكون في 
   ،     21  و     14                                                           الل  . ولكن في الل  الاححححححازج ، ا موفحححححححححححححححححححة الت تمححححححت معححححححايرتهححححححا تتراوح بين 

                 عن المستوى السابا   3N                                           . وتميل إلى الارتفاع في وقت ا لب . وتتيد بمقدار   17N           بمتوسط قدرة 
       ذكرة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   1-                                                                        ً                   منلنيا  المعايرة والقدرة المنظمة لل  ، الشححححححححححرش ا لو ، والل  فائا الترشححححححححححيح معبراً عنها ميلي تكافؤ لتر         1.4    شــــــــكل 
                متوساا  تقريبية

Figure 4.1   Titration curves (a) and buffering index (b and c) of milk, sweet whey, and milk 

ultrafiltrate, all expressed in mmol per liter. In (c) milk is titrated at first to pH 

3 and subsequently to high pH. Approximate examples. (Figures [a] and [b] are                                                                               

derived from data in P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and Physics, 

Wiley, New York, 1984, and [c] is adapted from results by J.A. Lucey et al., 

Milchwiss., 48, 268, 1993.) 
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    20                                  نقط يشحححححححححححير إلى الأث الهيدروجيني عند درجة                ا رارة ، اتط الم       لدرجة                              الأث الهيدروجيني لل  والماء كدالة          2.4    شــــــــكل 
                                                                             لمصل الل  المتلصل عليه بالترشيح الفائا في درجة ا رارة المذكورة ، القيم التقريبية   ،       مئوية 

Figure 4.2   The pH of milk and water as a function of temperature. The dotted line refers to 

the pH at 20°C of milk serum obtained after ultrafiltration at the indicated 

temperature. Approximate values. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, 

Dairy Chem- istry and Physics, Wiley, New York, 1984.) 

 
               عند درجة ررارة      6.7           بمتوسححححححححط قدرة      6.8  و      6.6                              تتراوح حموفححححححححة معظم عينا  الل  بين 

      0.25  و       0.16         يتراوح بين   H                                             درجححححة مئويححححة . وهححححذا يعني أن نشحححححححححححححححححاط أيون الهيححححدروجيني     20
                                                                  . حموفحححححة جدول المعايرة والأث الهيدروجيني يبديان علاقة فحححححعيفة . ولكن عندما   1L -        ميكرومول

  pH                       نما ينقص الأث الهيدروجيني                                                 ً     يبدأ إنتاج ا ام  ، تتداد حموفححححححححححححححة جدول المعايرة نسححححححححححححححبياً ، بي
  pH                                                                ( رام  اللاكتيك يتللل ، كبقية الأحماض العضوية الأخرى ، ر  ينخف  الححححححح    2.4     )شكل 
                                                تأخذ روالي كميا  كمولارية متساوية من رام  اللاكتيك   pH                     . المعايرة تحت هذا الححححح      5.5   تحت 

             رححححام  اللاكتيححححك       0.1%          ( . تكوين    1.7                              ً      أو رححححام  الهيححححدروكلوريححححك )أنظر أيضحححححححححححححححححاً شححححححححححححححكححححل 
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)go Da( MW   90/4.11                                  يتيد نشححححححححاط حموفححححححححة جدول المعايرة بمقدار 20pN    وعلى ذلك         
                                                                                 تقدم المعايرة طريقة سحححححهلة لتتبع كمية رام  اللاكتيك المتكون . لارظ أنه بالإفحححححافة إلى رام  

                   ام  ومجموعا  القلوي          لمجموعا  ا   Repressed dissociation                       اللاكتيك ، الانحلال المكبو  
           ً                         يكون مقياسححاً له معنى يميت حموفححة الل  عن   pH                                          المتلللة يمكن معايرته ، والأهم من ذلك أن الحححححححححححححححح 

ً    حموفححححححة جدول المعايرة . فمثلًا ،                         pH   يحدد شححححححكل البروتين ونشححححححاط الإنتيما  ، وانحلال الأحماض                                           
                             تثبط نشاط الكائنا  الدقيقة .                          ً      ً   تسبب الأحماض غير المتلللة طعماً رامضاً و                   الموجودة في الل  .

             أن حموفحححححة الماء      2.4                                 على درجة ا رارة ، ويشحححححاهد في الشحححححكل   pH                تعتمد حموفحححححة الل   
    ً                                                                               أيضححاً تنقص بتيادة درجة ا رارة ، ومع الأث الهيدروجيني المتعادل . يعتمد انحلال معظم المجموعا  

                  ة . تحححححححأثححير المححعحححححححامححلحححححححة                                                       المححتحححححححأيححنحححححححة عححلححى درجحححححححة ا ححرارة ، ولححكححن يححتححغححير الاعححتححمحححححححاد بصحححححححححححححححورة كححبححير 
            . تنقص حموفححححة        5.2.2                                                           ا رارية ، التبريد وبع  العمليا  الأخرى على ا موفححححة نوقش في فصححححل 

                                                                                          جدول معايرة الل  بالمعاملة ا رارية نتيجة نقص ثاني أكسيد الكربون ؛ وتتداد في درجة ررارة عالية 
    ( .   1.7   ً                   جداً لتكوين الأحماض )شكل 
                                              شححححححححححححححدة أقل من الل  لأن كريا  الدهن تسححححححححححححححهم بصححححححححححححححعوبة في                          تكون حموفححححححححححححححة جدول معايرة الق

                                                                            ا موفححححححة . تكون السححححححعة التنظيمية لمصححححححل الل  والشححححححرش منخفضححححححة عن الل  ، كما يشححححححاهد في 
  .     1.4    شكل 
                           ً                        )إنتاج الأحماض الدهنية إنتيمياً من ا ليسححححححححححححححريدا  الثلاثية(   Lipolysis               يتيد تحلل الدهن  

                      يخف  تحلل الإسحححححححترا  )وعاصحححححححة                    يادة قشحححححححدة الدهن .                           ً   من حموفحححححححة جدول المعايرة وخصحححححححوصحححححححاً ز 
                ً         ( بالإنتيما  أيضاً ا موفة .Phosphoric esters                 الإسترا  الفسفورية 
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 Redox Potential          الاختزال      -               احتمالية الأكسدة     3.4

     درجة     25                      اختتال عند درجة ررارة  -            لنظام الأكسحححححححدة  hE        الاختتال    -               ارتمالية الأكسحححححححدة 
                             مئوية يمكن رسابه من المعادلة :

 )(]/[Re][log059.0 1 VoltsdOXnEE oh
 …(1.4) 

                                                     الاختتال القياسححححححححححححححي )مميتا  كل نظام تعتمد على درجة ا رارة  -             ارتمال الأكسححححححححححححححدة  oE    ري  
 -                                          عدد الإلكترونا  لكل جتيء يدخل في عملية الأكسحححححححدة  n      ً               وخصحححححححوصحححححححاً على ا موفحححححححة( ، 

Re][,][         اختتال ؛  OXd  . التركيت المولاري للمركب الداخل في أشكاله المؤكسدة والمختتلة خاصة                                                             
               لت يعادل زيادة    فو      0.1   بحححححححححح   hE        ، زيادة   n1                              تتلقا فقط للتفاعلا  العكسية لحححححححححح   )   1.4(        المعادلة 

)%(50                             التركيت النسل للشكل المؤكسد من  ho EE    90%   إلى     .  
                                               الاختتال الت تحدث في الل  . الإمكانية القياسية لي   -                بع  أنظمة الأكسدة     1.4          يوفح جدول 

                       ً           اختتال موجود ، يحدد أيضححححححححححححححاً إلى أي مدى  -                                        العامل المحدد فقط لأن التركيت لكل نظام أكسححححححححححححححدة
                                                                       يختتل نظام من ارتمالا  قياسححية مختلفة . بالإفححافة إلى ذلك ، يحدد التركيت رسححاسححية            يتأكسححد أو

hE   بمعنى آخر السعة الاتتانية  -                  لإفافة مثل المؤكسدا                       Poising capacity  .  
bEV                        في الأكسجين ا ر لل  الاازج  05.0   وتعتمد كلياً على الأسكوربا  ، بغلي الل  يدخل                                ً           

                               ً     رام  الأسكوربيك في التفاعلا  طبقاً لح :
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L – رام  أسكوربيك 
L-ascorbic acid 

L – رام  اسكوربك 
Dehydro-L-ascorbic acid 

L – رام  ريلونيك ثنائي الكيتون 
Diketo-L-gulonic acid 
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                       الهامة لل  ، وتركيتها في          الاختتال   –                   لبع  أنظمة الأكسحدة  )oE(         القياسحية          الاختتال   –  ة               إمكانيا  الأكسحد         1.4     جدول 
 )C◦25 = T(            الل  الاازج 

Table 4.1   Standard Redox Potentials (E0) of Some Redox Systems Important for Milk and 

Their Concentration in Fresh Milk (T = 252) 

 التركيت
)1.( LEq  

Concentration 

7.60 HatpE  

(V) 
an  Redox Systemالاختتال -نظام الأكسدة 

b4~  77.0  1  32 / FeFe  

5.0  15.0  1  2/ CuCu  

310c - 180 07.0  ascorbate (Dehydro)أسكوربا   2 

14 - 4 20.0  Riboflavinريبوفلافين  2 

(d) 16.0  Lactate/pyruvateلاكتا  بيروفا   1 

e11  02.0  methylene blueأزرق مثيلين  2 

                                 عدد الإلكترونا  المنقولة لكل جتيء . . 1
            ً  عكسية جتئياً .             من المحتمل فقط  . 2

                من هذا التركيت .     50%                         في الل  المبستر عادة أقل من  . 3

                                                          غير عكسية في الل  الاازج الفعل والتركيت يعتمد على البكتيريا . . 4

                                   التركيت في تجارب أزرق ميثلين المختتلة . . 5

a. Number of electrons transferred per molecule. 

b. Probably only partly reversible. 

c. In pasteurized milk usually less than 50% of this concentration. 

d. In fresh milk irreversible. Action and concentration depend on bacteria. 

e. Concentration in the methylene blue reduction test. 

 
      كسححححححححححححححجين                                                                يكون التفححححاعححححل الأخير غير عكسححححححححححححححي ، ولكن يحححححدث فقط إذا كححححان الريبوفلاين والأ

                 وفي آخر الأمر يبقى   3.0V   إلى   2.0             أعلى ، أي من   hE                     موجودين ، وبحححححححذلحححححححك تكون 
                              ً             فقط ، والذي يمكن أن يتللل مائياً وبتسحححححححححخين الل    Dehydroascorbate               ديهدروأسحححححححححكوربا  

  (        1.2.2.7        )تحت فصحححححححححححححل   Free sulfhydryl groups                                 تتكون مجموعا  الكبريت المهدرجة ا رة 
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                سحححيسحححتين لا يضحححيف إلى  -              . نظام السحححيسحححتين  0.05V     بحوالي   hE                        ً وتسحححبب هذة المجموعا  انخفافحححاً 
hE  . لأنه غير عكسي عند الأث الهيدروجيني المتعادل                                        

                                                                       فعل البكتيريا ، وبالذا  المخمرة  ام  اللاكتيك ، تتيل الأكسححححححححححححححجين من الل  وتنتج 
   إلى      0.1                                  الاختتال بحدة ، وبالتالي قد تنخف  من  -                  ً                        مواد مختتلة . وتبعاً لذلك تقل إمكانية الأكسدة

V 0.2  ل                                                                            رسحححب نوع البكتيريا المتواجدة ، وبهذة الاريقة يتلول أزرق الميثلين عند إفحححافته إلى شحححك  
                                                                                مختتل لا لون له ، ويمكن اسححححححححححححححتخدام هذا التغير في اللون عند إفححححححححححححححافة أزرق الميثلين لتقدير عدد 

                                البكتيريا المخمرة للاكتوز في الل  .

 Flavor         النكهة            4.4

                                      معقدة للغاية ، راسححححححححححححححتان كيميائيتان يمكن   Flavor Perception               اسححححححححححححححتقبال النكهة  
                                                          ان لمركبا  ذائبة في الماء والمركبا  المتاايرة على التوالي . هذة                                 تمييتسا . التذوق والشحححم ، وسا راسحححت

  .                                                                                  المركبححا  يمكن تعريفهححا وتمييتهححا . ومن المعرو  أن اتحححاد التححذوق والشححححححححححححححم يؤدي إلى نكهححة مميتة
                                                            ً                يسححححححححححححححتخححدم عححادة اسححححححححححححححتقبححال النكهححة منبهححا  أخرى باريقححة غير مفهومححة جتئيححاً . يمكن أن يكون 

                                    لفيتيائي للغذاء لهما تأثيرا  معنوية .                      للإرساث الفمي والتركيب ا
                                                                  التركيت الأدنى الححححذي يمكن اسححححححححححححححتقبححححالححححه لمركبححححا  النكهححححة عححححادة مححححا تسححححححححححححححمى بححححالقيمححححة  
   310                                              . وهي تختلف بصححححححححححححححورة واسححححححححححححححعححة بين المركبححا  ، وتتراوح بين   Threshold value      ا ححديححة 
ً      ً     مليجرام لكحححل كيلوجرام ، وهحححذا يعني أن بع  المركبحححا  تعاي اسححححححححححححححتقبحححالًا نكهيحححاً ر    410  و                                                             

                                      ً                                 لو كحححححانحححححت موجودة بكميحححححا  قليلحححححة . يمكن أيضححححححححححححححححححاً أن تعتمحححححد القيمحححححة ا حححححديحححححة لمركحححححب على 
ً                                    المححادة الموجودة . فمثلًا ، ا ححد المسححححححححححححححجححل لكيتون إيثيححل ميثيححل هو                           مليجرام لكححل كيلوجرام من    3                   

                      مححححلححححيححححجححححرام لححححكحححححححل كححححيححححلححححوجححححرام     20                          ام لححححكحححححححل كححححيححححلححححوجححححرام في الححححلحححح  ، و      مححححلححححيححححجححححر     80       المحححححححاء ، 
                                      ً      ً                              يمكن أن يكون الاختلا  بين الماء والل  جتئياً راجعاً إلى ترابط الكيتون مع بروتينا             في التيت .
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                                          ً                                          الل  ، وعلى ذلك يكون تركيتها الفعال منخفضحححححححاً )وعلى وجه الدقة نشحححححححاطها الديناميكي ا راري 
Its thermodynamic activity. )    

                                                                                أغلب مركبا  النكهة المتاايرة تكون كارهة للماء ، وعادة ما تكون مرافقة للبروتينا  ، 
                                                   ً                             وبذلك تؤدي إلى خف  الاسحححتقبال النكهي . ومن الوافحححح أيضحححاً أن المواد الت تسحححبب نكهة قوية 
                                                                      تحجب أو تسححححححححححححححتر اسححححححححححححححتقبال نكها  فححححححححححححححعيفة . بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك مادة تعاي نكهة مقبولة 

Pleasant flavor   عندما توجد بتركيتا  منخفضحححة ، عادة ما تسحححبب إرسحححاسحححاً غير مقبول          ً                                               Un 

pleasant sensation   إذا كححان الغححذاء يحتوي على كميححا  كبيرة . إلا أن كححل ذلححك يعتمححد على                                                            
                        تختلف ا سححححاسححححية لمادة معينة                                                ً     ً  ملارظا  فردية ، لأن الاسححححتقبال يكون بابيعته شححححخصححححياً صححححرفاً .

                                                    ً                      الأفراد . بالإفحححافة إلى ذلك يعتمد اسحححتقبال النكهة معنوياً على خبرة الشحححخص لأطعمة       ً   معنوياً بين
                                                 مختلفة ، وعلى الظرو  الموجودة أثناء تقييم النكهة .

                                                                          لب أن تقيم النتائج المقدمة عن نكهة الاعام بكل ررص وعناية . ومع ذلك تم ا صول  
                                       كها  المختلفة غير المرغوب فيها ، أي تعريف                                            على كم كبير من المعلوما  الهامة ، وخاصححححة عن الن

                                 المركبا  المسئولة وأسباب تواجدها .
                                       ً                                        ملارظة أخرى هامة هي : في جميع ا الا  تقريباً ، عدد كبير من المركبا  المسئولة عن الإرساث 

                           يكون بنتوازن محتويا  النكهةبن                                                ً          بالنكهة ، خاصححححة إذا كان تذوق الملارظ للاعام جيداً ، بمعنى آخر
     ً                الباً مالوبة ومفضلة . غ

                                                                         مركبا  النكهة الرئيسححححححححححححححية الموجودة في الل  هي اللاكتوز والأملاح الذائبة الت تسححححححححححححححبب  
                                                                                    الاعم ا لو والمالح على التوالي . الاعم ا لو يسحححححححححححححود ، بينما الاعم المالح يغلب إذا كانت نسحححححححححححححبة 

                ً     كريا  الدهن أيضححححححححححححاً على                                                              الكلور اللاكتوز عالية ، كما في ل  التهاب الضححححححححححححرع . لب أن تحتوي
                                                 ً                                مركبا  النكهة ، ري  أن ل  الفرز والل  يختلفان كلياً في النكهة ، وهذة تكون مسححححححححححححححئولة عن 

                                                                 ولهذا فإن الل  المحتوي على كميحة كبيرة من المادة ا افة اتاليحة من الدهن   "Rich"              النكهحة الغنيحة 
                                            . بع  مركبا  النكهة من الدهن يتم مناقشححتها في   "richness"                           يسححرع هذا الاعم القشححدي الغني 

  .       1.1.2       تحت فصل 
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 - 2                ، وثنائي أسحححيتيل   Dimethyl sulphide                                     مركبا  أخرى تشحححمل ثنائي ميثيل السحححلفيد 
                                       وبع  الألدهيدا  ، تكون مسئولة عن النكهة   diacetyl,2- methylbutanal   1 -             ميثيل بيتانول

                                                 هة مميتة فحححححححعيفة . يمكن أن تكون الدراسحححححححا  السحححححححابقة بهذا                                    المميتة لل  اتام الاازج ، الل  له نك
                                                                                 اتصحححححوص محيرة . لأن النكهة غير المرغوبة تكون فحححححعيفة التلديد وعادة المواد المسحححححببة للنكهة غير 

                       ً  المرغوبة غير معروفة جيداً .
                                                                         يمكن أن يكون لل  الاازج نكهة غير مرغوبة من العلف . تدخل المركبا  المسححححححححححححببة لهذة 

                                             ً                                  لل  من خلال البقرة ، الهواء ، أو عن الاريقين معاً ، ومثال ذلك نكهة البرسححححححححححححححيم والثوم .        النكهة 
                                                                                  إذا كانت البقرة تعاني من مرض الكيتوزية )زيادة الكيتونا  في ا سحححححححححم شحححححححححاملة الأسحححححححححيتون( الذي 
    ظهر                                                                                 يسححححححححححححححببه العلف قليل البروتين ، ري  توجد في الل  تركيتا  عالية من الكيتونا  . وبالتالي ي

                                             ً                                       نكهة البقر ، التسحححححخين تحت تفريغ يمكن أن يتيل جتءاً من هذة المركبا  المسحححححببة للنكهة إذا كانت 
                                                                                   محبة للماء . تكون إزالة كثير من المركبا  الذائبة في الدهن أصححححححححححححححعب بكثير . يؤدي التغذية على 

         ً    كهة دائماً غير             ليسححححححححت هذة الن                                                         القش أو الت  أو البرسححححححححيم المخفف إلى وجود الكومارين في الل  ،
          مقبولة . 

                                                      ً                   إن فسححححححححححاد الل  وخاصححححححححححة الفسححححححححححاد الميكروبي ، يمكن أن ينتج عيوباً في النكهة . العيوب 
     طعم     Fruity              ، طعم الفحححاكهحححة   Unclear        غير نظيف   Acid                        يمكن أن يشححححححححححححححححار إليهحححا كلحححام  

   ،   Phenolic            ، طعم فينولي   Burnt              ، الاعم المحروق   Malty            ، طعم الشححححححححححححححعير   Ester     الإسححححححححححححححتر 
                               يشححححححححححححححمحل الفسححححححححححححححاد الإنتيمي تحلحل الحدهن ،    .  Rancid flavors              ، نكهحة التتنخ   Bitter       طعم مر 

  Tallowy                                                                         الأكسحححححدة الذاتية للدهن سحححححببها التأثير المحفت للنلاث عادة ما تؤدي إلى نكهة شحححححلمية 
                                 ً                               . في الل  ، رائلة الكرتون تحدث أيضحححححححححاً ، والت تنتج عن الأكسحححححححححدة الذاتية        5.3.2       تحت فصحححححححححل 
                                        ً                                       وليبدا  ، ويمكن أن تلارظ في الل  الفرز أيضححححاً . تظهر الليبيدا  الفوسححححفورية في البلازما       للفوسححححف

                ، وهذا سححححو  يؤدي   Sour-cream buttermilk                                       أنها تؤكسححححد بسححححرعة ، في ل  زبدة القشححححدة المر 
                                   ً                                 ً  إلى نكهة معدنية إذا كان العيب فعيفاً وإلى نكهة رادة إذا كان العيب قوياً .
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         ً                                                                ويمكن أيضاً إرداث عيوب النكهة في الل  بواساة الضوء ، وعادة فوء الشم  المباشر  
                                                                                دقائا أو الضوء العادي المنتشر لأوقا  أطول ، أو الضوء من المصابيح الفلوريسينية تكفي     10    لمدة 

                                     لا تتكون في ا ححال ، ولكن تتكون فقط بعححد   Tallowy                              لإرححداث النكهححة . النكهححة الشححححححححححححححلميححة 
       يمكن أن                                                                   كن أن تنتج عن الأكسحححححدة الذاتية الت تحفت بالضحححححوء ولكن بالتعرض للضحححححوء ،        وقت ، ويم

         ريبوفلافين   "Sunlight flavor"                       يتالب تكون هذة النكها                                   تتكون مواد نكهة إفافية في الل  ،
)....(  Methional                                     ( . أكسحححححدة الميثونين ا ر تعاي الميثيونال 2B        )فيتامين  223 CHOCHCHSCH  ،   

                                                                                 بينمححا تتكون المركبححا  ا رة المحتويححة على مجموعححة الكبريححت المهححدرج من البروتين المرتبط بححالكبريححت 
                                                ً                 المحتوي على أحماض أمينية . تسبب كل هذة المركبا  معاً نكهة فوء الشم  .

                        ثانية( اختفاء نكهة الل      20               درجة مئوية لمدة     75                                تسححححححححححححححبب معاملة ا رارة المعتدلة لل  ) 
    20               درجححة مئويححة لمححدة     80 -   100                                                              اتححام وظهور النكهححة العححاديححة لل  . تؤدي المعححاملححة ا راريححة العححاليححة )

            . تنتج نكهة   SH2                           يسححححححححححححححببها غاز كبريتيد الهيدروجين   Cooked flavor                      ثانية( إلى نكهة مابوخة 
                             درجة مئوية لمدة عشحححححر دقائا( عن      115                  عامل بحرارة عالية )      لل  الم  Sterilization flavor        التعقيم 

                                                                                  المحححححالتول ، مركبحححححا  الفبرانون )المتكون من اللاكتوز( وميثيحححححل كيتونحححححا  الأليفحححححاتيحححححة واللاكتونحححححا  
Lactones  .  
                    أعات بقايا ثلاث أحماض                            بالتسححححخين تفاعلا  كيميائية ،                        تظهر بع  الأحماض الدهنية 
            لاكتونححا  على     و        أعاححت           هيححدروكسححححححححححححححي - 5            أحمححاض دهنيححة                  ميثيححل كيتونححا  ، و  - 4        كيتونيححة 

                                                                                  الترتيب . تكون هذة المركبا  موجودة في الل  الاازج وتكون مسححححححححححححححئولة عن النكهة المميتة لدهن 
                                                                                    الل  . تسححححححححححححححبب الكميا  الكبيرة الت يمكن أن تنتج من المعاملا  ا رارية أو أثناء التختين لفترة 

                 درجة مئوية( بتغير      150   ى )                                                          طويلة لل  المجفف نكهة غير طبيعية . وباسحححححتمرار التسحححححخين لدرجة أعل
      عملية        . تحدث  tras         إلى الوفححححححع   cis                                                 وفححححححع جتء من الروابط المتدوجة وينتقل بعضححححححها من الوفححححححع 

                                           )أو تبادل بقايا الأحماض الدهنية بين أماكنها في   Interesterification                   تكون الإسححححححححححححححتر الداخلية 
                              ً  جتيء ا ليسريدا  الثلاثية( أيضاً .
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                                                   الدهني أو بقايا ا ام  الدهني يمكن أكسححححححححححححححدتها من نواتج                       الروابط المتدوجة في ا ام 
                                                 تسححححححححححبب بع  المركبا  الت تنتج بتركيتا  قليلة نكها  غير                             الأكسححححححححححدة الت يتم ا صححححححححححول عليها

                 والرائلة المعدنية   Fishy            ونكهة السححمك   Fatty           وطعم الدهن   Tallowy                    مرغوبة ، وتشححمل تشححلم 
Metallic   ورائلة الكرتون               Cardboaid-like   وقد تسححححححبب النكهة غير المرغوب فيها مشححححححاكل في                                       

                                                            ً                     المشحححروبا  اللبنية وفي ل  التبدة القشحححدي ا امضحححي والقشحححدة ، وخصحححوصحححاً المنتجا  عالية الدهن 
                                                                                     الت تحفظ لمدة طويلة مثل التبدة ، وبودرة الل  كامل الدسححححم . والتفاعلا  الت قد تحدث عادة ما 

                      تكون غاية في التعقيد .

 Density     فة        الكثا         5.4

                                                                           كثححافححة الكتلححة أو كتلححة ا جم هي الكتلححة لكححل ورححدة رجم . ويعبر عنهححا بححالكليوجرام .  
       1000  =   1-             جرام . ميليلتر   1    ( ؛ c.g.s       )ورحححححححدا     1-                  ( أو جرام . ميليلترSI       )ورحححححححدا     3-  متر

    أي   )s.g(                                        ولحححب أن نفرق بين الكثحححافحححة والكثحححافحححة النوعيحححة   d   أو   p          ورمتهحححا هو    3-             كيلوجرام . متر
ٍ                                       وزن رجم المححادة مقسححححححححححححححومححاً على وزن رجم مسحححححححححححححححاوٍ من المححاء . وبححذلححك تكون الكثححافححة النوعيححة                   ً                   

gsTTTPTP water .)/()(/)( 2121    لأن   waterPc)4(1   و    1-          جححححرام.مححححيححححلححححلححححتر  gsTTPT .)/()( 21  
TT         إذا كانت    1-            با رام.ميللتر 1   24  و T  . درجة مئوية             
ً  فمثلًا     20.)4/20( Pgs    به               . تم عرض القيم   T                على درجة ا رارة   P        ، تعتمد   s.g             وعليه لا تشحححححححححححححح

  Components           من المكونا    Mixture                   . تعتمد كثافة مخلوط   A.  10                       العددية في الفهرث ا دول 
                              ً ويمكن أن نسححححححححححححححتنتج من المحتويحححا  طبقحححاً   Composition                               مثحححل الموجودة في الل  على المحتويحححا  

           للمعادلة :
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       998.2                               الكثحححافحححة الظحححاهريحححة في المخلوط قيمحححة   xP  و   x                    هي كتلحححة كسححححححححححححححر المكونحححا    mx    ريححح  
       للبروتين       1400            للححححدهن وروالي      918             للمححححاء ، روالي   20P               يمكن أن تؤخححححذ من      3-           كيلوجرام.متر
        ( لل  .+     0.3%       الرماد   =                  للمكونا  المتبقية )      1850             للاكتوز وروالي       1780      وروالي 

                                                                         كل هذة القيم هي الكثافا  الظاهرية في المحلول المائي ، وليسححححححححححححت كثافا  المكونا  في 
                                                                              ا الة ا افة )ماعدا الدهن( . لأن الانحلال خاصححححححححححححححة للمكونا  ذا  الكتلة المولارية المنخفضححححححححححححححة 

           كيلوجرام .         1030                            تكون لل  الكامل الاازج روالي   20P                                  تسحححححبب الانكماش . كثافة الل  متغيرة . 
).(   3-  متر 3mkg   إذا كان الدهن سححححححائلاً بالكامل . وبالتبريد ، يتصححححححلب الدهن كما في تحت فصححححححل                                               ً                  

     ً      تقريباً عند    - 3           كيلوجرام.متر       1.2                                               عادة ببطء ، ويسححححححححححححححبب هذا زيادة في كثافة الل  بمقدار          2.5.3.2
  .  A.  10                                                  مئوية ، توجد بع  البيانا  الإفافية في الفهرث ، جدول     10     درجة 

                                                                            تتداد كثافة الل  إذا زاد محتوى الأجسححححححححححححححام الصححححححححححححححلبة ولي  الدهن ، ولكنها تقل إذا زاد  
                                                                       ً             المحتوى الدهني من الكثافة والمحتوى الدهني . يمكن رسححاب محتوى المادة الصححلبة تقريباً إذا كان دهن 

P=  917       و للمادة الصحححححححححححلبة ماعدا الدهن    3-             كيلوجرام . متر                            P=  1622      وللماء    3-             كيلوجرام . متر       
P=  998     فإن ذلك يؤدي إلى :   3-             كيلوجرام . متر                  

 25.0
)998(260

23.1
20

20





P

P
FD  

                                                                    سا المحتوى من المواد الصحححححححححححلبة والدهن في الل  )بنسحححححححححححبة وزن وزن( على الترتيب ،   F, D       ري  أن 
 Individual Cow                                                          ويشححححححححححححححير الانحرا  القيححاسححححححححححححححي إلى التغيرا  بين عينححا  ل  الأبقححار المنفردة 

Samples  .  

 Optical Properties                 الخواص الضوئية            6.4

                           ة الضححوء في الهواء إلى سححرعته في                         لسححائل شححفا  بأنه نسححبة سححرع  n                   يعر  معامل الانكسححار  
                                                                                   هذا السححححححححائل ، ويعتمد على طول موجة الضححححححححوء وتقل بتيادة درجة ا ركة ، وتقاث عادة عند طول 

        مئوية .    20             نانومتر ودرجة        589.3          موجي قدرة 
  (      1.3330)                           ( بواسححححاة معامل انكسححححار الماء      1.338                               تم تعيين معامل انكسححححار الل  )روالي  

             لا تسححهم كريا             . وبالتالي  n                 نانومتر ولا تسححهم في      0.1                  يما  أكبر منه بحوالي                     والمواد الذائبة . ا سحح
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                                                                       الحححححححدهن ، فقحححححححاعحححححححا  الهواء ، أو بلورا  اللاكتوز في معحححححححامحححححححل انكسححححححححححححححححححححار الل  والمنتجحححححححا  
                                           بواسححاة العكارة الت تسححببها ، جسححيما  الكازين   ،   n                                        اللبنية . مع أنها يمكن أن تعوق عملية تعيين 

                                لأنها لا تكون غير متجانسة )تتكون من   n                   ميكرومتر ، لا تسهم في      0.1       أكبر من             ً     مع أن كثيراً منها
                                        بلوكا  بنائية أصغر( ولي  لها ردود رادة .

                                    للماء وسائل مائي يتم رسابها بواساة :  n         الفرق بين  
   iimPnwaternsolutionn )((  (4.4) 

         هي زيادة   r   ، و                      هي الكسححححححححححححححر ا جمي للمذاب   m                               هي الكثافة النسححححححححححححححبية للمللول ، و   P    ري  
         ً          لي  دائماً بالتلديد   (i)                                                              الانكسار النسل ، المعادلة ليست دقيقة لأن إسهاما  المكونا  المختلفة 

  P                                             ً    درجة مئوية( تكون بالمليلتر جرام )والت يفهم فحححححححمناً أن     20        نانومتر و       589.3     )عند   r         جمعية قيم 
                           لب أن تكون با رام مليمتر( :

        ازين( .       )جرام ك       0.207                 جسيما  الكازين ، 
  .       0.187                بروتينا  المصل ، 

  .       0.140        لاكتوز ، 
  .       0.170                          محتويا  لبنية ذائبة أخرى ، 

  .       0.141        سكروز ، 
                                                                      رساب معامل انكسار المنتجا  اللبنية وتقديرها . عندما يكون الل  المركت أو                   يمكن بهذة البيانا 

pn                               سححححححححححائل آخر بواسححححححححححاة التبخير ، تتداد  /   بالنسححححححححححبة لمعامل التركيت . وري  أن                               n   يمكن تعيينه           
                           ( وهو معيارنا مع الاختبار .410                                   بسهولة وسرعة وبدقة )الانحرا  المعياري 

                                                  التغيرا  في المكونا  ، مثل ا وامد ولي  المحتوى الدهني .
          ة في الوسحححط                                                             إن تشحححتت الضحححوء تسحححببه جتيئا  يختلف معامل انكسحححارها عن تلك الموجود 

ً         المحيط . فمثلًا البلازما           n    كريا  الدهن             n084.1  .  
                                                      بع  الأمثلة لتشححححححتت الضححححححوء تسححححححببها كريا  الدهن . ولأن كريا        19.3         يعاي شححححححكل 

                                      ً     ً                                   الدهن في عينة واردة من الل  تختلف اختلافاً هاماً في ا جم ، فيجب رساب متوسط المنلنيا  
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                                         رجم ا تيء أو محتوى الدهن يمكن أن يسححححححححححححححتنتج من       19.3                            . من نتائج مثل المقدمة في شححححححححححححححكل 
                                                                ً                  خلال قياسا  العكارة في عينة مخففة للغاية . تشتت جسيما  الكازين أيضاً الضوء ولكن بصورة 
                                                                             أقل مما تفعله كريا  الدهن ، ذلك لأنها تكون أصحححححححغر في ا جم وغير متجانسحححححححة ؛ بالإفحححححححافة إلى 

                                                    يكون الاختلا  في معامل الانكسار في المحلول إلى رد ما أصغر .     ذلك
                                                                            في الأشعة فوق البنفسجية ، البلازما وكذلك الدهن )روابط متدوجة( تمتص بقوة الضوء ،  

                                            نانومتر ، في تحت ا مراء القريبة يحدث امتصححححححححححححححاص قوي      300                        خاصححححححححححححححة لأطوال موجا  أقل من 
              ً                         ولكن هنالآ أيضححححححاً امتصححححححاص لبع  الشححححححرائط الت   Water absorptions bands            لشححححححرائط الماء 

                                                          يمكن استخدامها لتقدير محتوى الدهن والبروتين واللاكتوز في الل  .
                                                                          لون مواد معتمة عادة هو نتيجة تشححححححتت وامتصححححححاص الضححححححوء المرئي . الل  المنتوع الدسححححححم  

            الضححححوء الأزرق                                       ً                                 امتصححححاصححححه للضححححوء قليل ، يكون لونه مترقاً ، لأن جسححححيما  الكازين الصححححغيرة تبعثر
           ميكرومتر( .     0.2         للجتيئا       3.4                                                )طول موجي قصحححححححححححححير( أكثر قوة من اللون الأحمر )انظر شحححححححححححححكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      كدالة لقار كرية الدهن     )f(                لكل لنسححححبة الدهن   )(                                               تشححححتت الضححححوء بواسححححاة كريا  الدهن ، العكارة الكلية          3.4    شـــكل 
(d)   وطول الموجة           (λ)   رجم منتظم والمستللب مخفف للغاية       لكريا   ل           لب أن يكون                              

Figure 4.3   Light scattering by milk fat globules. Total turbidity (-r) per percentage of fat (f) 

as a function of globule diameter (d) and wavelength (A). Globules should be 

of uniform size and the dispersion highly dilute 
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  (c)      مئوية      130               ثانية عند درجة     30         مسحححخن لمدة   (b)        غير مسحححخن   (a)                 منتشحححر لل  متجان          الفكاث    طيف          4.4    شــكل 
                                                   يعبر عن الشدة كنسبة الانعكاث لمادة قياسية نقية بيضاء               درجة مئوية ،     115          دقيقة عند     40         مسخن لمدة 

Figure 4.4   Diffuse reflection spectra of homogenized milk. (a) Unheated; (b) heated for 30 

s at 130°C; (c) heated for 40 min at liSoC. The intensity is given as a percentage 

of the reflection of a purely white reference material. (Courtesy of H. Radema, 

Netherlands Institute for Dairy Research.) 

 
                                                                                 مصححل الل  والشححرش تبدو مصححغرة بع  الشححيء نتيجة وجود الريبوفلافين . تمتص هذة المادة الضححوء 

                             مليجرام لكل لتر فقط وهو منخف       1.5                                               ذو الاول الموجي القصححححححححححححححير ، ولكن تركيتة في الل  يبلغ 
                        كريا  دهن ، لا يعتمد هذا        ً                                    ً     ً           رداً لكي يمنح الل  اللون . يشحححححححححححتت الل  فحححححححححححوءاً كثيراً نتيجة وجود

                                                      ً                           التشحححححتت بقوة على طول الموجة . وعلى ذلك لا يكون الل  مترقاً ، بالإفحححححافة إلى ذلك دهن الل  
              له لون أصفر .

                          ميكرومتر . يمكن أن يعاي دهن       0.46                                           نتيجة لوجود البيتاكاروتين عند طول موجي قدرة 
                                   . إلا أن محتوى الل  من الكاروتين يتغير                         في وارد مليمتر خلية فحححوئية      0.3                    الل  امتصحححاصحححية قدرها 

            بشكل واسع .
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                                                                         يمكن أن تقدم نتائج كمية بواسححححححاة طيف انعكاث منتشححححححر ، عندما تضححححححاء عينة من الل   
                                                                              بضحححححححححححوء أبي  ، فإنها تخترق الل  ، وتفرق بواسحححححححححححاة ا تيئا  الموجودة ، ويمكن أن تفقد الشحححححححححححدة 

                                        ية ، ويمكن قياث شححححدته كدالة على طول الموجة                        يترلآ أغلب الضححححوء الل  ثان                  بواسححححاة الامتصححححاص ،
   بع  الأمثلة . يظهر الل  المجن  غير الساخن طيفاً ري  يكون الانكسار      4.4           . يقدم شكل                  ً                                          

     ً              ً                                                             ً    عالياً ولا يعتمد كثيراً على طول الموجة ، ويعني هذا أن العينة تظهر بيضححححححححاء )ر  أكثر بيافححححححححاً من 
          ميكرومتر ،       0.46                                                         الل  غير المجن ( هنالآ انخفاض فحححححححححعيف في المنلنى عند طول موجي يسحححححححححاوي 

                                                                وجود الكاروتين في كريا  الدهن ، وينتج عن ذلك لون كريمي فعيف . تسبب                بدون شك نتيجة ل
                                                                                  معاملة ررارية متوسحححححححاة الشحححححححدة زيادة الانعكاث عند جميع الأطوال الموجية ، نتيجة مسحححححححخ )دنترة( 
                                                                                    بروتين المصححل وتجمعه ، والذي يتيد من عدد ا تيئا  المشححتتة . ويعني هذا أن الل  قد أصححبح أكثر 

                                                  ً                       . تسحححححبب المعاملة ا رارية الشحححححديدة نقص الانعكاث معنوياً عند أطول موجة قصحححححيرة ،      ً     ً بيافحححححاً قليلاً 
                                                                                  وتؤدي إلى ظهور اللون البني . ويرجع ذلك إلى تكوين الأصححباغ بواسححاة تفاعل ميللارد )انظر تحت 

    ( .     3.2.7    فصل 

 Viscosity          اللزوجة            7.4

                     . سححححححححححححححو  تتم مناقشححححححححححححححة بع                                                 هذا الفصححححححححححححححل عن خواص الل  والمنتجا  اللبنية اللتجة  
ٍ      الأساسيا  في علم الريولوجي للقراء الذين لي  لديهم إلمام كاٍ  بها .                                                         

 Some Fluid Rheology                               بعض الخواص الريولوجية للسائل          1.7.4

                   القوة على المسححححارة ،    6                                                يمكن انسححححياب السححححائل بإرداث فححححغط عليه . يسححححاوي الضححححغط  
/2        الوردا   mNPa   أو السحححريان يتميت بواسحححاة معدل لتوجة )أو معدل شحححير           . التدفا                                               Shear 

rate )  dxdv                        ، عادة عمودية على اتجاة   x             تتغير في الاتجاة   v                           . ويعني هذا أن سحححححححححححححرعة السحححححححححححححريان   /
                                                   السريان . تتلدد العلاقة بين اتاصيتين بواساة المعادلة :

 
dx

dv
      (4.5) 
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    ري     2  و    1      المنلنى      5.4a                               يسححححمى اللتوجة ، وهذا موفححححح في شححححكل                    ري  عامل التناسححححب 
  .   2              أصغر من لتوجة    1      لتوجة 
           وتقححل بصححححححححححححححورة   PamlS      مئويححة     20                                      اللتوجححة هي خواص مححادة ، للمححاء عنححد درجححة  

    ( .A.  10                                              ملموسة بتيادة درجة ا رارة )انظر الفهرث ، جدول 
                                                                                    تتيد اللتوجة إذا أفحححححححححححيفت مواد أخرى للماء ، سحححححححححححكر ، بوليمرا  )مثل زانثين( ، أو جتيئا  مثل 

               فالعلاقة تكون :  Einstein                  ً       كريا  الدهن . طبقاً لأنشتين 
 )5.21(   S     (4.6) 

                                          هي لتوجة المذيب ، في هذة ا الة الماء والنسحبة   01.0   .  s    ً    ً صحغيراً جداً                    إذا كان كسحر ا جم 
S                            ً  لارظ أن رجم ا تيء لي  متغيراً .  rel                     تسمى اللتوجة النسبية   /

           لبة معادلة                                                           العالية ، فإن ذلك يتالب علاقا  معقدة . للجتيئا  الكروية الصحححححححححححححح       لقيم  
      ً                        غالباً ما تستخدم ، والت تقرأ :  Krieger-Dougherty       دوجهيرع  -    كرلير

 max5.2
max )/1(

 
 S   (4.7) 

                                        هي كسححححححححححر ا جم الأعلى الذي تم ا صححححححححححول عليه عند   max    ري   max   وسححححححححححو  تتداد ،             
        هي روالي   Monodisparse   ،  max                             . للكريا  ذا  الانتشححححححححححار الأرادي    ة                  اللتوجة إلى ما لانهاي

            أو ر  أكبر ،      0.8                             ً     يمكن أن تكون قيمتهححا أعلى معنويححاً أي                            ، للجتيئححا  المختلفححة ا جم ،     0.7
                                                                           لأن ا تيئا  الصححححححححححححححغيرة )مثل جسححححححححححححححيما  الكازين( يمكن أن ياابا داخل الفتلا  المتروكة بين 

     . من   b 5.4                                                               ا تيئا  الكبيرة مثل كريا  الدهن . تم عرض بع  الأمثلة المحسححححححححححححححوبة في شححححححححححححححكل 
                          دة صغيرة في اللتوجة عن كمية                منخفضة تعاي زيا                                        الملارظ أن إفافة كمية من مادة ناشرة عند 

        عالية .                   المادة المضافة عند 
              يمكن أن تؤخذ ،   rel                                                  ً          إذا كانت أنواع كثيرة من ا تيئا  موجودة ، فإن أنواعاً مختلفة من  

                               يمكن أن تكون بلازما الل  أي بدون   S       ً                            ً             اعتماداً على ماهية المذيب المستخدم مثلاً لل  والقشدة 
     أعلى                                                                          جسححححيما  كازين ، أو ترشححححيح فائا )أي بدون بروتين ذائب( . لب أن نلارظ أن قيمة 

  .  Net value                  من القيمة الصافية 
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dxdv                 درجة ميل اللتوجة    :                      أمثلة لمنلنيا  السحححححريان   )a(        اللتوجة          5.4    شـــكل          المسحححححتخدم   ) 6(                   كدالة للضحححححغط )الشحححححير(     /
)b(   اللتوجة النسبية                )( rel     كدالة لكسر ا جم                )(   المحسوبة لقيمتين من                 max 

Figure 4.5   Viscosity. (a) Examples of flow curves: velocity gradient (dv/dx) as a function 

of (shear) stress () applied. (b) Relative viscosity (rel) as a function of volume 

fraction () calculated for two values of max 

 
effnet                                    إذا كحححانحححت ا تيئحححا  متبحححاينحححة ا جم ، فحححإن       وتتداد القيمحححة كلمحححا زاد التبحححاين                                

                                    لا يمكن تابيقهحححا ، ولكن يمكن أن تحور لكي      4.6                                     في ا جم . ولكن يتم التحححأكحححد فحححإن المعحححادلحححة 
                                                   ً                          تناسححححححححب النتائج ، ويبقى الاتجاة هو نفسححححححححه وينابا ذلك أيضححححححححاً على ا تيئا  ذا  السححححححححاح غير 

                           يمكن أن تكون عالية للجتيئا    eff                    بصحورة ملموسحة ، قيمة             ( ، تتداد    7.9                 المنتظم )انظر شحكل 
                   تكون العلاقا  مختلفة      ( .   8.3                                                     المتجمعة لأن هذة تجمع كمية كبيرة من المذيب غير المتلرلآ )شححكل 

                                    ويكفي أن نقول أن البوليمرا  ذا  شححححححكل      7.4                                         للمواد عديدة الأشححححححكال ولا يمكن تابيا المعادلة 
                                                                                      ملف عشححححوائي تسححححبب زيادة عالية في اللتوجة لكل وردة كتلة ، ري  تتداد التيادة مع زيادة درجة 

                       البلمرة )سلاسل طويلة( .
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)(                اللتوجحححة الظحححاهرة          6.4    شـــــــــــكــل  a    كحححدالحححة عن فحححححححححححححححغط الشحححححححححححححححير                 )(  سحححححححححححححححلولآ نيوتوني    1           دم ، المنلنى      المسحححححححححححححححتخححح             
Newtonian behavior   هم توفحححح في                     مادة منتجة للضحححغط الأسححح   4                 معدل الشحححير ، منلنى    2 , 3        ، المنلنى          
                   أي اتجاة يتغير الضغط

Figure 4.6   Apparent viscosity (a) as a function of shear stress () applied. Curve 1: 

Newtonian behavior. Curves 2 and 3: shear rate thinning. Curve 4: material 

with a yield stress. The arrows indicate in what direction the stress is changed 

 
              سححححححححححوائل لا تعتمد   Newtonian liquid                                         بالإفححححححححححافة إلى ذلك اعتبرنا السححححححححححوائل النيوتونية  

                            . تسححلك جميع المحاليل ذا  المكون                   أو درجا  اللتوجة  Shear stress                     لتوجتها على فححغط الشححير 
                                               هذا المسححححححلك . إلا أن كثير من السححححححوائل الأخرى تكون غير   One-component liquids       الوارد 
                    : ريححح  تقحححل اللتوجحححة .   a 5.4       في جحححدول    3              مثحححال ذلحححك منلنى   Non-Newtonian         نيوتونيحححة 

الشير معدل

                                                                       بتيادة الضغط )أو زيادة معدل الشير( . يسمى مثل هذا السائل شير )معدل( مرقا   الضغط
                                     تعتمد على قيمة فحححححححححغط الشحححححححححير أو معدل الشحححححححححير   a                له لتوجة ظاهرية   shear thinning       القوام 

  .     6.4      في شكل    2                  ( ويمثل ذلك بالمنلنى velocity gradient             )درجا  لتوجة 



 
 
 
 

                الفصحححل الرابع

270 

                                   . في هذة ا الة ، المادة لن تنسححححححححححاب إذا   a 5.4      في شححححححححححكل    4     لمنلنى               وفححححححححححح آخر يمثله ا 
                                                  ً                            استخدم فغط فعيف ، وسو  يتشوة ولكن التشوة يكون مرناً ويعني هذا أن المادة سو  ترجع 

 yield                                                                        إلى شكلها الابيعي عند زوال الضغط ، وعند زيادة الضغط إلى رد يسمى فغط اتضوع 

stress  y   تبدأ المادة في الانسححححححححححياب ، ويصححححححححححبح سححححححححححلوكها بتيادة الضححححححححححغط مرفقاً قواماً معتدلًا ،  ً      ً      ً                                                        
Shear rate thinning  .  

                                                 )منلنى( يظهر سححائل نيوتوني عالي اللتوجة )جلسححرول نقي(      6.4    شححكل   1730water  
          ة قوي جذب      بواسحححححا   2                                                            وثلاثة أمثلة من سحححححلولآ الانسحححححياب غير النيوتوني ، يمكن أن يشحححححرح المنلنى 

                               تتكسر بتيادة الضغط روابط عديدة                                          ً         فغيفة بين جتيئا  صغيرة . لي  المنلنى منعكساً في ا ال :
          . يمثل هذا    (       1.3.1.3                                                               بين ا تيئا  ، وتحتاج هذة الروابط لبع  الوقت لتتكون من جديد )انظر 

       0.25%          يد التسحححححححححكر                          هو المثال النموذجي لمحلول عد   3                                     المنلنى عينة قديمة من الل  المبخر . منلنى 
                                                                            ً         ً زانثان ، يسححححتخدم عامل مغلظ القوام في بع  المنتجا  اللبنية . ويلارظ أنه يكون سححححائلاً نيوتونياً 

              وهذة مرة أخرى   10aP                 ً                                عند فححححححححغط منخف  جداً ومرقا معدل الشححححححححير عند فححححححححغوط عالية 
                                                               ً                  نيوتونية ولكن عند لتوجة منخفضححة . يكون هذا السححلولآ الانسححيابي منعكسححاً وشححرح ذلك في منتهي 

                          . تكون هنا جتيئا  صححححححغيرة أو   yield stress    ً            سححححححائلاً بضححححححغط اتضححححححوع    4                    التعقيد . يمثل المنلنى 
   ولا                                                                      مخلوط من عديدا  التسحححححكر شحححححبكة )فحححححعيفة( والت يحدث لها شحححححروح عند فحححححغط اتضحححححوع .

                ً      . إذا كان منعكسحححححاً فسحححححو    Immediately reversible                      ً        يكون هذا السحححححلولآ منعكسحححححاً في ا ال 
                                ويتم ا صححححححول على مثل هذة المنلنيا                                       دقيقة للهلام الضححححححعيف لاسححححححتعادة تكوينه .    15        يحتاج إلى 

  k-carrageenan         أراجينان   k–                  مليجرام لكل لتر من     50   إلى     10                        عندما تضحححححيف كمية صحححححغيرة من 
                                             ً               ، الكازاجينان والكازين )جسيما ( يكونان معاً شبكة فعيفة .      إلى الل

    ً                 ً                                 معدلاً من فغوط صغيرة جداً . بسكال وارد هو الضغط الذي يحدثه      6.4         يوفح شكل  
                                          مليمتر . إذا كان للسححححححححححائل فححححححححححغط خضححححححححححوع قدرة وارد      0.1                                تحت ا اذبية عمود من الماء ارتفاعه 

                                    . إذا صحححححب السحححححائل من عبوة ، فإن الضحححححغط                                         بسحححححكال ، فإن وجودة سحححححو  لا يلارظ في التابيا
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                    ً                                ً         ً            المؤثر سححححححو  يكون دائماً أكبر من وارد بسححححححكال ، إلا أن فححححححغوطاً صححححححغيرة جداً يمكن أن تحدث 
                                                                              وتكون لها أسية وخاصحححححححة أثناء ترسحححححححيب ا تيئا  الصحححححححغيرة . يكون الضحححححححغط المبذول تحت ا اذبية 

ppdg    ً    ناتجاً عن   d                 بواسححححححححححححححاة جتيء قارة         لكرية   Density difference     ً             مكوناً فرق الكثافة   ,
                             بسححححكال . واللتوجة الظاهرة الت   310               سححححو  يكون الضححححغط                                 دهن قارها واجد ميكرون في الل  ،

                             ( سححححو  تؤخذ في الاعتبار عند هذة        1.4.2.3                                      تحتاجها  سححححاب معدل التقشححححيد )انظر تحت فصححححل 
                      ً                   يمكن أن يكون أعلى كثيراً من المقاسححححححححححححححة في ريومتر   a        تظهر أن      6.4                     القيمة . لمحة عن الشححححححححححححححكل 

ً  عادي ، ري  أن أصغر فغط مبذول عادة ما يكون روالي وارد بسكال . من الممكن أن سائلًا                                                                             
                                                    بسحححكال يمنع الترسحححيب . نقاة أخرى لب ملارظتها وهي أن معدل   310                له فحححغط خافحححع فوق 

                                                                                      لتقشيد تحت ا اذبية . من نتائج اختبار الارد المركتي ، يمكن أن تعاي نتائج زائفة ، لأن الضغط  ا
                 مرا  أعلى من تلك   410   أو   310                                                     المبذول بواسحححححححححححاة كرية في جهاز الارد المركتي ، يمكن أن تكون 

             تحت ا اذبية .

                     منتجات اللبن السائلة       2.7.4
       لأن تميل   8.0    ً      جيداً ، بححححححححححححححححححححححح      7.4                                          لأغلب المنتجا  المذكورة هنا ، تسحححححححححتخدم المعادلة  

12.1                        لكريحا  طبيعيحة يكون ا جم   Polydisperse                                ا تيئحا  المعنيحة إلى التشححححححححححححححتحت العحديحد 
g

ml  
    مرة       1.17                         أي رشححححححححححححححيح فححائا لل  هو روالي   "Particle-free milk"                       اللتوجححة  تء رر من الل  

             لتوجة الماء .
                              ً    يكون عادة سححححلولآ السححححائل نيوتونياً ر    A 7.4                               تم توفححححيح تأثير كريا  الدهن في شححححكل  

fat4.0   إلا إذا كان           dxdv            ً                                      يكون منخفضححححححححححححححاً في القشححححححححححححححدة الاازجة أو ل  في درجا  ررارة   /
                    ( ويسبب هذا زيادة        2.4.2.3                                     خثر البارد لكريا  الدهن )انظر تحت فصل                 منخفضة . يحدث الت

                       أمثلة ، يكون السائل شير   c 7.4           ، يعاي شكل   Shear rate thinning                     وتصبح شير مرقا القوام 
dxdvS               مرقا القوام ر   /1031   .  
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                                       ً           ً       مئوية ، عندما يكون  التخثر البارد غائباً ، فإن قليلاً من شير     55          ً                ويلارظ أيضاً أن ر  عند درجة 
                                                                           مرقا القوام يحدث ، ومن المفترض أن هذا يحدث نتيجة لتجمع فححححححححححححعيف لكريا  الدهن سححححححححححححببته 

                 جسيما  الكازين .
                     ويعني هذا أن فححغط الشححير   Newtonian liquid                                      يظهر تحت أغلب الظرو  الل  كسححائل نيوتوني 

Shear stress  سحححححححححححب مع معدل الشحححححححححححير     يتنا                Shear rate  )/( dxdv   تكون لتوجة الل  روالي .                       
                                                                                     فححححححعف لتوجة الماء ، هذا الفرق تسححححححببه المواد الذائبة وا تيئا  المنتشححححححرة . عادة ما توصححححححف لتوجة 

  :  Semiempiciacl Elilers equation             بمعادلة إيليرز   Viscosity of a dispersion        الانتشار 
 

2

max
0

/1

25.11



















  

                                              هي الكسحححححححححر ا جمي للجتيئا  المنتشحححححححححرة ، لب أن يؤخذ                    هي لتوجة المذيب و   0       ري  أن 
                                         ً                                       في الاعتبحححار جميع ا تيئحححا  الت تكون أكبر معنويحححاً من جتئيحححا  المحححذيحححب )المحححاء( . ويعني هحححذا أن 

                                           الت تتعلا بحححا جم الهيحححدرودينحححاميكي للجتيئحححا  ،             تضححححححححححححححمينهحححا .                      ر  جتيئحححا  اللاكتوز لحححب 
         وعلى ذلك   Cavities                        الابقا  الشحححححححعرية والكهو    hydration water                      والت تشحححححححمل ماء التمي ه 

           يكون لل  :
 1  scf  

  c             من الحححدهن ؛ و    1-           مليللتر.جرام      1.11                                   متعلقحححة بكريحححا  الحححدهن ، الت رجمهحححا هو   f    ريححح  
     1.5                     تنتمي لبروتينا  المصححححل )  s                من الكازين( ؛ و    1-           مليللتر.جرام     3.9                      يتعلا بجسححححيما  الكازين )

              من اللاكتوز( .   1-           مليللتر.جرام   1                 متعلقة باللاكتوز )  1               من البروتين( ، و    1-           مليللتر.جرام
 max   هي الكسححححححححححححححر ا جمي الافترافححححححححححححححي الحححذي لعحححل كحححل ا تيئحححا  من ملامسححححححححححححححححة                                                     

      ، لأن      0.9                  تكون عحححاليحححة ، روالي   max                 لا نهحححائيحححة . في الل                           بعضححححححححححححححهحححا البع  ، مؤديحححة إلى 
002.1                ً         ا تيئححا  تختلف كثيراً في ا جم   water   لل  التيححادة بمقححارنتهححا                     water   سححححححححححححححببهححا الأملاح            

                 الذائبة ... ات .
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                               . تظل عادة سححححلولآ متبقيا  السححححائل   A 20.3                               إن تأثير كريا  الدهن موفححححح في شححححكل  
dxdv            إلا إذا كانت   f4.0   ر    Newtonian         نيوتونية                                   منخفضححة للغاية . في القشححدة اتام أو   /

      وتصحححححبح                 ( وتسحححححبب زيادة        2.4.1.3                                                  الل  منخف  ا رارة تحدث تلتن لكريا  الدهن )انظر جتء 
dxdv           معتمدة على        . مثل    thinningShear rate                         يعاي أمثلة ؛ السححائل يكون    20.3c    شححكل   /

      تعتمد                            عند محتويا  عالية للدهن ،                        ً                           هذا السحححلولآ يفهم فحححمنياً أن السحححائل له لتوجة ظاهرية 
dxdv       ً      ً     اعتماداً لصيقاً على                 ً    عادة تظهر سلوكاً غير      40%                                 . القشدة الت تحتوي على دهن أكبر من   /

  .  Non-Newtonien behavior       نيوتوني 
                      ( ، لأن رجمها كبير )جتء  20.3D     )شكل                             ً        تسهم جسيما  الكازين معنوياً في قيمة  
-UF                           لل  الفرز المركت عالي الترشححححيح   B 20.3           ً                        ( قارن أيضححححاً المنلنيا  الموجودة في شححححكل        2.1.2.3

concentrated skim milk   ًأكبر من كتلة نسححححبة معينة من المادة                         ً تكون جسححححيما  الكازين جتءا                                
  .  Evaporated skim milk                                      ا افة عما هو موجود في الل  الفرز المبخر 

              ( . يتداد عند D 20.3                                                 يظهر أن إسححححححححهام ا سححححححححيما  معتمد على درجة ا رارة )شححححححححكل 
           ً كازين مفككاً  -                                                                  درجة ررارة منخفضححة ، رجم ا سححيما  بصححورة مللوظة ، ويصححبح جتء من البيتا

                                                                                سيما  . وتتداد نتيجة لذلك اللتوجة بشكل راد . ومن الوافح أن درجة ا رارة تؤثر على      من ا 
                                                                                            اللتوجة بارق مختلفة . المعاملة ا رارة لل  الفرز تجعل بروتينا  المصل غير ذائبة ، يتيد هذا اللتوجة 

                                                 . وهذا يمكن شرره بواساة زيادة رجم بروتينا  المصل .     10%     بحوالي 
                         ً                                    ث الهيدروجيني لل  تتيد أيضححححححححححححاً من لتوجته ، بواسححححححححححححاة انتفاخا  إفححححححححححححافية            إن زيادة الأ 

                                                                           سححححححححححححححيما  الكازين ، عادة ما يؤدي الانخفاض التدرلي للأث الهيدروجيني إلى انخفاض بسححححححححححححححيط 
                                     ، نتيجة لتكتل الكازين . إن تجني  الل                                       يسبب انخفاض كبير للأث الهيدروجيني زيادة    .     لحححححححححح 

     7.9                                     ً                   ، ولكن تجني  القشححححححححدة يمكن أن يسححححححححرع ظاهرياً اللتوجة )انظر فصححححححححل           ً     ً     له تأثيراً قليلاً على 
  .  A .  10                                ( . تم تضمين بيانا  إفافية في جدول       4.1.17        وتحت فصل 
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           الل  الفرز   (B)        مئوية .     40                            الل  والقشححححححححدة عند درجة ررارة   (A)  .   (η)                             تأثير بع  المتغيرا  على اللتوجة          7.4    شــــــكل 
     الل    (C)                                       اتط المقاع يشححححححححححير إلى ل  الفرز على الترشححححححححححيح .    ؛      مئوية     20                                 والل  الفرز المركت عند درجة ررارة 

  .   2water    تعني   x                   اللتوجة الظاهرية و      ؛          نسححححححححبة الشححححححححير   =dv/dx      دهن ،     5%               اتام المحتوي على 
(D)   تأثير درجا  ا رارة المقاسة                         (T) 

Figure 4.7   Influence of some variables on viscosity (). (A) Milk and cream at 40C. (B) 

Skim milk and concentrated skim milk at 20C; the broken line refers to 

ultrafiltered skim milk. (C) Raw milk of 5% fat; dv/dx = shear rate; a = 

apparent viscosity; crosses indicate 2  water. (D) Influence of measuring 

temperature (T) 
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 Microbiology of Milkميكروبيولوجيا اللبن   

 
                                                                   لب أن يكون لل  مكون كيميائي مرغوب ، ذا نوعية صححححححححححححححلية مرفححححححححححححححية ، وأن تكون  

                                                                                     مكوناته صححححححححححححا ة لعملية التصححححححححححححنيع . فالمركبا  الغريبة الت دخلت أثناء أو بعد عملية ا لب والت 
           الكيميححائيححة                                                               نتجححت من تغيرا  رححدثححت في الل  تكون محححددة لنوعيتححه والت تحححد من صححححححححححححححلاريتححه 

                                                                                ً       ً والغذائية والميكروبية ، وسحو  نعاي أمثلة للكائنا  الدقيقة الت تصحيب الل  محدثة تسحمماً غذائياً 
                                                                                     أو تلك الت تفسححد الل  بتلويله إلى رام  أثناء التختين أو الضححوء المسححبب لنكهة غير مرغوبة أو 

                     تيمي ، بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك                                                           أكسححححححححححححححدة الدهون وتحلل الدهون الناتجة عن التلول الكيميائي أو الإن
                                                                             المركبا  الضحححححححححارة لصحححححححححلة المسحححححححححتهلك ، مثل المضحححححححححادا  ا يوية ، الماهرا  ، ومبيدا  ايفا  ، 

                                  والمعادن الثقيلة يمكن أن تدخل لل  .
                                                             مناقشححححة ا وانب الميكروبيولوجية بصححححلة الل  ، بينما تتم فقط تغاية                  يتم في هذا الفصححححل 

  .      6.2. 2                           التلوث الكيميائي لل  في جتء 

 General Aspects             جوانب عامة        1.5

                                                                             الل  مصححححححححححححححدر جيد للمواد المغذية والااقة الغذائية ، لي  فقط للثدييا  ولكن لكائنا   
                                                                                 دقيقححة عححديححدة ، والت يمكنهححا النمو في الل  ، وهي تخص في المرتبححة الأولى البكتيريححا ، ولكن بع  

                               وسححححححححو  يتم في هذا ا تء مناقشححححححححة بع         ،                            ً              الفاريا  واتمائر تسححححححححتايع أيضححححححححاً أن تنمو في الل
                                              ا وانب العامة للنمو وتثبيط الميكروبا  في الل  .

 Microorganisms                   الكائنات الدقيقة          1.1.5

                                                                       الكائنا  الدقيقة مخلوقا  رية لا ترى بالعين المجردة . رجمها الصححححححححححححححغير جعلها تختفي  
                               لم الالالب ، الأوليا  ، اتمائر ،                                               خلف ردود رؤيتنا ، بالنظر في الميكروسححححححححححححححكوب نجد أن عا

                                                                                    البكتيريا والفيروسححا  أصححبلت مضححاءة ، عادة تحت الميكروسححكوب يمكن التفريا بين الفلورا النباتية 

5 
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                                                                                    والفونة ا يوانية . كثير من الكائنا  الدقيقة صححححححححححححححنفت كأنها نباتا  تمتلك بع  اتواص ا يوانية 
                                     فصحححححلة للكائنا  الدقيقة سميت بالبروتيسحححححتا                                         والعك  صحححححليح ، وعلى ذلك فقد افترفحححححت مملكة من

The Protists  .     تشححححححححححتمل هذة المملكة على كائنا  رية مختلفة التركيب من ا يوانا  والنباتا                                                                   
                                        . وعلى أسححححححححححححاث تركيب خليتها يمكن التمييت بين   Unicellular          ً                     والت غالباً ما تكون وريدة اتلية 

                                   والت لها تركيب خلوي مشابه للليوانا    Higher Protists                                  مجموعتين مختلفتين . البروتيستا الراقية 
                                . تمتلحححك اتليحححة رقيقيحححة النواة نواة   Eukaryotes                                         والنبحححاتحححا  ، وهم ينتمون إلى رقيقيحححا  النواة 

                                                                              رقيقية محاطة بغشحححححححححاء نووي وعضحححححححححيا  مثل الميتوكندريا أو الكلوروبلاسحححححححححت )مشحححححححححابهة للنبا ( . 
                        تشححححححححححتمل البروتسححححححححححتا البدائية                          ن تنتمي إلى هذة المجموعة ،                                   الالالب ، الأوليا  ، اتمائر ، والأعفا

Lower Protists   على البكتيريا والسححححححححححححححيانوبكتيريا ويكونا بدائيا  النواة                                                  Prokaryotes   وتختلف      
                                         اتلية بدائية النواة لا توجد في النواة ولكن   DNA                                              كلية عن رقيقيا  النواة . إن المادة الوراثية أو 

                         ري  تكون العضيا  غائبة .                     تقع ررة في السيتوبلازم 
                                                                       الفيروسا  ، جتيئا  غير خلوية ، تختلف عن جميع الكائنا  الأخرى . لا تستايع هذة  

                                                                                     الكائنا  التكاثر بنفسحححها وتحتاج إلى خلايا رية لكي يتم تضحححاعفها . ولأن البكتيريا هي الكائنا  
     يحتوي   (     2.1.5)              ت الفصححححححححححل التالي                                                           الدقيقة الرئيسححححححححححية الت لها علاقة بالل  و المنتجا  اللبنية ، فتل

  ،                     يهتم باتمائر والأعفان       3.1.5                                             على بع  المعلوما  الأسحححححاسحححححية عن خصحححححائصحححححها ، تحت فصحححححل 
  .    13                سو  تناقش في فصل   bacteriophages                ولاقما  البكتيريا 

 Bacteria            البكتيريا          2.1.5

               عواقب هامة لي                                                             تشححححمل البكتيريا الكائنا  ا ية الأصححححغر المعروفة ، رجمها الصححححغير له  
                     ً                                                           فقط في الشححححححححكل ولكن أيضححححححححاً لنشححححححححاط ومرونة أي  البكتيريا . قار أغلب البكتيريا أقل من وارد 

                               تكون بكتيريا كثيرة عصحححوية الشحححكل ،                                                ميكرومتر ، ومتوسحححط رجمها هو وارد ميكرومتر مكعب ،
             قسححححححام الثنائي                            يحدث التكاثر في البكتيريا بالان                                          والبع  ايخر كروي والبع  ايخر رلتوني محدب .

                                                            . تميل خلايا بكتيريا وريدة اتلية معينة إلى الالتصحححححححححححاق مع بعضحححححححححححها بعد   Asexual        اللاجنسحححححححححححي 
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                                                                تتجمع اتلايا في نظام مميت والذي يعك  المسححتويا  الت يحدث فيها الانقسححام                  الانقسححام اتلوي ،
    ( .   1.5                                                         اتلوي ، وعلى ذلك تتكون صفائح أو تكتلا  أو سلاسل خلوية )شكل 

                                                                       مجموعا  قليلة من البكتيريا ، يمكن أن تدخل اتلايا مررلة كمون ، وتكون جراثيم    في 
                                     ً                عادة واردة لكل خلية ، بواسححححححححححححححاة تشححححححححححححححكل جتءاً من البروتوبلاسححححححححححححححت   endospores       داخلية 

protoplast  ، تكون هححذة                                                           إلى ورححدة لهححا جححدار سميححك يقححذ  بهححا من بقححايححا اتليححة عنححدمححا تتللححل         
  .  Clostridium          وكلوستريديم   Bacilles        باسيلاي                        اتاصية نموذجية للأجناث

  .   Gram stain reaction                                                خاصححححية تقسححححيمية هامة للبكتيريا هي تفاعل موجب الصححححبغ  
                                                                    يتلححدد هححذا التفححاعححل بواسححححححححححححححاححة فلص ميكروسححححححححححححححكوبي للخليححة الت صححححححححححححححبغححت بنجححاح بصححححححححححححححبغححة 

             اتلايححا موجبححة                                             ، المعححاملححة بمللول اليود والشححححححححححححححاف بححالكلول ، تحتفظ   Crystal violet       قححاعححديححة 
                                                                                      ا رام بالصححححححححبغة البنفسححححححححجية . بينما في اتلايا سححححححححالبة ا رام يتال اللون بالكلول . اتاوة الأخيرة 

                               ( وعلى ذلك فاتلايا سححححححححححالبة ا رام Safranin                                       هي اسححححححححححتخدام الصححححححححححبغة ا مراء )عادة سححححححححححافرانين 
           يريححا ، مثححل                                                             يمكن أن ترى بوفححححححححححححححوح . تفححاعححل صححححححححححححححبغححة ا رام لححه علاقححة عصحححححححححححححححائص أخرى للبكت

                  تركيب غلا  اتلية .
 
 
 
 
 

عصي  (6)سارسينا  (4)ستريبتوكوكي  (3)ديبلوكوكي  (2)ميكروكوكي  (1)أشكال البكتيريا وريدة اتلية    1.5شكل 
 بسيروموناث، فيبريوث  (8)سبيريللا  (7)

Figure 5.1   Forms of unicellular bacteria: (1) Micrococci, (2) Diplococci, (3) Streptococi, 

(4) Staphylococci, (5) Sarcina, (6) Rods, (7) Spirilla, (8) Vibrios, 

Pseudomonads. (From H.G. Schegel, Algemeine Mikrobiologie, Thieme 

Verlag, Stuttgart, 1985. With permission) 
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                                                                           يتكون غلا  خلية البكتيريا من غشححاء سححيتوبلازمي وجدار اتلية . الغشححاء السححيتوبلازمي  
                                                                                 له خصححححححححححححححائص عامة لكل البكتيريا وله تركيب متدوج الابقا  كما هو موجود في اتلايا النباتية 
    شاط                               ً                                                 وا يوانية ، ويكون جودها أساسياً  سن عمل ا اجت الإسموزي فد البيئة اتارجية ، ويعتل ن

                                              البروتوبلازم داخل وردة خلوية ، وهو البروتوبلاست .
                                                                       يحتوي الغشححححححاء السححححححيتوبلازمي على الأجهتة الإنتيمية لسححححححلسححححححلة نقل الإلكترون والفسححححححفرة 
                                                                                    التأكسحححححححدية ، وأنظمة للنقل النشحححححححط للمادة المذابة وإخراج المنتجا  المسحححححححرفة بالإفحححححححافة إل ا هاز 

                                               يحيط الغشححححححاء السححححححيتوبلازمي بجدار اتلية ، والذي يكون    ،                                   التخليقي اللازم لإنتاج طبقا  خارجية
         ً               ً                                                           عادة صححلباً كما يكون مسححئولاً عن شححكل البكتيريا ، يحتوي جدر خلية البكتيرية على ببتيدوجليكان 

                        هيكسحححححححححححححوزامين وببتيد صحححححححححححححغير ، -                                                 وهو بوليمر وريد مكون من وردا  متكررة من حم  ميراميك
                                            سحححححححت البكتيريا ويحميها فحححححححد الانفجار عندما تكون تحت                       ً            يكون هذا البوليمر كيسحححححححاً رول بروتوبلا

                                                                                فححححححححغط أسموزي معتبر نتيجة المواد المذابة وتحافظ على محتوى اتلية بداخل الغشححححححححاء السححححححححيتوبلازمي 
                                    ً                   ً                              الهش . ولأن الببتيدوجليكان يكون متفرداً في البكتيريا وفحححرورياً لمعيشحححتها ، مضحححادا  ريوية عديدة 

     أوفححح                                                      لذي يعمل في خاوا  في التخليا البيولوجي لهذا البوليمر ،                           مابقة بنجاح مثل البنسححلين ، ا
                                                                          ً فلص قااعا  باسحححححححححتخدام الميكروسحححححححححكوب الإلكتروني خلال بكتيريا موجبة وسحححححححححالبة ا رام فروقاً 
                                                                                      شكلية كبيرة . الغشاء السيتوبلازمي للبكتيريا موجبة ا رام مغلف في طبقة سميكة من ببتيدوجليكان 

                                                           صححححححححححححلة خارج اتلية )انظر النص التالي( . يكون غلا  البكتيريا سححححححححححححالبة                   وفي بع  ا الا  في رو 
                                                          ( . يظهر جدار اتلية ببتيدوجليكان أقل جوهرية ولي  له اتصحححححححال    2.5                 ً      ا رام أكثر تعقيداً )شحححححححكل 

                                                                                لصححححححيا مع غشححححححاء السححححححيتوبلازم كتركيب مناظر في البكتيريا موجبة ا رام . إن المظهر الأهم لغلا  
      يتكون       ً أيضحححححاً                                                            ا رام هو وجود غشحححححاء ثاني خارج بيبتيدوجليكان الغشحححححاء اتارجي .               البكتيريا سحححححالبة 

                                                                               هذا الغشحححاء من طبقتين بروتين دهن . توجد تحت هذا التشحححابه السحححالي تشحححابها  فسحححيولوجية أو 
                                                                                         تركيبية قليلة بين الغشاء السيتوبلازمي والغشاء اتارجي ، وذلك بعك  الأدوار المختلفة الت تلعبها 

                                                                            ية في رياة البكتيريا . إن الغشححححححححححححححاء اتارجي للبكتيريا سححححححححححححححالبة ا رام لي  لها دور في نقل     الأغشحححححححححححححح
                                                                                   الإلكترون ولها دور محدود في النشحححححححححاط الإنتيمي . ويتم التعر  عليه بواسحححححححححاة وجود بروتينا  معينة 

(porins)   رام .                                                                       وسحكريا  متعددة دهنية ، والت تكون متفردة الوجود في غلا  البكتيريا سحالبة ا      
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                        ً     ً                                                        يكون الغشاء اتارجي راجتاً جاعلاً ساح هذة البكتيريا أقل نفاذية من الموجود في البكتيريا موجبة 
                                                                                   ا رام لتشحححححكيلة واسحححححعة من ا تيئا  مثل مضحححححادا  ريوية معينة . السحححححكريا  العديدة الدهنية في 

                  مقاومة فعل اسحححححتللاب                                                                الغشحححححاء اتارجي هامة لمعيشحححححة ونمو البكتيريا في العائل ا يواني . وتسحححححاعد 
                                                                أملاح الصفراء وميكانيكيا  دفاع العائل مثل بلعمة الأشياء الغريبة .

 
 
 
 
 
 

 
 

 شكل تخاياي لغلا  خلية بكتيرية سالبة وموجبة ا رام   2.5شكل 
Figure 5.2   Diagrammatic representation of the cell envelope of Gram-positive and Gram-

negative bacteria. (Redrawn from S.M. Hammond, P.A. Lambert, and A.N. 

Rycroft, The Bacterial Cell Surface, Croom Helm, Australia, 1984) 

 
                                                                تكون أسححححححححححححححاح كثير من البكتيريا مغااة بسححححححححححححححاح خلوي خارجي بمادة لتجة يسححححححححححححححمى  

Slime material    أو جليكوكححححاليك               Glycocalix   عنححححدمححححا يوجححححد هححححذا البوليمر اللتج يمكن .                                     
               . عحححححادة لا يكون   Capsule                                                أن يغلف السححححححححححححححاح اتحححححارجي  حححححدار اتليحححححة البكتيريحححححة كملفظحححححة 

                                                   ى سححححححححححححححاح اتلية ، ولكن يوجد بصححححححححححححححورة غير مرتبة ، تتكون هذة               ً       ً       ً   البوليمر موزعاً توزيعاً منتظماً عل
                                                                                   ا وصححححححححححححلة من سححححححححححححكريا  عديدة إفرازية أو مادة عديدة الليبتيد والت يمكن تميتها عن جدار اتلية 
                                                                                      البكتيرية ، تفرز أغلب البكتيريا بوليمر لتج وخاصحححححححححححححة تحت ظرو  طبيعية ، ولقد اقترح أن البوليمر 

                                          تنتج بع  بكتيريا رام  اللكتيك سحححححححححححححكريا  عديدة             تيرية رية .                       يمكن أن يسحححححححححححححهم في بقاء البك

 احويصلة

 ببتيدوجليكان

 غشاء سيتوبلازمي

 موجبة الجرام سالبة الجرام

 غشاء خارجي

 احويصلة
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                                                       أثناء نموها في الل  ، والت يمكن أن تؤثر على تركيب المنتجا    Exopolysaccharides       خارجية 
         المخمرة .

     ً                       مسححححححئولاً عن ارتياج بكتيريا ممرفححححححة   Encapsulation        ً                 يمكن أيضححححححاً أن يكون التلوصححححححل 
                                                  تسحححححححححححححاعد هذة الكائنا  في الهروب من تأثيرا  ا هاز المناعي                              معينة في إرداث العدوى ويمكن أن 

         للعائل .
                                                                         تكون بع  البكتيريا متلركة ، وتكون ا ركة في هذة البكتيريا نتيجة لنشححححححححححاط الأسححححححححححواط 
                                                                             ً         والت قد يوجد وارد أو أكثر منها لكل خلية . يستخدم توزيع الأسواط على اتلية أولياً في أغراض 

     هنالآ   Peritrichous      وجانل   Polar                             يريا يوجد نظامان عامان سا قال                       تقسحححححححححححيمية بين أنواع البكت
                                                                      ميكحححححححانيكيحححححححا  أخرى لللركحححححححة غير الأسححححححححححححححواط موجودة في بع  البكتيريحححححححا . جميع المميتا  
                                                                           الشححححححححححححححكلية الت ذكر  عالية ، مع بع  اتواص الفسححححححححححححححيولوجية )مثل ا اجة للأكسححححححححححححححجين أثناء 

                                            كون هحححامحححة في تقسححححححححححححححيم البكتيريحححا . في نظحححام التسححححححححححححححميحححة                                    النمو : بكتيريحححا هوائيحححة وغير هوائيحححة( ت
   Genus                        تححححعححححاححححي الححححبححححكححححتححححيريحححححححا أسمحححححححاء ا ححححنحححح    Binary nomenclature system        الححححثححححنحححححححائححححي 
                ( والعححائلا  تجمع aceae          )تنتهي بحححححححححححححححححححححححححححح   Family                      . وتجمع الأجنححاث في عححائلححة   Species       والنوع 
              لا  أسحححححححححححححاسحححححححححححححية من                بع  الأمثلة لعائ     1.5           ( . في جدول ales          )تنتهي بححححححححححححححححححححححححححح   Orders      في رتب 

                                                                          البكتيريحححححا والت لهحححححا ممثلان مرتباحححححان بحححححالل  تم ذكرهحححححا . ر  لو كحححححان هنحححححالآ نظحححححام تقسححححححححححححححيمي 
                                                                                 كحححامحححل للبكتيريحححا ، فحححإنحححه يمكن أن نسححححححححححححححتنتج أن هحححذة الكحححائنحححا  متنوعحححة ومرنحححة . بحححالرغم من أنهححا 

      تدعم                                                                        لا تبدي اختلافا  شححححححححححححكلية كثيرة ، على العك  من خواصححححححححححححها الفسححححححححححححيولوجية المختلفة ،
                                                                                  هححذا الاختلا  والمرونححة بقححدرتهححا التخليقيححة الواسححححححححححححححعححة والتركيححب البسححححححححححححححيط لمححادتهححا الوراثيححة . وكرد 
                                                         ً       ً              للتغيرا  البيئية فإن البكتيريا يمكن أن تكيف نفسحححححححححححها فسحححححححححححيولوجياً وجينياً ، وتنشححححححححححح  سحححححححححححلالا  
ليحححححححة . يمكن أن تكون هحححححححذة                                                                     من البكتيريحححححححا الت تختلف في اتواص عن البكتيريحححححححا الأصحححححححححححححح

                                                                                لتكيفا  للمسححححححححححححححتويا  المختلفة للتعبير ا يني ، وعلى ذلك تؤثر على تصححححححححححححححنيع البروتين أو نتيجة  ا
                                                                 ردثت  ينا  معينة . وفي كلتا ا التين يمكن للبكتيريا أن تخرج وتكون أرسحححن   Mutation      لافرة 
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       كثيرة ،           ً                                                                        إعداداً للتغلب على الظرو  البيئية المتغيرة ، وعلى مدار الوقت تم اكتشححححححححححححححا  أنواع متغيرة
                                                                           ً   وتحت أنواع وسحححححححححححلالا  بكتيرية . وقد سحححححححححححاعد التقدم ا دي  في التلليل ا يني للبكتيريا كثيراً في 

ً                التفريا بينهححححا . فمثلًا ا ن  لاكتوكوك                      Lactococcus    والححححذي يححححأوي النوع المعرو  لاكتي                              
Lactis    والذي يتكون من تحت نوعين لاكتي                             lactis    وسححححححححححححريموري         Cremoris   نوع          . والتلت    

               إلى إسححححححححححححححتيحل ثنحائي   Citrate                              مشححححححححححححححهور بقحدرته على تحويل السححححححححححححححيترا    Variant             الأول له متغير 
Diacetyl   من هذة البكتيريا                diacetglactis   ،  Lactococcus lactis ssp. Lactis biovar  

                                                                         عدة سححححححححححححححلالا  تم تعريفها . مثال آخر هو وجود سححححححححححححححلالا  عديدة من البكتيريا سححححححححححححححالبة ا رام 
Escherichia coli   بع  من هذة السحححححححححححلالا  آكل للعفن ،                              Saprophytic   وايخر يسحححححححححححبب           

                                           ً            . تكاثر الأنواع البكتيرية وتقسيمها يوجد رالياً في الدراسا    Enteropathogenic      ً       أمرافاً معوية 
  Bergey's Manual                                                                    السححححابقة . تعتمد أنظمة التقسححححيم على نظام عالمي لتسححححمية البكتيريا ولا يتال 

            هذا الصدد .                    يستعمل بشكل واسع في

 Yeasts and Molds                  الخمائر والأعفان          3.1.5

                                                          ً                اتمححائر والأعفححان كححائنححا  دقيقححة رقيقيححة النواة لهححا رجم كبير نسححححححححححححححبيححاً وتراكيححب نوويححة  
                                                                             محددة ، ولعحل هذة اتصححححححححححححححائص تميتها بوفححححححححححححححوح عن البكتيريا . تنمو هذة الكحائنحا  ا يحة على 

                                  ً ولكن طرق التكححاثر تكون أكثر تعقيححداً   Artificial culture media                وسححححححححححححححط زراعححة صححححححححححححححنححاعي 
                                        ً                                       من البكتيريححا . ويسححححححححححححححبححب نشحححححححححححححححاطهححا الإنتيمي أنواعححاً دارجححة كثيرة من اتمححائر والأعفححان تكون لهححا 

          والت تنتج   Fermentations                                                        أسية كبيرة في الاب والصححححححناعا  الدوائية . يسححححححبب بعضححححححها التعفن 
                               ً                 ي والأسيتون . ويسبب بعضها أفراراً نتيجة تحلل أنواع                                          مواد قيمة مثل الكلول الإيثيلي والإيتوبروبيل

                              ً                              تسبب بع  الأعفان واتمائر أمرافاً للإنسان وا يوان والنبا  . بع                           كثيرة من المواد العضوية .
                   والت لها أسية بالغة   Penicillin                          ، والت منها ينتج البنسيلين   Penicillium                     الأعفان مثل البنسليوم 

                                            ويححححححة . في صححححححححححححححنححححححاعححححححة الألبححححححان تكون أعفححححححان وخمححححححائر معينححححححة                  كمصحححححححححححححححححححدر للمضحححححححححححححححححححادا  ا ي
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                             . تكون أغلب الأعفان قادرة على    (  27       والباب     25                                      أسححححححاسححححححية لنضححححححج أنواع معينة من ا   )الباب 
                                                                               النمو في ظرو  لا تسحححححححححتايع اتمائر والبكتيريا أن تنمو فيها ، بسحححححححححبب الضحححححححححغط الإسموزي المرتفع 

                                                لا تسحححتايع الأعفان العيش إلا في وجود الأكسحححجين ، بينما                               وا موفحححة أو انخفاض المحتوى المائي . 
                                           يمكن أن تنمو اتميرة في ظرو  هوائية ولاهوائية .

                                   ً                                  يكون التفريا بين اتمائر والأعفان صححححعباً في بع  الأوقا  ، بسححححبب التلول في شححححكل  
       ً م خاوطاً                                                      ً                      وطريقة التكاثر من مجموعة إلى أخرى . والتفريا يكون دقيقاً لدرجة أنه من الصحححححعب رسححححح

                                                                                  وافححححلة ا دود بينها . نحن نعتبر أن اتمائر كائنا  ميكروسححححكوبية لها خلايا بيضححححية أو ذا  قاع 
                                              ً                         تعيش كل خلية كأنها فرد كامل . تكون الأعفان خيوطاً طويلة متفرعة تسححححححححححححححمى هيفا          ناقص ،

Hypheae   والت تنمو لتكون كتلاً ميكروسححححكوبية تسححححمى ميسححححيليا                          ً                   Mycelia   في               . وتظهر صححححعوبة  
                                         تكون ميسيليا محددة تحت ظرو  معينة من النمو   Fungi                 ً                 التقسيم ، لأن بعضاً من هذة الفاريا  

                                                والتغذية ، تتكون خلايا تشبه اتميرة تحت ظرو  أخرى .
                         تتراوح أغلب اتلايا البيضحححححية                                                  تكون خلايا اتميرة أطول في المتوسحححححط عن اتلايا البكتيرية

           والحححذي يكون    3       ميكرومتر     100                 ً       الاول ، لتعاي رجمحححاً روالي           ميكرومتر في    8   إلى    5          للخميرة بين 
                      مرة أكبر من البكتيريا .     100

           ميكرومتر أو     50  و    5                                          ً             يكون قار اتيوط لأغلب أنواع الأعفان أكبر نسححححححبياً ، وتتراوح بين 
                         ً           يمكن أن يكون طول اتيوط كبيراً ، يمكن أن               ً                              ر  أكبر )غححالبححاً مححا يمكن رؤيتهححا بححالعين المجردة( .

               وعلى شكل بودرة   Cotton                                                            يعاي ميسليوم فار كامل عدة سنتيمترا  مربعة ، يكون النمو القاني 
Powdery   للميسححليوم أسححود ، أخضححر ، أصححفر ، أبي  اللون ويمكن أن يرى في المرا واتبت القديم                                                                         

                والفاكهة وا   .
    ً        ً                               نسححححححححححححححيحححاً ولاجنسححححححححححححححيحححاً . يتم التكحححاثر اللاجنسححححححححححححححي للخميرة                        تتكحححاثر الأعفحححان واتمحححائر ج 

                                                                             بتبرعم اتلايححا النححافححححححححححححححجححة ويعاي خلايححا بنويححة عححدة ، والت تكون أصححححححححححححححغر في البححدايححة ويمكن أن 
                                                                       تظحححل ملتصححححححححححححححقحححة بحححاتليحححة الأم ر  يتم الانقسححححححححححححححححام . تم معرفحححة عحححدة أشححححححححححححححكحححال جيحححدة التلحححديحححد 
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                                 ن الت لها هيفا  مقسححححححححححمة عادة عدد من                                             للتكاثر اللاجنسححححححححححي ردوثها في الأعفان . تكون الأعفا
                                                                        الانقسحححححححححححاما  ينتج عنها انفصحححححححححححال عدد من اتلايا القصحححححححححححيرة البيضحححححححححححية الشحححححححححححكل والت تسحححححححححححمى 

                                يقوم فار الل  جيوتريكيم كحححححانحححححديحححححديم    .  arthrospores               أو أرثروسححححححححححححححبورا    Oidia        أوإيحححححديحححححا 
Geotrichum candidum   سحححححححححححبورا                                              بالتكاثر اللاجنسحححححححححححي . تكون بع  الأعفان سحححححححححححبورأنجيو       

Sporangio spores   بانقسحححححححححام نووي لاجنسحححححححححي متكرر داخل أكياث كروية تسحححححححححمى سحححححححححبورانجيا                                                        
Sporangia    وعندما تنفتح السححححححححبورانجيم تنالا السححححححححبورانجيوسححححححححبورا .                                                 Sporangios pores  .   

               الكونححديوسححححححححححححححبورا         تتكون  Spores                     هححذا النوع من ا راثيم   Mucor                        يكون العفن المعرو  ميكور 
Conidiospores   في النهاية ا رة للهيفا  النافجة بواساة عدة أعفان ، وبدلًا من أن تحتوي في               ً                                                      

                                                      فإنها تكون ررة . وتكون في بع  الأريان في سححلاسححل طويلة . شححكل   sporangium        سححبورانجين 
                                والت تكون وتحححدعم الكونيحححديوسححححححححححححححبورا    (Conidiophores)                           ورجم وترتيحححب الهيفحححا  المتفرعحححة 

                                                         ديححا، تكون مميتة لأجنححاث وأنواع عححديححدة . تكون الأعفححان في الأجنححاث                      بححالإفحححححححححححححححافححة إلى لون الكونيحح
                           كونيديوسحححححححبورا  في سحححححححلالا  عديدة   Penicillium           وبنيسحححححححيليوم   Aspergillus           أسحححححححبيرجيللي  

                                                                                للأعفان واتمائر . تم تسححححححححححححجيل تكاثر جنسححححححححححححي ، في هذا النوع من التكاثر تلتلم خليتان لتكون 
                                                    م لها مادة وراثية من اتليتين الأبويتين الت عادة ما تسححححححححححححمى       ً                        أجسححححححححححححاماً مميتة تحتوي على عدة جراثي

  .  Gametes          با اميتا  

ّ                     عدّ الكائنات الدقيقة          4.1.5  Enumeration of Microorganisms 

                                                                          تجرى طرق إرصححححححححححححححائية للعد البكتيري باريقة روتينية لتلديد التلوث الميكروبي في عينا   
                                                                            يحدد ما يسحححمى بالعد البكتيري الكلي بواسحححاة العد على شحححريحة قياسحححية ، والت تقي  جميع         الل  ،

             سححححاعة تحت ظرو      48                                                          البكتيريا القادرة على عمل مسححححتعمرا  على وسححححط أجار مغذى في خلال 
     300   إلى     30                                          تكون العينا  مخففة لدرجة أن الشححححححححححححححرائح تسححححححححححححححع من               درجة مئوية ،    32           هوائية عند 

                                                            دد المسححححححححححححححتعمرا  مضححححححححححححححروب في التخفيف تركيت اتلايا البكتيرية في العينحة                 مسححححححححححححححتعمرة . يعاي عح
  Colony-forming units (CFUS)                                         يسحححمى هذا التركيت الوردا  المكونة للمسحححتعمرة           الأصحححلية ،
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                                                                                   ولأن بكتيريا عديدة تميل إلى البقاء ملتصححححقة ببعضححححها بعد الانقسححححام ، فإن عدد المسححححتعمرة يمكن أن 
                                               ً             د ا قيقية للخلايا ا ية الموجودة ، وهذا يكون صححححححححليلاً خاصححححححححة للأنواع                   يكون أصححححححححغر من الأعدا

                            وكذلك لبع  الأنواع من بكتيريا   Streptococcus            وسحححححححححتريبتوكوك    Lactococcus         لاكتوكوك  
                                    . لتابيا العينا  بدائل عديدة ولكنها   Lactobacillus               واللاكتوباسححححححيلل    Bacillus        باسححححححيلل  

 Membrane filter                   وعد الترشححححيح الغشححححائي   Loop count      لقة               ً             طرق أقل تابيقاً ، شححححاملة عد ا

count  .  
    ً              أيضحححححاً بواسحححححاة تلقيح   serial dilution                                    يمكن أن تسحححححتخدم طريقة التخفيف المتسحححححلسحححححل 

                                                                        مليلتر وارد لتخفيفا  عشححححححححححححححرية للعينة في ثلاث مكررا  أو في خم  أفححححححححححححححعا  داخل أنابيب 
       يمكن أن                                     نابيب الت بها نمو وافححح بعد التلقيح ،         من عدد الأ  (broth)                          متسححلسححلة مع العثرة أو المرق 

                                                                                 يحسححب العدد المحتمل للبكتيريا الموجودة في العينا  غير المخففة باسححتخدام جداول رسححابية . يمكن 
                          ً                                                        أن تسححححتخدم هذة الاريقة أيضححححاً لعد مجموعا  معينة من البكتيريا بإفححححافة مواد كاشححححفة خاصححححة إلى 

ً                   العثرة . فمثلًا إفححححححححححححححافة اللاكتوز وملا                                                    رظحة التخفيف الأعلى للعينة والت بها يتكون تخمر اللاكتوز             
            )حم  وغاز( .
                                                   ً                       طريقة سحححححححريعة لتقدير العد البكتيري الكلي في الل  ، فمثلاً يسحححححححتخدم مع الباكتوسحححححححكان  

(Bactoscan)   صححححححححححححححبغة فلوريسححححححححححححححينية . تتللل في هذة الاريقة اتلايا ا سححححححححححححححمية كيميائياً ومع      ً                                                           
                        تصحححححححبغ اتلايا البكتيرية بعد                                       اتلايا البكتيرية بواسحححححححاة الارد المركتي ،                      جتيئا  أخرى منفصحححححححلة من 

                              ويعالج بالضححححححححححححوء الأزرق الذي يسححححححححححححبب   Orange acridine                            ذلك بواسححححححححححححاة الأكريدين البرتقالي 
                                                                            نبضححححححححا  فححححححححوء برتقالي يشححححححححع من البكتيريا ا ية . يتم التقاط هذة النبضححححححححا  بواسححححححححاة كاشححححححححف 

                                                 لوريسحححيني ، تكون تحت البكتيريا المصحححبوغة موجهة نحو قناة                              فحححوئي مثبت في شحححيئية ميكروسحححكوب ف
  DNA     داخل   Acridine orange                                              موصححححححححححححححلة ، لعل الاختلافا  في تداخل الأكريدين البرتقالي 

                        تالا اتلايا ا ية البرتقالي          ، بينما  Green light                                     اتلية . اتلايا الميتة تالا الأخضححححححححححححححر اتفيف 
                                              ً    الباكتوسححححححححححححححكان يعد اتلايا البكتيرية ا ية فقط مؤدياً إلى               ويؤكد هذا أن  orange light      اتفيف 
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                              خححاصحححححححححححححححة في وجود البكتيريححا الت تكون   CFU                           ً               قيم عححد بكتيري ربمححا يكون معنويححاً الأعلى من قيم 
                 سلاسل أو عناقيد .

                                                                   على الرغم من أن العحححححححد الكلي للخلايحححححححا البكتيريحححححححة مفيحححححححد للتحححححححأكحححححححد من أن الل   
                                                      نها تكون أقل فائدة لتعريف مصححححححححدر التلوث البكتيري ولتقدير                          يسححححححححتجيب للأنظمة اتاصححححححححة ، ولك

                         ً     ً    تعين تجارب مختارة وتقدر نوعاً خاصحححححاً أو                                                    المخاطر لنوعية الل  الت تسحححححببها عشحححححيرة بكتيرية معينة ،
                                                                              مجموعحة من البكتيريحا يمكن أن تثبحت أسيتهحا ، وعحادة يمكن أن يقترح تعريف كحائنحا  سحححححححححححححححائحدة في 

                                                       در تلوث ممكن ، ويمكن أن يسحححححححححاعد في تعيين اتار البكتيري لنوعية                      عشحححححححححيرة معينة طريا أو مصححححححححح
                                                                                 وأمححان الل  . تم تاوير تجححارب مختححارة وتفححافححححححححححححححليححة عححديححدة لتلححدد وجود أو غيححاب أنواع معينححة من 
                                                                                     البكتيريحححا في الل  ، تم اقتراح بروتوكولا  لتلحححديحححد وتقحححدير البكتيريحححا المحبحححة للبرد والمحبحححة لللرارة ، 

                                                                          للة للبروتين ، والأشحححكال القولونية المسحححببة للمغص ، بكتيريا رام  اللاكتيك وبكتيريا             والبكتيريا المح
                                     الهوائية ، تتوافر كذلك طرق لعد اتمائر    ا                 ( وجراثيم البكتيريEnterococci                    الأمعاء )المكور المعوي 

          والأعفان .
               لها ردودها . ما                                                               إن أي تقنية تحليلية غرفحححححححها تحديد العشحححححححائر البكتيرية الموجودة في الل   

                                                                                    من تجربة تسحححتايع تحديد جميع البكتيريا وتعاي صحححورة كاملة للعشحححائر الميكروبية ، ولا ر  التجارب 
                                                       ً                                    غير الإختبارية الموجهة لتعيين الأعداد الكلية البكتيرية . أيضححاً معلوما  عن الكتلة الميكروبية الكلية 

                                 يححة . وعلى ذلححك لححب أن يقرر التلليححل                           ً                    الموجودة هي عححادة الأكثر إعلامححاً عن عححدد الكححائنححا  ا 
                                                                               الميكروبي أي تجارب سحححححححححححححو  تقدم المعلوما  الأكثر فائدة عن العشحححححححححححححائر الميكروبية لمنتج معين أو 

                      للوفع الذي يتم فلصه .

 Growth        النمو          5.1.5

                                                                       تتكاثر البكتيريا بالانقسحححححححححححححام ، فيعاي كل انقسحححححححححححححام خلوي خليتين بكتيريتين جديدتين ،  
0123               بمتوالية هندسية              يكون التضاعف  22222 n  .  
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                              فإن العد البكتيري بعد انقسححححححححححححححاما     - 1              خلية لكل مليلتر  No                                 إذا كانت مترعة البكتيريا تحتوي على 
       يكون :  n      عددها 

 n
oNN 2      (5.1) 

     أو :
 nNonNoN 3.0log2logloglog   (5.1 a) 

                                                              يحححححدد الوقححححت اللازم لانقسحححححححححححححححححام كححححامححححل تليححححة معححححدل النمو . ويسححححححححححححححمى وقححححت ا يححححل 
                                                    ويمكن ا صححححححححححححححول عليححه من عححدد الانقسحححححححححححححححامححا  الت تحححدث أثنححاء وقححت   Generation time  و 
  :  t    معين 

 ntg /       (5.2) 

             يمكن رسحححححححححابه من   t             بعد فترة تختين   N                                                   ونتيجة ذلك وفي ظرو  غاية التلديد ، فإن العد البكتيري 
               معروفة ، فإن :  g  و   No           ، إذا كانت   (   2.4)  و   (a 1.4)        المعادلا  

 gtNoN /3.0loglog      (5.3) 

                                                                 على عدة عوامل ، تكون في الل  نوع البكتيريا )أو الصححححححححححححححنف( ودرجة ا رارة   g               يعتمد وقت ا يل 
                       الضحححححححغط الأكسحححححححجيني ، وتركيت                                                      ذا  أسية خاصحححححححة . عوامل أخرى متورطة هي الأث الهيدروجيني ، 

                                              المثباا  والمغذيا  الت تكون ثابتة في الل  اتام .
                                                                       يعني نمو البكتيريححححا زيححححادة في عححححددهححححا ، عححححادة مححححا تعاي الارق المتبعححححة في التعر  عححححدد  

                                              لكحححل مليلتر ، وريححح  أن عحححدة بكتيريحححا تميحححل إلى أن تبقى   CFU                         الورحححدا  المكونحححة للمسححححححححححححححتعمرة 
                                                      الانقسحححححححام مكونة سحححححححلاسحححححححل طويلة أو قصحححححححيرة من اتلايا المفردة )ر                       متشحححححححابكة مع بعضحححححححها بعد 

                                                  ً                     ولكن عادة أقل( ، يمكن أن يكون عدد المسححححححححححححححتعمرة أقل كثيراً من الأعداد المعتادة في      100     روالي 
              ً                                         يكون هحححذا ماحححابقحححاً لللقيقحححة ، خحححاصححححححححححححححححة لأنواع البكتيريحححا لاكتوكوك                        اتلايحححا ا يحححة الموجودة ،

Lactococcus  وسححححححححححححححتريبتوكوك              Streptococcus   وكححذلححك ا ححال بححالنسححححححححححححححبححة لبع  أنواع من                                  
                                              . إن المعادلا  المذكورة عاليه لب ترجمتها بعناية .   Lactobacillus                     البكتيريا لاكتوباسححححححححححححححيلي  

ً                  يكون تحححديححد الكتلححة ا يويححة للبكتيريححا الموجودة في بع  ا ححالا  مفضححححححححححححححلًا . ولححب أن يؤخححذ في                                                          
                                                       كبر من أغلب البكتيريا ويمكنها إنتاج مواد أيضححححححححححححححية أكثر ، لكل                             الاعتبار أن خلايا اتميرة تكون أ
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                                               ً                                  خلية لكل وردة زمن عن البكتيريا . وينابا ذلك أيضحححححححححاً على الفاريا  ، ري  يكون الفرق بين 
CFU   ( .     4.1.5                        ً     ً     ً         وعدد اتلايا المنفردة مختلفاً كثيراً أيضاً )تحت فصل    
                                 الدالة الأسحححححححححية للبكتيريا )تسحححححححححمى                           ً                  تابا المعادلا  المذكورة سحححححححححابقاً على رالة النمو ذا 

                           رالا  النمو المختلفة الت يمكن      3.5             . يوفححححححححححححححح الشححححححححححححححكل                                   في بع  الأوقا  ا الة اللوغاريتمية(
                                          ، لا تتضحححححححححاعف البكتيريا لأن جهازها الإنتيمي يحتاج   lag phase                              التعر  عليها أثناء طور الكمون 

                                                                                   لعمليححة تكيف ، لتمكن البكتيريححا من أن تقوم بعمليححة أي  للمواد المغححذيححة في الوسححححححححححححححط . وتعتمححد 
                                                                     فححترة طححور الححكححمححون عححلححى ا حححححححالحححححححة الححفسحححححححححححححححيححولححوجححيحححححححة لححلححبححكححتححيريحححححححا ، درجحححححححة ا ححرارة ، وخححواص 

                             كون فيه النمو عند معدلا  قصححححححوى  ي  Exponential phase                             الوسححححححط . أثناء طور النمو الأسححححححي 
                          . في الاور الأخير وفيه مازال   Stationary phase                                    ر  الوصحححححححححول إلى الاور السحححححححححاكن أو الثابت 

 – Dying                                                                     بع  النمو يححدث مع مو  للبكتيريحا ، وهو طور مو  البكتيريحا وارحدة بعحد الأخرى 

off phase  تها البكتيريا نفسححححححححححححها أو                                                 . انخفاض معدل النمو يكون سححححححححححححببه عمل المثباا  الت كون                      
                                                                                   بواسححححححححححححححاة نقص المغذيا  المتارة ، وعادة ما يتلول طور الكمون إلى طور مو  البكتيريا ، وأثناء 
                                                                                 ذلحك يقحل العحد البكتيري ، الاوران الأولان للنمو لهمحا أسيحة خحاصحححححححححححححححة لنوعيحة الل  والمححافظحة على 

          ً  وريين أيضاً .                                                     نوعيته ، يكون الاوران الأخيران في منتجا  الل  المخمرة فر 
                                يؤخر انخفححاض درجححة ا رارة معححدل جميع                       ً      ً                  إن لححدرجححة ا رارة تححأثيراً كبيراً على نمو البكتيريححا ، 

                                                                                      كل العمليا  في اتلية ، وبالتالي تبا  النمو وتقلل معدل التخمر )أي إنتاج ا ام ( . بالإفافة 
                           في الل  ، وكذلك تدخل بكتيريا                                                            إلى ذلك ، فإنها تمد فترة فاعلية بع  المثباا  البكتيرية الابيعية

                                                                                كثيرة الل  من أوسحححاط أخرى مثل الروث أو رلمة الثدي ، لب أن تؤقلم نفسحححها للوسحححط ا ديد 
           يعتمد المدى                                                                        أي لاور الكمون . عند درجة ررارة منخفضحححححة يسحححححتمر طور الكمون ، لفترة أخرى ،

                               بكتيري على نوع الكائنا  الموجودة                                                        الذي لب أن تنخف  إليه درجة ا رارة الت تؤثر على النمو ال
.  

                                                          بع  الأمثلة لتأثير درجة ا رارة على وقت جيل البكتيريا ، وتوفححححححححححححححح      2.5           يقدم ا دول 
    30               وتنمو عند درجة                                                             كذلك أن بكتيريا رام  اللاكتيك سحححححححححو  لا تفسحححححححححد الل  البارد المختن .

                          . اعتماد معدل نمو على درجة                                       ً                   درجة مئوية بكتيريا بسححححححححححححححودوموناث أكثر بائاً من البكتيريا الأخرى 
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               عند درجة ررارة      3.5                                                               ا رارة له نتائج على المحافظة على نوعية الل  ، كما هو موفححححححححححححححح في جدول 
                                                                                  تختين عالية ، يحتفظ الل  بقدرة منخفضحححححححححححة على ا فاظ بنوعيته ر  لو كان العد البكتيري الأولي 

         الإنتاج .        ً                                          منخفضاً ، ولب أن يتم تصنيعه في خلال ساعا  قليلة بعد
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                        منلنى النمو لمترعة بكتيرية         3.5    شكل 
Figure 5.3   Growth curve of a bacterial culture 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                     استجابة نمو البكتيريا إيشريشيا كولاي لتغيرا  درجة ا رارة         4.5    شكل 
Figure 5.4   The response of the growth of Escherichia coli to changes in temperature 
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                                             أن العحححححححد البكتيري الأولي المنخف  ودرجحححححححة ررارة رفظ      5.5         يوفححححححححححححححح شححححححححححححححكحححححححل  
                                                                            الل  المنخفضححححححححححة تكون أسححححححححححاسححححححححححية . سححححححححححواء رفظ الل  عند درجة ررارة منخفضححححححححححة أو مرتفعة ، 
       ً       ً      ً       ً                          ً                   فحححإن عحححداً بكتيريحححاً أوليحححاً منخفضححححححححححححححححاً يعني أن الل  سححححححححححححححو  يحححأخحححذ وقتحححاً أطول قبحححل أن يفسححححححححححححححححد 
      ً                                                                   طبيعيححححاً . ويفضحححححححححححححححححل العححححد البكتيري الابتححححدائي المنخف  وا فظ في درجححححة ررارة منخفضحححححححححححححححححة . 
                                                                         من المهم أن نلارظ أن رفظ الل  اتحححححححام لعحححححححدة أيحححححححام ، يمكن أن يكون نوع التلوث أهم 

ً                للغحححايحححة من العحححد الكلي ، فمثلًا التلوث بواسححححححححححححححاحححة                                    بكتيريحححا التهحححاب الضححححححححححححححرع لكحححل ميليليتر  510                          
                                                                          من الل  لححححه تححححأثير أقححححل على الارتفحححححاظ بححححالنوعيحححححة عنحححححد درجححححة ررارة منخفضححححححححححححححححححة عن التلوث 

                        . هححذة ا وانححب يتم شححححححححححححححررهححا   Psychrotrophs                      من البكتيريححا المحبححة للبرد    1-      مليللتر  310   بحححححححححححححححححححححححححححح 
  .     6.5      في شكل 
                   فيها من كل المعاملا                                                            إن نمو الكائنا  الدقيقة في الل  اتام عادة ما يكون غير مرغوب 

                                                                                    المعروفة لتقليل نمو الكائنا  الدقيقة في الل  اتام ، انخفاض درجا  ا رارة هي الأكثر جدوى . 
    ( .     3.3.7                                      تقتل المعاملا  ا رارية البكتيريا )تحت فصل 

        ( ولكن      6.1.5                                               يحتوي الل  على بع  مثباحححححححا  النمو الابيعي )تححححححححت فصححححححححححححححححححححل 
                                                         الل  عادة لا يسحححمح بها بواسحححاة مسحححئولي الصحححلة العامة . ولكن في                          إفحححافة المثباا  البكتيرية إلى

                                                                                  بع  البلاد الاسححححححححتوائية درجا  ا رارة والمسححححححححتويا  الصححححححححلية الفقيرة هي السححححححححمة الغالبة ، ولكي 
                                                                           نحافظ على الل  في صححححححححححححححورة جيدة ، ري  م  وأين نحتاجه للتصححححححححححححححنيع ، فإن إفححححححححححححححافة المثباا  

                                                   تجنبها . يمكن تحمل اسححححححححححتخدام فوق أكسححححححححححيد الهيدروجين تحت ظرو                           البكتيرية يبدو أنه لا يمكن
 -         ثيوسححححيانيت -               ً     ً                                              معينة . إن رفظاً جيداً يمكن أن نحصححححل عليه من تنشححححيط جهاز اللاكتوبيروكسححححيديت

     )تححححححححت   system-2o2H-thiocyanate-Lactoperoxidase                   فحححححوق أكسححححححححححححححححححيحححححححد الهحححححيحححححححدروجحححححين 
    ( .     6.1.5    فصل 
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  ( 2                             في الل  )لا تشمل على طول الكمون  a                      لبع  مجاميع من البكتيريا  )h(         وقت ا يل          2.5     جدول 
Table 5.2   Generation Time (h) of Some Groups of Bacteriaa in Milk (Not including the lag 

phase)b 

) C◦Temperature(درجة ا رارة 
 

5 15 30 
Lactic acid bacteria >20 2.1 0.5 

Pseudomonads 4 1.9 0.7 

Coliforms 8 1.7 0.45 

Heat-resisant streptococci >20 3.5 0.5 

Aerobic sporeformers 18 1.9 0.45 

a   في هذة المجاميع من البكتيريا يختلف وقت ا يل بصححورة واسححعة بين الأنواع والسححلالا  ، هذة القيم تكون للمثلين الأسححرع                                                                                                   
                             نمو عند درجة ا رارة المذكورة .

b   تقريبية .      أمثلة          

a Within these groups of bacteria, generation time varies widely among species and strains. 

The values mentioned are approximately true for the fastest-growing representatives at the 

given temperatures. 

b The lag phase in not included in the figures given. 

 
                                   سحححححححححححححححاعة ، وعلى رفاظه على نوعيته )العد     24                                                      أمثلة تقريبية لتأثير درجة رفظ الل  على عدة البكتيري بعد          3.5     جدول 

3.2103         الابتدائي    1      مليللتر - )  
Table 5.3   Approximate Example of the Effect of the Keeping Temperature of Raw Milk on 

Its Count after 24 h, and on Its Keeping Quality (Initial Count 2.3  103 ml-1) 
 يحفظ الل  في درجة ررارة

Milk held at (◦C) 

 ساعة 24العد بعد 
Count after 24 h (ml-1) 

 النوعيةا فاظ على 
Keeping quality1 (h) 

4 5105.2   >100 

10 4102.1   89 

15 5108.1   35 

20 6105.4   19 

30 9104.1   11 

a.    يعر  ا فححاظ على النوعيححة هنححا بوقححت التختين الححذي أثنححائححه يبقى الل  صححححححححححححححححا ححاً للتصحححححححححححححححنيع )العححد البكتيري لا يتجححاوز                                ً                                                                  
0.1106   1-      مليللتر )   .  

a Keeping quality is defined here as the storage time during which milk remains suitable for 

processing (count not exceeding 1  106 ml-1) 
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 درجة ،  5و  4عند درجت ررارة ، أثناء رفظ عينتين لل  ذا عد ابتدائي  ةتغير العدد البكتيري للمستعمر    5.5شكل 
 اتاوط المتقاعة تحدد العد ا رج الذي يحدث فيه فساد الل  عادة. مئوية ، أمثلة تقريبية 

Figure 5.5    Change of colony count during the storage of milk of two initial counts at two 

temperatures (4 and 15C). Approximate examples. The broken line marks 

the critical number of counts in which spoilage generally becomes manifest 

 
                                            اللبن كمادة خاضعة )بادئة( للكائنات الدقيقة        6.1.5

Milk as a Substrate for Microorganisms 
                                                                             يناقش هذا التلت فصحححححححححححححل تأثير خصحححححححححححححائص الل  والمنتجا  اللبنية على النمو والتأثير الأيضحححححححححححححي 

                                                               ً          ً ويكون هذا إلى رد ما غاية في التبسيط لأن المنتجا  اللبنية تكون نظاماً أيكولوجياً              للميكروبا  ، 
                                                                                    . وبمعنى آخر يحدد التفاعل المتبادل بين البكتيريا والوسححط ماذا سححو  يحدث ؛ الفعل البكتيري يؤثر 

       ئة )أي                                                                               على البيئة ويحدد الأخير أي نوع بكتيري يمكن أن يتكاثر . تشحححححححمل البيئة خواص المادة الباد
                                                                  الحححلححح  أو مشححححححححححححححححتحححقحححححححه( وخحححححححارج الحححظحححرو  ومحححنحححهحححححححا درجحححححححة ا حححرارة وهحححي أهحححم محححتحححغحححير ، يمحححكحححن 

                                          يكون الل  اتام الذي يترلآ على اتصححححححححححححححال بالعالم                                       أن تختلف العشححححححححححححححيرة البكتيرية بصححححححححححححححورة كبيرة ،
    ارة             ً          ً       ً         ً                                              اتارجي نظاماً أيكولوجياً مفتوراً ، وغالباً أي بكتيريا يمكن أن توجد ، وخواص الل  ودرجة ا ر 

                                                     ً          ً      ً          ً     تحدد أي بكتيريا سححححو  تسححححود . تكون منتجا  لبنية كثيرة نظاماً أيكولوجياً مغلقاً أو متلكماً فيه 
                                       ً                              . وتعتمحححححححد التغيرا  الميكروبيحححححححة الت تححححححححدث كثيراً على تلوث خحححححححاص بواسححححححححححححححاحححححححة البكتيريحححححححا
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. لكل مليلتر عندما يحفظ الل  اتام عند درجا  ررارة مختلفة  610الوقت اللازم للوصول لعد بكتيري قدرة    6.5شكل 
 ويقصد بها فقط توفيح الاتجاة، أمثلة تقريبية . ( تم توفيلها 1-البكتيريا وعدها الابتدائي )مليلتر

Figure 5.6   Time needed to reach a count of 106 ml-1 bacteria when keeping raw milk at 

various temperatures. The bacterium considered and its assumed initial count 

(in ml-1) are indicated. These are approximate examples meant to illustrate 

trends 

 
                                             ً                                       الموجودة . لي  نوع وعدد البكتيريا فقط ولكن أيضححححححححاً ظروفها الفسححححححححيولوجية مثل طور النمو يكون 

  ،   Bacteriophages                                        ( ، ويكون للوجود المحتمل لملتهما  البكتيريا   5. 3                  غاية في الأسية )شححححححححححححححكل 
                                                                                      تحأثير مختلف عحادة على النمو والتخمر ، وفي رحالحة أنواع معينحة عحاليحة التجرل ، تكون الظرو  الت 
                       ً                            ً                            تسححححححححححمح بالنمو أكثر تعقيداً عن تلك اتاصححححححححححة بالتخمر ، فمثلاً لا تنمو بكتيريا رام  اللاكتيك 

                      ً                                       درجححة مئويححة ولكن ظروفححاً أخرى تكون منححاسححححححححححححححبححة للنمو ، ويمكن أن تنتج   5                عححديححدة بححالقرب من 
                                                            ً                  الظرو  المسححححححححححححححببحة للتجرل رام  لاكتيحك من اللاكتوز . عنحدما يكون ممكنحاً نمو وتخمر البكتيريا 

ً      ً         الناشئة تكون عادة عاملًا محدداً )تحت فصل                       1.3.5     . )    
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                           ل جميع الفيتامينا  ، الت تجد                                                  يحتوي الل  على مدى واسححع من المواد المغذية ، والت تشححم 
                                                                                 أنواع عحححححديحححححدة من البكتيريحححححا فيهحححححا مواد خحححححام كحححححافيحححححة للتخمر والنمو . تكون النتيجحححححة معروفحححححة 
    ً                                                                                 جيداً : يفسحححححد الل  اتام بسحححححرعة في درجة ررارة الغرفة . لأن البكتيريا الت يمكن أن تنمو في الل  
                                                                               يمكن أن يكون لها خصححححححححائص كثيرة مختلفة ، ولب مراعاة ا رص وا ذر عند تابيا قواعد عامة . 

                ى الأحماض الأمينية                                     ً       ً                         لأن بع  البكتيريا لا تعتبر اللاكتوز مصححدراً مناسححباً للااقة . ويعتمد البع  عل
                                                                          ا رة كمصححححححححححححححدر نيتروجيني ، ويحتوي الل  الاازج فقط على كميا  بالغة الصححححححححححححححغر من الأحماض 
                                                                                         الأمينية . وبالتالي مثل هذة البكتيريا عادة تبدأ في النمو بعد بكتيريا أخرى لديها بروتينا  محللة 

                                 و إنتاج ثاني أكسححححيد الكربون بواسححححاة      ً                                                    مائياً ، وبذلك تقدم المواد الغذائية المناسححححبة لها . مثال آخر ه
                                      ، الت تحفظ نمو بع  بكتيريا اللاكتوباسحححححححححححيللي   Streptococcus lactis                سحححححححححححتريتوكوك  لاكتي  

lactobacilli   وفي جانب آخر يتم تثبيط بع  البكتيريا سحححححححححالبة ا رام بواسحححححححححاة ثاني أكسحححححححححيد( .                                                                   
                                التخمر والت تكون غائبة أو موجود                                             تحتاج بع  البكتيريا مكونا  نادرة خاصححححة للنمو و             الكربون( .

                   بتركيتا  غير كافية .
                                                                        يمكن أن تكون بع  الظرو  في الل  غير ملائمة لنمو بع  البكتيريا . تم ذكر ارتمال  

                                                                                  نقص المواد المغذية . لي  للنشححححححححححححححاط المائي والقوة الأيونية لل  ردود ، وكذلك للأث الهيدروجيني 
                              والضححغط الأكسححجيني تكون غير مناسححبة   redox        الاختتال    - ة                               لكائنا  قليلة . ولكن قدرة الأكسححد

                              ً                              يعتمد نمو البكتيريا الهوائية أيضحححححححححاً على موقعها . يمكن أن يكون فحححححححححغط                            لنمو البكتيريا اللاهوائية ،
                                                                                      الأكسجين في طبقة القشدة أعلى ، بالقرب من قاع إناء عميا مملوء بالل  في درجة ررارة الغرفة ،

                                                        لبكتيري مسحتوى الأكسحجين والأث الهيدروجيني . تكون الظرو  في الل                      عادة ما يخف  النشحاط ا
                        ً                              لكائنا  دقيقة قليلة جداً ، غير مناسبة لدرجة أن تقتلها .

                                               لا تنمو بع  البكتيريا في الل  بالرغم من وجود مواد                                يحتوي الل  على مثباا  طبيعية ، 
                                                                                       ً غذائية كافية وظرو  مناسحححبة . إن طور السحححكون في النمو بعد إفحححافة البكتيريا إلى الل  لي  إثباتاً 
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                                                                                     لعمليحة التثبيط ، ويمكن ألا تكون البكتيريحا متحأقلمحة للعيش في الل  )أي لحب عليهحا تغيير نظحامهحا 
                                    يع استخدام المواد الغذائية المتارة( .                  الإنتيمي قبل أن تستا

            ( وهي أجسححححححححححام      3.4.2                                                      طائفة هامة من المثباا  هي ا لوبيولينا  المناعية )تحت فصححححححححححل  
                                    عادة ما تكون بكتيريا . وعلى ذلك فإنها   Antigens                   فححححد أنتيجينا  معينة   Antibodies      مضححححادة 

       يمكن أن                       لا تثبط بكتيريا أخرى .   ا    بينم                                                   تكون خاصححححة لأنواع وسححححلالا  البكتيريا الت تواجه البقرة ،
                                                                             يحتوي الل  المخلوط على جلوبيلينا  مناعية نشحححححاة فحححححد سحححححلالا  واسحححححعة من البكتيريا ، ولكن 

  و   IgG                 ً       ً                                                       يكون التركيت دائماً منخفضححححححححححاً . وعلى ذلك ، أمثلة للتثبيط بواسححححححححححاة ا لوبيلينا  المناعية 
IgA   غالباً ما يكون بالتعاون مع المكملة(                            ً      complement في الل  تكون معروفة ، يكون التأثير )                                   

                ً                                     أكثر روعة وبروزاً . هنالآ أجلوتينين يعمل فحححححد سحححححلالا  بكتيريا   IgM                           الملتن للجلوبيلينا  المناعية 
                          وأجلوتينين آخر فححححححححححححد سححححححححححححلالا  مثل   Sreptococcus pyogenes                    سححححححححححححتريبتوكوك  بيوجيني  
            . تظهر عححححححادة     Lactococcus lactis ssp. Lactis and cremoris               لاكتوكوك  لاكتي  
     ً      ً                           أيضاً تلتناً في الل  اتام منخف  البسترة .  Bacillus cereus              باسيللي  سيري  

                                  ً                  أن البكتيريا تقابل بعضححححححححححححححها البع  طبقاً  ركتها البروتينية   Agglutination           يعني التلتن  
                                                 كبيرة بواسحححححاة خاصحححححية التصحححححاق الأجلوتينين . يمكن أن تصحححححبح   floccules          ً       وتتجمع معاً في ند  

                                                                             ً          الند  كبيرة لدرجة أنها تترسب متيلة البكتيريا من أغلب الل  . وتستايع البكتيريا أيضاً أن تلتصا 
                                                                                  بواسحححححححححححححاة الأجلوتينينا  بكريا  الدهن إذا كانت درجة ا رارة منخفضحححححححححححححة . ل الأجلوتينين البارد 

                                         ( يسححبب إزالة سححريعة للبكتيريا من أغلب الل       4.2.3              الدهن )تحت فصححل                         والتقشححيد السححريع لكريا 
                                                                                         ، لا ت قتل الكائنا  ولكن تكون ممنوعة من النمو بسبب محدودية المواد المغذية وتراكم المواد الأيضية 
                                                                     ً                المثباة في الابقة المرسحححبة للند  . تتركت هذة المواد في طبقة القشحححدة ويمكن أيضحححاً أن تثبط بواسحححاة 

                                           ً                                        الأكسجين العالي . إذا تم إعاقة التلتن ميكانيكياً ، أي عندما ي نفح الل  مباشرة بعد إفافة      فغط
   (Paracaseinate network                                                            البادئ )تصبح البكتيريا اين محاصرة في ثغور الشبكة شبه الكازينية 
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              وعادة ما يكون                                                              ً     ً   . ويكون التثبيط غير معنوي . يختلف محتوى الأجلوتينا  في الل  اختلافاً كبيراً ، 
                           ً  باللبأ تركيتا  عالية نسبياً .

                                                                     تكون بع  المثباا  البكتيرية غير المتخصحححصحححة ليسحححوسحححوما  ولاكتوفيرين ، ولكن تكون  
                                                       ً                             تركيتاتها في ل  الأبقار منخفضة لدرجة أن تأثيرها يكون منخفضاً للغاية . يحتوي ل  الإنسان على 

                                 ( تحلل السحححححححححححكريا  العديدة  دار خلية      1.2.3   .17                                       تركيتا  أعلى ، الليسحححححححححححوسحححححححححححوم هو إنتيم )انظر 
           والت تحتاجه   2Fe                                                                  البكتيريا . يربط اللاكتوفيرين ا ديد ، وبذلك يختتل نشحححححححححححححاط أيونا  ا ديدوز 

                                                      تحدث بع  شحححححظايا اللاكتوفيرين المنتجة بواسحححححاة التللل البروتيني                              بكتيريا عديدة ، ومن المحتمل أن
              دة للميكروب .               بع  الأنشاة المضا

   -                                                            المثبط غير المتخصححححححححححححححص الأكثر أسيحححة في الل  هو جهحححاز فوق أكسححححححححححححححيحححد الهيحححدروجين 
                                      ً     ً                                    ثيوسححححححححيانيت بيروكسححححححححيديت ، والذي يكون أيضححححححححاً نشححححححححااً في اللعاب ، إنتيم الل  لاكتوبيروكسححححححححيديت 

        بواسحححححاة   SCN                    ً                            ( الذي لا يسحححححبب تثبيااً ولكن يحفت أكسحححححدة الثيوسحححححيانا         1.2.5.2        )تحت فصحححححل 
)(                                            فوق أكسححححححححححححححيححد الهيححدروجين ، ووارححد من المواد الوسححححححححححححححايححة  OSCN   ، هو قححاتححل قوي للبكتيريححا                        

          ً         ً يكون متغيراً )اعتماداً   SCN           . محتوى الححححححححححححححح   uM     0.4                                   يحتوي الل  على بيروكسيديت كا  ، روالي 
         وعادة ما   Raphanus  و   Brassica                                                على العلف ، وهو مشححححتا من جليكوزيدا  من أنواع الحححححححححححححححححح 

                تكون في اتصححححححححححححححال مع   SCN    فإن    0.25mM     ً            . إذاً كان التركيت    0.25mM  و       0.02         تتراوح بين 
                                                                                    البيروكسيديت وتصبح نشاة فد بكتيريا كثيرة والت لي  لها كاتاليت ، وعلى ذلك تنتج فوق أكسيد 
                                                        ً                             الهيدروجين )مثل كل بكتيريا رام  اللاكتيك ، بالرغم من أن بعضاً منها تمتلك أجهتة إنتيمية تقوم 

                   لا يحتوي الل  الاازج          ً    ل تثبيااً( .                                                     بأي  فوق أكسيد الهيدروجين ، لذلك فإنها لا تثبط أو تكون أق
                     )أي بكميا  قليلة لكي   mM      0.25                                                   فوق أكسحيد الهيدروجين ، ولكن إذا أفحيف قليل منها ولنقل 

                                                           ً                        تكون نشححاة فححد البكتيريا أو تسححبب عيوب أكسححدة( ، يثبط ا هاز أيضححاً كائنا  موجبة للكاتاليت 
           ً            ً        ً           موجودة أيضاً )أما طبيعياً أو مضافاً( تنتج عن   SCN                                         مثل أغلب البكتيريا سالبة ا رام . إذا كانت 

         سححححححححححححححاعة عند     24                                                                  ذلك رفظ مؤثر ، ور  في الل  عالي التلوث يمكن أن يمنع النمو البكتيري لمدة 
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     ( إلى          5/4.3.1.1                                                       درجة مئوية ، تؤدي إفححححححافة بع  إنتيم جلوكوز أوكسححححححيديت )انظر     15           درجة ررارة 
   ً                                                    يضحححاً ، ويمكن أن يحدث إنتيم الل  الابيعي زانتين أوكسحححيديت نف                           تكون فوق أكسحححيد الهيدروجين أ

                                     لا يتحححححدخحححححل محتوى الكحححححاتحححححاليت الابيعي )انظر      ( .        22.3.1.1                           التحححححأثير تححححححت ظرو  معينحححححة )انظر 
                                   ً                                     ( في الل  مع النظام ر  إذا كان عالياً )بسحححححححححححبب عدد اتلايا ا سحححححححححححمية العالي( ، ومع         6.1.11.1

          ً     ً                                      ً        الل  متغيراً تماماً ، وذلك لأن محتوى الثيونيانا  يكون عالياً . ويمكن                         ذلك يكون التأثير المثبط في 
                                                                               أن تدخل المثباا  عن طريا التلوث . وهذا يكون غير مرغوب فيه ، لي  بسححححححححححححبب التخمر الذي 
                 ً                                                          يمكن أن يكون فحححححعيفاً ولكن لأن هذة المواد يمكن أن تكون فحححححارة بصحححححلة المسحححححتهلك . يمكن أن 

                                                          لبنسلين موجودة في الضرع لمعا ة الالتهاب . ويمكن أن توجد في الل                         تكون مضادا  ريوية مثل ا
                                       تكون بع  بكتيريا رام  اللاكتيك رسحححاسحححة لهذة                                 أيام بعد ا قن بالبنسحححلين . وخاصحححة   3      والي 

                                                                               المضححححححادا  ا يوية . تسححححححتخدم الماهرا  لمعاملة عملية ا لب أو معدا  التصححححححنيع يمكن أن تلوث 
                                                                تثبط أو ر  تقتل البكتيريا . وفي بع  البلدان يمكن أن يضحححححا  فوق أكسحححححيد                 الل  بسحححححهولة ، ل 
                                         ( وتتال بواساة إفافة الكاتاليت قبل تصنيع mM 15-10                  اتام كمادة رافظة )                  الهيدروجين إلى الل 

       الل  .
                                                                          يمكن أن تغير معاملة الل  بقوة من صححححححححلاريته كمادة خافححححححححعة )بادئة( للبكتيريا . تكون  
  Sporulation                                         ( والت تقتل البكتيريا ويمكن أن تنشححححححححححححط التجرل  7                     رارية أكثر أسية )باب           المعاملة ا 

                      ً                                                                ولكن ذلك يغير الل  أيضحححاً . تكون المثباا  غير منشحححاة ، ويتعلا هذا با لوبيلينا  المناعية )إذا 
         عند درجة       ثانية     20                                   ثانية( وإلى جهاز لاكتوبيروكسيديت )لمدة     20          مئوية لمدة     76                تم تسخينها لدرجة 

                                                                               مئوية( ويمكن بالتالي أن تحفت البسححححححححححححححترة نمو البكتيريا )الت قد تدخل الل  بعد ذلك( ، كلما     85
                   يمكن أن يؤدي التسخين               درجة مئوية ،    85                     ثانية عند درجة ررارة     20                       ارتفعت شدة التسخين  والي 

       3.3.6            . انظر ا تء                                                                   الشححديد إلى تكوين محفتا  مثل رام  الفورميك لبكتيريا لاكتوباسححيللي معينة 
.  
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                                                                            يبدو أن التجني  يثبط الأجلوتينينا  ، ولكن عادة ما يستخدم لل  الذي سبا تسخينه  
                                                   إلى درجة يكون فيها الأجلوتينينا  غير نشاة إلى رد ما . 

                                                                     يسحححححبب التخمر بواسحححححاة بكتيريا رام  اللاكتيك تكون رام  اللاكتيك ، وهذا مثبط  
           والححذي يفهم       3.95             لهححا يكون روالي   pk                       كن مرتباححة مع بعضححححححححححححححهححا . و                          مؤثر لبكتيريححا كثيرة إذا لم ت

    ً                     ً                                  ً                          فححححمناً أن التثبيط يكون قوياً عند الأث الهيدروجيني المنخف  ، ونادراً ما تسححححتايع بكتيريا النمو في 
                        كن بع  اتمائر والفاريا                          بواسحححححححححححاة رام  اللاكتيك ، ول     4.5                        ل  أسحححححححححححه الهيدروجيني أقل من 

                                                            تكون قادرة على إنتاج مواد مثباة أخرى مثل رام  اتليك ومضحححادا                 ً . البكتيريا أيضحححاً       تسحححتايع
     تنتج   Lactococcus lactis ssp. Lactis                                  ريويحححححة . بع  سححححححححححححححلالا  اللاكتوكوك  لاكتي  

  .  (Nisin)                  مضادا  ريوية قوية 
                                     يمكن أن تكون تغيرا  أخرى مؤثرة في تثبيط                                     يحدث التخمر تغيرا  درامية في التركيب ، 
                               ً                                   سحححححححححتايع ظرو  أن تجعل الوسحححححححححط لاهوائياً بالكامل . يمكن أن يخف  النشحححححححححاط المائي             البكتيريا ، ت

                                    ( كما في مسحححححححلوق الل  )بإزالة الماء( وفي    1.9                                            نشحححححححاط البكتيريا لدرجة أنه لا تسحححححححتايع النمو )جتء 
  ة                                                          ً      ً           ً         الل  المكثف المحلى )بإفافة السكر( . للملح المضا  إلى ا   تأثيراً مشابهاً ويتيد أيضاً من القو 
                                                                                      الأيونية . عادة ، عندما لتمع نقص المواد الغذائية المناسححححححبة مع ظرو  غير مناسححححححبة وعوامل مثباة 
                                   ً                                          تؤدي إلى منع النمو . ويكون هذا صحححححححححليلاً في أنواع كثيرة من ا   )عدم وجود سحححححححححكر ، معدل 
  ،                                                                               منخف  للأكسححححدة ، الاختتال ، درجة ررارة غير عالية ، ملح مرتفع ، أث هيدروجيني منخف 

              رام  لاكتيك( .

 Undesirable Microorganisms                              كائنات دقيقة غير مرغوب فيها          2.5

                                                                        إن أغلب الكائنا  الدقيقة غير مرغوب فيها في الل  ، لأنها يمكن أن تكون ممرفححححححححححححححة أو  
                                 تدخل كائنا  دقيقة ممرفححححححححححححة الل  تكون                                            منتجة لإنتيما  تسححححححححححححبب تحولا  غير مالوبة في الل  .
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                                                                     الإنسححان وا يوان ، تقسححم مسححببا  أمراض الإنسححان إلى تلك المسححببة للغذاء الممرض           فححارة بصححلة 
                        والمحدثة للتسمم الغذائي .

                                      أن الاعححام أي الل  يعمححل كلححام  للكححائنححا    Food infection                 يعني الغححذاء الممرض  
                                                                     ً          الدقيقة الت تدخل جسحححم الإنسحححان من خلال الل  ، ولذلك يصحححبح الإنسحححان مريضحححاً ، عادة لي

                                    يمكن أن تكون أعداد قليلة من الكائنا                                                    قبل يوم أو أكثر من شحححرب الل  . في التسحححمم الغذائي ،
                                                                              الدقيقة كافية لإرداث الأمراض رسححححب نوع المسححححبب المرفححححي الموجود . عادة تسححححتايع أي بكتيريا 

            تمل أن تسبب                                                                          ممرفة أن توجد في الل  بأعداد قليلة ، ولكن إذا لم تنمو في الل  ، فإنه من غير المح
     ً  مرفاً .
                                           ً                                تكون الكائنا  الدقيقة في التسححححححححححححمم الغذائي سموماً في الغذاء )يلوث هذا السححححححححححححم الغذاء  

                   ً                                             . يقع المسحححححححتهلك مريضحححححححاً بسحححححححرعة ، تكون أعداد كبيرة من الكائنا  الدقيقة                   بواسحححححححاة طريا آخر(
              ة كافية لإرداث                                                                     الممرفة عادة مالوبة لإرداث التسمم الغذائي . لب أن تكون كمية السم المنتج

                                                                                   الأعراض المرفححية . لا يشححبه التسححمم الغذائي الغذاء الممرض ، لا يضححمن أن الكائن الدقيا الممرض 
            ً                                                                           مازال موجوداً في الغذاء . تكون بع  السححححموم مقاومة لللرارة عن الكائنا  الدقيقة المنتجة للسححححم 

  .  .Staphylococcus spp                      مثل أجناث ستافيلوكوك  
                                                          لدقيقة غير الممرفحححححة في رد ذاتها نوعية الل  ، تحتاج هذة الكائنا                   لا تفسحححححد الكائنا  ا

                                                                                     مواد مغذية والت تحصل عليها بواساة إنتاج الإنتيما  لإنتاج مركبا  مناسبة لنموها . تسبب هذة 
                                                                             التلولا  تكون نكهة غير مرغوب فيها في الل  ، والذي يصححححححبح غير مناسححححححب لتصححححححنيع ل  للبيع 

           لا تحام أغلب                                                          اللبنية ، وذلك لنقص الثبا  ا راري لل  . وبالإفافة إلى ذلك                  بالتجتئة والمنتجا  
                                                                                      العمليا  ا رارية المستخدمة في صناعة الألبان جميع الكائنا  ا ية أو جميع الإنتيما  الميكروبية .

     يعاي                                                                     سححححو  تناقش بع  الكائنا  الدقيقة الممرفححححة والمسححححببة لفسححححاد الل  باختصححححار ، 
     ً                                                     مسلاً للكائنا  الدقيقة الهامة لسلامة الل  والمنتجا  اللبنية .     4.5      ا دول 
 Pathogenic Microorganisms                           الكائنات الدقيقة الممرضة          1.2.5
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                                                                        سحححو  تناقش بع  المسحححببا  المرفحححية الهامة لل  والمنتجا  اللبنية في هذا التلت فصحححل  
                                 في الل  ، بعك  الكائنا  الدقيقة                               ً . لا ينمو المسبب المرفي عادة جيداً    (    8.25          ً     )انظر أيضاً فصل 

                                                         ( . ويمكن أن يعمل الل  كلامل للمسببا  المرفية . في بلاد كثيرة      2.2.5                  المفسدة له )تحت فصل 
                                                                                        تكون ا الة الصحححلية لل  بالنسحححبة لهذة الكائنا  الدقيقة مرفحححية . إلا أن العدوى الناتجة من تناول 

                                           ة وشحححبه الاسحححتوائية ، ري  يمكن أن تكون ارتمالا                                      ل  خام موجودة وخاصحححة في البلاد الاسحححتوائي
            لا ننصح به .  Raw milk                                        الإصابة بالعدوى أكبر . عادة شرب الل  اتام 

     ً                                                         مسلاً للكائنا  الدقيقة الممرفة المتعلقة بالل  والمنتجا  اللبنية .     4.5           يعاي ا دول 
                 يعة ، أي في الروث                   بصورة واسعة في الاب  Enterobacteriaceae                    توجد أنتيروباكتيرياسي  

                                                إلى هذة العائلة ومن القاطنين العاديين لأمعاء ا يوان   Coliforms                               والمياة الملوثة ، تنتمي كوليفورم 
                             وهي بكتيريا عصححوية سححالبة ا رام   Echerchia coli                                      والإنسححان ، وتشححمل العائلة إيشححيريشححيا كولاي 

Gram-negative rod   اللاكتوز .                                 والت تكون لا هوائية اختيارية وتخمر          
                                 ً                                           تسححبب بع  سححلالا  هذة البكتيريا أمرافححاً معوية ومن بينها البكتيريا المعروفة أيشححيريشححيا 

                          ً    تنتمي سحححالمونيلا وشحححيجيللا أيضحححاً إلى                                  والت يمكن أن تسحححبب الإسحححهال المدمم .  H 157O :7     كولاي 
 Yersinia                                                              هحححححذة العحححححائلحححححة ويمكن أن تسححححححححححححححبحححححب اختلالا  معويحححححة . يرسححححححححححححححينيحححححا إنتيروكوليتيكحححححا 

enterocolitica    هي بكتيريا معوية محبة للبرودة وعضححو في هذة العائلة ويمكن أن تسححبب التهابا                                                                    
                                                                                         معوية تشحححححححححبه التائدة الدودية . البسحححححححححترة المنخفضحححححححححة كفيلة بقتل بكتيريا هذة العائلة . لم ت تهم الل  

                      ً                  والمنتجا  اللبنية أبداً بالتسمم الغذائي .
                                                                       من بين البكتيريا سححححححححححححححالبة ا رام الأخرى بع  مسححححححححححححححببا  الأمراض المعروفة ، إيروموناث  
           توجحححد في روث   Opportunistic                    وهي بكتيريحححا انتهحححازيحححة   aeromonas hydrophila         هيحححدروفيلا 

                                                                                ا يوانا  السحححليمة . تنمو هذة البكتيريا في درجا  ررارة منخفضحححة وفي وسحححط غذائي يحتوي على 
       للإنسحححححان                  في الل  وهي ممرفحححححة  Brucella abortus                   د  بريسحححححيللا أبورتي              أملاح . قد وج    %5

        . تنتمي  Brucellosis                                                   وا يوان ، وهي السححححححححححححححبحححب الرئيسححححححححححححححي في الإصححححححححححححححححابحححة بحححا مى المتموجحححة 
 

                                                                   مجموعا  مسببا  أمراض للإنسان من المحتمل وجودها في الل  والمنتجا  اللبنية        5. 4     جدول 
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Table 5.4   Groups of Human Microbial Pathogens Possibly Occurring in Milk and Milk 

Products 
 المرض

disease 

 الكائن ا ي
Organism 

 Enterobacteriaceae              أنتيروباكتيرياث 

aEscherichia coli             إشيريشيا تولاي Gastroenteritis                  افارابا  معديمعوية 
 

 Salmonella         سالمونيللا typhoid fever                            افارابا  معوية ، حمى التيفود 

 Shigella       شيجيللا Gastroenteritis               افارابا  معوية 

bYersinia enterocolitica                      يرسينيا إنتيروكوليتيكا Gastroenteritis               افارابا  معوية 
 

                        بكتيريا سالبة ا رام أخرى 
Other Gram-negative bacteria 

bAeromonas hydrophila                   أيروموناث هيدروفيلا Gastroenteritis               افارابا  معوية 
 

 Brucella abortus          أبورتي         بريسيللا  Brucellosis (abortion)                     ا مى المتموجة )إجهاض( 

 Campylobacter jejuni                    كامبيلوباكتير جيجيني  Gastroenteritis               افارابا  معوية 

                                بكتيريا مكونة  راثيم موجبة ا رام 
Gram-positive spore formers 

 a,bBacillus cereus             باسيل  سيري   Intestinal intoxication          تسمم معوي 

 Bacillus antriracis                باسيل  أنتراسي   Anthrax      ا مرة 

 Clostridium perfringens                     كلوستريديم بيرفرينجينت  Gastroenteritis               افارابا  معوية 

 Clostridium botulinum                    كلوستريديم بوتيلينيم  Botulism     تسمم 

 Gram-positive cocci                  كوكي موجبة ا رام  

Emetic intoxication   ستافيلوكوكي  أيري                    aStaphylocococcus aureus
 

astreptocococcus agalactiae                     ستافيلوكوكي  أجالاكت  Sore throat          تسمم مقي  
 

 Streptococcus pyogenes          بيوجين           ستربتوكوك   Scarlet fever, sore throat                           ا مى القرمتية ، تقرح التور 

                          بكتيريا متنوعة موجبة ا رام 
Miscellaneous Gram-positive bacteria 

 Mycobacterium tuberculosis            تبيركلوزي            ميكوباكتيريم  Tuberculosis         مرض السل 

 M. bovis            مح . بوفي   Tuberculosis         مرض السل 

          المجترة فقط(                    مرض جونت )ا يوانا 
Johnes disease (only ruminants) 

 M. paratuberculosis                     مح . باراتيبيركلوزي  

 .Corynebacterium spp             كورنيباكتيريم  Diphtheria         الدفتيريا 

Listeriosis   ليستيريا مونوسيتوجيني                       bListeria monocytogenes
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 Spirochetes           سبيروكيتي   
Leptospirosis  ليبتوسبيرا إنتيروجانت                     Leptospira interrogans 

 Rickettsia         ريكتسيا  

 Coxiella burnetii               كوكسيللا بيرنيت  Q  Q fever   حمى 

 Viruses          الفيروسا   

 rotavirus           ، روتافيروث   Enterovirus          أنتيروفيروث  Enteric infection            إصابة معدية 

 Fumgi          الفاريا   

 Molds        الأعفان  Mycotoxicosen                التسمم الفاري

 Protozoa                 ا يوانا  الأولية  

 Entamoeba histolytica                     أنتاميبا هيستولتيكا  Amoebiasis                دوسنتاريا معوية 

Cryptosporidiosis  كريبتوسبوريديم               Cryptosporidium muris 

 Toxoplasma gondii                                تكسوبلازما جوندي التسمم الفاري Toxoplasmosis              التكسوبلازما
a  .  تنمو جيداً في الل         ً          
b  . سلالا  بكتيرية محبة للبرد                       

a Grows well in milk. 

b Psychrotrophic strains known. 

 
     ويمكن   Spirillaceae                    إلى العائلة سححححبيريللاسححححي   Campylobacter jejuni                  كامبيلوباكتر جيجيني 

         هي المسححححححححححححححبحححححب   C. jejuni                                                  أن توجحححححد في المجرى المعوي لكثير من ا يوانحححححا  . ث . جيجيني 
                                                                        للافحححححححححححارابا  المعدية والمعوية والإسحححححححححححهال وتقلصحححححححححححا  وألم في البان هي الأعراض الأسحححححححححححاسحححححححححححية 
                                                                                     للمرض . في كل هذة ا الا  الل  هو عادة الملوث بهذة البكتيريا المنقولة إليه من الروث . ولأنها
              ً                                                                      تكون رساسة جداً لللرارة ، فإن هذة البكتيريا لا تستايع البقاء رية في الل  منخف  البسترة . 
                                                                        وهي تمو  بسححححرعة في ا   ، بسححححبب الأث الهيدروجيني المنخف  وتم بالإفححححافة إلى ذلك تسححححجيل 

              في الل  اتام .  Outbreaks                   انتشار وتفشي بكتيري 
   Bacillaceae                            رام المنتميححة لعححائلححة بححاسححححححححححححححيللاسححححححححححححححي                                  البكتيريححا المكونححة للجراثيم موجبححة ا 
            . جراثيمهما   Clostridium          وكلوسحححححححححتريديم   Bacillus                                  فيها ا نسحححححححححان الأكثر أسية سا باسحححححححححيلل  
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          هي بكتيريا   Bacillus cereus                                                     تجعلهما مقاومة لللرارة وعوامل مخربة أخرى ، باسححححححححححيلي سححححححححححيري  
                                         السحححلالا  محبة للبرودة وتسحححتايع النمو عند درجة      بع   .                     ً                شحححائعة في التربة وغالباً ما توجد في الل  

              الت تسححححححبب تسححححححمم   Enterotoxins                    قادرة على إنتاج سموم   B. cereus         ب . سححححححيري    .       مئوية    7
          سححححححححححححححو  يكون   .                                                                  ً الغذاء . إلا أن أعداد كبيرة منها يتالب وجودها قبل أن يصححححححححححححححبح الل  سححححححححححححححاماً 

                                  يصححححححححلح للشححححححححرب أو لعمل منتجا  لبنية،                          ً                     الل  عند هذة النقاة فاسححححححححداً بوفححححححححوح ، لدرجة أنه لا 
                                      ً                                           وعلى ذلك فسححو  يكون التهديد الصححلي محدوداً ، وتكون خاورة بع  المنتجا  اللبنية النشححوية 

           درجة مئوية      100                        والتسحححخين لدرجة ررارة فوق   .                                      أكبر ، لأن فسحححادها يكون من الصحححعب ملارظته 
                        والت تتبع للباسحححححححيل  الأقل   B. cereus                              دقائا يقتل جراثيم باسحححححححيل  سحححححححيري     5             لمدة لا تقل عن 
          والت تسحبب   B. anthracis                                           باسحيلي ممرفحة معروفة أخرى هي باسحيل  أنثراكي    .                مقاومة لللرارة 

                ً                                     ً      ً                           ا مرة اتبيثة أولاً في ا يوانا  ، ولأن هذا المرض يكون غائباً عملياً في قاعان الل  ، فإن الل  لا 
                                          ت يمكن أن تدخل إلى جسحححححم الإنسحححححان من خلال تقررا                   ً                يحتمل أن يكون راملاً لهذة ا راثيم وال

         في ا لد .
  Clostridium perfringens                                                  من مسببا  الأمراض اللاهوائية الكلوستريديم بيرفرينجينححححت  

                                                                                        المنتجة للسححححححم أثناء عملية التجرل في القناة الهضححححححمية ، وبالرغم من أن ا راثيم تكون عادة موجودة 
                                                                    وثها عن طريقة التربة ، الغبار أو الروث ، فإن الل  أو المنتجا  اللبنية                      في الل  اتام من خلال تل

          ً                                                                         لم تكن أبداً السبب في التسمم الغذائي بواساة هذة البكتيريا ، ويرجع السبب في ذلك إلى رقيقة 
                                                                                     أن هذة البكتيريا يقل عددها بواسححححححححححححاة البكتيريا الأخرى الموجودة في الل  اتام ، وأعداد كبيرة من 

                                                                          لايا اتضحححححححححححرية للبكتيريا تكون فحححححححححححرورية  دوث المرض . ولأن الرفحححححححححححع والأطفال يكونون أكثر   ات
                                                                            رسحححاسحححية لهذا الكائن عن الكبار ، فإن الل  المخصحححص لتصحححنيع صحححيغ ل  الأطفال لب تسحححخينه 

              لدرجة كافية .
  ع    نو   C. perfringens                                                        يقتل التعقيم المسحححتخدم في مصحححانع الألبان كلوسحححتريديم بيرفرينجينت 

           ً                  يوجد أرياناً في التربة وعلى سحححاح   C. botulinum                                        آخر من الباسحححيلي  وهو كلوسحححتريديم بوتيلينيم 
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                                            والذي ينتج عن سححححححححححححححم غاية في السححححححححححححححمية يهاجم ا هاز   botulism                    الماء ، ويسححححححححححححححبب التسححححححححححححححمم 
                                   ً      لم تتهم الل  والمنتجحححا  اللبنيحححة أبحححداً بحححأنهحححا  .                                           العصححححححححححححححل ويتكون أثنحححاء نموة في المنتجحححا  الغحححذائيحححة 
                      يمكن أن توجد في الل  ،   C. botulimum                                            سححححححححححححححبب اليوتيلتم ومع ذلك فالكلوسححححححححححححححتريدم بوتيلينيم 

                       ً يكون أغلب ا   لا هوائياً   .                 ً                                       يكون الل  هوائياً بصححححححححححححححورة كبيرة لكي يسححححححححححححححمح بنمو هذة البكتيريا 
                                                                اختتال منخفضححححة ، ولكن لا يحتوي على مصححححدر كربوني مناسححححب لهذة البكتيريا   -              وله قدرة أكسححححدة

                               . يقتل التعقيم الصححححححححححححححناعي المسححححححححححححححتخدم   C. perfringens                                أو للبكتيريا كلوسححححححححححححححتريديم بيرفرينجينت 
  C. botulimum                                                                    للمنتجحححا  اللبنيحححة مثحححل الل  المعقم أو الل  المبخر أي كلوسححححححححححححححتريحححديم بوتيلينيم 

         موجودة .
                         وارححححدة من البكتيريححححا موجبححححة   Staphylocococcus aureus                  سححححححححححححححتححححافيلوكوك  أوري   

                         . البكتيريححا موجودة بصححححححححححححححورة   Mastitis                                              ا رام ، والت عححادة مححا توجححد في رححالححة التهححاب الضححححححححححححححرع 
                                             ً                             واسحححححححححححعة في الإنسحححححححححححان . يمكن أن تكون بع  السحححححححححححلالا  سموماً ثابتة ا رارة وتسحححححححححححبب التهابا  
                                                                             )قرح(. أعححححداد كبيرة من البكتيريححححا لازمححححة لتكون السححححححححححححححموم ، يمكن أن يثبط نموهححححا عف  درجححححة 

                                                                       في الل  أو بواسحححححححاة خف  الأث الهيدروجيني ، وتكوين مكونا  مضحححححححادة بواسحححححححاة بكتيريا         ا رارة
     . تحد   S. aureus                    تقتل البسحححححححترة المنخفضحححححححة   .                                        رام  اللاكتيك ، كما يحدث أثناء تصحححححححنيع ا   
                                   من خلال الل  والمنتجا  اللبنية ، على   S. aureus                                      جميع هذة العوامل من تسحححمم الغذاء بواسحححاة 

 Streptococcus                                                               الرغم من وجود الكائن ا ي في الل  اتام . تنتمي سححححححححححححححتريبتوكوك  اجالاكت 

agalactiae   للمجموعة         B   سحححححححتريبتوكوكي وتكون مع                    S. aureus   عامل هام لالتهاب الضحححححححرع في                        
                        محتمححل للأمراض في الإنسحححححححححححححححان .                                   وعلى ذلححك فوجودهححا في الل  اتححام سححححححححححححححبححب  .               ا يوانححا  المجترة 
S. pyogenes   بكتيريا ممرفححححححححة للإنسححححححححان وبع  ا يوانا  ، وهي تقاوم البلعمة                                                     phagocytosis  

  Streptococci                                    يقتل كلا النوعين من بكتيريا سححححححححتريبتوكوكي   .           ً                    وتنتج سموماً تسححححححححبب ا مى القرمتية 
                        بواساة البسترة المنخفضة .
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       في الل    Mycobacterium tuberculosis        كيلوزي                              يمكن أن توجححد ميكوبححاكتيريم تيبير  
                                                                                    من ا يوانا  المصحححححححابة من خلال إفراز الل  والتلوث من الروث ، أو من ا لابين والمصحححححححادر البيئية 

                                                                          لا تتضححححححححاعف هذة البكتيريا  في الل  ولكنها تعيش في الل  المبسححححححححتر والمنتجا  اللبنية ،          الأخرى ،
                         هي البكتيريا الأكثر مفاومة   M. tuberculosis               تيريم ثيبيركلوزي         ميكوباك  .                 وهي بكتيريا ممرفححححححححححححححة 

               لب أن يتم بسحححححترة          مئوية ،    72                     ثانية عند درجة ررارة     15                                   لللرارة ، البسحححححترة المنخفضحححححة تقتلها أي 
                                                                                  ل  الشححححرب لتثبيط إنتيم الفوسححححفاتيت القاعدي إلى درجة لا يمكن تقديرة والتعر  عليه )تحت فصححححل 

                تسححححححححححححححبحححححب ميكوبحححححاكتيريم   .                                        يط هحححححذا الإنتيم قتحححححل هحححححذا النوع من البكتيريحححححا           . يؤكحححححد تثب   (      1.1.16
                                        عححححدوى ا يوانححححا  المجترة ، ويعر  هححححذا المرض بمرض   M. paratuberculosis                بححححاراتيبيركيلوزي  

                                                 جونت . ولم يتم بعد رسم عدوى هذة البكتيريا للإنسان .
                 لل  اتام ، وخاصحححة     من ا  Coryneform                                        تم فصحححل البكتيريا صحححو انية الشحححكل كورينيفورم  

         واردة من   Corynebacterium pyogenes                      كورينيباكتيريم يبوجينيت    .                      في رالا  التهاب الضحححححرع 
                                                                                البكتيريا المسححححببة لالتهاب الضححححرع والمسححححبب الرئيسححححي لأعراض مرض شححححبيه بالدفتيريا في الإنسححححان . 

             ويمكن أن تكون   .                        عادة ما توجد في الابيعة   Listeria monocytogenes                      ليستيريا مونوسيتوجينيت 
        . وتسبب   Meningitis                                                         ممرفة للإنسان ، وتسبب الإجهاض والتهاب السلايا في أقصى أشكاله 

                                                                            في ا يوانا  التهاب الضححححححححححححححرع والإجهاض ، وقد تم التعر  على رالا  قليلة للتلوث من خلال 
                         درجة مئوية وتقتل بالبسححححححححترة    5       أقل من                                                       الل  ، البكتيريا هوائية وتسححححححححتايع النمو عند درجا  ررارة

          العادية .
                                          من عصحححححى رلتونية مرنة سحححححالبة ا رام وتنتمي إلى   Leptospira                     يتكون ا ن  ليبتوسحححححبيرا  

     تسبب   Leptospira interrogans                       . ليبتوسبيرا إنتيرروجانت   Spirachaetales                 رتبة سبيراكيتالي  
                                          . الكلية هي الموطن الابيعي والتلوث عن طريا                    في ا يوانا  والإنسان   leptospirosis         السفيلي  

                  إلى عائلة ريكيتسححححححححححيا   Coxiella burnetii                    تنتمي كوكسححححححححححيللا بيرنيت                        البول هو سححححححححححبب العدوى .
Rickettsia   وتسححححبب ا مى           Q   في الإنسححححان ، ويمكن أن توجد في الأبقار والماعت والأغنام، ويمكن                                                      
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                                   الكائن ا ي التهاب الضحححححححححرع ، ولكن بع               ويمكن أن يسحححححححححبب   .   Ticks                      أن تنقل بواسحححححححححاة القراد 
              ً                                                                          ا يوانا  غالباً ما تكون راملة للمرض دون أن تمرض ، وبالرغم من أن البكتيريا مقاومة لللرارة ، 

                             لكنها تقتل بالبسترة المنخفضة .
                                 ولا تتكاثر في الل  ، ولكن بع  منها   Intracellular                         الفيروسا  متافلا  فمنخلوية  

                                                  تكون الفيروسحححححححا  معدية عند جرعا  منخفضحححححححة . وتسحححححححبب أغلب   .      ويلة                  يمكن أن يعيش لمدد ط
                                       يمكن أن تنشأ بعضها من البقرة ودخلت الل    .                                             الأغذية ا املة للفيروسا  التهابا  معدية معوية 
  .                                       ممكن أن تثبط الفيروسححححا  بواسححححاة بسححححترة الل    .                                           بواسححححاة التلوث من الروث أو من المياة الملوثة 

                                                                فيروسا  المسببة لأمراض الغذاء والفم الت تخص ا يوانا  مشقوقة الظلف .              ً   وهذا صليح أيضاً لل
           وبينسححححححححححححححيليوم   Aspergillus                                           تسححححححححححححححتايع أجناث مختلفة من الأعفان مثل اسححححححححححححححبيرجيلل   

Penicillium   والفيوزاريم إنتححححاج سموم فاريححححة                           Mycotoxins   هححححذة   .                         في الل  والمنتجححححا  اللبنيححححة    
    سموم   Aspergilli                    تنتج بع  الأسحححبيرجيللي                 وهة ، ومقيئة .                               السحححموم الفارية سحححامة مسحححرطنة ، مشححح

                   عندما تنمو في ا   .
                               هي من ا يوانا  الأولية الت تسححححححبب   Entamaeba histolytica                     إنتاميبا هيسححححححتوليتيكا  

                                                                                  الدوسحححححححححححححنتاريا الأميبية ، وهو ثال  متافل مسحححححححححححححبب للوفاة في العالم ، ويحدث النقل عن طريا بلع 
     تسبب   Cryptospoidium muris                                     م الملوث أو الماء . كريبتوسبوريديم ميري                 ا وصلا  مع الاعا

                        تسحححححتايع الأبقار التخلص من   .                              مع إسحححححهال كأعراض أولية للإصحححححابة   Cryptosporidiosis    مرض 
                  شححححححححححححححرب الل  الملوث هو   .                                            مع برازهححا ، والححذي يمكن أن يؤدي إلى تلوث الل    C. mures    بي  

           تسححححححبب إصححححححابة   Toxoplasma gondii                تكسححححححوبلازما جوندي   .                             الاريا الشححححححائع لنقل هذا المرض 
           ممكن أن تحدث                                                                     طفيلية في الإنسححححححححححان وكثير من ا يوانا  ذا  الدم ا ار ، وخاصححححححححححة ماعت الل  ،

                                                                                 الإصححححابة بواسححححاة الغذاء أو الماء الملوث بالبويضححححا  ، يعتبر الل  المصححححاب المصححححدر المحتمل لإصححححابة 
  .  Toxoplasmosis                        الإنسان بالتوكسوبلازموزي  

  .  Pasteurization                                     تقتل الأعفان وا يوانا  الأولية بالبسترة  
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 Spoilage Microorganisms                                       الكائنات الدقيقة المسببة لفساد اللبن              2.2.5

                                                                    ً     الل  وسحححط زراعي مناسحححب لكثير من الكائنا  الدقيقة ، ومحاولة مناقشحححتها جميعاً سحححو   
                                           نححذكر بع  مجموعححا  من البكتيريححا ، والت عححادة مححا          ويكفي أن   .                          تكون فوق ناححاق هححذا الكتححاب 

                                                                                 تتكون من عدة أجناث ، والت تكون مسحححححئولة عن نوع معين من التدهور أو تكون مثالية كمصحححححدر 
                        للتلوث أو معاملة الل  .

 Lactic Acid Bacteria                       بكتيريا حامض اللاكتيك                1.2.2.5

                            ربوهيدرا  مثل اللاكتوز ، وهي                        ً                    تنتج هذة البكتيريا أسحححححححححححححاسحححححححححححححاً رام  اللاكتيك من الك 
               واللاكتوبحححاسححححححححححححححيلل    Lactococcus                                       واسححححححححححححححعحححة الانتشححححححححححححححححار وتشححححححححححححححتمحححل على ا ن  لاكتوكوك  

Lactobacillus  .  
Lactococcus lactis spp. Lactis ccemoris   تنمو بسحححححححرعة في الل  وخاصحححححححة فوق                            

            يتلول الل           وقبححل أن  .                                            ولححذلححك يتلول الل  إلى رححام  إذا ترلآ بححدون تبريححد   .            درجححة مئويححة     20
                 تقتل بكتيريا رام    .                                                         إلى رام  ويصححححححححححححححبح غير ملائم للتصححححححححححححححنيع ، لأنه قد فقد ثباته ا راري 

             درجة مئوية(     72                     ثانية عند درجة ررارة     15                                          اللاكتيك الميتوقيلية بواسححححححححححححححاة البسححححححححححححححترة المنخفضححححححححححححححة )
                         . لا تقتححححل البسححححححححححححححترة المنخفضحححححححححححححححححة              درجححححة مئويححححة(    65          ثححححانيححححة عنححححد     15                     ور  بححححالتجني  ا راري )

 Streptococcus                                                          بكتيريحححححا رحححححام  اللاكتيحححححك المحبحححححة لللرارة مثحححححل سححححححححححححححتريبتوكوك  ثيرموفيلي  

thermophilus   )تكون بع  السحححححححححتريبتوكوك  ممرفحححححححححة للإنسحححححححححان وا يوان )التهاب الضحححححححححرع ،                                                            .  
       مرة ،                                                                    وبححالعك  يسححححححححححححححتغححل صحححححححححححححححانعو الألبححان بكتيريححا رححام  اللاكتيححك في عمححل منتجححا  لبنيححة مخ

                                                   ويتم اختيار سححححلالا  بكتيرية بعناية وتنمو تحت ظرو  متلكم   .                         وتشححححمل التبادي وج  وقشححححدة 
       فيها .
 

 Coli forms                 بكتيريا الأمعاء            2.2.2.5
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                    وهي واسحححححححعة الانتشحححححححار في   Enterobacteriaceae                                  والت تنتمي إلى عائلة إنتيروباكتيرياث  
 Aerobacter                    وايروباكتر ايروجيني    Escherichia coli                                 القناة الهضمية وتشمل اشيريشيا كولاي 

aerogenes  ،    ولكن هنالآ أجناث أخرى وأنواع عديدة تنتمي إليها ، تنمو هذة البكتيريا بسححححححححححرعة                                                                        
                                                         مئوية وتهاجم البروتينا  واللاكتوز وينتج عن ذلك غاز ونكهة غير     30                      في الل  وخاصححة فوق درجة 

         دروجين( .                       )ثاني أكسيد الكربون والهي  unclean      نظيفة 
    )تحت   Bacterium tuberculosis                                           تقتل البسححححححححححترة المنخفضححححححححححة الكوليفورمت مثل بكتيريا  
                                                                      ( . وقد أدى إلى اسحححتخدام هذة ا قائا بالإفحححافة إلى سحححعة انتشحححارها ككاشحححف . إذا      1.2.5    فصحححل 

  لا                                                                                    كانت الكوليفورمت غائبة ، فإن ذلك يعني أن المنتج قد تم تسححححححححخينه بدرجة كافية ، ومن المحتمل أ
                                                                                    يعاد تلوثه ، ونتيجة لذلك فالكائنا  الدقيقة الممرفححححححححححححححة سححححححححححححححو  لا توجد ماعدا البكتيريا المقاومة 

          لللرارة .
 Psychrotrophs                                      البكتيريا المحبة للحرارة المنخفضة              3.2.2.5

          ً                                                             وتسحمى أيضحاً بسحودموناث أو العصحى سحالبة ا رام ، وتوجد بشحكل واسحع وتشحمل ا ن   
             وفححححلافححححوبحححححححاكححححتريححححوم   Achromobacter             وأكححححرومححححوبحححححححاكححححتححححت   Pseudomonas           بسحححححححححححححححححودومححححونحححححححاث 
Flavobacterium    والكلاليجيني             Alcaligenes   تنمو هحححححححذة البكتيريحححححححا في درجحححححححا  ررارة                                

                                                 تتكاثر هذة البكتيريا في الل  ر  عند درجة ررارة أقل                درجة مئوية( .    15                  منخفضحححححة )أي أقل من 
                                       درجة مئوية . تنتج هذة الكائنا  الإنتيما      30 -  20                     والدرجة المثلى هي من  .             درجا  مئوية    4   من 

                          وعلى ذلحححك فحححإنهحححا تهحححاجم البروتين   Lipases                    الإنتيمحححا  المحللحححة للحححدهن   Proteases             المحللحححة للبروتين 
                                   . والإنتيما  الت تنتجها هذة البكتيريا   "Rancid"     وزنخة   "Putrid"                        والدهن مسححححححببة نكهة فاسححححححدة 
                                                  ة بشححححكل كبير ، ويمكن أن تسححححبب نكهة غير مرغوب فيها وتغير                               لا تشححححبهها في كونها مقاومة لللرار 

ً               فمثلًا هذة البكتيريا   .       المختن   UHT                                                       اتصححححححائص الكيموفيتيائية ر  في الل  المعامل با رارة الفائقة     
5105                      . يمكن أن تكون أكثر من                                   ً                    يمكنها تحليل البروتين والل  يصححححححححبح مراً وأكثر أو أقل شححححححححفافية   
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                                                                               بسححيكروتروف  لكل مليللتر من الل  الأصححلي فححارة . لا يوجد في الل  منخف  البسححترة وفي الل  
                      يسحححححبب التختين قصحححححير المدة   .    1-     مليمتر  710                                           اتام عيوب في النكهة ر  يصحححححل عدد البكتيريا فوق 
                                         ً           ودرجة ا رارة التختينية المنخفضة لل  عيوباً في النكهة .

 Thermoduric (Heat-resistant) bacteria                           البكتيريا المقاومة للحرارة    5      .4.2.2

 Microbacterium                                                    لا تكون بع  البكتيريححا المشححححححححححححححتملححة على ميكروبححاكتيريم لاكتيكيم  

lacticum   والأسحتريبتوكوكي المحبة لللرارة                           Thermophilic Streptocci   وأنواع ميكروكوك  معينة                       
Micrococcus species   جراثيم ، ولكن اتلايا اتضححححححححححرية                           Vegetative cells   تقاوم البسححححححححححترة             

                               ثانية يقتلها ، توجد الكائنا  في     20               درجة مئوية لمدة     80                            المنخفضححححححححححححة . إن التسححححححححححححخين لأعلى من 
                                                                                     الأماكن الت تمو  فيها بكتيريا أخرى نتيجة لدرجة ا رارة العالية السححححححححححححححائدة ، مثل درجة ا رارة 

                          ً               ليسحححححت هذة البكتيريا نشحححححاة جداً في الل  البارد                           أثناء تنظيف وردا  ا لب ،                 العالية المسحححححتخدمة 
                                                                                المختن ، ولكن غير مرغوب فيها لأنها تكون مازالت موجودة في المنتجا  المسححححخنة ويمكن أن تنمو 

                                                    إذا كانت الظرو  مناسبة خاصة عند درجا  ررارة عالية .

 Spores of bacteria                   جراثيم البكتيريا                5.2.2.5

  Clostridium                                   )هوائي ولا هوائي اختياري( وكلوسححححححححححححتريديم   Bacillus            ا ن  باسححححححححححححيل   
  .                                                 تقاوم أغلب هذة البكتيريا المعاملة ا رارية الشححححححححححححححديدة   .       ً                              )غالباً لا هوائية( يمكن أن تكون جراثيم 

              لهامة وتأثيراتها             بع  الأنواع ا  .                                               ً               أصل هذة البكتيريا من التربة والغبار والروث وأيضاً من علف الماشية 
                                     الل  المبستر بإرداث اتثرة ا لوة ، نكهة   B. cereus                                  كالتالي : يمكن أن تفسد باسيلي سيريوث 

                     يمكن أن تنمو الكائنا    .                                                             ً غير مرغوبة ، كتل من كريا  الدهن ، وهي ليسححت مقاومة لللرارة جداً 
              درجا  مئوية .   7                               عند درجا  ررارة منخفضة ر  روالي 
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  B. stearothermophilus                   وب . سحححتيروثيرموفيلي    B. subtilis      بتيل                تكون باسحححيلي سحححي
                                                         مقاومة لللرارة لإفساد الل  المعقم إذا لم يسخن بصورة كافية .

 butyric acid                      لبكتيريا رام  البيوتيرلآ   C. tyrobutyricum                     تتبع ث . تيروبيتيريكيم 

bacteria   ًويمكن أن تسححححححححححححححبب انتفاخاً متأخرا ً       ً                    late blowing   والذي يعتبر عيوباً خارة في أجبان              ً                
         ً                                 تكون غازاً يشمل الهيدروجين يؤدي إلى ظهور ثقوب   Emmentaler          وإمينتالير   Gouda         مثل جودا 

  Awful flavor                                                    يسبب إنتاج رام  البيوتيرلآ من رام  اللاكتيك نكهة كريهة               كبيرة وشقوق .
                            كونحححة للجراثيم وجراثيم اتميرة                                      وعحححادة لا تكون اتلايحححا اتضححححححححححححححريحححة للبكتيريحححا الم     ( .       3.2.3.4     )جتء 

                                                                                  والأعفان مقاومة لللرارة ، تم عرض مسححححححححححححح للكائنا  الدقيقة المفسححححححححححححدة لل  والمنتجا  اللبنية في 
  .     5.5     جدول 

 Sources of Contamination               مصادر التلوث        3.5

                       وبالتالي مصحححححادر الكائنا    .                                                   يبدأ هذا الفصحححححل ببع  الملارظا  العامة عن جوانب بيئية  
          الارتياطا    .                                                                          قيقة في الوسط البيئي للبقرة تم وصفها ، ل بعد ذلك الاريقة الت بها يتلوث الل     الد

  .     4.5                                                         الواجب إتباعها لتجنب والتقليل من هذا التلوث ستناقش في فصل 

 Microbial Ecology                  بيئة الميكروبات          1.3.5

          أد  فححححححححححححححغوط                                                          سححححححححححححححكنححححت الكححححائنححححا  الححححدقيقححححة كوكبنححححا منححححذ المرارححححل المبكرة للتاور ، 
                                               في مسحححححححححححححححححار التمن إلى تكوين تنوع عري  للميكروبححححا  عن   Selective pressures         اختيححححاريححححة 

                                                          وعلى ذلك فلي  من المسحححححححححتغرب أن تتواجد الكائنا  الدقيقة في هذا   .                        طريا الافرا  والتكيفا  
   ام                                              سححححححححواء أكان نوع معين من كائنا  دقيقة موجودة في نظ  .                                التمن وخاصححححححححة البكتيريا في كل مكان 

                                                                              بيئي معين يتلدد بواسححححححححححححححاة مكونا  ريوية )وجود وتوافر كائنا  أخرى( ومكونا  غير ريوية 
 Ecological                                                                        )التركيححب الكيميححائي ودرجححة ا رارة و ... ات( . لححد كححل كححائن دقيا موقعححه البيئي 

niche    أي البيئحححة الت يمكن أن لحححد فيهحححا تغحححذتيحححه ويولحححد طحححاقتحححه وينمو ويتنحححاف  مع الكحححائنحححا                                                                           
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ً                              خرى ، ويتلمل الظرو  القاسححححححححححححححية . ويتالب هذا تداخلًا بين الكائنا  الدقيقة والبيئة   الأ     تحدد   .                                              
                                                                                ً     الأخيرة أي كائن ري يمكن أن يتتايد ، ولكن الكائن بدورة يغير الوسحط الذي يعيش فيه مؤثراً على 

ً                                             فمثلًا بكتيريححا رححام  اللاكتيححك تنمو في الل  وتنتج رححام    .                       صححححححححححححححلاريتححه للكححائنححا  الأخرى     
                                 الاختتالي ، وعلى ذلححك فمن المحتمححل أن    -                                       اللاكتيححك من اللاكتوز وتنقص جهححدة التححأكسحححححححححححححححدي 

                                                   ً                          يعوق نمو أعلب البكتيريا الأخرى )ور  أفراد بني جنسححححححححححححححه أيضححححححححححححححاً( ، بع  اتمائر يمكنها تحمل 
             هذة الظرو  .
                                                      في اتصحححححححححححححححال مع البيئححة اتحارجيححة فحإنحه يكون جهححاز بيئي مفتوح ،                      عنححدمحا يترلآ الل  اتحام 

                                            في منا  معتدل وفي غياب آلا  التبريد تسححود بكتيريا   .                                     ويمكن أن يحتوي على أنواع بكتيرية عديدة 
                                                                            رام  اللاكتيك في أي مكان يحفظ فيه الل  ، وتسحححححححححتايع أن تنمو بسحححححححححرعة وتتغلب على أغلب 

                                                      صهاريج التبريد على نااق واسع في المترعة ، فإن ذلك قد تغير            بسبب إدخال   .                الكائنا  الأخرى 
             يسحححححححود في البلاد   .                                                                  بصحححححححورة درامية وأصحححححححبلت البكتيريا المحبة لللرارة المنخفضحححححححة هي السحححححححائدة اين 

                                     الاستوائية نوع آخر من البكتيريا هنالآ .
ً                     تكون كثير من المنتجحححا  اللبنيحححة نظحححامحححاً بيئيحححاً مقفلًا متلكم فيحححه ، والتغيرا                الميكروبيحححة                                 ً      ً     

                          لي  فقط أنواع بكتيرية ، بل   .         ً                                             تحدث كثيراً معتمدة على تلوث خاص بواسححححححححححححححاة البكتيريا الموجودة 
    ً                                                                                 أيضحححححاً أعداد بكتيرية هامة ، ولكن هذا يعتمد على ا الة الفسحححححيولوجية الت تعتمد عليها ، خاصحححححة 

   يحححححححا                                 ( ، وارتمحححححححاليحححححححة وجود لاقمحححححححا  البكتير    3.5     )شححححححححححححححكحححححححل   Growth phase             الاور النحححححححامي 
Bacteriophages   عادة ما يختلف التأثير البيئي على النمو ، التخمر ، ولأنواع    (    3.13     )فصححححححححححل .                                                         

                            . عادة تكون الظرو  الت تسمح   Germination of spores                                 معينة القدرة على استنبا  ا راثيم 
ً              )التخمر( فمثلًا بكتيريححا رححام    Catabolism                                      بححالنمو محححدودة بصححححححححححححححورة أكبر من عمليححا  الهححدم              

       ( ولكن   6.5                مئويحححة )انظر شححححححححححححححكحححل    5                                           للاكتيحححك عحححديحححدة لا تسححححححححححححححتايع النمو بحححالقرب من درجحححة  ا



 
 
 
 

               الفصحححل اتام 

314 

 
 



 
 
 
 

 ميكروبيولوجيا اللبحححن

315 

 
 



 
 
 
 

               الفصحححل اتام 

316 

                                                                                 تكون مناسبة في ظرو  أخرى ، فإن هذة البكتيريا يمكن أن تنتج رام  اللاكتيك من اللاكتوز ، 
                                                      وهي ظرو  يكون فيها استنبا  ا راثيم عادة محدود للغاية .

         الضرع                                الكائنات الدقيقة الموجودة في        2.3.5
Microorganisms Present in the Udder 

                                                                 ً      لب أن نفرق بين الأبقار السحححليمة والمريضحححة بالرغم من صحححعوبة ذلك ، وخصحححوصحححاً لبع   
  .  Mastitis                   أنواع التهاب الضرع 

 Healthy Cows                 الأبقار السليمة            1.2.3.5
   alveoles                                                  في أغلححححححب الأبقححححححار لا توجححححححد كححححححائنححححححا  دقيقححححححة في الل  في الأسححححححححححححححنححححححا   
                  ولكن توجحححححد في قنحححححاة   teat cistern               ، وأكيحححححاث ا لمحححححة   cisterns        ، أكيحححححاث   ducts         والقنوا  

             وسححححححححححححححتافيلوكوك    Micrococcus                                                   ا لمة وعاصححححححححححححححرة ا لمة ، عادة أجناث البكتيريا ميكروكوك  
Staphylococcus    وكورينيبححححححا كتيريم بوفي                     Copynedacterium bovis   ، مقححححححاومححححححة لللرارة                  

                           ً                                            لأريان بكتيريا أخرى تكون أيضححححححححححاً مشححححححححححتركة أثناء عملية ا لب ، تدخل هذة البكتيريا         وفي بع  ا
                                                                                   الل  مباشحححححححرة بعد ا لب ، يختلف عددها بين الأبقار بصحححححححورة واسحححححححعة ، من أعداد قليلة للغاية إلى 

                                                            ؛ العد البكتيري للمسححححححتعمرة لل  المسححححححلوب لبقرة بصححححححلة جيدة هو عادة    1-     مليلتر       15000     روالي 
                                           مئوية تنمو البكتيريا بصححعوبة وبعد بسححترة فححعيفة    5                 ، عند درجة ررارة    1-           لكل ميليليتر     100        أقل من

                                                        ً                         لا يمكن الكشححف عنها ، ومن الوافححح أن الل  عالي ا ودة ميكروبياً يمكن ا صححول عليه من أبقار 
        صليلة .

                                                                  للبقرة عدة ميكانيكيا  دفاعية لكي تبعد الكائنا  الدقيقة عن الضرع :
  لمة .        عاصرة ا      

  ، عوامححل قححاتلححة ومثبتححة للبكتيريححا موجودة في المححادة الكيراتينيححة لقنححاة ا لمححة وفي الل  نفسحححححححححححححححه                                                                                 
                                  والكريا  البيضاء الموجودة في الل  .

  تأثير الشظف           "Rinsing effect"  .  نتيجة تفريغ الل                   
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 Unhealthy Cows                 الأبقار المريضة                2.2.3.5

                                         صحححححابة البكتيرية ، يمكن للمسحححححبب المرفحححححي أن يدخل                                 عندما تكون البقرة مريضحححححة نتيجة الإ 
                                                                                الل  في رالة التهاب الضحححححححححرع ، تكون الكائنا  الممرفحححححححححة موجودة في الضحححححححححرع ، وبالتالي في الل  
                                                                              وبسحححححححبب هذا يحتوي ل  البقرة المصحححححححابة على عد بكتيري عال . بع  من كائنا  التهاب الضحححححححرع 

                 ، بع  سححححححححححححححتريبتوكوك    Mycobacterium tuberculosis                            شحححححححححححححححاملححة ميكوبكتيريم ثيوبركلوزي  
Streptococci    سححححححححححححححتافيلوكوك  اوري ،                    Staphylococcus aureus   وبع  السححححححححححححححلالا  من               
          ً              تكون أيضاً ممرفة للإنسان .  Escherichia coli              إيشريشيا كولاي 

                                                                       إذا التهب عضححو آخر غير الضححرع ، يمكن للمسححبب المرفححي الدخول مباشححرة إلى الل  من 
                                          ً                                       خلال ا سحححم ، خاصحححة إذا كانت البقرة مصحححابة أيضحححاً بالتهاب الضحححرع . ومن الابيعي أن تسحححتايع 

            ( من بين هذة        1.3.3.5             ً                                             الكائنا  أيضححححححححاً الدخول لل  من خلال الروث والبول )انظر تحت فصححححححححل 
  Leptospira serotype hardjo                              تكون ممرفححححححححححححححححة للإنسححححححححححححححححان هي ليبتوسححححححححححححححبيرا              الكحححائنحححا  الت 

                    ، كحححححححامححبححيححلححوبحححححححاكححتر جححيححجححيححني   Mycobacterium tuberculosis                       ومححيححكححوبححكححتححيريم تححيححبححوركححلححوزيحح  
Campylobacter jejuni    وليستيريا مونوسيتوجين ،                        Listeria mono cytogenes    باسيل ،         

 Brucella                بريسححححححححححححححيللا ايورتي    .         اتبيثحححة(                 )المسححححححححححححححببحححة للجمرة  Bacillus anthracis         أنثراكي  

abortus   ومن   .                                                                   )المسححححببة لمرض يشححححبه ا مى المالاية في الإنسححححان( وفيروسححححا  أمراض الفم والقدم    
                                                                                  الوافحححح أنه من الضحححروري أن نسحححتبعد ل  ا يوانا  المصحححابة من التصحححنيع ونسحححخن الل  لكي تقتل 

           به إطلاقا .                                          أي مسببا  مرفية . إن شرب الل  اتام لا ينصح 

 Contamination During and After Milking                          التلوث أثناء وبعد الحلب          3.3.5

                                                                        تحدد الارتياطا  الصححححححححححححححلية الواجب إتباعها أثناء وبعد عملية ا لب أي كائنا  رية  
             العد البكتيري   .                                                                      غريبة تدخل الل  ، وتشمل مسببا  أمراض للإنسان . ويعتمد هذا على أعدادها 

                      وفي بع  الأريحححححححان أقحححححححل من    1-     مليلتر        10.000                        وط من أبقحححححححار غير مصححححححححححححححححححححابحححححححة هو         لل  المخل
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                                                                              إذا كانت الارتياطا  الصحححححححححححححلية المتبعة أثناء ا لب غير كافية ، فإن الل  المخلوط الاازج   .     ذلك 
ٍ                        المسححححححححلوب يحتوي على عد بكتيري عالٍ وقد يصححححححححل إلى مليون مليلتر                    ، سححححححححو  تناقش المصححححححححادر    1-                           

                                 مع الكائنا  الدقيقة المصنفة اين .                  المحتملة لتلوث الل  

 The Cow         البقرة                1.3.3.5
                                                                   ً         يمكن للكائنا  الدقيقة الدخول لل  أثناء ا لب من جلد ا لما  الذي غالباً ما يكون  

     ً                                                                                 ملوثاً بالروث والغبار والتربة ورقائا من ا لد ، شححححححعر وأوسححححححا  ورقائا من العلف تسححححححتايع الدخول 
  Coliforms                                               اع عححديححدة من الكححائنححا  ا يححة الل  وتشححححححححححححححمححل كوليفورمت                       لل  ، يمكن أن تلوث أنو 
                                            ً ، بع  بكتيريا الأمعاء ، جراثيم البكتيريا )غالباً     fecal Streptococci                    سحححححححححتريبتوكوكي من الروث 

                                     ً يكون بع  من هذة الكائنا  الدقيقة ممرفححححححححححححححاً   .           ( والأعفان .Clostridium spp         كلوسححححححححححححححتريديم 
         للإنسان .
       ونتيجة   .                                                      ً والعناية بالأبقار هي ارتياطا  فححححححرورية  ماية الضححححححرع نظيفاً                 ا ظائر المناسححححححبة 

                                                                                 لتلك المعاملة ا افة والت تشحححححححححمل إزالة الأوسحححححححححا  المبعثرة ، تكفي عند ا لب ، تسحححححححححبب مثل هذة 
                                            بكتيريا أقل تصححححححححبح منفصححححححححلة عن جلد ا لمة ، لب أن   .                                  المعاملة ا افة تسححححححححرب الل  من ا لمة 

            ً                                                            النظيفة جيداً قبل عملية ا لب ، ولكن الإزالة الكاملة للبكتيريا تكون غير ممكنة               تنظف ا لمة غير 
.  

 Soil, Dung, Dust                          التربة ، الروث ، الغبار                2.3.3.5

                                                                       يمكن أن تصححححححححححححححل كل هذة الملوثا  إلى الل  ، وبذلك يتداد العد البكتيري وبالإفححححححححححححححافة  
         ً                   عفححححححان أيضحححححححححححححححححححاً في الهواء . بححححححاسححححححححححححححيل                                            إلى ذلححححححك ، توجححححححد جراثيم البكتيريححححححا ، اتمححححححائر والأ

                                         يمكن أن تدخل ا راثيم الل  خلال الهواء وتمتص                   تنشححححححححححححححأ غبار القش ،  B. subtilis        سححححححححححححححيبتيل  
                                                                        أثنححححاء ا لححححب الميكححححانيكي ، أو تسححححححححححححححقط مبححححاشححححححححححححححرة داخححححل الل  أثنححححاء ا لححححب في أواني رليححححب 

                          من العوامل المحددة للتلوث في                                                 تكون نظافة مكان ا لب واسححترارا  الأبقار أثناء ا لب   .        مفتورة 
       الل  .
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 The Feed        العلف                3.2.3.5

                   يمكن أن يقع العلف في   .                                                    يحتوي العلف عحححادة على أعحححداد كبيرة من الكحححائنحححا  الحححدقيقحححة  
  ،                             قاوم المرور خلال القناة الهضمية                                                     بع  ا الا  داخل الل  ، ولكن كائنا  رية معينة في العلف ت

               وتشحححمل البكتيريا   .                                        الروث ، وتشحححمل بع  مسحححببا  الأمراض للإنسحححان                       وبالتالي تدخل الل  خلال 
              والكلوستريديوم   B.subtilis             و ب. سيبتيل    Bacillus cereus                            المكونة للجراثيم باسيل  سيري  

                                                       والت تسححححححححححتايع إفسححححححححححاد الل  والمنتجا  اللينية ، تكون لها علاقة   C. tyrobutyrium          تيروبيتريكم 
                            توجد في الأعلا  منخفضة النوعية   C. tyrobutyrium           تيروبيتيريكم                          بذلك . أعداد كبيرة من ث.

                                                                                   ا راثيم البكتيرية تقاوم البسحححححححترة المنخفضحححححححة لل  ا   ، والت لا يمكن اسحححححححتخدام المعاملة ا رارية   . 
                        في بع  أنواع من ا   )فصححححححححححححححل   "late blowing"                          ً ويمكن أن تسححححححححححححححبب انتفا  متأخراً   .         العالية 
                             ً                                 اسححححححتخدام علف عالي النوعية واجباً ، وتلوث الل  بواسححححححاة الروث لب أن               ( ولذلك يكون     2.2.6

                                           ً                          في بع  المناطا ، يكون اسححححححتخدام العلف ممنوع كلياً أي في هولندا في مناطا وجود   .          يمنع بشححححححدة 
       ً       ، عرفحححححححياً عندما   Parmesan cheese                                                 إمينتالير ، وفي شمال إيااليا ري  تصحححححححنع جبنة بإرميسحححححححان 

                                                                    ال )عند التغذية على مركتا  كثيرة( ويتيد هذا تلوث الل  بواساة الروث .                  تعاني البقرة من إسه

 Milking Unit              وحدات الحلب                4.3.3.5

       يمكن أن   .                                                                 تقدم العدوى بالتلام  التهديد الأكبر لتلوث أغلب الأغذية ، شحححححححححححاملة الل   
                                                                                   تحتوي أجهتة ا لب غير المعقمة والغير نظيفة على أعداد كبيرة من الكائنا  الدقيقة ، وري  أن 

          يحتوي الل    .                                                                     هذة الكائنا  تنشحححححححححأ من الل  ، فإنها سحححححححححو  تنمو بسحححححححححرعة وتقلل من نوعية الل  
      لتر من      100                       مليلتر من هححذا الل  يححدخححل    1    ور     1-            بكتيريححا مليلتر  910                     المتبقي عححادة على روالي 

  .   1-     مليلتر        10.000                                        الل  أثناء ا لبة الثانية سو  يتيد العدد 
                       إذا استخدمت درجة ررارة   .                                                       تحدد طرق النظافة والتعقيم المستخدمة نوع الكائنا  الملوثة  

    ً اوماً                                                                          عالية وكانت النظافة وتعقيم أدوا  ا لب غير مرفححححححححية ، سححححححححو  يكون النوع الأسححححححححاسححححححححي مق
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 Microbacterium                    وميكروبحححححححاكتيريم لاكتيكم   Micrococci                        لللرارة ويشححححححححححححححمحححححححل ميكروكوكي 

lacticum   بع  سحححححححححححححتريبتوكوكي ،                 Streptococci   والبكتيريا المكونة للجراثيم . إذا اسحححححححححححححتخدمت                                        
                                                                   درجحححة ررارة منخفضححححححححححححححححة ، سححححححححححححححو  تكون بكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك مثحححل لاكتوكوك  لاكت  

lactococcus lactis   دوموناث ، وكلوليفورمت موجودة أسحححاسحححاً ، اسحححتخدام معدا  رليب       ، بسحححو                      ً                                  
                                                  شحححححرو  صحححححغيرة من مااط الوردا  المتهالك والنهايا  الميتة   .                           نظيفة ومعقمة هو شحححححرط أسحححححاسحححححي 

"dead ends"  . في المعدا  والت تكون غير كافية الشظف لب أن يتم تجنبها                                                    

 Water Used                الماء المستعمل           5.3.3.5

            لب فلصحححححححححه على    ً اً    خاصححححححححح   ً اً     مائي   ً اً         أي إمداد  .                                    يمكن أن يكون ماء الصحححححححححنبور نوعية جيدة  
                                                                                فترا  ، يمكن أن يحتوي الماء السالي على كائنا  دقيقة ، بما فيها مسببا  أمراض الإنسان .

                                                                            ولب أن يسححححححححتخدم ماء الصححححححححنبور في التنظيف والشححححححححاف ، بكتيريا بسححححححححودوموناث وكروموباكتر ، 
                                   هي بكتيريا تشححححححححححححبه العصححححححححححححي موجبة ا رام ،   .Alcaligenes spp                 ، والكالنجينيت              والفلافوباكتيريم

                                               ً   ، وهي عادة ما تكون موجودة في المياة الملوثة )وأيضححححححححححححححاً في   Psychotropic                  أغلبها محبة للبرودة 
                                                                                     الروث ، التربة ، والأدوا  غير النظيفة( ، خصوصا في البلاد الاستوائية ، يمكن أن يحتوي الماء على 

ٍ     ً  بكتيري عالٍ جداً .     عدد          

 The Milkers             الحلابون             6.3.3.5

                                                                    يؤثر ا لابون على كثير من العوامحححححححل الت تم ذكرهحححححححا ، وبحححححححالتحححححححالي على نوعيحححححححة الل   
                          ً                                                         الميكروبيولوجية . ويمكن أيضححاً أن يلوث ا لاب الل  مباشححرة أي من يديه . إذا كان ا لاب يعاني 

                             لل  مباشرة بالمسببا  المرفية .                                 إصابة بكتيرية ، فإنه يمكن أن يلوث ا
  1                                                             مساسة بع  مصادر التلوث على العد البكتيري للمستعمرة في الل  اتام         6.5     جدول 

Table 5.6   Contribution of Some sources of Contamination to the Colony Count of Raw 

Milk 

 العد البكتيريتقدير الإسهاما  في  مصدر التلوث
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Source of contamination Estimate of the contribution to the count (ml-

1) 

 فرع بقرة صلي
Udder of a healthy cow 

 ر  عدة آلا  من البكتيريا
Up to several thousand 

 بقرة مصابة بالتهاب الضرع
Udder of a mastitic cow 

 ر  عدة ملايين من البكتيريا
Up to several million 

 البقرة ملوثجلد 
Skin of cow 

 من مئا  إلى عدة آلا  من البكتيريا
A hundred up to several thousand 

 قاعدة استقبال الل  )التربة ، الروث ، الغبار ، الهواء(
Milking parlor (soil, dung, dust, air) 

 ر  ألف من البكتيريا
Up to a thusand 

 العلف
Feed 

 ر  ألف من البكتيريا
Up to a thousand 

 وردة ا لب
Milking unit 

 من ألف ر  عدة ملايين من البكتيريا
A thousand up to several million 

 ماء التنظيف والشاف
Water for cleaning, rinsing 

 ر  عدة آلا  من البكتيريا
Up to several thousand 

 رلاب جيد
Good milker 

 تهمل عادة
Generally negligible 

                أمثلة تقريبية .        ملارظة : 

Note: Approximate examples. 

 
     ً                                            مخاااً لمساسة بع  مصادر التلوث في العد البكتيري لل  .     6.5    دول        يعاي ا  

 Hygienic Measures               إجراءات صحية            4.5

  ،                                                                           عند مناقشحححححححححححة الإجراءا  الت تنتج عن جودة ألبان مرفحححححححححححية من النارية البكتيريولوجية  
         لا يمكن أن                                                                          لب أن يميت التلوث بواسححححححححححححححاة البكتيريا غير المرغوب فيها عن نمو البكتيريا في الل  ،

                                  في الل  ، ولكن وجود أكثر من جرثومة   Butyric acid bacteria                           تنمو بكتيريا رام  البيوتريك 
            مو البكتيريححا                                                                       وارححدة مليلتر من الل  ، تكون غير مرغوب فيهححا في إنتححاج بع  أنواع من ا   : تن

23                                               المحبة للبرودة بسرعة في الل  ، ويكون التلوث بواساة  1010   أثناء ا لب من الصعوبة    1-     مليلتر                      
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       ً                          لب أيضححححححححححاً أن يتم التفريا بين الغذاء   .     فححححححححححرر    1-     مليلتر  510                         ولي  للعد البكتيري أقل من         تجنبه ،
                                                     أن تكون الإجراءا  الصححلية الغرض منها القضححاء على مسححببا      لب                         الممرض والتسححمم الغذائي ،

                                                                          الأمراض وتثبيط الكائنا  المسببة للفساد ، وسو  تتم اين مناقشة هذين الموفوعين .

                                            حماية المستهلك من الكائنات الدقيقة الممرضة       1.4.5
Protection of the consumer against Pathogenic Microorganisms 

                                                               سية لتلوث الل  اتام بواساة المسببا  المرفية ، ونمو هذة الكائنا  في                إن الأسباب الرئي 
                                                    الل  أثناء التختين ولب أن يتم تجنبها كلما أمكن ذلك .

                                                                               أثناء النمو الميكروبي في الل  اتام ، يمكن أن تتكون السححححححموم ، تكون بع  السححححححموم مقاومة  . 1
          لللرارة .

                                      ا رارية مثل البسحححححححححححترة و سحححححححححححن ا ظ يكون هذا                                  تقاوم بع  المسحححححححححححببا  الممرفحححححححححححة المعاملا   . 2
                                                                                    اسححححححححححححححتثناء ، كلما ارتفع العد البكتيري في الل  اتام كلما ازداد  الكائنا  المقاومة للمعاملة 

                                                                     ً     ً  ا رارية ، وهذا له أسيته إذ أن المعاملة ا رارية المستخدمة تترلآ فقط هامشاً صغيراً .

                                          الممرفحححححححححححححة ، كلما زاد خار إعادة تلوث الل                                        كلما زاد تلوث الل  اتام بواسحححححححححححححاة الكائنا . 3
        المسخن .

                                                                          إن تلوث الل  اتام بالكائنا  الممرفححححححححححة لا يمكن أن نعلن أنه غير وارد ولا مجال للبل  
                                                                ً             فيه . فالل  المخصحححححححححححص للاسحححححححححححتهلالآ أو لتلويله إلى منتجا  لبنية ، لب قانوناً تسحححححححححححخينه لقتل 

     ً                       فمناً على الأقل بسترة منخفضة .                                     مسببا  الأمراض المعروفة ، ويفهم من هذا 
                                ً                                          إن شرب الل  اتام لا ينصح به إطلاقاً ولكن ا   الصلبة المصنوعة من الل  اتام لي   

                                                   ً تحلل بكتيريا رام  اللاكتيك بسححححححححححرعة اللاكتوز ، لتعاي رامضحححححححححاً   .                      لها خاورة على المسححححححححححتهلك 
                        رفححححة ، وينخف  نتيجة لذلك        ً                                             لاكتيكياً ، وهو غير مناسححححب كمصححححدر كربوني لأغلب الكائنا  المم

                             وهحو غحير محنحححححححاسححححححححححححححححححححب لحكحثحير محن مسححححححححححححححبحبحححححححا       5.5                          الأث الهحيحححححححدروجحيحني بسححححححححححححححرعحححححححة إلى محن 
       فولت ،      150                    إلى قيمة منخفضحححححححة روالي   Redox        الاختتال  -                 ينخف  معدل الأكسحححححححدة  .        الأمراض 
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                                                                                      وهو يمنع الكائنا  الدقيقة الهوائية من النمو ، وبالإفححححافة إلى ذلك بكتيريا رام  اللاكتيك تكون
                                             أغلبها إذا وجد  تمو  في خلال أسححححابيع قليلة )انظر   .                                 مركبا  مضححححادة لبع  مسححححببا  الأمراض 

                                                                     ( ولكن هنالآ خار رقيقي في أن مسحححححببا  الأمراض تكون موجودة في الأجبان الارية    5.5     جدول 
                    المصنوعة من ل  خام .

              ف نمو البكتيريا                                                              وثمة ارتياطا  لب اتخاذها لمنع نمو الكائنا  المسحححححححببة لفسحححححححاد الل  وتوق 
                           ً                                                            الممرفة الت يمكن أن تنتج سموماً مقاومة لللرارة ، ولذلك فالل  المبستر هو أرد المنتجا  الغذائية 

                           ً  من الأصل ا يواني الأكثر أماناً .

                                                    إجراءات يجب اتخاذها ضد الكائنات المسببة لفساد اللبن           2.4.5
Measures Against Spoilage Organisms 

            ولكي نصحل إلى   .                                              وى التلوث بسحبب الكائنا  الدقيقة هو الهد  الأول             إن انخفاض مسحت 
                                           بعضها يوجد قبل ا لب ، خاصة في الاسترارا  )بقر   .                                  هذا الهد  فيجب معرفة مصادر التلوث 

  (   14                                 نظافة وتاهير آلا  ا لب أسحححححاسحححححية )فصحححححل   .                                      نظيف( وإنتاج علف )بكتيريا رام  بيتيرلآ( 
                                                      ، البكتيريا الت يكون منشححححححححححححححؤها من أجهتة ا لب غير النظيفة ،                                ويقصححححححححححححححد هنا إزالة وقتل البكتيريا

    ( .   5.5                                                         وعادة لا يكون لها طور سكون وتستايع النمو بسرعة في الل  )شكل 
                    يعتمد وقت تختين الل    .                                                         إن التبريد هو الوسححححححححححححيلة الرئيسححححححححححححية لتثبيط نمو البكتيريا في الل   

                                فححححححححححححححيححححة لتبريححححد ختانححححا  الل  في المترعححححة               تكون عمليححححة مر   .                           الأقصححححححححححححححى على درجححححة ررارة ا فظ 
                                                         فرورية . ومن نارية ثانية فإن تبريد الل  لا يقتل البكتيريا .

     درجة    4                                                                  لا يختن في مصانع الألبان ، الل  اتام قبل التصنيع ، ولكن يسخن ل يبرد تحت  
                      درجة مئوية كافية لقتل     65          ثانية عند     15                                                    مئوية ، المعاملة ا رارية هي معاملة ررارية خفيفة ، أي 

                                 وبهذة الاريقة تمنع نمو هذة البكتيريا   .                                                        البكتيريا المحبة للبرودة ، والت لا تكون كلها مقاومة لللرارة 
                                كذلك ا ال بالنسحبة لتكوين إنتيما     .                      ً                                  إلى أعداد تسحبب أفحراراً أثناء التختين البارد لل  في المصحنع 

                         ً                                تقتل المعاملة ا رارية جتءاً من البكتيريا الأخرى ومنها بكتيريا                                        مقاومة لللرارة )الليباز والبروتينيت( .
                   رام  لاكتيك عديدة .
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 جوانب عامة للعمليات التصنيعية

General Aspects of Processing 

 
                                                                         سحححححححو  نناقش قبل البدء في العمليا  التصحححححححنيعية اتاصحححححححة ، بع  الاعتبارا  العامة عن  

                                عمليا  تصنيع الل  وسلامة جودته .

 INTRODUCTION          المقدمة        1.6

                   ً ن هذة المنتجا  غالباً     تكو   .                                                الل  هو المادة اتام في صححححححححححححححناعة منتجا  غذائية عديدة  
                                                                              مصححححححححنعة في مصححححححححانع الألبان والت تكون طريقة عملها متعلقة عصححححححححائص المادة اتام ، تكون بع  

                                                 اتواص الأساسية للصناعا  الغذائية اللينية كالتالي :
                                      ً                              الل  سحححححححححححححححائححل متجححان  )أو يمكن أن يكون جححاهتاً للتجني ( . ويقتضححححححححححححححي هححذا سححححححححححححححهولححة  . 1

                                                    يؤدي ذلك إلى تسحححححححهيل التابيا العملي للعمليا  التصحححححححنيعية             وبصحححححححفة عامة  .                النقل والتختين 
          المستمرة .

  .                    ً                                                   تختلف خواص الل  تبعاً لمصححححححححححححححادر الل  وموسححححححححححححححم ا لب ، وظرو  التختين وأثناء ا فظ  . 2
                                                        ويتالب هذا أن العمليا  تجب أن تتاور مع التغيرا  في اتواص .

                              د الوسححححححححياة بين الل  اتام والمنتج                                                 الل  سححححححححريع الفسححححححححاد وكذلك ا ال بالنسححححححححبة لكثير من الموا . 3
                                                     ويحتاج هذا إلى تحكم صارم للنواري الصلية وظرو  التختين .  .         النهائي 

                                                                             ً قد يحوي الل  اتام بكتيريا ممرفححححة ، ويمكن أن يتدهر بع  منها في الل  ، ويحتاج هذا أيضححححاً  . 4
                                                  إلى تحكم شديد للجوانب الصلية وتابيا عمليا  الثبا  .

                                                            الل  اتام إلى مصحححححححححححانع الألبان طوال العام ، ولكن بكميا  مختلفة )في                   عادة ، يتم توصحححححححححححيل . 5
                                                                           بع  المناطا لا يوصححل الل  إلى المصححانع خلال أوقا  معينة من السححنة( . لأن الل  لب أن 
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                                                                                   يصنع في خلال أيام قليلة في الغالب ، ويتالب هذا عامة أن القدرة التصنيعية لمنتجا  الألبان 
                                   ه بالكامل أثناء معظم أوقا  السنة .               لا يمكن أن تستخدم

           أي إلى قشححححححححححدة   .                                                             يحتوي الل  على مكونا  عديدة ، ويمكن فصححححححححححلها إلى أجتاء بارق مختلفة  . 6
                    بالإفحححححححححححافة إلى ذلك يمكن   .                                                ول  منتوع الدسحححححححححححم ومسحححححححححححلوق أو مائي أو إلى خثرة وشحححححححححححرش 

           يححدة يمكن أن                            ويعني هححذا أن نوعيححة منتجححا  عححد  .                                    أن تابا تحولا  فيتيححائيححة عححديححدة وتخمرا  
       تصنع .

                ً                                                           كميا  صححححغيرة نسححححبياً من مواد خام )بجانب الل ( تحتاجها صححححناعة معظم منتجا  الألبان ،  . 7
                                     ً  ربما يكون استهلالآ المياة والااقة مرتفعاً .      ولكن

         يشحححححححمل هذا   .                                                            يمكن أن تسحححححححتخدم وردة تصحححححححنيع واردة عادة في تصحححححححنيع مدى من المنتجا   . 8
                 وعملية التجني  .  .      قشدة                                 المعاملة ا رارية ، التبريد وفصل ال

      ً                                                                      تقريباً تكون كل خاوا  العمليا  التصحححححححححنيعية الت تابا في تصحححححححححنيع الغذاء ، مسحححححححححتخدمة في 
                     ويمكن أن تجمع كالتالي :  .              مصانع الألبان 

                  : الضخ والانسياب .                   نقل القوة الدافعة . 1

                 التسخين والتبريد .   :             نقل الحرارة . 2

    آخر   .                                                             التقليحب ، التحذرية )التجويل إلى رذاذ( ، التجني  وإعادة التركيحب    :       المزج   /      الخلط  . 3
                ً                         عمليتين يمكن أيضاً اعتبارسا تحولا  فيتيائية .

                                                    الفرز ، فصحححححححححل بودرة الل  من الهواء ا ا  ، جتء من عملية    :                     فصـــــــل الأوســـــــاط المختلفة . 4
               ات  ، ... ات .

                               صحححححححححححل بالأغشحححححححححححية والبلورة )من الماء ،                              التبخير ، التجفيف ، عمليا  الف   :              فصــــــــل الجزيئات . 5
                   لاكتوز ودهن الل ( .

                                                          تكوين الهلام )كنتيجة للتنفيح أو تحمي  الل ( وهي عناصحححححححححححر هامة في    :                   التحويل الفيزيائي . 6
                       صنع التبدة وايي  كريم .
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                                           إنتاج المنتجا  المخمرة وصناعة ا   وإنضاجها .                             التحول الميكروبي والإنزيمي : . 7

                                                     البسحححترة ، التعقيم ، التبريد و التجميد . على الأقل واردة    :                 للحفظ )التثبيت(               زيادة القابلية  . 8
                         ً                                             من هححذة العمليححا  تكون دائمححاً مسححححححححححححححتخححدمححة في ا قيقححة . تهححد  أغلححب عمليححا  التثبيححت 

                                 )الموازنة( إلى تأكيد سلامة الغذاء .

          للتابيا في                                                                    ربما تكون المعرفة العاملة لعمليا  الغذاء التصححححححححححححححنيعية في بع  ا الا  كافية 
                                                                                   مجال وردة العمليا  التصحححنيعية . بع  العمليا  الت تكون أسحححاسحححية لصحححناعة الألبان ، ومع ذلك 
                      ً                                                           لم تعامل أو عوملت سحححححالياً في الكتب المرجعية للأغذية التصحححححنيعية ، بالإفحححححافة إلى ذلك قد تؤثر 

                م أمثلة عديدة في                                         ً                           العملية على المادة اتام ، ولكن المادة أيضححححححححححححححاً تؤثر على العملية . سححححححححححححححو  تقد
                                                         محححا تكون مثحححل هحححذة التحححداخلا  المتبحححادلحححة معقحححدة معينحححة وذا  أسيحححة                         ً الفصححححححححححححححول القحححادمحححة ، غحححالبحححاً 

                                                                                             تابيقية . وبالتالي فإن المعرفة التامة لفيتياء وكيمياء وميكروبيولوجية الل  ومكوناته تكون فححححححححححححححرورية 
                         ناء العمليا  التصنيعية .                                                    لفهم التغيرا  ا ادثة ، المقصودة وغير المرغوبة في المادة أث

                                                                    الأهدا  من تاوير عمليا  تصححححححححححححححنيع منتجا  غذائية هنالآ بع  الاعتبارا  لب أن 
                                                                           توفحححححع في ا سحححححاب . وتشحححححمل هذة توافر المواد وايلا  والفنيين المتخصحححححصحححححين ، والمعرفة اتاصحححححة 

        . وتأمين                                                                         والظرو  التشحححححريعية . ومع ذلك ، فالأهدا  من عمليا  الإنتاج هي ذا  أسية عظمى 
                               الارتياطا  يمكن أن يصنف كالتالي :

                                                                        سحححححلامة المنتج للمسحححححتهلك ، صحححححلة المسحححححتهلك يمكن أن تهدد بواسحححححاة البكتيريا الممرفحححححة )أو  . 1
                                                        ً                       سمومها( وبواسححححححححححاة المواد السححححححححححامة والمسححححححححححرطنة أول هذة المواد دائماً ما تكون الأكثر خاورة ، 

                  وفصححححول ا تء الثال     5      فصححححل            وبالتلديد في     3.6                                سححححو  يتم مناقشححححة هذة ا وانب في فصححححل 
            )المنتجا ( .

                                                                            جودة المنتج ، بجانب سححححححححححححححلامة المنتج والت يمكن أن يؤخذ في الاعتبار ا وانب النوعية وهذا  . 2
        يتضمن :

 . القيمة الغذائية                  
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  الاعم ، الرائلة ، الإرساث به في الفم .         الحية :   –       الجودة                                     

  اللون والقوام .   :       المظهر                

  يع التبدة ، قدرة خفا القشدة ، انتشار بودرة الل  وبصفة عامة         مثل توز    :              خواص الاستعمال                                                           
                سهولة المداولة .

  أي طول المدة التمنية الت يحفظ فيها المنتج قبل أن                   القابلية للحفظ :                  الحفاظ على الجودة                                              
                   ً                           تنخف  جودته معنوياً أو ربما يصبح له مخاطر صلية .

  بين المسححححححححححححححتهلكين . ولكي نكون                              جوانب عديدة تختلف بصححححححححححححححورة كبيرة          الحســـــــــــية :       القيمة                         
                                               ً                           متأكدين ، فإن أغلب هذة ا وانب الت ذكر  يمكن أيضححححححاً أن تتعرض لاعتبارا  المسححححححتهلك 

        ا سية .

                                                                     تختلف متالبا  ا ودة بشححححكل واسححححع بين المنتجا  . ور  إذا كان نف  الصححححنف )فترة 
                                         التختين( ، ارتياطا  مختلفة نحتاج لإتباعها .

                                                                     التصححححححححنيعية . لابد أن تكون العملية التصححححححححنيعية آمنة ومريحة بالنسححححححححبة للعاملين               جودة العمليا   . 3
                                                                            عليها وللأشحححخاص القريبين منها ، ولب ألا تسحححبب مشحححاكل بيئية ، مثل التلوث أو اسحححتهلالآ 

                                        كبير للمصادر ا يوية )مثل الااقة والماء( .

              رححدود ، لححب عححدم                                                          التكححاليف ، عححادة لححب ا فححاظ على تكححاليف العمليححا  التصححححححححححححححنيعيححة في  . 4
                                                                          تجحححاوزهحححا ، اعتبحححارا  لحححب أخحححذهحححا في الاعتبحححار مثحححل ثمن المواد اتحححام )شححححححححححححححححاملحححة التغليف( ، 
                                                              ً                      اسحححححححححححححتخدام الااقة ، إنفاق المعدا  ، وكثافة العمالة ، ... ات . أيضحححححححححححححاً مرونة وتعقيد العملية 

         ا اجة إلى                                                                         التصححححححححححححححنيعية مع التأكد من ارتمالية وقوع أخااء )ينتج عنها نوعية رديئة أو ر  
                                                              ً                 إعدام المنتج( ، ربما يؤثر على أثمان المنتج . ويكون نف  الشححححححيء صححححححليلاً بالنسححححححبة لتكاليف 

          التختين .

                                            ً                ً                        ويمكن أن نضيف إلى أن الأهدا  تكون متنوعة وغالباً متعارفة تبادلياً ، وهذا يعني أن الكمال في 
ً   العمليا  التصنيعية لي  سهلًا .                           



 
 
 
 

 جوانب عامة للعمليا  التصنيعية

331 

 Preservation Methods            طرق الحفظ        2.6

                                       ً                                    إن العمليا  التصنيعية لمنتجا  الل  دائماً ما تشمل بع  أشكال ا فظ ، والذي يعني  
                                                                           ً         اتخاذ ارتياطا  تمنع أو تقلل من التدهور أو فسحححححححححححححاد الل  . معظم التقنيين يفكرون أولاً في تدهور 

             تغيرا  إنتيمية                                                       ً              نوعية الل  الذي تسححححححححححححببه الكائنا  الدقيقة ، ولكن يمكن أيضححححححححححححاً أن يكون سححححححححححححببه 
                                                                                       وكيميائية وفيتيائية . الإجراءا  الت نحتاجها لمنع العاملين الأخيرين تكون معينة وعالية اتصححححوصححححية 
                                                                          وسحححححو  لا يعقب عليها في هذا الفصحححححل . ولكن سحححححو  تشحححححتمل المسحححححببا  الإنتيمة وربما يمكن أن 

                      ً المنتج الذي يتغير ظاهرياً                                  ً                              نضححححححيف أن تدهور الل  وعدم كونه آمناً عادة ، يكون له علاقة بذلك ، و 
          ً     ً     ً                                         ً                      يكون غالباً آمناً تماماً ؛ بينما مازال المنتج الذي شححححححححححححححكله وطعمه جيداً ويمكن في بع  الأريان أن 

                                                 يحتوي على مستوى خاير من البكتيريا الممرفة أو سمومها .
  ( 2)                       قتل الكائنا  الدقيقة ،   ( 1)                                           ولكي تتغلب على نشححححححححححححاط الميكروبا  فإننا نسححححححححححححتايع  
                                                                 نثبط نموها )بالرغم من أن هذا لا يمنع الفعل الأيضححححححححي بواسححححححححاة جهاز إنتيما    ( 3)     ً   بيعياً ،         نتيلها ط

                           نمنع تلوث الل  بالميكروبا  .  ( 4)              الكائن ا ي( و 
                                                  ً         يمكن اسحححتخدامهما لإزالة المسحححببا  المرفحححية . وهنالآ اختلافاً واسحححعة في    2  و    1          الاريقتان 

                                               إلى ذلك ، فإن ا راثيم البكتيرية تكون أكثر مقاومة                                        مقاومة البكتيريا لعوامل ا فظ ، وبالإفححححححححححححححافة 
                                                                 ً              عن اتلايححا اتضححححححححححححححريححة المنححاظرة لهححا . اتمححائر والأعفححان لا تميححل لكونهححا مقححاومححة جححداً . المقححاومححة في 

                                              ، تعتمد مقاومة كائن ري بعامل ا فظ على الظرو                                   الفيروسححححححححححححا  متغيرة . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك
                               ، القوة الأيونية ودرجة ا رارة .                            البيئية ، مثل الأث الهيدروجيني 

                                                                            تميل البكتيريا ، اتمائر ، والأعفان للمو  تحت ظرو  لا تسححتايع النمو فيها ، ولو كان  
           ً                                                                     ً    النمو بايئاً ، ور  بعد عدة سنوا  يستايع الكائن ا ي يمكن أن توجد . ا راثيم يمكن أيضاً أن 

                                      فعل الإنتيمي فإنه يمكننا أن نثبط الإنتيم لا                                 ً               تظل رية ظرو  قاسححية لمدة طويلة جداً . ولكي نبال ال
     ً                                                                               ً عكسحححححياً ؛ تختلف المقاومة للتثبيط بين الإنتيما  ومع الظرو  البيئية المحياة ، ويسحححححتايع المرء أيضحححححاً 
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                                   ويمكن تابيا عدة طرق رفظ ، وجميعها لها                                           أن يخف  النشحححححححححححححاط النوعي للإنتيم بتغيير الوسحححححححححححححط .
                 ارق الأكثر أسية .                                 مميتا  وعيوب وسو  نناقش باختصار ال

 . هذة الاريقة المختارة للمنتجا  السحححححححححححححائلة وهي نشحححححححححححححاة فحححححححححححححد الميكروبا                     المعاملة ا رارية                                                           
                                                                   والاريقة متارة وسححححححهلة ومرنة ودرسححححححت بعناية وغير مكلفة ، ومن عيوبها ردوث             والإنتيما  .

      ثال ،                                                                        تفاعلا  كيميائية غير مرغوبة فيها . وخاصححححة عند شححححدة تسححححخين عالية ، على سححححبيل الم
                                          وسنناقش الاريقة بالتفصيل في الفصل السابع .                    تسبب رائلة كريهة .

 . لب أن يكون الضححححححغط الهيدروسححححححتاتيكي المسححححححتخدم مرتفعاً ، أعلى من                 معاملا  الضححححححغط           ً                                             
PaM100  )يؤدي الضحححححححغط العالي إلى عدم طي البروتينا  الكروية ، وبذلك    .                )وارد كيلوبار                                                     

                                       على سحححححححححححححبيل المثال تف  عدد البكتيريا اتضحححححححححححححرية        يما  .                              يقتل الميكروبا  ويثبط بع  الإنت 
         دقيقة أو     20    لمدة   PaM250                           لب أن يسححححتخدم فححححغط قدرة روالي   610   أو   510           بعامل قدرة 
PaM500   الميتة الكبرى لهذة الاريقة                                      تكون ا راثيم والإنتيما  أكثر مقاومة .        ثواني ،    10    لمدة                        
                                                                             أن التفاعلا  الكيميائية غير المرغوب فيها يقل ردوثها ، أما عيوب الاريقة هي أنه في    هي 

                                                                          الل  تميل جسححححححححححيما  الكازين إلى التشححححححححححتت اللاعكسححححححححححي ، مؤدية إلى تغيير معنوي للمنتج .
                                                                             بالإفححححافة إلى ذلك ، الاريقة مكلفة لأن العمليا  التصححححنيعية تكون غير مسححححتمرة ويمكن فقط 

                             ولا تستخدم للمنتجا  اللبنية .                        جام صغيرة في نف  الوقت .              أن تابا على أر

  التشحححححعيع ، يمكن أن يكون إشحححححعاع مؤينّ مثل أشحححححعة بيتا أو جاما المنبعثة بواسحححححاة مواد مشحححححعة                                                  ّ                              
                                                   تحتاج الأولى أن تكون شدتها عالية لقتل البكتيريا ، وخاصة                               نشاة ، أو أشعة فوق بنفسجية .

                                               غوبة ، بالإفححححححافة إلى ذلك ، هنالآ معارفححححححة شححححححعبية كبيرة                       وينتج هذا نكها  غير مر            ا راثيم .
     تقتل                                                 تسحححححتخدم الاريقة فقط لبع  التوابل وتعقيم الأسحححححاح ،                          فحححححد اسحححححتخدام المواد المشحححححعة .
                                                     الميكروبا  ، ولكنها تخترق فقط السحححوائل الرائقة ، وتسحححتخدم   (UV)                    الأشحححعة فوق البنفسحححجية 

                           أي من هذة الارق ليسححت ملائمة             وث السححاح .                              ً         في بع  الأريان لتعقيم الماء وأيضححاً لإزالة تل
                 لتثبيط الإنتيما  .
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 . يمكن أن تقتل مثل هذة                                                نبضححححححححححححححا  مجال كهربي ، أي نبضححححححححححححححا  قصححححححححححححححيرة لمجال كهربي عال                    
                                         وكلما كانت أبعاد اتلية أصححححغر ، تكون ا اجة                                        النبضححححا  الميكروبا  بتلايم غشححححاء اتلية .

                  تكون الإنتيما  عادة                قتل ا راثيم .                                          لاسححححححتخدام مجال ذي شححححححدة أعلى ، ويكون من الصححححححعب
                         صعبة القتل بهذة الاريقة .

 .  ومن نارية                                                      والت لها ميتة وافحححححححححححححلة في أن التفاعلا  الكيميائية لا تحدث .                   إزالة الميكروبا          
                الاريقة المناسححححححححححححححبة                                                              لا يتم تثبيط الإنتيما  ولا يمكن أن يتم إزالة الميكروبا  بالكامل .      أخرى

                       والسححبب وجود فتلا  صححغيرة      ( .      1.1.12                        شححيح الفائا )انظر تحت فصححل                   وغير المكلفة هي التر 
                       ً                            ميكرومتر ، ريححح  تتال أيضححححححححححححححححاً كريحححا  الحححدهن ، وبع  جسححححححححححححححيمحححا       0.5  ً         جحححداً ، روالي 
              وتسححححححححححححححتخحدم للمحاء                                                         وهذا ما لعحل الاريقحة غير عمليحة لكثير من المنتجحا  اللبنيحة .           الكحازين .

                                       دة عمليا  أخرى ، ومع الل  السحححائل )انظر                                      والمحلول المللي للج  وكذلك بالاشحححترالآ مع ور
         أي إزالة   Bactofugation                                 طريقة أخرى هي التخلص من البكتيريا      ( .      3.1.16       تحت فصححححححححححححححل 

     درجة     70               ويعمل عند درجة                                                        البكتيريا وخاصححححححححة ا راثيم في فاصححححححححل باسححححححححتخدام الارد المركتي .
                   الاريقة على الل  في              ( . تابا هذة    2.8                               ً           مئوية وجتء من الكازين يفصحححححححل أيضحححححححاً )انظر فصحححححححل 

                    بع  المعاملا  اتاصة .

 . عند التركيتا  العالية للمواد الذائبة في الماء ، أغلب الكائنا  ا ية الدقيقة يقف            التجفيف                                                                            
                            هنالآ اختلا  كبير بين الميكروبا                                         ً         نموها ، ربما بسححححححححححححححبب محتوى اتلية أصححححححححححححححبح مركتاً للغاية .

                    يكفي في أغلب المنتجا        0.65           ط المائي تحت                                      وطبيعة المذيب ، ولكن تركيت مناظر للنشححححححححححححححا
           ( لكي توقف       5.1.10                    ً                               يكون الل  ا ا  خالياً من النمو البكتيري )انظر تحت فصححححححل            اللبنية .

         أو أقل .     0.2                                              النشاط الإنتيمي ، تحتاج إلى أنشاة مائية منخفضة تحت 

 التجميححححد ، يسححححححححححححححبححححب هححححذا تجميححححد التركيت ويعمححححل عملًا ممححححاثلًا للتبخير أو التجف                 ً      ً           يف )انظر                                        
                                                                  ( بالإفححححححافة إلى ذلك ، تكون درجة ا رارة منخفضححححححة لدرجة أن نشححححححاط البكتيريا     2.11    فصححححححل 

                         ً         والفعل الإنتيمي يكون بايئاً للغاية .
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 . يعني هححححذا تركيتاً عححححاليححححاً من الأملاح )مثححححل ا  ( ، ا ححححام  الألبححححان                ا فظ المتوسححححححححححححححط                                    ً      ً              
                            لأحماض في شححححححححححححكلها التكتلي ، وعلى       تعمل ا                                        المتخمرة ، أو السححححححححححححكر )الل  المكثف المحلى( .

        أن تقلل      يمكن                                                             ذلك تحتاج إلى حموفحححححححة منخفضحححححححة لكي نقلل من تجمعها ولكي تكون فعالة .
                                           بينما لا تقدر السكريا  العاملة . تؤثر المواد                                        الأحماض والأملاح بصورة مللوظة فعل الإنتيم ،
                                     ا افظة على خواص المنتج وخاصة النكهة .

 .  لأنها يمكن أن تكون فححححححححارة                                      ً  ضححححححححا  إلى الل  أو المنتجا  اللبنية أبداً .       لب ألا ت           الماهرا                     
    ( .    3.14                              وتستخدم لتاهير الأساح )انظر فصل                         وتعاي نكهة غير مقبولة .

  يمكن أن تدعم    .       6.1.5                                                         مثباا  معينة للبكتيريا الموجودة في الل  تم مناقشحححتها في تحت فصحححل            
                                   ثيوسححححححححححححيانا   هاز البروكسححححححححححححيديت المناعي(                                       المثباا  )بإفححححححححححححافة فوق أكسححححححححححححيد الهيدروجين وال

                                                                        أو كميا  إفحححافية يمكن أن تضحححا  )مثل الليسحححوزيم( . مثباا  متخصحححصحححة )مثل المضحححادا  
         تضححححا  بع                     ً                                                ا يوية( تصححححنع أيضححححاً بواسححححاة بكتيريا عديدة تسححححتخدم في إنتاج الل  المخمر .

                      كيت ثاني أكسححححيد الكربون                 . يثبط زيادة تر   Nisin                                     المضححححادا  ا يوية لمنتجا  معينة مثل نيسححححين 
                                                              ً        ( نمو بع  البكتيريا سالبة ا رام ، توجد مثباا  متخصصة لإنتيما  أيضاً ولكنها 20mM    )بح 

                            لا تستعمل في التابيا العملي .

  خف  تركيت المواد الأساسية ، مثال معرو  هو استنفاد الأكسجين نتيجة لاستهلالآ البكتيريا                                                                             
                                   لا تحتوي أنواع كثيرة من ا   على سحححححححححكر ،                 تيريا الهوائية .                               الت تثبط أو تمنع نمو الأعفان والبك

                                                      نتيجة فعل البكتيريا ، تمنع بكتيريا أخرى عديدة من النمو .

 . ( بالإفححافة إلى     3.14  و      4.5                                   وهذا يحتاج إجراءا  صححلية صححارمة )فصححول                     منع إعادة التلوث             
              يحدث ا فظ بعدة     أن    يمكن            ً ( . وأخيراً   15                                          قوانين صححححارمة للمراقبة ، ولتغليف مناسححححب )فصححححل 

                                 ً   تكون الألبان المخمرة وايي  كريم أيضححححاً في      ( .    3.23                      وأهم مثال هو ا   )فصححححل            إجراءا  .
             هذة المجموعة .
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 Quality Assurance                تأكيد الجودة             3.6

           ً وتشححححححححححمل نظاماً                                                            إن تأكيد ا ودة هو مؤشححححححححححر هام في جميع مصححححححححححانع الأغذية ومداولتها . 
                سححححححو  تناقش جوانب                                             تؤكد أن المنتجا  تفي بمؤشححححححرا  ا ودة المعتمدة .        ً           متكاملاً للأنشححححححاة الت

    ً        ً                                وصححفاً تفصححيلياً للتلكم بالنوعية الصححلية في تصححنيع       3.20         يقدم فصححل                         معينة خلال هذا الكتاب .
                                                    سيتم سرد بع  الاعتبارا  العامة في تحت الفصول التالية .              مسلوق الل  .

 Concepts           المفاهيم          1.3.6

                ً                    تعريف معرو  جيحححداً )بواسححححححححححححححاحححة ج.م.جيران(                         ا ودة بارق عحححديحححدة .           يمكن أن تعر  
                     تكون المنتج أو اتحححدمحححة                                                        هو بنتكون ا ودة ملائمحححة للاسححححححححححححححتعمحححالبن ويحتحححاج هحححذا بع  الإتقحححان .

                  ً         إلا أن ذلك لي  سححححححححهلاً أن نوفححححححححح                                                 مناسححححححححبة للاسححححححححتخدام إذا كانت تفي بتوقعا  المسححححححححتخدم .
              ً                                 مختلفة ، غالباً بصححححححححورة واسححححححححعة بين المسححححححححتهلكين ، وعادة             لأن التوقعا                         بالضححححححححبط هذة التوقعا  .

        ، تكون                 بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك                                                      مححا تعتمححد على الظرو  الت عنححدهححا يبححاع أو يسححححححححححححححتخححدم المنتج .
                                                                            عحححدة علامحححا  متعحححددة للجودة عحححاليحححة الفعحححاليحححة ، ومن الصححححححححححححححعحححب ترجمحححة ذلحححك إلى جودة للمنتج 

                                              ج ماابا للمتالبا  التشححححححححححححححريعية أو الأفكار المعلنة                            لا تعني ا ودة العالية أن المنت              يمكن قياسححححححححححححححها .
    ً                                                                             سحلفاً عن عملية التصحنيع ، متخصحصحو التسحويا والفنيون لب أن يتعاونوا في وفحع علاما  ا ودة 

          المرغوبة .
                         ً       ً                                             يلعب أخصحححائيو التغذية دوراً أسحححاسحححياً في ترجمة جوانب ا ودة إلى معايير م عرفة وفي تاوير  

                          ، تم وفححححححححع قائمة بجوانب ا ودة      1.6                                                الارق ، لتعيين أي مدى يكون المعيار قد تحقا . في فصححححححححل 
  ،                                                                                    لبع  من هذة المعايير ، القيمة يمكن أن تحسححب باريقة أو أخرى من الارق الفعالة )مثل الأمان

                       ّ                      ( وبعضحححها يمكن فقط أن ي قيّم بميتان المسحححتهلك )مثل dispersibility                            فترة العمر ، التبدد والاندثار 
                                                                               النكهة( . بذلت محاولا  لوفححححححححححححححع علاقة بين اتواص الفعلية للمنتج وأراء المسححححححححححححححتهلكين ، ومثال 
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                اسححححا  الريولوجية                                                                    ذلك ، حموفححححة أو محتوى ثنائي الأسححححيل في الألبان المخمرة ونكهتها ، أو بين القي
                                      والملارظا  الفعلية في عملية فرد التبدة .

                                                                          للتأكد من ا صححححححول على جودة عالية ، فإنه لا يكفي أن نعر  المعيار اتاص بها ل بعد 
                                      ا ودة لحححب أن تراقحححب وعلى ذلحححك فهي وظيفحححة                                       ذلحححك تتلقا إذا كحححانحححت تفي بحححالغرض أم لا .
 Total quality                           كحححامحححل أو إدارة كحححاملحححة للجودة                                        إداريحححة . المسححححححححححححححححاعي ا حححاليحححة عبحححارة عن نظحححام مت

management  . وهي تشمل تكاملًا في اتجاها  ثلاثة                 ً               
          وعلى سححححححبيل                            وربما تبدأ من قبل المترعة .                                            سححححححلسححححححلة مرور المنتج أي من المترعة إلى المسححححححتهلك . . 1

                                                                          المثال في تصحححححححححححححميم آلا  ا لب أو في نوعية مركتا  العلف المقدمة للأبقار ، يشحححححححححححححمل توزيع 
           ً                                        نتجا  أيضاً خاوا  عديدة يمكن أن تضا  إلى جودة المنتج .  الم

                                                                           للمنتج بالمعنى العري  ، شححححححححححححاملة اتدمة وهذا قد يشححححححححححححمل الاريقة الت يصححححححححححححل بها المنتج إلى  . 2
                                      المستهلك والمعلوما  الت تعاى عن المنتج .

                                                                     وفع نظام محدد لكل قسم يحدد سير العمليا  التصنيفية وتحديد جودة كل عملية . . 3

                                                                        مفهوم ا ودة لب أن يبني من البداية : في التعريف بالمنتج ، ووفحححعه في السحححوق ، في    أن 
                                                                               تاور عملية التصحححححححححححححنيع ، في تصحححححححححححححميم المعدا  )أي القدرة على تنظيفها( ، في مواصحححححححححححححفا  المواد 

                      تبدأ ا ودة مع التصحححححححححميم                                                             اتام ، في وفحححححححححع اتاط اللوجسحححححححححتية لتوزيع المنتج ... ات . وبمعنى آخر
design   هل يمكن عمل منتجا  جيدة بواسحححاة اتاة المدروسحححة ؟ السحححؤال التالي هو هل ا ودة :                                                                        

                                                                                   المرغوبة يمكن إعادة إنتاجها ؟ هل كل بند منتج يسحححححححححححححتجيب مع معيار ا ودة المالوبة ؟ بالنسحححححححححححححبة 
  .                                                                                 للأخير ، لب تجهيت نظام مراقبة . إلا أن القاعدة العامة لب أن تكون أن المنع خير من العلاج 

                         يمكن أن يحتوي الل  على عدة                                                    هنالآ اهتمام كبير وهو سلامة المنتج بالنسبة للمستهلك . 
                                                       لأن وجودها يتلدد بالصحححححححححدفة ، ولأن خلية بكتيرية واردة يمكن أن                             أنواع من البكتيريا الممرفحححححححححة .

  ن            السلامة لا يمك                                                                  تكون ذا  خاورة عالية ، لأن بع  مسببا  الأمراض يمكن أن تنمو في الل  .
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                                            ومن النارية العملية لي  من الممكن أن نفلص كل                                        فحححححححححمانها بواسحححححححححاة اختيار واختبار العينا  .
                                                         وردة من المنتج وبالتالي فإن ارتياطا  أخرى لب إتباعها مثل :

                                                                                معاملة الل  اتام باريقة ما بحي  أن كل البكتيريا الممرفححححححححححححة الت يمكن أن توجد في الل  يتم  . 1
        قتلها .

                                  ً ويتالب هذا تدابير صحححححححححلية محكمة وتغليفاً                                   ث المواد الوسحححححححححاية والمنتج النهائي .              منع إعادة تلو  . 2
      ً  متقناً .

                                                                                 تحويل المادة إلى منتج بحي  لا تستايع الميكروبا  من النمو فيه ؛ مثال جيد هو الل  المتخمر  . 3
                                   ، أي مسببا  مرفية موجودة سو  تمو  .

                        قل لوقوع ا وادث : إلا أن                                              مجموعة من هذة المعاملا  الثلاث سححححححححو  يقدم الفرصححححححححة الأ
                                                              ً                     كل هذة الارتياطا  وخاصحححححة النوع الثال  منها ، لا يمكن أن تؤخذ دائماً . وبالتالي لب أن يتم 

                                       تابيا فلوصا  شديدة ونظام مراقبة صارم .
                                                                            إن المخاطر الصححححححلية نتيجة لتركيتا  المادة السححححححامة أو المسححححححرطنة في المنتج تكون نادرة في  

                                                                    ، تكون معظم الملوثا  بالمواد اتارة محصححححححححححححححورة في مترعة واردة ، ويتم التخفيف                 المنتجا  اللبنية 
                                                                                       بواساة خلط الل  مع ألبان متارع أخرى ، عادة ما يكون التركيت في المنتج النهائي أقل من مستوى 

                                                                      سححححو  يعاي أخذ عينا  من المنتج النهائي فكرة عامة عن التلوث ، سححححو  يحدد أخذ           التسححححمم .
                                                   اتتانا  وبالتالي من الموصلين كل على ردة مصدر التلوث .             عينا  من كل

                                     نقاط التحكم الحرجة لتحليل المخاطر              2.3.6

Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) 

 HACCP   هي طريقة تجرى لعملية إنتاج موجودة ، ارتياطا  المراقبة الت تكون أسحححاسحححية                                                                    
                                                    أن تسحححححححتخدم نف  الاريقة تواص جودة أخرى ، ولكن التأكيد                             للتأكد من سحححححححلامة المنتج ، يمكن
                 ً                               لب أن يابا منفرداً على كل عملية تصحححححححححححنيعية للمنتج ،   HACCP                      يكون على سحححححححححححلامة المنتج . 

                    تكون الملامح الرئيسية                 ً      ً                                          وهذا يعني نظاماً منفصلاً لكل منتج أو مجموعة من المنتجا  ذا  العلاقة .
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                                                  ليححل للمخححاطر المحتملححة ، تعريف النقححاط ا رجححة في العمليححة                              للاريقححة مححا يقولححه الاسححححححححححححححم : عمححل تح
                                                      تعر  النقاة ا رجة بأنها نقاة لب مراقبتها لتأكيد السحححلامة                                    التصحححنيعية ، وتثبيت معيار التلكم ،

                                               ويمحححكحححن أن يحححكحححون هحححنحححححححالآ عحححححححدة نحححقحححط أخحححرى )خحححاحححوا  تصححححححححححححححححنحححيحححعحححيحححححححة                 وا حححودة ا حححيحححححححدة .
                                 تلكم في نقاحححة ررجحححة أخرى يعين ويعر       لأن ال                                     أو مواصححححححححححححححفحححا  المنتج( يمكن التلكم فيهحححا .

         العيوب .
HACCP  . ويشتمل على تدابير       ً                                              أيضاً نظام مراقبة يستخدم بعد أن يكون التلليل قد تم                 

                                                                                       تصليلية عند الارتياج إليها ، أي تأثير راجع أو رلقا  مراقبة تضبط متغيرا  العملية التصنيعية 
            يمكن أن توفح   HACCP          دراسة الحححححححححححححح           التسخين .                                         إذا ارتجنا إليها ؛ مثال بسيط هو فبط درجة 

                                                      أن العملية التصنيعية لب أن تتغير لكي نسمح بتلكم فعال .
      المنتج    .     1.6                                                     يعاي كتيححب التعليمححا  تفححاصححححححححححححححيححل أكثر ، كمححا هو موفححححححححححححححح في جححدول 

                                             توصحححف العملية التصحححنيعية بدقة في شحححكل رسحححم بياني ،                                   واسحححتعمالاته لب أن توصحححف بالتفصحححيل .
                                                                      راقبة لكي نضححححبط العملية )مثل ا رارة وسححححرعة التدفا ، شححححدة اتلط ومعدل سححححرعة             يشححححمل نقاط الم
                                                           ً       ً  تحلل كل خاوة في العملية لمعرفة مخاطرها المحتملة ، ويكون هذا مقيماً ومعلومةً    .                إفحححححافة المكونا (

                                                                           ل يحلل بعد ذلك لكي نعر  أي الارتياطا  يمكن أن تتبع لتقليل المخاطر ، وفي النهاية          كميته .
                                                                               نقرر ، على أسححححححححححححححاث المعايير التقسححححححححححححححيمية ، إما أن تحدد نقاة تحكم ررج أم لا . وإذا كان ذلك 
                                                                              بالإلاب ، فإن مخاط المتابعة يصحححححححححححححمم ، النقاة الأسحححححححححححححاسحححححححححححححية هي الت تكون عندها تردد المتابعة 

nonitoring frequency   تكون زيادة نقاة تردد المتابعة غير فححححححححححححروري لأنه مكلف ويميل على .                                                          
                        تابا هحذة الاريقحة على كحل                ً                            المتحابعحة نحادراً محا تؤدي إلى مخحاطر غير مقبولحة .              رح  العحاملين .    عحدم 

              ، لب أن تتاور                 بالإفافة إلى ذلك        كامل .    HACCP                                       خاوة في العملية التصنيعية مؤدية إلى نظام 
                                                                            خاة الفعل التصحححليلي ، بمعنى أي ارتياطا  لب اتخاذها عندما نلارظ بع  الشحححواهد ا رجة 

                                                     لب أن يقيم النظام بانتظام ويتم تصحححححليله أثناء اسحححححتخدامه                              تكون خارج ا د المسحححححموح به .   الت
                 وياور رين ا اجة .
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            فكل مصحححححححححنع له                لا يمكن نسحححححححححخها .  HACCP                               هنالآ جانب هام وهو أن أنظمة الححححححححححححححححححححححح  
                    بالإفافة إلى ذلك يكون                                                               خصوصيته في العمليا  التصنيعية المابقة ، وفي ظرو  خارجة ومقيدة .

                                                                                      تاوير وإعادة تقييم النظام بواسحححاة أشحححخاص ذوي علاقة بالتابيا من المتالبا  الواجبة لنجاره ، 
                            لمنتجا  معينة ، بالرغم من أن   HACCP                                          وبالتالي سححححححححححو  لا يقدم هذا الكتاب وصححححححححححفا  لنظام 

  .                                                                المخاطر المحتملة والنقاط ا رجة في العملية التصنيعية سو  يشار إليها

 Quality Assurance of Raw Milk                              تأكيد الجودة في اللبن الخام              3.3.6

                                         ً                     يشححمل تأكيد ا ودة الكلية سححلسححلة كاملة ابتداءً من إنتاج الل  اتام                  ً  كما ذكرنا سححابقاً ، 
                                                                                   إلى اسحححتهلالآ المنتجا  اللبنية ، ولعل ا صحححول على نوعية عالية ا ودة من الل  اتام هو موفحححوع 

                                                                     في النهاية مصححححححححححححححانع الألبان ، وهذا لأن في إنتاج الل  هنالآ خاوا  كثيرة وجوانب          خاص ويهم 
                 العلاقا  بين متارع      1.6         ً                                                تلعحب دوراً وتكون لكثير من المنتجين علاقة منفردة . ويوفححححححححححححححح ا دول 

                                                                                الألبحححان والعحححالم اتحححارجي ، ويتبع ذلحححك أن مقحححايي  تحححأكيحححد ا ودة لحححب أن تتبع في عمليحححة توزيع 
          اللبنية .        المنتجا  
                                                                         إن  ودة الل  اتام جوانب عديدة وأسها هي التركيب العام وا ودة الصححححححححححححححلية ، الأولى  

                 يحدد ثمن الل  اتام                                                                    يمكن أن تقيم بواسححاة تقدير المحتوى من البروتين والدهن في عينا  عشححوائية .
                اء تؤدي إلى جودة                                                   يقابل تأكيد ا ودة الصحححححححلية مشحححححححاكل كثيرة ، لأن معظم الأخا      ً          تبعاً لمكوناته .

    سو                                                              ً                    فعيفة يمكن أن تحدث ، ولأن أخذ العينا  والتلليل لكل عينة تباعاً تكون مكلفة للغاية .
         ً                                              تخحححححححتحححححححلحححححححف كحححححححثحححححححيراً الإجحححححححراءا  ا حححححححقحححححححيحححححححقحححححححيحححححححة الحححححححت تحححححححتحححححححخحححححححذ محححححححع الحححححححظحححححححرو  المححححححححيحححححححاحححححححة ، 

                                       لب أن لمع الل  ويحلل على قواعد منظمة .                                       المشححححححححححححححاكل ، والتنظيما  ، ولكن على أي رال
                                        اح تأكيد نظام ا ودة على عدد من الشروط :       يعتمد نج

     ويعني                         ً                           ّ             ً              لب أن يكون المتارع ملماً بالمخاطر والعلاج ، ولب أن يسححلّم للبيع لبناً عالي النوعية . . 1
                                        هذا أن التدريب والمعلوما  لب أن تتوافر .
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   غير                         ً                                                لب أن ي دعم المتارع مالياً لإنتاج ل  عالي ا ودة وصححححححلي ولازى لبيع ل  مغشححححححوش أو  . 2
      صلي .

 

                                               ً                             خاوا  تاوير نظام مراقبة لتصنيع منتج غذائي طبقاً لمجموعة التصميم الصلي الأوروبية         1.6     جدول 
Table 6.1   Procedure for Developing a Control System for the Manufacture of a Food 

Product, According to the European Hygienic Design Group 

 Actionالفعل  Stageالمررلة 

 Define terms of reference                 ردد شروط المرجع 1

 Select the HACCP team                                            اختار فريا نقاط التلكم ا رجة لتلليل المخاطر   2

 Describe the product          صف المنتج  3

 Identify intended use of product                             عر  استخداما  المنتج المالوبة  4

 Construct a flow Diagram               ارسم شكل بياني   5

 On-site verification of flow diagram                   تحقا من مكان الشكل  6

                                                                             اذكر كل المخاطر في كل خاوة تصنيعية ل اذكر كل الارتياطا  الت سو  تتلكم في المخاطر  7
List all hazards with each process step and list all measures which will 

control the hazards 

   CCPS                            لكل خاوة عملية لكي تعر  الح   HACCP              طبا شجرة قرار  8
Apply HACCP decision tree to each process step in order to identify CCPS 

 CCP                                    كون مستوى الهد  أو الأهدا  وارتمال كل  9

Establish target level (s) and tolerance for each CCP 

 CCP Establish a monitoring system for each CCP                    كون جهاز مراقبة لكل  10

 Establish a corrective action plan                    كون خاة عمل تصليلية 11

 Establish record keeping and documentation                 كون روافظ تسجيل  12

 Verification           التلقيقا     13

 HACCP Review the HACCP plan               استعرض خاة الح  14

                        نقاة التلكم ا رجة .CCP       ملارظة 
HACCP  . نقاط التلكم ا رج لتلليل المخاطر                                     

Note: CCP = critical control point; HACCP = hazard analysis/critical control points. 
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                                                                              إذا واجه المتارع صعوبا  في إنتاج ل  عالي ا ودة ، فيجب أن تقدم له مساعدة في تشخيص . 3
                    السبب وإلاد ا لول .

                                                                                إذا اشححححتبه المتارع أن لبنه بالمصححححادفة قد أصححححبلت نوعيته فقيرة بسححححبب خلل في التبريد ، فيجب  . 4
                      ً                                     ويمكن أن لمع الل  منفصحححححححححلاً وأي غرامة مالية لهذا الل  ذو النوعية                       عليه أن يبلغ المصحححححححححنع .

                                            الفقيرة لب أن تكون محصورة فقط عن هذة الكمية .

                                                         المواد اتام للتركيتا  )علف الأبقار( تكون في بع  الأريان ملوثة                مشححححححححححححححكلة أخرى هي
                                                                                  بمواد يمكن أن تصل إلى الل  ، مثل الألفاتوكسينا  )سموم فارية( . ا ل الأنسب يبدو أن صناعة 

                                                     الألبان وصناعة أعلا  الماشية يتفقان على رل لهذة المشاكل .
                     ً           جودته الصححححححححلية لب دائماً أن يرف  ،                                        وبدون شححححححححك ، فإن الل  غير المقبول من نارية  

                                                           ً                    ومن نارية أخرى . لب ألا تكون معايير جودة الل  اتام أكثر تشحححححدداً من المالوب لكي تصحححححنع 
                                    منتجا  لبنية آمنة وذا  نوعية جيدة .

 Milk Storage and Transport                   نقل وتخزين اللبن            4.6

                             عحالي ا ودة وتوافرهحا أينمحا وم                                           تهحد  عمليحة نقحل وتختين الل  إلى ا صححححححححححححححول على ل   
                                                                                           ارتجناها للتصححنيع ، الل  لب أن لا يتلوث بالميكروبا  ا ية الدقيقة ، المواد الكيميائية ، الماء أو 
                                                                             ً     أي مادة أخرى . ومن الوافحححح أن تكون تكلفة التختين والنقل منخفضحححة والت تتضحححمن أيضحححاً على 

                                 لب أن يكون تنظيف فعال وبسحححححححححححيط  ميع     ً  داً .                                      سحححححححححححيل المثال الفقد في الل  لب أن يكون محدو 
    تحدد                       ً                                                     ً  المعدا  المستخدمة ممكناً . بالإفافة إلى ذلك يكون تسجيل مرفي للفقد ا قيقي مالوباً .

                                يشححححححححححححير النقل والتختين إلى الل  اتام                                                  أغلب المصححححححححححححانع الكتلة وميتان الدهن على أسححححححححححححاث يومي .
                        وكذلك المنتجا  الوساية .
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 Milk Collection and Reception              ن واستقباله           جمع اللب           1.4.6

                                                                   ً          يورد الل  إلى مصانع الألبان في صفائح أو بواساة صهاريج بعد أن يختن بارداً في المترعة  
      درجا      10                                                                     )صححححححححهاريج الل ( . خلال نقل الل  في صححححححححفائح عادة ما تكون درجة ررارته أقل من 

                    وبالتالي عادة ما يحدث                    مئوية رسب الاق  .      درجة    40                          ولكن يمكن أن تتراوح بين صفر و         مئوية .
                                                                   ً             النمو البكتيري بين ا لب ووصححححول الل  إلى المصححححنع ، ويمكن أن يسححححتغرق هذا يوماً . يعتمد مدى 
                 ً                                                                 النمو البكتيري أولاً على المسحححححححححتوى الصحححححححححلي أثناء ا لب ، درجة ا رارة وفترة التختين )انظر تحت 

                                               سحححححاة البكتيريا المحبة لللرارة وعادة ما يشحححححمل التخمر                            ( . يكون فسحححححاد الل  عادة بوا     5.1.5    فصحححححل 
                                                    إلا أن التلوث الثقيحححل بحححالمحححاء الملوث )بكتيريحححا بسححححححححححححححيحححدومونحححاث(                        بواسححححححححححححححاحححة رحححام  اللاكتيحححك .

Pseudomonas  . يبرد الل  عند الاستقبال في مصانع الل  إلى                              يمكن أن يسبب الفساد غير المر                                      
                                بيت النوعية البكتيرية لمدة يومين .                             درجا  مئوية ، والت تساعد في تث   6       أقل من 
                              ً                                     إن ختانححا  أو صححححححححححححححهححاريج الل  دائمححاً تحفظ على درجححة ررارة منخفضحححححححححححححححة ولكن لمححدة  

                                                                                أطول ، وعححادة مححا تحتوي على بكتيريححا محبححة للبرودة وعححادة مححا تحتححاج معححاملححة مختلفححة عن الل  في 
                         تكاليف النقل الأرخص والمدد                                                        صفائح من بين مميتا  الل  في الصهاريج عن الل  في الصفائح هو 

                                                                                           المنتظم لل  جيد النوعية ، بشححرط أن تكون درجة ررارة الل  عند المترعة وأثناء النقل مراقبة بصححورة 
        مرفية .

                                           وفي المصحححححححححنع يوزن الل  في الصحححححححححفائح بواسحححححححححاة ميتان                        ً            في الاسحححححححححتقبال ، تسحححححححححجل أولاً كمية الل  .
                                       ياث خط الل  بالمتر في الصححححححهريج ، ل بعد ذلك                              تحدد كمية ل  الصححححححهاريج بواسححححححاة ق          الرصححححححيف .

                      يتلول ا جم إلى الوزن .
ً  فلصحححححححححححاً سحححححححححححهلًا                               ً                               لب أن يفلص الل  المجمع روتينياً لمعرفة إمدادا  الل  فقير ا ودة .     ً    

      ً                                                                         وسحححححريعاً للخواص ا سحححححية والت تشحححححمل الرائلة والمظهر ودرجة ا رارة ، بالإفحححححافة إلى ذلك سحححححو  
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                                                         الصححححححححححهاريج متودة باسححححححححححتمرار بترمومتر ومقياث للأث الهيدروجيني والت                    تكون أنابيب سححححححححححلب ل  
                                                       إذا كانت القيمة المسححجلة تتيد على المسححتوى السححابا تقديرة ،                           سححو  تغلا مضححخة سححلب الل  .

                                                                               بشحححكل طارئ ، يكون من السحححهل التعر  على النكهة غير المرغوبة في الل  السحححاخن في الصحححفائح 
                                                      تح  حموفحححححححة الل  بسحححححححهولة أكثر من نمو البكتيريا المحبة للبرودة .                         عن ل  الصحححححححهاريج . ولب أن 

                                                                             بالإفحححححححافة إلى هذة الارتياطا  البسحححححححياة ، يمكن أن يختبر الل  في المعمل في مصحححححححانع الألبان عن 
                                                                          وجود المضادا  ا يوية ، وكذلك عن انخفاض درجة التجمد ، ا موفة والعد البكتيري .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سو  تكون الكمية الكلية لل   .العلاقة بين المترعة ومنتجيها لل  اتام ومستهلك المنتجا  اللبنية السائلة    1.6شكل 
 كيلوجرام في السنة . مثال مبسط وافترافي  82.10المصنع 

Figure 6.1   Relations between a dairy, its producers of raw milk, and its consumers of 

liquid milk products. Total quantity of milk processed would be 2.108 kg per 

annum. Hypothetical and simplified example. (Courtesy of M.G. van den Berg) 
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 4ريج عند درجة في ل  الصها (g)والبكتيريا الملوثة الأخرى لأوقا  ا يل المختلفة  للبرودةنمو البكتيريا المحبة    2.6شكل 
، ا د الأقصى المرغوب لتصنيع  (…) برودةعدد البكتيريا المحبة لل (-)العد الكلي  .مئوية . أمثلة محسوبة 

(xxx)  ، 6نمو سريع للبكتيريا الملوثة = g  8. البكتيريا الملوثة 2ساعا  ؛ = g  ساعا 
Figure 6.2   The growth of psychrotrophic and other contaminating bacteria of different 

generation times (g) in tank milk at 4C. Calculated examples. Total count (–), 

number of psychrotrophs (---), desirable upper limit for processing (xxx). 1. Fast-

growing contaminating bacteria, g = 6 h; 2. Contaminating bacteria  

of g = 8h 

 
 ساعات g = 8البكتيريا الملونة لـ  2-ساعات ،  g = 6. النمو السريع للبكتيريا الملوثة ، 1

                                                                    وننصحححححح بأن اسحححححتقبال الل  في صحححححفائح في مصحححححنع الألبان يكون بأسحححححرع وقت ممكن بعد 
      ً                                وغالباً يكون هذا غير عملي ، وتكون ا لبة                اليوم للجمع .                       ً       ا لب ، ويحدث هذا فححححححمنياً مرتين في

                                ً           يمكن أن يتلف ا مع مرة واردة يومياً جودة الل                                                  المسائية مبردة بواساة العملية المسائية الرئيسية .
          بعد أربعة                درجا  مئوية .   4                                لب أن يبرد ل  الصحححهاريج إلى أقل من                       في الصحححفائح بشحححكل خاير .
          ( وبالتالي      2.4.6                                              فظ يمكن أن يحدث نمو للبكتيريا المحبة للبرودة )تحت فصححححححححل                  أيام أو خمسححححححححة من ا 
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                                                                               يمكن أن يحفظ ل  الصحهاريج في المترعة لمدة ثلاثة أيام أي سحت رلبا  ويختن ليوم آخر في مصحنع 
                    الألبان قبل تصنيعه .

    ريج                                                                        قد يلوث الل  أثناء النقل إذا كان الصححححهريج غير نظيف ، يمكن أن يلوث ل  الصححححها 
                                             ويعني هذا أن التنظيف الشححححححححديد للصححححححححهاريج والمراقبة                                             الل  بأعداد كبيرة من البكتيريا المحبة للبرودة .

                                                                               الروتينية تكون أسححححححححححححاسححححححححححححية . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك لب أن يحفظ الل  أثناء النقل في درجة ررارة 
                            منخفضة أي أقل من خم  درجا  .

                                    ذكورة في الفصححول السححابقة سححو  تؤكد نجاح                                      ولب أن نلفت الانتباة إلى أن الإجراءا  الم 
                                                             كمية صغيرة من الل  منخفضة النوعية سو  يكون لها تأثير قليل نتيجة                             جودة المادة اتام الموردة .

                                                                             لتخفيفها في صحححححححححححححهاريج ا فظ الكبيرة للمصحححححححححححححنع ، إلا أن ، المدد من الل  رديء ا ودة لب أن 
         يستبعد .

 Milk Storage               تخزين اللبن           2.4.6

                                                                        تؤثر الاختلافا  في المكونا  واتواص وا ودة لل  اتام بصححححححححححورة مباشححححححححححرة على العملية  
                                                                                   التصحححنيعية وعلى مكونا  ونوعية المنتج النهائي ، ولذلك تكون غير مرغوبة ، بع  الاختلافا  لا 

ً  يمكن تجنبها ولكن خلط الألبان الموردة من أماكن مختلفة في صححححححححححححححهريج كبير يحتوي مثلًا       300    على                                                                    
ً                                   ألف كيلوجرام من الل  تكون نتيجته اختلافاً قليلًا بين كميا  الل  في خلال يوم أو يومين .     ً                                        

 Bacterial Growth                 النمو البكتيري            1.2.4.6

                                                                          تحدد الفترة الت يمكن أن يحفظ فيها الل  اتام في صححححححححححححهاريج ا فظ عادة  بنمو البكتيريا  
              في الل  ، وهذا    1-     مليلتر  510.5                               تيريا قبل عملية التصححححححححححنيع أكثر من                تكون أعداد البك               المحبة للبرودة .

                                                                                             له محاذير لأن البكتيريا المحبة للبرودة قد أنتجت إنتيما  تتلمل ا رارة ، أي الليبيت والبروتيناز اللذان 
              ً نشححححححححير إلى أن عدداً            من المهم أن                                                             تنتجهما البكتيريا واللذان يمكن أن يفسححححححححدا جودة المنتج النهائي .

      ً      ً     ً                                                                   بكتيرياً عالياً ناتجاً عن خلط كمية صحححححححححغيرة  من الل  تحتوي على كثير من البكتيريا المحبة للبرودة مع 
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              ً                               يكون أكثر فحححرراً من نف  العد الناتج من نمو محدود                                      كمية كبيرة من الل  به عد بكتيري منخف 
                                 سححححححححححححححائدة في نهاية طور النمو اللوغارتمي                                                    في الكمية الكلية ، وهذا لأن الإنتيما  خارج اتلية تكون

                                                                                       )الأسححححححححححححححي( . أمثلة لنمو البكتيريا المحبة للبرودة وبكتيريا أخرى في الل  أثناء التختين في المترعة وفي 
       ً                                          ً ابتداءاً من التختين في المترعة يبقى العد الكلي ثابتاً    .     2.6                               مصنع الألبان تكون موفلة في الشكل 

                                                         يكون التأخير في نمو البكتيريا المحبة للبرودة إلى أعداد كبيرة عادة         أيام .   5   أو    4                    ويبدأ في التيادة بعد 
           إلا أن هنالآ                          عند درجة ررارة منخفضححححححة .  lag phase     ً                               راجعاً إلى امتداد طور اتمول أو السححححححكون 

                  أي من ل  الصهاريج    1-     مليلتر    10                    ً                                   بداية تلوث منخف  جداً مع بكتيريا سريعة النمو ، أي أقل من 
ً                              يمكن أن يكون أيضاً مسئولًا عن التأخير كما هو موفح في شكل       ً                2.6     .  

       ً                                                                 اعتمححححاداً على عمر الل  المورد للمصححححححححححححححنع ، والححححذي يمكن أن يختن ليوم أو اثنين بححححدون  
                           درجحححا  مئويحححة لأن درجحححة ررارة    4                                                  أي معحححاملحححة ، الل  المجمع المورد لحححب أن يبرودة إلى أقحححل من 

                        ويقصححححححححححححححر زمن ا يحححححل البكتيري                                               كن أن ترتفع أثنحححححاء النقحححححل من المترعحححححة إلى المصححححححححححححححنع .      الل  يم
            ( . عححححادة ،    5.5     وشححححححححححححححكححححل      2.5                                              بصححححححححححححححورة مللوظححححة عنححححد درجححححا  ررارة عححححاليححححة )انظر جححححدول 

                                                                           محححا يكون المصححححححححححححححنع غير قحححادر على تصححححححححححححححنيع كحححل الل  المورد في خلال أربعحححة أيحححام من ا لحححب .
     72                                                  الت تحححافظ على الل  اتححام لمححدة أطول . البسححححححححححححححترة )عنححد                            وبححالتححالي لححب أن تتبع الارتيححاطححا

                                 ً                            ثانية( غير مرغوبة لأنها سححححححححو  تتم لارقاً ، ويمكن أن تفسححححححححد البسححححححححترة مرتين     15               درجة مئوية لمدة 
           ثححححانيححححة تسححححححححححححححمى     15               درجححححة مئويححححة لمححححدة     65                                            جودة المنتج النهححححائي . معححححاملححححة ررارة معتححححدلححححة أي 

Thermalization   يا المحبة لللرارة بصححححححححححححححورة مللوظة تاركة أغلب إنتيما  الل                    تقلل أعداد البكتير                                                    
         أيام عند    4   أو    3                                          ( . يمكن لل  بعد المعاملة ا رارة أن يحفظ لمدة    3.7                       والأجلوتينا  سححححليمة )فصححححل 

                                                           درجححا  مئويححة بححدون زيححادة العححد البكتيري ، بشححححححححححححححرط عححدم رححدوث التلوث    7   إلى    6           درجححة ررارة 
                        بالبكتيريا المحبة للبرودة .

                                                              ب أن يسححححححححححخن الل  في أسححححححححححرع وقت ممكن من وصححححححححححوله إلى مصححححححححححنع الألبان ، عملية  ل
                                                                                  ً التسحححخين هي أفضحححل طريقة للتلكم في جودة المنتجا  اللبنية عن تبريد الل  اتام ، ولكنها أيضحححاً 
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       ً                                                               لأن كثيراً من البكتيريا تتلمل التسححححححححححححححخين ، على اعتبار أن النمو البكتيري يمكن أن              أكثر كلفة .
                                         درجححة مئويححة في جتء التجححدد من المبححادل ا راري     40   إلى     30                    درجححة ررارة تتراوح بين         يحححدث عنححد 
   4                                                                    ( . ولهذا ، فإنه من الضححروري أن ننظف الأوعية بعد العمليا  التصححنيعية من      4.4.7        )تحت فصححل 

                                                                          سححاعا  . جودة الل  المسححخن يمكن أن تهدد بوجود أي بكتيريا محبة للبرودة يمكن أن تكون    6   إلى 
                                تختبر جودة الل  عادة بعد وصححححححححححححححوله إلى    .  Alcaligenes tolerans                   لللرارة مثل بكتيريا         مقاومة
                                                                               وننصححححح أن يعاد الاختبار ثانية قبل عملية التصححححنيع ، جودة الل  القياسححححية قبل التصححححنيع          المصححححنع .

  .     2.6              موفلة في ا دول 
 

 أمثلة من جودة الل  المجمع القياسية قبل التصنيع   2.6جدول 
Table 6.2   Examples of standards for (polled) Milk befor Processing 

 نوعية ا ودة 
Quality Mark 

 القياسية
Standard 

 ا دود القصوى
Absolute limit 

 الوردة
Unit 

 مليمو لنر Acidity 17 18 m mol/1       ا موفة 
  - 1       ميكرولتر  Count 250>%95;100 <500 1-l              العد )ل  خام( 

  - 1       ميكرولتر  Count 100>%95;50 <250 1-l               العد )ل  مسخن( 

                     بكتيريا مقاومة لللراة
Heat-resistant bacteria 

10>%95;5 <25 1-l  1       ميكرولتر -  

  - 1       ميكرولتر  Bacillus cereus  0.2>%95;0.1 1 1-l            باسيل  سيري  

     جرام     100       مليمول  Fat acidity 0.8>%95;0.6 9.0           حموفة الدهن 
Mmol/100g 

                  انخفاض نقاة التجمد
Freezing-point depression 

 mk         ملي كلفن  515< 520-525

   غير مقدرة Antibiotics               المضادا  ا يوية 
   غير مقدرة Disinfectants       ماهرا  
 Enzyme Activity              نشاط الإنزيم                2.2.4.6
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    ( ،      5.2.3                                                                يعتبر نشححححححاط الليبيت عادة هو المشححححححكلة الرئيسححححححية في الل  الاازج )تحت فصححححححل  
                                                                     ً              بالرغم من أن بع  إنتيما  الل  مثل البروتييت والفوسحححححفاتيت تسحححححبب تغيرا  أيضحححححاً ، وعلى ذلك ، 

                       درجححة مئويححة وهححدم لكريححا      30   إلى    5                                            لححب تجنححب تححذبححذبححا  كبيرة في درجححة ا رارة في رححدود من 
                  نظر النص التالي( .        الدهن )ا

 Chemical Changes                  تغيرات كيميائية                3.2.4.6

               ( ، التلوث بماء    4.4                                                      لب تجنب التعرض للضححوء لأنه ينتج عنه نكها  غير مرغوبة )فصححل  
                                                                             الشاف )يسبب التخفيف( ، الماهرا  تسبب أكسدة ، وخاصة مع النلاث )مادة مساعدة تحفت 

                        أكسدة الدهن( لب تجنبها .

 Physical Changes                  تغيرات فيزيائية                4.2.4.6

                                                                        إن التغيرا  الفيتيائية الأساسية الت يمكن أن تحدث أثناء التختين هي كما يلي : 
                                                                          الل  اتام أو المسححخن يحفظ عند درجة ررارة منخفضححة ، تتكون القشححدة بسححرعة )تحت فصححل  . 1

                ثل التقليب لعدة                                                      ( . يمكن تجنب تكوين طبقة القشحححححححدة بواسحححححححاة تقليب منظم لل  م       2.4.2.3
                    ، ولب أن يكون الهواء   Aeration                                             دقائا كل سححححححححححححاعة . وعادة يحدث هذا بواسححححححححححححاة التهوية 

             ً                                                     المسححححححححححححححتخحححدم معقمحححاً ، لأسححححححححححححححبحححاب وافححححححححححححححلحححة ، وتكون فقحححاعحححا  الهواء كبيرة إلى رحححد محححا ، 
    ( . 2                                                لكي لا يحدث إدمصاص لكثير من كريا  الدهن )انظر نقاة 

                                                                        يحدث هدم لكريا  الدهن بواسحححححححححححاة دمج الهواء والتذبذب في درجا  ا رارة الذي يسحححححححححححمح  . 2
                                                                               لبع  الدهون أن تنصحححححححححححححهر وتتبلور . يمكن أن تؤدي هذة التغيرا  إلى زيادة التللل الدهني ، 
                                    ً                                  ً      ً      وتمتيا كريا  الدهن إذا كان الدهن سححائلاً ، وتكتل ربيبا  الدهن إذا كان صححلباً جتئياً )شححبه 

             درجة مئوية .    30   إلى     10              رجا  تتراوح بين           صلب( عند د

                                                  ً                          عند درجا  ررارة منخفضة يذوب جتء من الكازين ، خصوصاً البيتاكازين ، من ا سيما   . 3
      ويقلححل      10%                                                                 وينتهي إلى المصحححححححححححححححل . يتيححد هححذا التفكححك لبع  الكححازين لتوجححة البلازمححا بحوالي 
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    24                الاتتان بعد روالي                                                            القدرة على تنفيح الل  ، هذا التفكك هو عملية بايئة وتصححححححححححححححل إلى
                                    ً                   ( . يمكن أن يكون التنفيح المنخف  راجعاً إلى تغيير نشححاط أيون        2.2.3.3             سححاعة )تحت فصححل 

                   درجة مئوية أو أعلى     50                           . يرجع التسححخين الموقت لل  إلى    (       4.5.2.2                  الكالسححيوم )تحت فصححل 
                                   التنفيح بالكامل إلى طبيعته الأصلية .

 Transport of Milk in the Dairy                      نقل اللبن في المصنع          3.4.6

                                                                      يحتاج نقل الل  في المصنع تحتاج لنظام معقد من خاوط أنابيب ، ومضخا  وصماما   
                                        ً                                      وكذلك وردا  تحكم . لب أن يكون النظام مرناً ، بينما تسححححححححححتبعد الأخااء مثل الانسححححححححححياب أو 

            نسححححتخدم عادة                                                                      التسححححرب ، أو اتلط غير المتعمد للمنتجا  المختلفة . ولكي نوفر أثمان المضححححخا 
                                                                                  ا اذبية . إن مضححخا  الارد المركتي عادة ما تسححتخدم لل  لأنها تحافظ على دورانه بدون مشححاكل 
                                                                                    كبيرة إذا لم تستايع تفريغ الل  ؛ وتعتبر مضخا  الارد المركتي غير مناسبة للمنتجا  اللتجة .

                            التالي بع  الصعوبا  المعينة :
                                                                : هذا يخص البقايا في الأنابيب والمعدا  بعد العملية التصنيعية ، فساد   Milk loss         فقد الل   . 1

 switched                                                                     ً وخلط الل  مع منتجا  مختلفة أو مع الماء عندما تكون الصماما  أكثر انفتاراً 

over   ولتأكيد تفريغ مرفححححححححححححححي لل  ، تجنب بنالنهايا  الميتةبن من الأنابيب وتقليل مسححححححححححححححارة                                                                      
                                                         هذة إجراءا  وافححححححلة لتقليل الفقد ، يمكن أن يقلل تقليل القار                        السححححححاح المبلل بالل  ، كل 

(D)   للأنحابيحب يتنحاسححححححححححححححب كميحة اتلط الت تححدث بين الل  والمحاء ؛ رجم مناقحة اتلط مع                                                                   
55.2D    الل  المخفف بحححححححالمحححححححاء يمكن أن يتبخر ، يسححححححححححححححتخحححححححدم في إذابحححححححة بودرة الل .                                                             

                                                تقلل العملية السحححححححليمة التكاليف نتيجة فقد الل  إلى      ة ،                             الفرز ، أو يسحححححححتخدم كعلف للماشحححححححي
                             من الثمن الكلي للمادة اتام .    1%     روالي 

                                         . يمكن أن يهححدم دمج الهواء كريححا  دهن الل  .   Damage to Milk               الإفححححححححححححححرار بححالل       . 2
                                                                            معدلا  دمج )شحححير( عالية ويمكن أن يسحححبب الدفا المضحححارب الشحححديد أثناء النقل التكتل أي 
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                                                                          تكوين كتل مرئية من الدهن خاصححححححححة في القشححححححححدة . عند نقل القشححححححححدة ، فإنه ينصححححححححح بتجنب 
                                                                           اسحححححححححتخدام أنابيب فحححححححححيقة وطويلة وعوائا مثل الانحناءا  ا ادة في جهاز خاوط الأنابيب ، 

                            درجة مئوية . بالإفحححححححححححافة إلى ذلك     40  و     10                                     لب ألا تنقل القشحححححححححححدة عند درجا  ررارة بين 
                                                            نتجا  اللبنية مثل التبادي والكسححححححححححححتردا نتيجة لما يحدث أثناء النقل                      يمكن أن تنخف  لتوجة الم

                          )تكسير غير عكسي في التركيب( .

                                                                            النمو البكتيري ، يمكن أن يححححححدث تلوث الل  بحححححالبكتيريحححححا أثنحححححاء النقحححححل . ختانحححححا  التوازن  . 3
Balance tanks    توفحححححع دائماً قبل أي أنواع من معدا  العملية التصحححححنيعية للتأكد من ثبا                                                        ً          

                                                                                عدل تدفا الل  . إذا كانت ا رارة في ختان التوازن عالية وتناسححححححححححححححب النمو البكتيري ، فإن  م
                                                                              اتتان يميل للعمل كمخمر مسحححتمر ويسحححمح بنمو البكتيريا في الل  الذي يتم تصحححنيعه ، ولكي 
ً               نمنع ردوث هذة المشححححححححححححححكلة يوفححححححححححححححع ختاناً التوازن بالتوازي ، بحي  أن كلًا منهما يمكن أن                              ً                              

                                                                       ً وهذا يسحححححمح بتنظيف ختان وارد بينما يكون الثاني في العملية التصحححححنيعية . تاركاً          يسحححححتخدم ؛ 
                                                                             الل  اتام لبع  الوقت في خاوط الأنابيب غير المعتولة يشحححجع النمو البكتيري . ويتضحححح أن 

                          مثل هذة الأوفاع لب تجنبها .

 Standardizing                      التقييس أو المعايرة        5.6

                                                اللبنية مالوبة لأنها من الارتياجا  التشححححححححححححححريعية أو لأن                           تكون تقيي  مكونا  المنتجا   
                   ً                 ً                                            ً     المصحنعين وفحعوا معياراً لمنتجاتهم ، وغالباً ما يخص المحتوى من الدهن ومحتوى المادة ا افة أيضحاً )أو 

                                                         درجة التركيت( ، وفي بع  الأريان المحتوى البروتيني أو مكون آخر .
                                      سححححححححححححححتمرة مالوبة ، يمكن أن تابا العكارة أو                                       من النارية الاقتصححححححححححححححادية . تكون المعايرة الم 

                                                                                      قياسححا  الكثافة على محتوى الدهن والكثافة أو معدل انكسححار محتوى المادة الصححلبة وقياث انعكاث
                      يمكن في المعايرة المستمرة                              ً                                 تستخدم الأشعة تحت ا مراء أيضاً لكي نعين محتوى الماء في بودرة الل  .

                                                   صمام التلكم أي صمام في خط القشدة أو في أنابيب التتود                               أن تتلكم الإشارة المقاسة في مكان 
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                                                                               بالبخار ، يمكن أن يضححححححححححححححبط في هذة الاريقة المحتوى المالوب . ولإنجاز تلك العلاقة بين العكارة 
                                                                               ومحتوى الدهن ، وبين الكثافة ومحتوى المادة الصححححححلبة ... ات ، في الل  الأسححححححاسححححححي لب أن يعر  

       ً                          ً                  ن دائماً هي نفسححححححها . الضححححححبط هو غالباً صححححححعب يسححححححبب التذبذب                          هذا لأن هذة العلاقا  لا تكو 
      ً           فغالباً ما يستخدم                                                                  الكبير الذي يمكن أن يحدث بسهولة ، عندما تكون الضوابط محددة وعلى ذلك

                        ً                                                         الضبط المتدوج ، اعتماداً على إجراءا  لكل من رجم التدفا والمتغير المعتمد على التركيت .
                                                   لمحتوى المرغوب الأداء المؤقت أو بواسحححححححاة التقييم المسحححححححتمر ،                          بعد المعايرة ، لب أن يختبر ا 

                      ً                                                               ويتضححمن هذا إجراء تعديلاً بإفححافة القشححدة ، الل  الفرز ، الماء ، ... ات . لب تجنب أي بكتيريا 
                                                   لب أن يعامل المركب المضا  باريقة مماثلة للمنتج نفسه .                   أو أي تلوث بشدة .

                                                     دقة لأن نتائج طرق التقدير والقياث أو وزن المكونا  ليسحححححححححححت                   ً             تكون المعايرة دائماً عرفحححححححححححة لعدم ال
                                                                            دقيقة . وهذا صحححليح للتقدير عن طريا الإشحححرا  ا كومي ، وعلى ذلك لب أن يترلآ رد معين 
                                                                           أي فعف الانحرا  القياسي . في بع  ا الا  ، أي محتوى الدهن في مشروبا  الل  ، انحرا  

                                      لب أن ينلر  متوسحححط القيمة خلال فترة ممتدة                     أن يسحححمح به . بينما         دهن يمكن  05.0%     قدرة 
                                 دهن من القيمة القياسية المقبولة .       0.01%        بأقل من 
                                                                           معايرة المنتجا  )مشححروبا  الل ( بالنسححبة لمحتوى البروتين عامة غير مسححموح بها . يعتمد  

                            التكنولوجيححة ، ويكون التقيي                                                             القيمححة الغححذائيححة وثمن تكلفححة الل  على محتوى البروتين من النححاريححة
     ً                         ممكناً باستخدام الترشيح الفائا .

 
 
 

 Suggested Literature                   المراجع المقترحة   

                                                                        هنالآ نصححححححححححححححوص عدة وكتب مرجعية عن تكنولوجيا الل  )العمليا  والمنتج( ولكن تعتبر  
                                                                       أغلب هذة المراجع أولية وبدائية ، ولعل بع  ا وانب المشوقة تمت مناقشتها في :
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R.K. Robinson, Ed, Modern Dairy Technology Vol. 1, Advances in Milk 

Processing and Vol. 2, Advances in Milk Products, 2nd ed, Elsevier, London, 

1993.      

                                                                              معلوما  تكنولوجية ، ذا  طبيعة عامة وتابيقية في تصنيع المنتجا  اللبنية المختلفة :
A.Y. Tamime and B.A. Law, Eds, Mechanization and Automation in Dairy 

Technology, Sheffield Academic press, Sheffield, U.K., 2001. 

                                                                      كتاب توفيلي جيد ، مفيد في تقديم معلوما  عن المعدا  والعمليا  التصنيعية :
Dairy Processing Handbook, 2nd ed. Text by G. Bylund, Tetra Pak processing 

systems, Lund, Sweden, 2003, but the treatment of dairy science and 

technology is weak and not up-to-date. 

                   عدة تاورا  عديدة :
G. Smit, Ed., Dairy processing : Improving Quality, Wood head publishing 

Cambridge, 2003. 

         للبنية :                                          مراجع رديثة عن تقنيا  رفظ جديدة للمنتجا  ا
F. Devliegere, L, Vermiten, J, Debevere, Int. Dairy, J., 14,273,2004. 

                                                    كتاب مرجعي عام عن نقاط التلكم ا رجة لتلليل المخاطر :
M.D. Person and D.A. Gorlett, HACCP; Principles and Applications, AVI 

New York, 1992. 

          ً  انظر أيضاً :
S. Leaper ed., HACCP: A practical Guide, Technical Manual 38, : Camden 

Food and Drink Research Association, Camden, U.k., 1992.   
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 Heat Treatment                      . المعاملة الحرارية    7

                                                                           تدخل المعاملة ا رارية في تصحححححنيع كل الألبان والمنتجا  اللبنية ويكون الغرض الأسحححححاسحححححي  
                                     أغراض أخرى ، مثل التغيرا  الكيميائية.                                                     منها هو قتل الكائنا  الدقيقة وتثبيط الإنتيما  أو إنجاز 

                                                                                      تعتمد النتائج على شححححححدة المعاملة ، أي اتحاد درجة ا رارة وفترة التسححححححخين . ومن المفيد أن نميت بين 
                                                                                   التغيرا  العكسححححححية وغير العكسححححححية . التغيرا  العكسححححححية عادة ما تسححححححتخدم عندما ترفع ررارة الل  

                                              تنفيح ل  ا   ، نمو كائنا  البادئ ، تبخير الماء ،                                     لتسحححححححححححححهيل بع  التفاعلا  أو العمليا  مثل 
                                        أو الفصل باستخدام الارد المركتي ... ات .

        ً                                                                     يمكن أيضحححححاً أن تحدث المعاملة ا رارية تغيرا  غير مرغوبة ، بالرغم من أن الرغبة يمكن أن  
           هة المابو ،                                                                            تعتمد على نوع المنتج وعلى الغرض من اسححححتعماله . أمثلة ذلك هي الدكانة ، تاور نك

                                                                                     فقد القيمة الغذائية ، وقف نشححححححححححاط مثباا  البكتيريا ، إفححححححححححعا  القدرة على التنفيح ، ولعل هذا 
                                       يعني أن المعاملة ا رارية لب أن تجرى بحذر .

                                                                              بعححد تعريف الأهححدا  من المعححاملححة ا راريححة ، التفححاعلا  الكيميححائيححة والفيتيححائيححة المختلفححة  
                                                     سححححححو  يتم تغايتها ، وهذا سححححححو  ي تبع بمناقشححححححة سححححححرعة التغيرا                                ا ادثة عند درجا  ررارة عالية

                                                                                      ا ركية ا ادثة ، وفي النهاية سحححو  تعرض جوانب عملية أكثر للمعاملة ا رارية . ولمصحححللة القارئ 
                فقد تم توفحححححححححيح بع    Fundamentals of heat transfer                            غير الملم بأسحححححححححاسحححححححححيا  نقل ا رارة 

  .  A.  11               ا وانب في المللا 

  Objectives       هداف     الأ     1.7

                                              الأسباب الرئيسية للمعاملة ا رارية لل  هي ايع : 

7 
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                                                                          فححمان سححلامة المسححتهلك ، وهذا يخص قتل مسححببا  الأمراض مثل ميكوباكتيريم تيوبركيلوزي   . 1
Mycobacterium tuberculosis   كحححححوكسححححححححححححححححححيحححححلحححححلا بحححححيرنحححححيحححححت ،                Coxiella burnetii   ،  

  ،   Salmonella species           ، سحححالمونيللا   Staphylococcus aureus                   سحححتافيلوكوكك  ايري  
                    ، كحححححححامبيلوبحححححححاكتر جيجيني   Listeria monocytogenes                      ليسححححححححححححححتيريحححححححا مونوسححححححححححححححيتوجينيت 

Campylobacter jejuni   وهي تخص أيضحححححححححححححححاً البكتيريححا الممرفحححححححححححححححة الت يمكن أن تححدخححل .                                  ً             
        المقاومة                                                                           الل  بالصححححححدفة . درجة ا رارة المعتدلة تقتل جميع هذة الكائنا  ، مسححححححببا  الأمراض

             أو يصححححبح نموها   Bacillus anthracis                                                لللرارة العالية إما غير موجودة في الل  مثل باسححححيل  
 Clostridium    ً                                                     عحححححاليحححححاً مع البكتيريحححححا الأخرى مثحححححل كلوسححححححححححححححتريحححححديم انثراسححححححححححححححي  يبرفرينجينت 

perfringens   أو لا تسححححححتايع النمو نهائياً في الل  مثل كلوسححححححتريديم بوتيلينيم                               ً                       Closridium 

botulinum    أو تكون ممرفححححححححححححححة فقط عندما تكون أعدادها كبيرة مثل باسححححححححححححححيل  سححححححححححححححيري                                                         
Bacillus cereus   الت تسححححححححبب فسححححححححاد الل  ، يتم التعر  عليها قبل أن تبلغ عددها المرتفع                                                               

             يمكن أن تقاوم   Staphylococci                                                  وبالتأكيد فإن بع  السحححموم خاصحححة بكتيريا سحححتافيلوكوككي 
                          المعاملة ا رارية المعتدلة .

              ً ، وهحححي تخحححتحححص أولاً   Increasing the keeping quality                     زيحححححححادة الحححقحححححححابحححلحححيحححححححة لحححلحححلحححفحححظ  . 2
                                                                       يقتححححل الكححححائنححححا  المسححححححححححححححببححححة للفسحححححححححححححححححاد وجراثيمهححححا إن وجححححد  ، تثبيط الإنتيمححححا  الموجودة 
             ً                                            ً                  في الل  طبيعيححاً أو الت أفرزتهححا الكححائنححا  الححدقيقححة ، تكون أيضحححححححححححححححاً أسحححححححححححححححاسححححححححححححححيححة . لللححد من 

              ( وذلك بواسححححححححاة      4.3.2                          سححححححححدة الذاتية للدهن )تحت فصححححححححل                             التدهور الكيميائي بواسححححححححاة الأك
                                                                                 المعاملة ا رارية الشحححححديدة ، التقشحححححيد السحححححريع يمكن أن نمنع ردوثه بواسحححححاة تثبيط الأجلوتينين 

     ( .      4.2.3        )تحت فصل 

          الأمثلة هي   Establishing specific product properties                        تأسححححححي  خواص معينة للمنتج  . 3
                                                                         تسححححححححححخين الل  قبل التبخير لكي تتيد ثباتية تجمع الل  المبخر أثناء تعقيمه )تحت فصححححححححححل   ( 1)

                                                       وقف نشححححححححححححححححححاط مثباحححححا  البكتيريحححححا مثحححححل ا لوبيلينحححححا  المنحححححاعيحححححة وجهحححححاز   ( 2)    ( ،       4.1.19
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                     ( لكي نسححرع نمو بكتيريا      4.3.7          ً        )انظر أيضححاً تحت فصححل   CNS  -   22oH -               اللاكتوبيروكسححيديت
                 تج  مصحححححل البروتين مع   ( 4)    ( و     3.22                                ا صحححححول على قوام جيد للتبادي )فصحححححل   ( 3)  .        البادئ 

    ( .  21                             الكازين أثناء تحمي  الل  )فصل 

 Changes Caused by Heating                               التغيرات التي يسببها التسخين        2.7

 Over view of changes                      رؤية شاملة للتغيرات          1.2.7

                                     زيحححادة درجحححة ا رارة يمكن أن تكون عكسححححححححححححححيحححة                                  التغيرا  في مكونحححا  الل  الت تححححدثهحححا 
                                  ً                                                  أو غير عكسية ، وهنا نحن مهتمون أساساً بالتفاعلا  غير العكسية أو العكسية البايئة ، إن مثل 
ً                                                              هذة التغيرا  قليلًا ما تحدث عند معاملا  ررارية ذا  شححححدة منخفضححححة عن البسححححترة المنخفضححححة .                 

                                           الاعتبار لأنها تحدد رالة الل  عند زيادة درجة                                         وبالمثل فإن التفاعلا  العكسحححححححححية لب أن تؤخذ في
                                                                         ا رارة . أي ا الا  في الل  الت عندها تحدث تغيرا  غير عكسححححححححية . تغيرا  عكسححححححححية تشححححححححمل 

                                 ً     ( والتغيرا  في التعادل الأيوني ، شححححححححححاملاً الأث        1.3.1.2                              التعادل النضححححححححححلي للاكتوز )تحت فصححححححححححل 
  .   (   2.4     وفصل        5.2.2                       الهيدروجيني )انظر تحت فصل 

                                                                    تحدث تغيرا  هائلة عند التسححححححححححححححخين تم مناقشححححححححححححححتها في هذا الكتاب . وهذا يعاي نبذة 
                                                                                 مختصحححرة عن التغيرا  الأسحححاسحححية القائمة بكل الوسحححائل تكون كاملة . وبالإفحححافة على ذلك تغيرا  
                                                                              عديدة تكون معتمدة على بعضحححححها البع  ، كما يمكن أن تحدث التغيرا  المختلفة عند التسحححححخين 

        مختلفة .           بدرجا  شدة 

 Chemical and Physical Changes                            تغيرات كيميائية وفيزيائية            1.1.2.7

                                                              تغيرا  كيميائية وفيتيائية محتملة تسببهما المعاملة ا رارية تشمل : 
                                        ً                                      غازا  ومنها ثاني أكسحححححححححححيد الكربون تتال جتئياً )إذا سمح لها باتروج من أوعية التسحححححححححححخين( .  . 1

                    ً                                              يكون فقد الأكسححححححححححححجين هاماً لمعدل تفاعلا  الأكسححححححححححححدة أثناء التسححححححححححححخين ولمعدل نمو بع  
                                  ً                                         ً البكتيريححا ، يكون فقححد الغححازا  عكسححححححححححححححيححاً ، ولكن اكتسحححححححححححححححابححه من الهواء يمكن أن يححأخححذ وقتححاً 

ً   طويلًا .     
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                 ( . تكون التغيرا     8.2                                                    مية الفوسحححححفا  شحححححبه القلوية وتقل أيونا  الكالسحححححيوم )شحححححكل        تتداد ك . 2
        ساعة( .    24                      عكسية ولكن ببطء )روالي 

           ً                            ً                                  تتللل جتئياً مشححابها  اللاكتوز لكي تعاي مثلاً لاكتيلوز وأحماض عضححوية )انظر تحت فصححل  . 3
3.2.7     . )    

           ين )تحت فصحححححححححل               وخاصحححححححححة في الكاز   Phosphoric esters                         يتم تحلل إسحححححححححترا  الفوسحححححححححفوريك  . 4
                              ً                                          تنفصححححل الليبيدا  الفسححححفورية أيضححححاً با رارة . وبالتالي تتداد كمية الفوسححححفا  غير      ( .       3.2.2.7
            العضوية .

          )انظر شححححححححكل    2 , 3 , 4                                                            يقل الأث الهيدروجيني لل  ، وتتداد ا موفححححححححة المعايرة نتيجة للتغيرا   . 5
  .         1.5.2.2      ت فصل                                                      ً  ( . تعتمد كل هذة التغيرا  على الظرو  السائدة انظر أيضاً تح   1.7

                                                          يححححححححدث لمعظم بروتينحححححححا  المصححححححححححححححححححححل دنترة وتصححححححححححححححبح بحححححححذلحححححححك غير ذائبحححححححة )انظر تححححححححت  . 6
    ( .       2.2.2.7    فصل 

                                                     ً       ً                   يصححبح جتء من مصححل البروتين )خاصححة بيتا لاكتوجلوبيلين( مرتبااً تسححاسياً مع كابا كازين ومع  . 7
                                بع  بروتينا  غشاء كريا  الدهن .

  .       3.3.7        وتحت فصل      9.7      وشكل      31.2           ( انظر شكل    5.2                  تثبط الإنتيما  )فصل  . 8
       ( وهذا      3.2.7                                                          تحدث التفاعلا  بين البروتين واللاكتوز خاصحححححححة تفاعلا  ميلارد )تحت فصحححححححل  . 9

                         يتبعه فقد للأيسين المتوفر .

ً  هذا مثلًا               ا رة ، ويسحححححبب  SH                                                تتكون مجموعا  الكبريت المهدرج )مجموعة السحححححلفوهيدريل(  .  10       
    ( .   3.4     )فصل   Redox potential        الاختتال    –                 انخفاض جهد الأكسدة 

    ( .     2.2.7                                          تحدث تفاعلا  أخرى شاملة البروتين )انظر تحت فصل  .  11

            ً        التجمع رتماً إلى تج  .                                           تصبح جسيما  الكازين متجمعة ، ويمكن أن يؤدي .  12

                                                            تحدث تغيرا  عديدة في غشاء كريا  الدهن خاصة في محتواة من النلاث . .  13
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     ً                       ً         مائياً وتحدث لها عملية أسحححترة معاً )تحت فصحححل   Acylglycerols                     تتللل جلسحححريدا  الأسحححيل  .  14
1.3.2     . )    

    ( .     1.3.2                                                تتكون اللكتونا  وميثيل لاكتونا  من الدهن )تحت فصل  .  15

                        تتللل بع  الفيتامينا  . .  16

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

معايرة ا موفة  (A). نتائج تقريبية  Tإنتاج ا ام  في الل  أثناء المعاملة ا رارية كدالة لدرجا  ا رارة    1.7شكل 
دقيقة من  30الأث الهيدروجيني عند درجة ررارة الغرفة بعد  )mEq.1h )B-1  1-ساعة 1-الناتجة بالميليلتر
 التسخين

Figure 7.1   Acid production in milk during heat treatment as a function of the temperature 

T. Approximate results. (A) Titratable acidity produced, in mEq.1-1.h-1; (B) pH 

at room temperature after 30 min of heating. (Adapted from P. Walstra and R. 

Jenness, Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New York, 1984) 

 
 Consequences          العواقب            2.1.2.7

                          منخف  للتححدهور نتيجححة للفعححل                                                عححادة ، التححأثير الرئيسححححححححححححححي للمعححاملححة ا راريححة هو معححدل 
                                                    الميكروبي أو للفعل الإنتيمي ، التأثيرا  الأخرى الهامة هي :
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                 ً                                                                يمكن أن يتأثر كثيراً معدل النمو البكتيري الموجود أو المضححححححححححا  بعد المعاملة ا رارية ، وعامة   - أ
   ند                                                                            يتداد لأن مثباا  البكتيريا يحدث لها عدم نشاط . يحدث للجلوبيولينا  المناعية دنترة ع
                      ً                                      شحححححححححححححححححححدة ررارة منخفضحححححححححححححححححححة نسححححححححححححححبيححححححاً . انظر منلنى التخثر على البححححححارد في شححححححححححححححكححححححل 

D 9.7    البكتيريا باسححيل  سححيري .                       Bacillus cerus   ًخاصححة للأجلوتينين             ً يكون رسححاسححا               
IgM  .    يؤثر جهاز اللكتوبيروكسحححححححححححححيديت على بكتيريا رام  اللاكتيك . ري  يثبط نتيجة                                                                   
         عادة على   Lactoferrin               ( . اللاكتوفيرين A 9.7                               يؤثر اللاكتوبيروكسيديت )انظر شكل       دنترة

                        الت تحتاج إلى ررارة تعقيم   Bacillus stearothermophilus                     باسحححححححيلي سحححححححتيروثيرموفيلي  
               رسحححححب شحححححدة التسحححححخين   Bacteriophages                           يمكن أن تثبط لاقما  البكتيريا             لكي تثبط .

        ك . يمكن                   ً                       ( ، وهذا يكون هاماً خاصححححححححة لتخمر رام  اللاكتي      4.3.13             )انظر تحت فصححححححححل 
                                                                        كذلك لبع  المحفتا  أن تتكون مثل رام  الفورميك ، والذي يسححرع نمو بكتيريا رام  
                                                                              اللاكتيك خاصة المحبة لللرارة منها . ولكونها تحتاج معاملة ررارية شديدة )انظر تحت فصل 

3.2.7     . )    

     ويمكن    6 1 , 9                                                                      تنخف  القيمة الغذائية على الأقل لبع  المواد المغذية نتيجة للتغيرا  . بنود   - ب
  .      3.16                       ً                          في القائمة المذكورة سابقاً . والأمثلة تم ذكرها في جدول     11        أن تكون 

  .   9 ,  10 ,  11 ,  15                            ( بصورة مقبولة نتيجة للبنود    4.4                 تتغير النكهة )فصل   - ج
                                                ً           ً                  اللون يمكن أن يتغير ، تسحححخين الل  في البداية لعله أولاً أكثر بيافحححاً ويمكن أن يرجع ذلك   - د

     6.4           . انظر فصل    9                               ً             دة شدة التسخين يصبح اللون رمادياً نتيجة للبند       . بتيا   2             إلى التغير بند 
  .     4.4    شكل 

             وإذا ردث ذلك     12                  وأكثر نتيجة للبند    6                                           يمكن أن تتداد اللتوجة بع  الشححححيء نتيجة للبند   - ه
                                            فإن التغيير الأخير يحدث عندما يعقم الل  المركت .

                       مللوظة عندما يسخن الل          ( بصورة       5.1.19                                  تنخف  ررارة تج  الل  المبخر )تحت فصل   - و
                                                     لدرجة أن أغلب بروتينا  المصل يحدث لها دنترة قبل التركيت .
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          ً ( يقل أيضححححححححححححاً       2.2.19                          في الل  المركت المحلى )تحت فصححححححححححححل   age gelation             ا يلاتين القديم   - ز
                                  عندما يسخن الل  بشدة قبل التركيت .

       ( لأغلب       6.3.24                   هلام المنفلة )تحت فصححححححححححححححل   syneresis                           يقل تنفيح الل  ومعدل تدميع   - ح
  .   7                   الأجتاء نتيجة للبند 

      )دنترة    6                           ( وعادة ما تحدث نتيجة للبند      4.1.3                                    تقل القابلية للتقشححححححححيد في الل  )تحت فصححححححححل   - ط
    ( .IgM                  البروتينا  المناعية 

  .    13 ,  10 , 8                    ( وخاصة نتيجة للبند    4.2                                        يتأثر الميل للأكسدة الذاتية بعدة طرق )فصل   - ي
                                                                    ا  الابقا  السححححححححححححححالية لكريا  الدهن المتكونة أثناء التجني  أو إعادة اتلط           تتأثر مكون  - لآ

                    . وهذا يؤثر على بع     6                                                    بشحححححححححححححدة التسحححححححححححححخين قبل عملية التجني  ، نتيجة للتغير في البند 
ً                                 خواص المنتجحححا  اللبنيحححة ، فمثلًا القحححابليحححة لتكوين عنحححاقيحححد التجني                             Homogenization 

clusters   ( تتداد .   7.9     )فصل          

 Reactions of Proteins                    تفاعلات البروتينات          2.2.7

                                                                 يمكن أن تحدث تفاعلا  عديدة لمجموعا  السححححححححححلسححححححححححلة ا انبية )ومن الممكن أن تحدث  
                الأمثلة . يمكن أن      1.7          يعاي جدول                                                        للمجموعا  النهائية( للبروتينا  عند درجا  ررارة عالية .

                       روابط عرفححية داخل أو بين     12      وخاصححة    5 ,  6 ,  9 ,   10 ,   11                             تكون كثير من هذة التفاعلا  مثل 
                                                                                   السححححلاسححححل الببتيدية . يمكن أن تقلل تفاعلا  الروابط العرفححححية ذوبان البروتين . لم يعر  بالضححححبط 

                    والت يمكن أن تحدث عند    6   إلى    4                                                   معدل أغلب التفاعلا  ورالة تعادلها ، بجانب التفاعلا  من 
                                           اج درجا  ررارة عالية )تعقيم( . ولأن الكازين                                          دنترة البروتين ، فإن أغلب التفاعلا  المشححححححححتركة تحت

   7            ً            ( وينتج أيضحححاً من التفاعل  8                                                       يحتوي على فوسحححفوسحححيرين ، يمكن أن يتكون ديهيدروالانين )التفاعل 
   -B                           ( أسححححححححححححححرع من الناتجة عن الإزالة  3                                                تحدث إزالة الفسححححححححححححححفرة بواسححححححححححححححاة التلليل المائي )التفاعل 

     1.7                                      ن تحدث أغلب التفاعلا  الت تم جمعها في جدول                          ( . واتلاصة ، في الل  يمكن أ 8         )التفاعل 
    ( ،   10         )التفاعل   lysino-alanine                                  ً                ، وعلى ذلك قد تتكون كميا  صححغيرة جداً من ليسححينو الانين 
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                            ً             يمكن أن يكون ليسححححينو الانين سححححاماً لأن هضححححمه يمكن                                  ً    ً  إلا إذا كان الأث الهيدروجيني مرتفعاً جداً ،
                                               رغم من عدم مشححححححححححاهدتها في الإنسححححححححححان( . يكون إزالة الأمين                                أن يسححححححححححبب تغيرا  في كلية الفار )بال

Deamidation   ( . وكما ذكر  1                               ( أقل سحححححححححرعة من الأسحححححححححباراجين )تفاعل  2                   من ا لوتامين )تفاعل             
                                                                        تحتاج أغلب التفاعلا  درجة ررارة عالية لكي تحدث . ولي  من المهم للتفاعل نفسححححححححه        ً  سححححححححابقاً ،

                                                      ثني السححلسححلة الببتيدية )دنترة( والت تصححبح بواسححاته المجموعا                                    ولكن نحتاج هذة ا رارة العالية لعدم 
                                                  تتم أغلب التفاعلا  أسحححرع عند أث هيدروجيني أعلى ماعدا                                 المشحححتركة معرفحححة ومسحححتعدة للتفاعل ،

  .   3 ,   11         التفاعلين 

                                        )مجموعة الكبريت المهدرجة )الســـــلفوهيدريل(   Thiol                       تفاعلات مجاميع الثيول                1.2.2.7
–SH )   

           ً                   متفحححاعلحححة جحححداً في الصححححححححححححححورة المتحححأينححححة   Cysteine        للسححححححححححححححيسححححححححححححححتين   SH–     موعحححة       تكون مج 
                         درجة مئوية ، ويعني هذا أن     25         عند درجة      9.5         لها تسححاوي   pk                        ( . في السححلسححلة الببتيدية  4       )تفاعل 

              من المجموعة على        0.16%  و        0.04% ,      0.08%      بمتوسحححط      6.1 ,    6.4 ,    6.7                  عند الأث الهيدروجيني 
                           بالقوة على الأث الهيدروجيني .    4                        فسححححححححو  يعتمد معدل التفاعل         بالتالي                        الترتيب ، فإنها تتفكك . و 

                                                                                   وبالابع قبل ردوث هذا التفاعل ولب أن تكون السحححححححححححلسحححححححححححلة الببتيدية غير منثنية ، إلا إذا كانت 
                                                                                   مجموعة الثيول في خارج ا تيء الابيعي والت هي اسححححححححححححححتثنائية . المعاملة ا رارية لل  مثل ردوث 

                                                                      لمصححححل وعلى ذلك فالنتائج توفححححح أن عدد مجموعا  الثيول المتفاعلة في ازدياد بعد                دنترة بروتينا  ا
                                          هو التفاعل السحححححححائد ر  لو كان الأث الهيدروجيني    5                                        هذة المعاملة ا رارية . بالتسحححححححخين ، التفاعل 

                                           ً درجة مئوية( بالرغم من أن التفاعل يكون بايئاً     20                     ودرجة ا رارة منخفضحححة )  (pH 4.5)      ً منخفضحححاً 
   6              يعتمد التفاعل                                                       . يمكن أن تؤثر التغيرا  بين داي سحححححححححححححلفيد على بنية البروتين ،              ة أيام قلائل(   )لمد

                             لأن تفححاعححل الروابط العرفححححححححححححححيححة تحححدث   Redox potential        الاختتال    -               على جهححد الأكسحححححححححححححححدة 
          بالأكسدة .
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 (1)التفاعلا  المحتملة لمجموعا  السلسلة ا انبية لبقايا الأحماض الأمينية المرتباة في السلسلة الببتيدية    1.7جدول 
 للبروتينا  عند درجة ررارة عالية

Table 7.1   Possible Reactions of Side Chain Groups of Amino Acid Residues Linked in 

the Peptide Chain ( | ) of Proteins at High Temperature 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a.   . تفاعل يحدث أيضاً مع بقايا رام  ا لوتامينيك                            ً               
b.    4.7                                                              اتاوة الأولى في تفاعل ميلارد مع ا لوكوز أو أي سكر مختتل . انظر شكل     .  

a Reaction also occurs with glutaminic acid residues. 

b First step in the Maillard reaction with glucose or another reducing sugar. See Figure 7.4. 
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                                   ولكن من المحتمل أن تشححترلآ تفاعلا  أخرى(    7       )تفاعل   SH2                     تكون كبريتيد الهيدروجين  
                                  تتكون في الل  . كقاعدة لي  أكثر من   "Gassy"                                  تسححححححححححححححبب نكهة مابوخة أو ر  نكهة غازية 

           ً تتفححاعححل طبقححاً   dehydroalanine                                    ثيول تتفححاعححل ، بقححايححا ثنححائي هيححدروالانين             من مجموعححا  ال    %1
  .    11  و     10  ،    9          للتفاعل

                                         في أي بروتين من بروتينحححا  الل  توجحححد المجموعحححا        15.2          يوفححححححححححححححح جحححدول  SS   
                               من المحتمل أن يكون المتبرع الرئيسححي                         ً                     ا لوبينا  المناعية أيضححاً تحتوي على سححيسححتين كثير ،  SH  و 

       لمجموعححا   SS   و  SH   البيتححالاكتوجلوبيلين ، ونتيجححة لتركيتة العححالي في الل  وارتوائححه على                                                            
                                                         ً                     مجموعة ثيول ررة . عند التسححخين تصححبح مجموعة الثيول متفاعلة جداً وبسححبب ذلك تحدث تغيرا  

                                                                       تيئا  . بالنسبة لتكون كبريتيد الهيدروجين ، يكون جتء من بروتين غشاء كريا              غير عكسية في ا
               ً                             مرا  أكثر نشحححاطاً من البيتاجلوبيلين، تسحححخين الل      10                        ً            الدهن العامل الأكثر نشحححاطاً ، على الأقل 

ً                                 منتوع القشدة قليلًا ما ينتج كبريتيد الهيدروجين ، بينما                       ً      ينتج تسخين القشدة كثيراً منه .                  

   Denaturation of serum proteins                                  دنترة أو مسخ مصل بروتينات اللبن          7     2.2.2
                   كمححا ذكرنححا في تحححت فصحححححححححححححححل     denturation                                      يمكن أن تتعرض البروتينححا  الكرويححة للححدنترة  
           درجة مئوية     70                                                            فهي تبدي عدم ثني سحححححححلاسحححححححلها الببتيدة عند درجا  ررارة عالية ، فوق          3.1.4.2

                                                         ً درجة ا رارة اللازمة الت تلارظ بين البروتينا  . وكما ذكر سححححححححححابقاً                          بالرغم من التغير الوافححححححححححح في 
                                                                                      التفاعلا  ا ادثة في أو بين المجموعا  ا انبية في السححححلسححححلة الببتيدية عند درجة ا رارة السححححائدة ، 
                                                                                يمكن أن تمنع عدم انثناء سحححححححلسحححححححلة الببتيد إلى وفحححححححعها الأصحححححححلي أي الابيعي ، وبمعنى آخر ، يبقى 

                                                   تفقحححد أغلحححب البروتينحححا  نشححححححححححححححححاطهحححا البيولوجي أي كحححإنتيمحححا  أو                     دنترا . ونتيجحححة لحححذلحححك        البروتين مححح
                                         ً                                             كمضادا  ريوية عادة ، فإنها تصبح أقل ذوباناً ، وإلا فإن التغيرا  يمكن أن تكون طفيفة والقيمة 

               ً                الغذائية نادراً ما تكون تالفة .
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             لاكتوجلوبيلين                                                          تحدث هذة التغيرا  في بروتينا  مصححححححححححححححل الل  الكروية ، خاصححححححححححححححة بيتا 
B-lactoglobuilin  ألفالاكتوالبيومين ،                   α-lactalbumin   سحححححححححححيرم البيومين ،              Serum albumin  

           الكححححازينححححا    The proteose-peptones        بيبتونت    –              يشححححححححححححححبححححه البروتيوز                         وا لوبيلينححححا  المنححححاعيححححة .
               عند درجة ررارة             ً                                                        لا يكون ممسوخاً ، وتمت دراسة ررارة مسخ البيتالاكتوجلوبيلين ببع  التفصيل . 

     1.7      )جدول   -S-S–                                                         تصحبح مجموعة الثيول ا رة معرفحة وتتفاعل مع واردة من المجموعا           عالية ،
  ،   Dimer                                                               ( ، عادة  تيء آخر ، وعند ذلك يصحححححبح كلا ا تيئيين مربوطين مكونين دايمر  5      تفاعل 

               . ولكن ا تيئححا         ... ات   Tetramers         والتترامر   Trimers                        ً        وبنف  الاريقححة يتكون أيضحححححححححححححححاً الترايمر 
                                        ً                                       المتجمعة يمكن أن تظل صححححححغيرة وذائبة . اعتماداً على الظرو  السححححححائدة خاصححححححة الأث الهيدروجيني 
                                                         ً                      والتركيححب الأيوني ودرجححة ا رارة . تجمع أكثر يمكن أن يحححدث اين مؤديححاً إلى تكون جتيئححا  كبيرة 

                        لشيء مع البروتينا  الأخرى                                                 يمكن أن يتكون الهلام عند تركيتا  عالية . ويحدث نف  ا            غير ذائبة ؛
                   ً                                                   ً        ، بالرغم من أن بعضححححححححححاً منها لا يحتوي على مجاميع ثيول ررة ، ويتضححححححححححمن هذا أن أياً من شححححححححححكل 
                  ً                                                                   التفاعل يكون مختلفاً أو أن مجموعة ثيول ررة لبروتين آخر )بيتالاكتوجلوبيلين ، البومين مصل بقري 

ً                             لولًا من بروتينا  المصل مثل الشرش                                                     ، أو بع  ا لوبيلينا  المناعية( قد تستخدم عندما نسخن مح   
                                                                        عنحد أث هيحدروجيني مختلف ، يلارظ أنهحا تصححححححححححححححبح غير ذائبحة فقط عنحد أث هيحدروجيني منخف  

    ( .A2.7     )شكل 
                                                                  إن التسححححححححححححححخين عنحححد أث هيحححدروجيني متعحححادل وكحححذلحححك التلمي  بعحححد التبريحححد إلى عحححدم 

ٍ         الذوبان ، والذي يسرع عند وجود نشاط أيون كالسيوم عالٍ . إذا س                           خن الل  ، فإن روابط عرفية                                                   
      ً                    اعتمححاداً على الأث الهيححدروجيني   – S – S –                                          يمكن رححدوثهححا مع بروتينححا  أخرى عن طريا روابط 

                                                     ً                                 ودرجة ا رارة أثناء المعاملة ا رارية . وهذا يسححححححححححححتخدم طبعاً . روابط بين بروتينا  مصححححححححححححل مختلفة ، 
                               باكازين والألفاكازين ، تكون بع           ً                                            ولكن أيضححححاً روابط مع بروتينا  غشححححاء كريا  الدهن ومع الكا

                                      بروتينا  المصل مرتباة مع كريا  الدهن .
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                                          ً                     يكون التحححححححداخحححححححل مع جسححححححححححححححيمحححححححا  الكحححححححازين أكثر تعقيحححححححداً . ررارة الحححححححدنترة عنحححححححد  
                                             وعححنحححححححد درجحححححححة رححرارة الححغححرفحححححححة كححمحححححححا في لحح  الشحححححححححححححححرش تححتححكححون      6.9                 أث هححيحححححححدروجححيححني قحححححححدرة 

                             تظل هذة التجمعا  ذائبة ويمكن          نانومتر .     60                                 تجمعا  صححححححححححححححغيرة لبروتينا  المصححححححححححححححل ذا  رجم 
ً                                             أن تحتوي أولًا على بع  الكححححابححححاكححححازين . عنححححد أث هيححححدروجيني قححححدرة                  أو أقححححل فححححإن جميع      6.5          

         فإن روالي      6.7                                                                 البروتين المصحححححححححححل المدنتر ترتبط مع جسحححححححححححيما  الكازين . عند أث هيدروجيني قدرة 
                     الارتباط روابط ثنائية       يشححححححححمل                                                    تكون تجمعا  ذائبة . تكون الباقي مرتباة مع ا سححححححححيما  ،     %30

       الكبريت  SS  .  
                                                                           لا تكون جسيما  الكازين مغااة بواساة بروتينا  المصل لأنها لا تكون كافية لتغايتها 
                                                                             بالكامل ، وبالإفحححححافة إلى ذلك الارتباط يكون للجتء ا وهري في شحححححكل تجمعا  بروتين المصحححححل . 

                                   ً ويتداد رجم البروتين الكلي لل  . مؤدياً   Bumby                                 تحصل ا سيما  على ساح وعر غير مستوي 
                                                                        اللتوجة ، عندما يسحححخن الل  عند الأث الهيدروجيني الفسحححيولوجي أو أعلى ل يحم  إلى           إلى زيادة

                                                  أو أقل بعد التبريد ، فإن جميع بروتينا  المصحححححححححل الممسحححححححححوخة      6.5                        أن يصحححححححححل لأث هيدروجيني قدرة 
                                  )المدنترة( تصبح مرتباة مع ا سيما  .

             درجحححححة مئويحححححة .    90    إلى    70                                            تححححححدث التغيرا  المحححححذكورة عنحححححد درجحححححة ررارة تتراوح بين  
                                                                درجحححححة مئويحححححة كميحححححة كبيرة من الكحححححازين ، أغلبهحححححا كحححححابحححححاكحححححازين تترلآ ا سححححححححححححححيمحححححا       120    فوق 

ٍ            عنححححد أث هيححححدروجيني عححححالٍ )انظر شححححححححححححححكححححل                    B2.7 الكححححابححححاكححححازين في المحلول أو في شححححححححححححححكححححل . )                                  
                                                                            جسححححححححححححححيما  تتفاعل مع بروتين المصححححححححححححححل المدنتر والت تحور الأث الهيدروجيني لتللل الكاباكازين 

                                                                     هو موفححححححححححححححح في الشححححححححححححححكححححل . وهححححذة لهححححا أسيححححة معتبرة لثبححححاتيححححة الل  المركت لللرارة )تحححححت     كمححححا 
    ( .     4.2.7    فصل 

                   ، ويمكن أن يظهر أن      3.7                                     سححححححححححححححرعححة التفححاعححل المسححححححححححححححبححب للححدنترة موفححححححححححححححح في شححححححححححححححكححل  
        وتحت فصححححل   E 9.7                                                        ً     بروتينا  المصحححححل المختلفة تختلف في رسحححححاسحححححيتها لللرارة )انظر أيضحححححاً شحححححكل 

2.3.7     . )    
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نسبة البروتينا  الت تترسب بعد تسخين  (A)تأثير الأث الهيدروجيني على تأثيرا  ا رارة على البروتينا     2.7ل شك

كمية البروتين الت تبقى في المحلول أي غير المرتباة مع   (B). درجة مئوية  80دقائا عند  10شرش الل  لمدة 
درجة  140عند درجة  (…)أو الل  اتالي من بروتينا  المصل  (-)جسيما  الكازين بعد تسخين الل  

 مئوية
Figure 7.2   Influence of pH on the effects of heating on proteins. (A) Percentage of the 

proteins that become precipitated after heating whey for 10 min at 80C. (B) 

Amount of protein that remains in solution, i.e., not associated with the 

casein micelles, after heating milk (–) or seum protein free milk (---) at 

140C 

 
 Degradation        انحلال                3.2.2.7

                                                                       عند التسحححححححححخين على درجة ررارة عالية ، تحدث شحححححححححرو  للأجتاء المختلفة للجتيء ، مثل  
                                                                    توفحححيلها في الكازين . ومثال ذلك هو إزالة فسحححفرة الكازينا  ، بالإفحححافة إلى                هذة التشحححققا  تم 

                                                                             يمكن أن تحدث معاملا  ررارية شحححديدة تفلجا  للسحححلاسحححل الببتيدية لتنتج ببتيدا  ذائبة ،      ذلك
N   اسيتيل رام  النيورامينك وبع  الكربوهيدرا  يمكن أن تنفصل عن الكازين أيضاً ، فمثلًا في    ً       ً                                                                      

                    درجة مئوية ، تسحححححبب في      120          دقيقة عند     20                               محاليل الكازينا  ، معاملة لمدة              دراسحححححة عن تسحححححخين
                   من الفوسحححححححححححفور العضحححححححححححوي       14.4  و       7.5%  ،       9.5%         نيتروجين و       1.1%  و       0.9%  و       2.7%      إنتاج 

                                                                                      للألفا والبيتا والكاباكازين على التوالي والت قد أصحححححححبلت بنذائبةبن )أي لم تترسحححححححب مع الكازين عند 
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                                  درجة مئوية لمدة سححححححححاعة ، جميع الفسححححححححفور      135                          بعد المعاملة با رارة لدرجة     ( .    4.6            أث هيدروجيني 
                         من النيتروجين تصبح ذائبة .     15%        العضوي و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دقيقة عند درجا  ررارة مختلفة على كمية بروتينا  المصل الت تبقى ذائبة بعد  30تأثير تسخين الل  لمدة    3.7شكل 
 4.6التبريد والتلمي  لأث هيدروجيني قدرة 

Figure 7.3   Effect of heating milk for 30 min at various temperatures on quantity of serum 

proteins that remain dissolved after cooling and acidification to pH 4.6. (Mainly 

adapted from B.L. Larson and G.D. Rolleri, J. Dairy Sci., 38, 351, 1955) 

 
 Reactions of Lactose                 تفاعلات اللاكتوز              3.2.7

                                                                         يقوم اللاكتوز أثناء تسححححححححححخين الل  ، بتفاعلا  يكون لها عواقب هامة لل  . ري  تنتج  
                                                            ن والقيمة الغذائية والأث الهيدروجيني . وكما تم مناقشحححححححححححححته في تحت فصحححححححححححححل                      تغيرا  في النكهة واللو 

                                                                          ، فاللاكتوز هو سحححححكر مختتل يتفاعل من مجموعا  الأمين )في الل  يمد عامة بواسحححححاة بقايا        1.1.2
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                                   بجانب ذلك فإن اللاكتوز يمكن أن يحدث له   Maillard reaction                      الليسححححححححححححححين( في تفاعل ميلارد 
                          ً            إلى سححححكريا  أخرى . ويمكن أيضححححاً أن ينلل إلى   Isomeric          )أيسححححومري(                     ترتيب متشححححابه متجازئ 

     4.7                                            ً                        جالكتوز ومتجا  انحلالية للجلوكوز ، شحححححححححاملة أحمافحححححححححاً عضحححححححححوية مختلفة . يوفحححححححححح شحححححححححكل 
                                                     التفاعلا  الرئيسية ، صيغ لعديد من منتجا  التفاعل هي :

Acetol OHCHCOCH 23         أسيتول 
Methylglyoxal CHOCOCH 3                ميثيل جليوكسال 
Formaldehyde HCOH               رام  الفورميك 
Formic acid HCOOH               رام  الفورميك 
Acetic acid COOHCH 3            رام  اتليك 
Pyruvic acid COOHCOCH 3               رام  البيروفيك 
Hydroxymethyl furfural 

 

                        هيدروكسي ميثيل فورفورال 

 
 

                                           والانحلال المباشححححححححححححر الت تتم في غياب مجموعا  الأمين ،   Isomerization                تفاعلا  الأيسححححححححححححومرة 
                                                                                     بالرغم من أنها تحفت تفاعلا  الأيسححححححومرة . اللاكتيلوز )سححححححكر ثنائي من ا الاكتوز والفراكتوز انظر 

                         ، في الل  المعقم الإبيلاكتوز   )   3mM(   1-       جرام لتر     0.3                       ( يتكون بكميحححا  كبيرة من    1.2    شححححححححححححححكحححل 
Epilactose   شححححححححححححححكل ثنائي من ا الاكتوز والمانوز( يتكون بكميا  نادرة . في الأسححححححححححححححاث كل(                                                                

                             يمكن أن ينفصححححححححححل جتء الفركتوز من                                              تفاعلا  الأيسححححححححححومرة تكون عكسححححححححححية . بالإفححححححححححافة إلى ذلك
                              أو يتغير إلى مركب سحححححداسحححححي الكربون   5C                       ميك ومركب خماسحححححي الكربون                       اللاكتيلوز إلى رام  فور 

6C  إما مباشححرة أو بعد عملية                                                     ً يترلآ جتء ا الاكتوز بدون تغيير . يمكن أن ينلل الأخير أيضححاً        بينما                        
                                          . من بين مركبا  خماسححححية الكربون الت تم التعر    Tagatose                              أيسححححومرة إلى سححححكر كيتوزي تاجاتوز 

                                                                                 عليها مركبا  غير ثابتة . تكون المركبا  سحححداسحححية الكربون تشحححمل كميا  فحححئيلة من هيدروكسحححي 
                                                       بححالإفحححححححححححححححافححة إلى مركبححا  أخرى غير معرفححة ، تكون هححذة التفححاعلا  غير   (HMF)             ميثيححل فيرفيرال 

                                زيادة ا موفححححححة في الل  المسححححححخن )انظر                                          ً   عكسححححححية ، يكون رام  الفورميك المتكون مسححححححئولاً عن
    ( .   1.7    شكل 

O 
H2COH COH 
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تشير إلى سلسلة  Rشكل مبسط للتفاعلا  ا ادثة مع اللاكتوز أثناء تسخين الل  عند درجة التعقيم .    4.7شكل 
 ببتيدية لمركب عضوي يحتوي على ذرا  كربون

Figure 7.4   Simplified scheme of reactions occurring with lactose during the heating of 

milk at sterilization temperature. R stands for a peptide chain, Cn for an 

organic compound containing n carbon atoms 

 
                                                           ً         في المررلححححة الأخيرة من تسححححححححححححححخين الل  والت يظهر فيهححححا تفححححاعححححل ميلارد مغيراً للنكهححححة  
      عحححادة   2NH                                                             يكون التفحححاعحححل في المررلحححة الابتحححدائيحححة بين اللاكتوز ومجموعحححة أمينيحححة ررة           واللون ،

      ليسححححححححين    –                                                            ً           تتبع بقايا الليسححححححححين . يتكون خلال عدة خاوا  مركب متوسححححححححط أقل ثباتاً لاكتولوزيل 
- R   يتلول )هححذا المركححب إلى فيروزين                           Furosine   كلوريححك                                 بعححد التلليححل المححائي في رححام  الهيححدرو        
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                        يتكون من جتء الفراكتوز                                                         مولر ، يمكن أن تقححححدر الكميححححة النححححاتجححححة من الفيروزين في ا ححححال( .   6
                                      يترلآ ا الاكتوز وبقايا الليسححححححححححححين تحرر ثانية                       ليسححححححححححححين مركب وسححححححححححححاي نشححححححححححححط ،   -              في اللاكتيلوزيل 

       الناتجة   HMF                                                                         )الليسين يعمل كعامل مساعد( . يشترلآ ا الكتوز بدورة في تفاعل ميلارد ، كمية الح 
                  تتكون تفاعلا  كتلة                             ً أي أقل من اللاكتيلوز . أيضاً    1-                                 في ردود عشرا  من الميكرومولا  لكل لتر

                    ليسححين المتوسححط ، شححاملة    –               من اللاكتيلوزيل   Low-molar-mass reaction              مولارية منخفضححة    -
         تتأكد من                                                                          الأسححيتول ، ميثيل جليوكسححال ، مالتول وبع  الألدهيدا  والكيتونا  الأخرى . ولكي 

                                                                            ذلححك ، يمكن أن تتكون جميع هححذة المركبححا  بكميححا  صححححححححححححححغيرة ، ولكنهححا هححامححة في تكوين النكهححة 
                                            يعاي أمثلة للكميا  الداخلة في التفاعل المتكون      5.7                                    )وخاصحححة المالتول( ويسحححبب تفاعليتها شحححكل 

  .    
      كريا                                                                     في مرارل متأخرة لتفاعل ميلارد ، تحدث تفاعلا  البلمرة لمركبا  الأمين مع السححح 

       وتكون   Melanoidins                                  ً                    المتفحححاعلحححة الوسححححححححححححححايحححة . المواد الأخيرة أيضححححححححححححححححاً تسححححححححححححححمى الميلانويحححدنيحححا  
                                                                                      مربوطة بروابط تسححححححاسية مع البروتينا  . وتسححححححبب اللون البني لل  . التركيب ا تيئي الميلانويدنيا  

            روابط عرفححية                                                                      ً هو غاية في التعقيد ولم يوفححح بصححورة كافية ، تسححبب تفاعلا  ميلارد متقدمة أيضححاً 
            للبروتينا  .
                                            ً تكون تفحححاعلا  ميلارد خحححاصححححححححححححححححة معقحححدة للغحححايحححة ، وكثيراً                        من كحححل التفحححاعلا  ا حححادثحححة 

                                                                           منهححا مححازالححت غير وافححححححححححححححلححة . إلا أن تاور اللون يمكن اين أن يوفححححححححححححححع لهححا نموذج جيححد كححدالححة 
     تححححدث                                                                        للوقحححت ودرجحححة ا رارة . الفوسححححححححححححححفحححا  تحفت تفحححاعلا  ميلارد . التفحححاعلا  المختلفحححة الت

                     ً                                                             تؤثر على بعضححها . فمثلاً ، انخفاض الأث الهيدروجيني عامة الذي يسححببه إنتاج رام  الفورميك ، 
                                                                           تخف  معدل الأيسحححححححححححومرة وتفاعلا  ميلارد ، تتم التفاعلا  بصحححححححححححورة أسحححححححححححرع عند درجا  ررارة 

                    رارة تكون مختلفححة لكححل                                   ( ولكن اعتمححاد التفححاعلا  على درجححة ا  3   إلى    2        تكون من   10Q       عححاليححة )
                                                                                 تفاعل منها . ريثما بدأ تفاعل ميلارد . فهي تتقدم بمعدل محسححححححوث عند درجة ررارة منخفضححححححة ، 

                                                يؤثر تركيب الل  والمنتجا  اللبنية على التفاعلا  ،                                          ً كما يشححححححاهد أثناء تختين الل  المبخر . وطبعاً 
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 ً                         اً يسحححححححححبب ارتمال وجود مكونا                                                      لي  فقط بسحححححححححبب التغيرا  في تركيت المواد المتفاعلة ولكن أيضححححححححح
                                                                            نشححححححححححححححاححة كملفتا  . وعلى ذلححك فمن الصححححححححححححححعححب أن نتنبححأ بححالتححأثيرا  النححاتجححة عن تغير المكونححا  

         في الل  .
                                                                    وتلخيص ذلك ، يمكننا القول أنه في الل  غير المسححححححححخن بشححححححححدة سححححححححو  يتللل اللاكتوز 

              كك جتء صححغير من        سححو  يتف         ، بينما  Isomerization reactions                       بواسححاة تفاعلا  الأيسححومرة 
                                            ً                                   خلال تفاعلا  ميلارد ، أثناء التسححححححححخين الشححححححححديد وأيضححححححححاً في المرارل النهائية للتفاعلا  ، يلعب 
                ً     ً                                                                     تفاعل ميلارد دوراً كبيراً . النتيجة النهائية هي تغيرا  في النكهة ، تكون اللون البني نتيجة لتكوين 

                          ببها الليسححححححين رينما يصححححححبح غير                              ونقص معين في القيمة الغذائية يسحححححح  Melanoidins            الميلانودينا  
                       قابل للامتصاص في المعدة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ، اللاكتيلور ، ا الاكتوز ، رام  الفورميك ، منتجا  1-تركيت اللاكتوز )ميليمول لكل لتر   5.7شكل 
 120بالدقيقة( لمعاملة ررارية عند درجة  tكدالة للوقت )  وميلانويدينا أمادوري ، بقايا ليسين لم تتغير 

مولر محلول منظم فوسفاع له أث  0.1كازينا  صوديوم في   3%ميليمولر لاكتوز و  150مئوية لمحلول من 
 نتائج تقريبية 6.8هيدروجيني قدرة 

Figure 7.5   Concentration (c, mmol.1-1) of lactose, lactulose, galactose, formic acid, 

Amadori products, unaltered lysine residues, and melanoidins, as a function 

of time (t, min) of heat treatment at 120C, of a solution of 150 mM lactose 

and 3% Na-caseinate in a 0.1 M phosphate buffer of pH 6.8. Approximate 

results. (From a study by C.M.J. Brands and M.A.J.S. van Boekel) 
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درجا  ا رارة الت يبدأ فيها التج  عند تسخين سريع  (A) . تج  الل  كدالة للأث الهيدروجيني الابتدائي   6.7شكل 
درجة مئوية لعينتين مختلفتين من الل   140وقت التج  ا راري عند درجة ررارة  (B)لل  )نتائج تقريبية( 

درجة مئوية لل  منتوع الدسم المبخر مع أو بدون تسخين مبكر  120وقت التج  ا راري عند  (C)الاازج 
 لل  قبل تركيتة

Figure 7.6   Heat coagulation of milk as a function of the initial pH. (A) Temperatures at 

which coagulation starts at fairly rapid warming of the milk (approximate 

results). (B) Heat coagulation time at 140C of two different samples of fresh 

milk. (C) HCT at 120C of evaporated skim milk, with or without preheating 

of the milk before concentration 

 
 Heat Coagulation               حرارة التجبن              4.2.7

                                      البروتينا  الكروية ، إلا أنه عند معاملة                                        الكازين لا تحدث له دنترة بالتسحححححححححححخين كما تعاني  
                ً                                                           ررارية شحححديدة جداً يمكن أن يتجمع تحت ظرو  معينة ، خاصحححة إذا كان في شحححكل ا سحححيما  . 

                  ( . تحت ظرو  عملية      3.3.3                                                       )جوانب عامة لثباتية جسححيما  الكازين تم مناقشححتها في تحت فصححل 
             ً                     ح التج  مرئياً عندما تظهر التجمعا                                                     يمكن أن يظهر التفاعل كتج  أثناء التعقيم . يمكن أن يصب

 The                                                                          الكبيرة أو يتكون الهلام ، الوقت الذي يحتاجه هذا لكي يحدث يسحمى وقت التج  ا راري 

heat coagulation  .  
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 Milk        اللبن                1.4.2.7

                                                             ً       ررارة تج  الل  هي ظححاهرة معقححدة . لأن تححداخلا  عححديححدة وظرو  تلعححب دوراً . إن  
                                                                يحححة هو الأث الهيحححدروجيني . يؤثر الأث الهيحححدروجيني الابتحححدائي على وقحححت التج                المتغير الأكثر أس

                                                                           ا راري أي أنححه كلمححا انخف  الأث الهيححدروجيني انخفضحححححححححححححححت درجححة ا رارة الت يحححدث فيهححا التج  
                                                                    ( . أي عند درجة ررارة ثابتة معدل التج  يتداد بانخفاض الأث الهيدروجيني . A 6.7     )شححححححححححححححكل 

       )ويسححمى      6.9   إلى      6.8                                          ت تج  رراري يحدث بالقرب من الأث الهيدروجيني من                 ولكن عادة أقل وق
                                                   ( . وأعلى وقححت تج  رراري يحححدث بححالقرب من الأث الهيححدروجيني The pessimum pH    ذلححك 
                                ( . الل  الححححححذي يكون سححححححححححححححلوكححححححه يشححححححححححححححححححححابححححححه The Optimum pH      )يسححححححححححححححمى      6.6      الأمثححححححل 

                   . كما يظهر في الشحححكل   B             ك يسحححمى النوع                 ، وإذا كان غير ذل  A                             ذلك ، يشحححار إليه كل  من النوع 
B 6.7    نوع الل ،           A  لثباتية ا رارية بين عينا  ال               ً                       هو الأكثر شححيوعاً . هنالآ تغيرا  معتبرة في ا                             ،  

      ( يحدث D 37.2                        ً                                         وسبب ذلك لم يتم فهمه جيداً ، في مناطا كثيرة يوجد تأثير فصلي )انظر شكل 
                                       بواساة تغيرا  في مستوى اليوريا الابيعي .

    ً                                                               بعيححداً عن مححاذا يحححدث بححالقرب من أقححل وقححت تج  رراري ، الأث الهيححدروجيني ينخف   
                                                    ( إلا أن التجمع عادة ما يكون غير  عكسحححححي أي أن التجمعا     1.7                       أثناء التسحححححخين )انظر شحححححكل 

                                                                                 ً المتكونة لا تسححححححححححححححتايع الانتشححححححححححححححار ثانية بتيادة الأث الهيدروجيني ، ويظهر أن التجمعا  ترتبط معاً 
                                                                  عرفحححية تسحححاسة . قوى التجاذبا  شحححبه الغروية تكون فحححرورية لأن ا سحححيما  لب               بواسحححاة روابط

             ً                                                                       أن تتقارب معاً باريقة كافية قبل ردوث الروابط العرفحححححححححححححية ، العوامل الت تحدد التجاذبا  شحححححححححححححبه 
                    الغروية هي كالتالي :

                          ً              ً    الكابا كازين )يقدم تنافراً اليكتروستاتيكياً( . . 1

                       نافر الإليكتروستاتيكي( .                           الأث الهيدروجيني )يؤثر على الت . 2

                                                                                نشاط أيون الكالسيوم )يمكن أن يكون قناطر مللية تؤثر على التنافر الإليكتروستاتيكي( . . 3

  .      22.3         خاصة شكل          1.3.3.3            انظر تحت فصل 
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                                                                يقلل الأث الهيدروجيني ما يحدث أثناء تسححححححححححححححخين الل  وهو عامل هام أسححححححححححححححاسححححححححححححححي في  
                                      يححدروجيني نتيجححة لترسححححححححححححححيححب فوسححححححححححححححفححا  الكححالسححححححححححححححيوم                                 تج  الل  . اتف  الابتححدائي في الأث اله

                                                              ( والانخفاض التالي بواسحححححاة إنتاج رام  الفورميك من اللاكتوز )تحت فصحححححل      5.2.2        )تحت فصحححححل 
                                                                          ( يحدد معدل انخفاض الأث الهيدروجيني معدل التج  . تأثير عدد من العوامل على ررارة      3.2.7

                                 يني . التج  عامة يحدث بعد أن ينخف                                              التج  ينعك  بدورة على معدل انخفاض الأث الهيدروج
ٍ                   ، ولحذلحك يحتححاج أث هيححدروجيني عحالٍ في البححدايحة إلى وقحت      6.2                            الأث الهيححدروجيني إلى قيم أقحل من                             

ٍ                                        ً       طويل ليصححححححححححل إلى مسححححححححححتوى منخف  كاٍ  لكي يحدث ررارة التج  . وكما ذكرنا سححححححححححابقاً ررارة                             
                       ً تفاعلا  إفححححححافية تلعب دوراً                                                     التج  ليسححححححت ببسححححححاطة نف  التج  بالأحماض . ومن الوافححححححح أن

     ً  هاماً .
                                                                     يمكن أن يشححححححححححححححرح النموذج التححالي أغلححب الملارظححا  على ررارة التج  في الل  ، هنححالآ  

                             ً                                               تفححاعلان مختلفححان يمكن أن يحححدثححا تجبنححاً ، الأول هو تجمع شححححححححححححححبححه غروي والححذي فيححه تلعححب أيونححا  
                           الكتل المتجبنة بإفحححححافة عوامل                 ً     ً                                      الكالسحححححيوم دوراً هاماً عن طريا قناطر الكالسحححححيوم . يمكن أن تذوب

                                                ً                                مخلبية للكالسححححححيوم )إلا إذا كان وقت تسححححححخين طويل مالوباً لإرداث التج ( . إن معدل التفاعل 
                           ً                                      ً                من الحححدرجحححة الثحححانيحححة لي  معتمحححداً بقوة على درجحححة ا رارة . وهو يعتمحححد كثيراً على نشححححححححححححححححاط أيون 

2ca                          يكون الأث الهيدروجيني المنخف               الكالسححيوم .
a  . يسححبب التسححخين نفسححه تأثيرين             لل  أعلى                        

2ca                         سا : أث هيدروجيني منخف  و 
a   ( .    9.2                                 منخف  عند نف  الأث الهيدروجيني )شححححححححححححححكل    
2ca                             وهذا يعني أنه أثناء تسخين الل  

a  . لا يتغير لأن كلا التأثيرين تقوض كل منها                                     
                                                                                 التفاعل الثاني هو روابط عرفحححححية كيميائية ، بالرغم من أن هذة الروابط العرفحححححية المشحححححتركة  

                                                               ً                   لم يتم تعريفهححا بعححد )المشححححححححححححححكلححة هي عنححد درجححا  ررارة عححاليححة ، فححإن أنواعححاً عححديححدة من الروابط 
                                                                   العرفححححححححححححححيحححة قحححد تكونحححت داخحححل جسححححححححححححححيمحححا  الكحححازين وكحححذلحححك بين ا سححححححححححححححيمحححا  الت تكون قحححد 

)3(                                        التفاعل أكثر سححححححححححححححرعة عند درجا  ررارة عالية       يكون             كونت تجمعا ( 10Q   ًوتتداد كثيرا ، ً              
                                                                          في المعحححدل كلمحححا انخف  الأث الهيحححدروجيني ، وهحححذا يعني أن التفحححاعحححل الكيميحححائي عحححادة يشححححححححححححححرلآ 
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                                                                                ا سححححححححححيما  شححححححححححبه الغروية ، على الأقل أثناء تسححححححححححخين الل  غير المعامل . يتم التفاعل الأول عند 
                        عنحد درجحة ررارة الغرفحة ،      6.2                                        خف  ، ر  يصحححححححححححححححل الأث الهيحدروجيني عحادة إلى روالي        معحدل من

                             بواسحححححاة معدل تكون ا ام  أثناء   HCT             يتم تحديد الححححححححححححححححححح                                 ً  عندما يصحححححبح التفاعل الثاني سحححححريعاً .
         التسخين .
                                                              هنححححالآ نقاححححة أخرى هححححامححححة هي اسححححححححححححححتنتا  الكححححابححححا كححححازين من ا سححححححححححححححيمححححا  جححححاعلححححة  

      ، ري    B 2.7                                           وهذا يمكن شرره بواساة النتائج الموجودة في شكل                            منها جسيما  قليلة الشعر ،
        ً                                                                         نعتبر أولاً المنلنى في غياب بروتينا  المصححححححححححححححل عند درجا  ررارة عالية ، بروتين أكثر يكون خارج 
                                                                              ا سححححححححححححححيمحا  عنحد قيم أث هيحدروجيني أعلى ، هذا يكون للجتء الأكبر من الكحابا كازين . هنحالآ 

                                                      ا سححححححححححححححيمحا  وفي المحلول ، والحذي ينلر  نحاريحة المحلول بتيحادة الأث                         تعحادل بين الكحابحا كحازين في 
                      ً                         ً                                  الهيدروجيني . ويلارظ أيضححاً أن التغير يكون أكثر وفححوراً في وجود بروتينا  المصححل ، وتوجد على 

         ( البيتا        2.2.2.7                                        ً              مسححححححححححححححتوى فححححححححححححححيا للأث الهيدروجيني ، وكما ذكر سححححححححححححححابقاً )انظر تحت فصححححححححححححححل 
  .   (   6.7 <)                                               اعل عند درجة ررارة عالية . عند أث هيدروجيني عالي                              لاكتوجلوبيلين والكابا كازين تتف

                                                                                    ويحدث هذا للجتء الأكبر في المحلول بانخفاض تركيت الكابا كازين في المحلول ، وبالتالي يختل التوزيع 
                                                                                   بين الكابا كازين في المحلول وفي ا سححححيما  . والنتيجة هي أن كابا كازين كثيرة  تترلآ ا سححححيما  . 

                      سحححححو  تكون رالة اسحححححتنتا                           فإن العك  يحدث . وبالتالي  (   6.7>)             دروجيني منخف           عند أث هي
                 ً                                                             ا سحححححححححححيما  أقل ثباتاً للتجمع من تلك الموجودة مع شحححححححححححعيرا  الكابا كازين . وعندما يسحححححححححححتكمل 
                                                  ً                             الاسححتنتا  بالكامل ، فإن ا سححيما  سححو  تكون أكثر ثباتاً عند أث هيدروجيني أعلى لأن ذلك 

                   ً                                      ة ، وهذا يكون صححححليلاً للجسححححيما  الت لا تكون قد اسححححتنت  الكابا                      يقتضححححي شححححلنة سححححالبة عالي
             كازين فيها .

                عند أث هيدروجيني      7.7                                                    تؤدي العلاقا  الت تم مناقشحححتها إلى النموذج الموجود في شحححكل 
                                                                                  ابتدائي عالي . تصححبح ا سححيما  مسححتنحححححححححححححححححتفة من الكابا كازين ويكون معدل التفاعل شححبه الغروي 

                                             ً                      إذا كان الأث الهيدروجيني في البداية لا يتال مرتفعاً ، تكون ا سحححححححححححيما  ثابتة       ً             محدداً لعملية التج 
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2ca                                 بصححححححححورة كافية )شححححححححلنة كهربية عالية ، 
a   منخف  للغاية( لكي تسححححححححمح للأث الهيدروجيني أن                                        

                    لاكتوجلوبيلين وترسحححححححبا     -                                                         ينخف  ر  تصحححححححبح شحححححححعرية مرة ثانية ، المعقد المتكون بواسحححححححاة بيتا 
                                  ً       ً                                ً       الكابا كازين على سححححاح ا سححححيما  معاياً تنافراً ، اين يكون الأث الهيدروجيني منخفضححححاً بصححححورة 

                         ً              د المعححدل ، كمححا هو ا ححال أيضحححححححححححححححاً إذا كححان الأث                                        كححافيححة للروابط العرفححححححححححححححيححة الكيميححائيححة لكي تحححد
                                                . عنحححد الأث الهيحححدروجيني المخف  للغحححايحححة يكون نشححححححححححححححححاط أيون      6.6                       الهيحححدروجيني الابتحححدائي عنحححد 

                ً                                         الكالسيوم عالياً لدرجة أن التفاعل شبه الغروي يكون الأسرع .

 Concentrated Milk               اللبن المركز                2.4.2.7

                ً                                  راري لل  نححادراً مححا تكون مشححححححححححححححكلححة ، ولكن الل  المركت                            ومن النححاريححة العمليححة التج  ا 
                                                          ً                          )مثحححل الل  المبخر( يمكن أن يتج  أثنحححاء التعقيم . وهو أقحححل ثبحححاتحححاً من الل  غير المعحححامحححل ، كمحححا 

                                   ؛ لارظ الاختلا  في درجة ا رارة . يكون      6.7      في شحححححححححححححكل   C , B                      يتضحححححححححححححح من مقارنة الأجتاء 
     ً                                                  راجعححححاً إلى تركيت الكححححازين المرتفع . يتم التفححححاعححححل من الححححدرجححححة                             هححححذا الثبححححا  المنخف  في البححححدايححححة 

                                                            ً                          الثانية بشحححححكل أسحححححرع عند التركيتا  المرتفعة )على شحححححرط أن يظل ثابتاً ، معدل التفاعل لا يتغير( ، 
                                                                              بحالإفحححححححححححححححافحة إلى ذلحك فحإن رحالا  أخرى تتغير بتركيت الل  . بحالرغم من أن أغلحب الأجتاء تعمحل 

                                                             المعحححاملحححة ا راريحححة ، هنحححالآ اختلافحححا  هحححامحححة في النتحححائج بين الل  والل                         نف  الميكحححانيكيحححا  أثنحححاء
        المركت .
                                                                            تبدأ ثباتية الل  المركت لللرارة في التيادة في مدى الأث الهيدروجيني ا امضححححححححححححححي إذا كان  

                                                                             الل  الأصححححححححححححححلي قد تم تسححححححححححححححخينه من قبل ، لأن ذلك له تأثير طفيف على ثباته ا راري . ويمكن 
                                                                      التالي : في الل  المركت الذي لم يتم تسححححححححححححخينه من قبل فإن بروتينا  المصححححححححححححل تكون          شححححححححححححرح ذلك ك

                                       مئوية فإن ، بروتينا  المصححححححححححححححل يحدث لها دنترة      120                                      في ا الة الابيعية . أثناء التسححححححححححححححخين لدرجة 
                                                                      وفي مححححدى الأث الهيححححدروجيني ا ححححامضححححححححححححححي تتجمع بقوة نتيجححححة للتركيت العححححالي لبروتين المصحححححححححححححححححل 

                                                               الهلام . بمعنى آخر تم ارتواء جسحححححححححححيما  الكازين في هلام بروتين المصحححححححححححل عند أث            وبذلك يتكون 
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نموذج لتأثير الأث الهيدروجيني الابتدائي على نوع جسيما  الكازين الناتجة عند درجة ررارة عالية وكذلك    7.7شكل 
 تفاعل كيميائي .chem=التجمع شبه الغروي  .Coll = (HCT)التج  ا راري لل  على وقت 

Figure 7.7   Model for the effect of initial pH on the type of casein micelle emerging at 

high temperature and thereby on the heat coagulation time (HCT) of milk. 

Coll = colloidal aggregation, chem. = chemical reaction 

 
                                                                                 هيدروجيني مرتفع فإن بروتينا  المصحححححححححل المدنترة تظل ذائبة ولا يتكون هلام بروتين المصحححححححححل في الل  
                                                                           المركت من ل  تم تسحححححححححححححخينه من قبل تكون بروتينا  المصحححححححححححححل قد تم دنترتها وأصحححححححححححححبلت مرتباة مع 
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   ين                                                                            جسحححححححححيما  الكازين . أثناء تسحححححححححخين الل  غير المبخر والذي تم تسحححححححححخينه من قبل ، يكون تكو 
                                           ً                                  الهلام غير ممكن لأن تركيت بروتين المصححححل يكون منخفضححححاً للغاية ، وفي الل  المركت سححححو  لا يحدث 

                                   لأن بروتينا  المصل قد ردثت لها دنترة .
     يكون      6.5   إلى      6.2                                                        بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك في الل  المركت زيادة الثبا  من أث هيدروجيني  

                                          ل في الل  . نقص الثباتية عند الأث الهيدروجيني      ً                                   راجعاً إلى انخفاض نشححححاط الكالسححححيوم كما هو ا ا
                                                                              يكون سححببه تفكك الكابا كازين وتكون نتيجته بقاء ا سححيما  المسححتنتفة الت تكون رسححاسححة      6.6

                                   لا يتيد الثبا  ثانية كما يحدث في الل     7                                             للكالسححححححححححححححيوم . إذا زاد الأث الهيدروجيني إلى أعلى من 
                                                   كيت الملح ، زيادة تركيت الملح في الل  غير المركت له نف                          ( ويرجع هذا إلى زيادة تر B 6.7     )شححححححححححححححكل 

                                                                                     التأثير على الثبا  ا راري عند الأث الهيدروجيني المرتفع . وعلى فرض أنه أثناء التسححححححححخين ارتبات 
                                                                                 فوسححححححفا  كالسححححححيوم كثيرة مع ا سححححححيما  لتجعلها غير ثابتة . وهذا الوفححححححع يمكن مقارنته بأيونا  

                                                            ا سححححيما  المسححححتهلكة في الل  غير المركت . ولكن التفاعل مع فوسححححفا                       الكالسححححيوم المسححححببة لتج 
                           الكالسيوم يكون أسرع بكثير .

                                                                     ً هنححالآ تعقيححد آخر ، وهو أن لنف  معححدل التفححاعححل يمكن أن يكون وقححت التج  مختلفححاً 
     8.7                                      ً                                      للغاية تحت نف  الظرو  . وهذا أرسن وفوراً لل  الفرز المركت ، كما هو موجود في شكل 

                             )الأث الهيدروجيني الأمثل( مع ذلك      6.5                                            ي يقارن ررارة التج  عند أث هيدروجيني قريب من    الذ
      تتجمع      6.3                            ( . بالقرب من الأث الهيدروجيني C 6.7                                       عند قيم مرتفعة وقيم منخفضة )انظر الشكل 

                  ً                                                             ا سحححححححححيما  لتكون ندفاً مفتورة ، والت تملأ ا جم كله ، أثناء تكون الهلام . هذا سحححححححححو  يناقش 
                                                    بالتوافا مع التركيب المفتوح للتجمعا ، العكارة لا تتداد          2.3.1.3                   تجمع كسححححري في تحت فصححححل  ك

     6.8   ً                                                      ً                    كثيراً ولكن اللتوجحححة تتداد . كسححححححححححححححر ا جم المؤثر للمحححادة يتداد كثيراً . عنحححد أث هيحححدروجيني 
      بيرة في                                                                             ا سحححححيما  المسحححححتنتفة تميل إلى الاتحاد مع أخرى كبيرة عند التجمع . ويؤدي هذا إلى زيادة ك

                                                                                 العكارة ولكن لا يؤدي إلى لتوجة أعلى ، كسححححححححر ا جم لا يتغير . في المرارل النهائية فقط تصححححححححبح 
       جسححححححححححيما      10     روالي      6.3                                                      التجمعا  غير منتظمة الشححححححححححكل وتكون الهلام ، عند أث هيدروجيني 
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  ث                              سحححو  يتكون التجمع متسحححاوي القيا                  ً                               يمكن أن تكون تجمعاً ذا رجم ررج لتكوين الهلام ، بينما
     تكون   HCT                         جسححححححيم ، وبرغم ذلك فإن الحححححححححححححححححححح       1000        من روالي      6.8                       المتكون عند أث هيدروجيني 

                                      وارححدة . وهححذا يعني أن معححدل تفححاعححل التجمع 




dt

dN    ريحح    N   هي عححدد ا تيئححا ( يكون أعلى                          
        الأقصححححححى ،   HCT          بالقرب من      6.5                                                  بكثير من عند الأث الهيدروجيني الأعلى . عند أث هيدروجيني 
                        ، بحححالرغم من أن بع  اتححححاد      6.3                                                 يتم التفحححاعحححل لأغلحححب الأجتاء كمحححا هو عنحححد الأث الهيحححدروجيني 

                                                                                 ا تيئححا  قححد يحححدث ، إلا أن التفححاعححل يكون أباححأ ، نتيجححة للأث الهيححدروجيني العححالي لوجود تنححافر 
                     إليكتروستاتيكي أقوى .

 Conclusions             الاستنتاجات                3.4.2.7

                                                          على ررارة تج  الل  يمكن شححححححررها باسححححححتخدام النموذج الذي سححححححبا                إن أغلب التأثيرا 
ً          شرره عالياً ، فمثلًا نحن نملك :       ً           

                                         تأثيرها يخص النسححححبة بين الكابا كازين والبيتا    :  Protein Composition                مكونات البروتين  . 1
               الأعلى )القصححححححححححححححوى(   HCT                                                      لاكتوجلوبيلين . فكلمححا كبر  كميححة البيتححا جلوبيلين كلمححا كححانححت 

                                                                     يرجع إلى أن وجود البيتححححا جلوبيلين الححححذي يتيححححد من تفكححححك الكححححابححححا كححححازين عنححححد أث       وهححححذا
  HCT                                                والذي يؤدي إلى تكون أكثر وأقوى جسيما  مستنحححححححححححححححتفة .      6.7                 هيدروجيني أعلى من 
            يمكن أن ينتج      6.6                عند أث هيدروجيني   The Higher Maximum HCT             القصحححوى الأعلى 

                                             ا سيما  الت يمكن أن تسرع تنافر شبه الغرويا  .                                   عن زيادة تجمع البيتا لاكتوجلوبيلين مع 

                                                     ً                كلمحا ارتفع المحتوى من اليوريحا ، كلمحا كحان الل  أكثر ثبحاتحاً للتج  ا راري،      :              محتو  اليوريا  . 2
                          ويمكن تفسححححححححححححححير ذلك بأن اليوريا   Optimum                                       على الأقل بالقرب من الأث الهيدروجيني الأمثل 
            ً                              مل أخرى أيضحححححححححححاً بالصحححححححححححدفة ، اليوريا لا تؤثر على                                  تخف  الأث الهيدروجيني ، ولكن هنالآ عوا

                                                              ً    الثبا  ا راري لل  المركت )إلا إذا كانت تركيتا  اليوريا عالية جداً( .
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درجة مئوية لل  الفرز المركت عند أث هيدروجيني ابتدائي ، الصف الأعلى يوفح  120ررارة التج  عند    8.7شكل 
مظهر جسيما  الكازين )تم ا صول عليها من صور ميكروسكوب إليكتروني( عند الللظا  الموفلة 

تم تمثيلها عط متكسر رأسي ، الصف الثاني يمثل  HCTبالأسهم ، أي قبل ررارة التجمد مباشرة . الح 
تحدد في المكان ، أي  aηو  aη( .τ(كدالة على وقت التسخين ، الصف الثال  يمثل اللتوجة  )τ(رة العكا
 درجة مئوية . نتائج تقريبية 120عند 

Figure 7.8   Heat coagulation at 120C of concentrated skim milk at various initial pH. The 

upper row shows the appearance of the casein micelles (derived from electron 

micrographs) at the moments indicated by arrows, i.e., shortly before heat 

coagulation. The HCT is indicated by a vertical broken line. The second row 

gives the turbidity () as a function of heating time, the lowest row the 

apparent viscosity (a).  and a were determined in situ, i.e., at 120C. 

Approximate results. (Adapted from results obtained by J.A. Nieuwenhuijse et 

al., Neth. Milk Dairy J., 45, 193-224, 1991) 
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                                                             تأثيرها الأساسي هو من خلال محتوى الكالسيوم والفوسفا  . إفافة ملح    :            تركيب الأملاح  . 3
        ( إفحححححححححححافة      5.2.2                                                             معين لل  يمكن أن يخل بقوة كل التوازنا  المللية الموجودة . )تحت فصحححححححححححل 

                                                                          ً       ً الكالسيوم والفوسفا  لل  ر  تصل للتركيتا  الموجودة في الل  المركت( ، تسبب ثباتاً ررارياً 
               ً                         لكي يصير مساوياً لل  المركت أي يساوي صفر .     6.8      كبر من                  عند أث هيدروجيني أ

ـــدهن  . 4                                                                  الححححدهن في رححححد ذاتححححه لا يؤثر على الثبححححا  ا راري ، وهححححذا لي  بححححه مفححححاجححححأة ،    :      ال
                                                                ً          وعلى اعتبححار أن ررارة التج  هي تج  جسححححححححححححححيمححا  الكححازين . وهححذا يكون مختلفححاً إذا دخححل 

                              يحدث في عملية التجني  )انظر شححححححححححكل                                               الكازين السححححححححححاح البيني لبلازما كريا  الدهن ، كما
                                                                 ( . وهححذا لعححل سححححححححححححححلولآ كريححا  الححدهن مثححل جسححححححححححححححيمححا  الكححازين الكبيرة وتتج  مع    7.9

                                                 التجني  في منتجا  مثل القشححححدة والل  المركت ، إلى خف       يميل                       ا سححححيما  . ونتيجة لذلك
                الثبا  ا راري .

 Heating Intensity              شدة التسخين        3.7

        . يعاي   T)(        وا رارة   t)(                   تسححححححححححححححخين عن وقحححححت التسححححححححححححححخين                  تنتج شححححححححححححححححححدة عمليحححححة ال 
               لأنهححا تعتمححد على   T  و   t                           سححححححححححححححو  تختلف تححأثيرا  تجمع معين من                أمثلححة عححديححدة .     9.7    شححححححححححححححكححل 

                                                                           التفححححاعححححل المعني مثححححل تثبيط إنتيم معين أو تكوين منتجححححا  ميللارد . تحححححدث بع  التفححححاعلا  
                                   ً                                          بسححححححححححرعة عند درجا  ررارة منخفضححححححححححة نسححححححححححبياً ، بينما يحتاج بعضححححححححححها درجا  ررارة أعلى بكثير 

                       معححححدل التفححححاعححححل على درجححححة                            ً       ً               قبححححل أن يسححححححححححححححتايع أن يحححححدث تححححأثيراً ملموسحححححححححححححححححاً . يختلف اعتمححححاد
                                   يكون التفاعل عند تركيبة أو توليفة                               بين التفاعلا  . وهذا يفسححححححححححححححر لماذا                 ا رارة بشححححححححححححححكل واسححححححححححححححع 

         أسححححححححححححححرع من   A                 مئويحححححححة( . التفحححححححاعحححححححل      110                     دقيقحححححححة عنحححححححد درجحححححححة ررارة     15    )أي   T  و t   من 
            درجححححة مئويححححة      140         ثواني عنححححد     10                                       ، بينمححححا يكون العك  عنححححد توليفححححة أخرى مثححححل   B        التفححححاعححححل 

    ( .    10.7          ً     )انظر أيضاً شكل 

                            عمليات حرارية مختلفة الشدة            1.3.7
                                                                   عند تقسححححححححححححيم عمليا  ررارية على أسححححححححححححاث شححححححححححححدتها ، لب أن يوجه انتباة خاص لقتل 

                                                                       الكائنا  الدقيقة ا ية ولتثبيط الإنتيما  ، التالي عبارة عن عمليا  معتادة :
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عدم التنشيط )نقص النشاط  )A , B(للمعاملة ا رارية لل  الت تسبب  t)(والوقت  T)(مجموعا  من درجا  ررارة    9.7شكل 
( سلالا  البكتيريا 10-6القتل )التقليل من العد البكتيري إلى  )C(( لبع  إنتيما  الل  والليبيت البكتيري ، 1% والي 

 )10-4(اكتيريم تيبيركيلوزث ، ليستيريا مونوسيستوجيني  ، وميكروباكتيريم لاكيكم ، وجراثيم بسودموناث فيسكوزا ، ميكو ب
 1%درجة معينة من اللون البني ، نقص  والي  (HC)تج  رراري وافح  (D)باسيلي  سيري  و ب. ستيروثيرموفيلي  ، 

بيتا لاكتوجلوبيلين ،  90%و  30%و  1%ة عدم ذوباني (E)ليسين ، نكهة مابوخة وافلة ، وتثبيط التخثر البارد ؛ 
 نتائج تقريبية (…)من الألفا لاكتالبومين  30%و

Figure 7.9   Combinations of temperature (T) and time (t') of heat treatment of milk that 
cause (A, B) inactivation (reduction of activity to about 1%) of some milk 
enzymes and a bacterial lipase; (C) the killing (reduction of the count to 10-6) 
of strains of the bacteria Pseudomonas viscose, Mycobacterium tuberculosis, 
Listeria monocytogenes, and Microbacterium lacticum, and of spores (10-4) of 
Bacillus cereus and B. stearothermophilus; (D) visible heat coagulation (HC), 
a certain degree of browning, decrease in available lysine by 1%, a distinct 
cooked flavor and inactivation of cold agglutination; (E) insolubilization of 

1%, 30%, and 90% of the -lactoglobulin, and of 30% of the -lactalbumin  
(---). Approximate results 
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                  هححذة معححاملححة رراريححة    :  Thermalization    69  و     60                             اســـــــــــتخــدام الحرارة المعتــدلــة بين  . 1
                                  ينتج كثير منها إنتيم الليبيت المقاوم                                                    منخفضححة الشححدة لقتل البكتيريا خاصححة المحبة للبرودة ، ري 

      ً                                   تدهوراً للمنتجا  اللبنية . هذة المعاملة غير                                             لللرارة ، والبروتينيت الذي من المحتمل أن يسححححححححبب
                                                                                 قادرة على قتل كثير من الكائنا  الدقيقة اتضحرية والتثبيط ا تئي لبع  الإنتيما  ولا تسحبب 

                                            هذة المعاملة ا رارية تغيرا  غير عكسية في الل  .

       لقاعدي                                                       هذة معاملة ررارية ذا  شحححححدة معينة تثبط إنتيم الفوسحححححفاتيت ا   :                 البســــترة المنخفضــــة  . 2
           درجة مئوية     63          دقيقة عند     30                                        ( في الل  ، وتتم هذة المعاملة بالتسححححححححخين لمدة        1.3.1.3      )انظر 
                                                    درجة مئوية . أغلب الكائنا  الممرفة الت يمكن أن توجد في     72               ثانية عند درجة     15       أو لمدة 

 Mycobacterium                                                            الل  تقتل بهذة الاريقة ، وخاصحححححححححححة ميكروب ميكوباكتيريم تيبيركيلوزي  

tuberculosis   هذة البكتيريا مقاومة لللرارة نسححححبياً ، والت كانت من بين مسححححببا  الأمراض                                 ً                                 
                                                                                 الأكثر خاورة . كل اتمائر والأعفان وأغلب )ولي  كل( البكتيريا اتضرية تقتل بهذة المعاملة 

    ( . C 9.7                                 الت تنمو ببطء في الل  لا تقتل )شحححححححححكل   mycobacterium                . بع  الأنواع من 
                        تتغير نكهة الل  بصححححححححعوبة .                                                     بالإفححححححححافة على ذلك ، تثبط بع  الإنتيما  ولكن لي  كلها ،

                                                                              قليل من بروتينا  المصححححححححححححححل يحدث لها دنترة ولي  كلها . والتخثر على البارد وخواص بكتيرية 
     درجة     75          ثانية عند     20                                               ً                معينة تبقى دون تغيير . معاملة ررارية شديدة غالباً ما تستخدم )مثل 

                                                 ( هذة الأسحححححححباب مثل دنترة ا لوبيلينا  المناعية )تقل في       1.1.16               ؛ )انظر تحت فصحححححححل        مئوية( 
                                                                           التخثر البارد والنشححاط البكتيري السححكوني( وفي بع  الأوقا  يمكن الإرسححاث بتغير في نكهة 

       الل  .

   (        7.1.11.1                                                        تحام هذة المعاملة ا رارية نشاط إنتيم اللاكتوبيروكسيديت )انظر    :                البسترة العالية  . 3
      مئويححة      100                                           مئويححة ، إلا أن درجححا  ا رارة العححاليححة ر  درجححة     85               ثححانيححة عنححد درجححة     20    لمححدة 

                                                                             تسحححححتخدم في بع  الأوقا  . رقيقة كل الكائنا  الدقيقة اتضحححححرية تقتل بهذة المعاملة ولكن 
  ت                                                                                    لي  ا راثيم البكتيرية . أغلب الإنتيما  تثبط ولكن بروتينيت الل  )البلازمين( وبع  البروتيني
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                                      ً                                            البكتيري والليبيت لم تثبط أو تثبات جتئياً ، أغلب اتواص البكتيرية السحححاكنة لل  تم تحايمها 
  "Gassy"                                                                    ، دنترة جتء من بروتينا  المصححححححححل تحدث ، تتكون نكهة مابوخة مميتة نكهة غازية 
    تية      . ثبا  C                                                                        تتكون في القشححححححححدة ، لا توجد تغيرا  معنوية في القيمة الغذائية ماعدا فقد فيتامين 

                                                                                المنتج بالنسحححححححححححبة للأكسحححححححححححدة الذاتية للدهن تتداد ماعدا دنترة البروتين ، تفاعلا  كيميائية غير 
                         عكسية تحدث فقط لمدى محدود .

                                                          إن هذة المعاملة ا رارية يقصحححححححححححد بها قتل جميع الكائنا  الدقيقة ،    :  Sterilization        التعقيم  . 4
         دقيقة )في     30          مئوية لمدة      110           درجة ررارة                                               بما فيها ا راثيم البكتيرية ، وتتم هذة المعاملة في 

                درجة مئوية عادة      145                                درجة مئوية ، أو ثانية واردة عند      130          ثانية عند     30               إناء تعقيم( أو 
             والوقت القصير   UHT                                                                  ما تكفي ، المعاملتان الأخيرتان سا مثال لما يسمى ا رارة العليا الفائقة 

    30                                املا  ا رارية مختلفة ، التسححححححححخين لمدة                                         ، تكون بع  التأثيرا  الأخرى لكل من هذة المع
                                                                   درجححة مئويححة يثبط إنتيمححا  الل  ولكن لي  كححل الليبيت والبروتينيت البكتيري      110          دقيقححة عنححد 

                                                                         يحدث له تثبيط بالكامل . وتسححححححححححححححبب تفاعلا  ميلارد شححححححححححححححديدة مؤدية إلى ظهور اللون البني 
Browning  تاح ، وهي تقلل محتوى بع                                           وتكوين نكهة لل  المعقم وفقد لبع  الليسححححححين الم                        

                                                                           الفيتامينا  ، وتسححححححححححححححبب تغيرا  وافححححححححححححححلة في البروتينا  بما فيها الكازين ، كما تنقص الأث 
     145                                                  وردة . وعند التسحححححححححخين لمدة ثانية واردة عند درجة ررارة      0.2                   الهيدروجيني لل  بحوالي 

                 غير ، وتتكون نكهة                                                               مئوية تحدث تفاعلا  كيميائية ، تبقى أغلب بروتينا  المصححححححححل ثابتة لا تت
                                                                         مابوخة فحححححححححححعيفة فقط ، وهي لا تثبط جميع الإنتيما  مثل البلازمين فمن الصحححححححححححعب أن يتأثر 
                                                                                      وبع  الليبيت البكتيري والبروتينيت لا يتأثر ، وعلى ذلك فإن مثل هذة المعاملة ا رارية القصححححيرة 

      ً            نادراً ما تستخدم .

                      ء من التسححححححخين المنخف  إلى                      وهذا يمكن أن يعني أي شححححححي   :  Preheating            قبل التســـــخين  . 5
                  ً                                                     الأكثر شحححححدة . وغالباً ما تختص بتسحححححخين ذو شحححححدة مختلفة أي مكان بين البسحححححترة المنخفضحححححة 

           والتعقيم .
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 Kinetic Aspects              جوانب حركية              2.3.7

                                           عند درجا  ررارة مرتفعة تحدث تفاعلا  كيميائية        1.2.7                 كما ذكر في تحت فصححححححححححححححل  
                                                                 ً            عديدة في الل  . سححححححححححححححرعة التفاعلا  كما يكون الاعتماد ا راري للمعدل مختلفاً ، وسححححححححححححححو  تتم 
                                                                              مناقشححححححححححححححة بع  جوانب التفاعلا  اين . وخاصححححححححححححححة التفاعلا  الهامة للدنترة ا رارية للبروتينا  

                                           لا  ذا  أسية قصحححوى بسحححبب النتائج المشحححتركة شحححاملة                                      الكروية . تكون المجموعة الأخيرة من التفاع
                                                                                         عدم ذوبانية بروتينا  المصححححححححححححححل ، تثبيط الإنتيما  وا لوبيلينا  المناعية وقتل البكتيريا وجراثيمها . 

  .       2.2.7        وتحت فصل          3.1.4.2                              الدنترة نوقشت باختصار في تحت فصل 
                        ترة في رد ذاتها )أي عدم ثني                                                   تختص المناقشححححة ا الية بالتغيرا  غير العكسححححية ، ولكن الدن 

                                                                                    السلاسل الببتيدية( تكون عكسية ، يعرض عدم الثني الذي تسببه درجا  ا رارة العالية مجموعا  
                                                                           جانبية يمكن أن تتفاعل . تؤدي هذة عادة إلى تغيرا  غير عكسححححححححححية كما تم ذكرة في تحت فصححححححححححل 

                               عادة ما يحدد بواساة معدل الدنترة                                                   . إن المعدل الذي عندة تحدث عدم الذوبانية أو التثبيط        2.2.7
.  

 Basic Equations                معادلات أساسية                1.2.3.7

                                                                               تسحححتخدم معادلة تفاعل الدرجة الأولى عادة لدنترة البروتين وتثبيط الإنتيما  وقتل البكتيريا  
                             وا راثيم ، وعليه يكون عندنا 

 kcdtdc /     (1.7) 

                                    ً        هي ثححابححت المعححدل . عححادة ، ولكن لي  دائمححاً )انظر   k       قححت ، و        هو الو   t            هي التركيت ،   c    ريحح  
  :   1.7                                                                 خلفه( يظهر أن متوسط هذة ا سابا  تقريب مناسب ، يعاي تكامل المعادلة 

 ktcCoIn )/(    (7.2 a) 

     أو :
 ktCoec      (7.2 b) 

                  هي التركيت الأصلي .  Co     ري  



 
 
 
 

 المعاملة ا راريحححة

385 

      تثبيط      99%                                                               يسححححححححتخدم للإشححححححححارة عن فترة المعاملة ا رارية اللازمة لتأمين تأثير معين مثل   t       المقياث 
                                                     من اللاكتوز الموجود إلى لاكتيلوز ، وعلى ذلك يكون لدينا :    1%             إنتيم أو تحويل 

 kccoInt /)/(       (7.3) 

coc/10            هي الت فيها   t              قيمة معينة لح     هذا الانخفاض الوقت العشري                        D   يمكن رسابه بح              
 kkInD 3.2)10(      (7.4) 

                                يمكن أن تتلول إلى قيمة لشحححححححححدا  تسحححححححححخين   D       معينة و  t     4.7         والمعادلة      3.7                 باسحححححححححتخدام المعادلة 
                                 . معادلة تفاعل تشححير إلى الدرجة صححفر   t                                             مالوبة أخرى ، عدد الانخفافححا  العشححرية تتناسححب مع 

zero-order kinetics   
 kdtdc /      (7.5) 

                                                                        تسححححححححححححححتخححححدم عححححادة إذا كححححانححححت تخص تكوين مححححادة كححححانححححت غححححائبححححة من البححححدايححححة ، وهححححذا يمكن أن 
                                                                                يسححححمح تاوا  تفاعل البداية أي في تفاعل ميللارد ر  إلى نسححححبة قليلة لسححححكر مختتل يتفاعل مع 

     5.7                                                           اين تعتمد على التركيت الابتدائي لهذة المتفاعلا  ، تكامل المعادلة   k                 قايا ليسححححححححححححححين ، قيمة  ب
       تعاي :

 Coktc        (7.6) 

Blank"  oCo"                    ريححححح  عحححححادة قيمحححححة المالا     الوقحححححت المالوب للوصححححححححححححححول إلى كميحححححة معينحححححة                                   
                                               . درجححححة ررارة التفححححاعححححل يفترض أن تتبع علاقححححة أرريني    c                تكون متنححححاسححححححححححححححبححححة مع   c)(      المحلول 

Arrhenius relationship  : وعلى ذلك يكون لدينا                      
 )/exp()( RtEakoTk      (7.7) 

             تقترب من صححححححححفر،   Eo                          ثابت المعدل المفترض إذا كانت   Ko                         هي درجة ا رارة المالقة ، و  T    ري  
Ea  و    1-                                  تسحححححمى طاقة التنشحححححيط المولاري با ول مول  R   1       جول مول       8.314                 تسحححححاوي ثابت الغاز -   
314.8.(   - 1    كلفن 11  kmolJ  .  

         ( ، ولكن Arrhenius     ً    )طبقاً لحححححححححححححححححح   aE                                               ]ملارظة ، من الأكثر دقة أن لا تسححححتخدم طاقة التنشححححيط 
                        تسحححححتخدم طاقة التنشحححححيط ا ر 

G   طبقاً لنظرية المعقد النشحححححط( لأن(                        ً     TSHG    وهذا يؤدي          
                                      على اعتماد رراري لمعدل التفاعل للشكل :
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 )/exp()/exp()( RSRTHTk


   (7.8) 

    ري  

H   هي   Activation enthalpy   والذي يسححححححححححححاوي(             aE و )    

S   إنتروبيا التنشححححححححححححيط                
                       ً                                                       )عامل ريافححححححححححي يعتبر مقياسححححححححححاً للااقة غير المسححححححححححتعادة في نظام دينامي رراري( لأغلب التفاعلا  



S  ،  لأن عحححدم ثني                                                تكون صححححححححححححححغيرة ، ولكن لي  لتفحححاعلا  دنترة البروتينحححا          Unfolding  
  .  Entropy                                            السلاسل الببتيدية يسبب زيادة كبيرة في الإنتروبيا 
                                     أي الارتفححاع ا راري المالوب لتيححادة معححدل   Z                                          الاعتمححاد ا راري في بع  الأوقححا  يعبر عنححه بقيمححة 

             ، وعلى ذلك :    10                               التفاعل بواساة العامل المضروب في 
 10)(/)(  TkZTk     (7.9) 

                   والت تعر  بواساة :  10Q               أو يعبر عنها كح 
 )(/)10(10 TkTkQ      (7.10) 

      يرسححححححححححححححم   t               ، ري  لوغاريتم      9.7                 ً                                عند التابيا غالباً ما نرسححححححححححححححم منلنيا  كالموجودة في شححححححححححححححكل 
                  يا  لها دلالة كبيرة                                                              كدالة لللرارة . عادة خاوط مسححححححححححححححتقيمة يتم ا صححححححححححححححول عليها . هذة المنلن

                                                                            مثل اتحاد الدرجا  المثلى وفترة التسححححححححححححححخين يمكن أن نحصححححححححححححححل عليها من هذة المنلنيا  ، وبعد 
                                                                              كححل ذلححك من المرغوب فيححه قتححل البكتيريححا المشححححححححححححححتركححة ، ولكي نثبط الإنتيمححا  ، بينمححا في ا ححانححب 

           نجححححححد منهححححححا .                                                                 ايخر تغيرا  غير مرغوبححححححة فيهححححححا ، مثححححححل تكوين مواد اللون والنكهححححححة لححححححب أن
                       ً                                                            المعححايير المالوبححة يمكن غححالبححاً الاقتراب منهححا ، لأن أغلححب التغيرا  المرغوبححة تعتمححد بقوة على درجححة 

                  . في جميع هذة ا الا       2.7                                                      ا رارة من أغلب التغيرا  غير المرغوبة ، وهذا موفححححححححححححححح في ا دول 
                                                            المعااة تنتمي إلى تثبيط البكتيريا ، قتل البكتيريا وا راثيم و...   t                         لب أن نعلم إلى أي مدى قيم 

                                                                                     ات ، هذة التغيرا  مثل بنالوقت المالوب لتثبيط إنتيم البيروكسحححححيديتبن غير كافية . مثال تم توفحححححيله 
      )كائن   Bacillus subtilis                                              ، وهذا المثال يشحير إلى قتل جراثيم باسحيل  سحيبتيل        10.7      في شحكل 

                                                                    بيرة على إرداث الفسححححححححححححححاد في الل  المعقم( وتكوين اللاكتيلوز ، ولكي نتأكد من              ري له مقدرة ك
                                                                                    ذلك ، اللاكتيلوز يوجد في الل  بكميا  صححححححححغيرة له أسية قليلة . دنترة تركيتاته في الل  تسححححححححتخدم 
                                                                                 لتوفححححححححححححححيح إلى أي محدى توجحد تغيرا  غير مرغوب فيهحا في النكهحة واللون والقيمحة الغحذائيحة نتيجحة 

             لة ا رارية .      للمعام
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                                                                        لكي نحدد شححححححححدة التسححححححححخين المالوبة ، لب أن نعر  التركيت الابتدائي للمواد في الل  .  
                                               ً                                    المواد الابيعية في الل  شححححححححححححححاملة الإنتيما  لا تختلف كثيراً في التركيت عادة ، وعلى ذلك تركيت محدد 

                  تها تختلف في الشدة .                                                           يمكن أن يتم افترافه . ولكن المحتوى البكتيري أو الإنتيما  الت أفرز 
 

 أمثلة نموذجية للاعتماد ا راري لبع  التفاعلا    2.7جدول 
Table 7.2   Typical Examples of the Temperature Dependence of Some Reactions 

 نوع التفاعل
Type of Reaction 

 طاقة التنشيط
 -1كيلوجول.مول

Activation Energya 

10Q  درجة مئوية 100عند 
C100at  10Q 

 تفاعلا  كيميائية كثيرة
Many chemical reactions 

125-80 3-2 

 أغلب تفاعلا  تحفيت الإنتيما 
Most enzyme-catalyzed reactions 

55-35 6.12.2 b  

 الأكسدة الذائبة للدهون
Autoxidation of lipids 

100-40 7.18.3 b  

 تفاعلا  ميللارد
Maillard reactions 

180-100 5-2.4 

 ررارة دنترة البروتينا 
Heat denaturation of proteins 

500-150 75-4 

 تثبيط الإنتيم
Enzyme inactivation 

450 50 

 قتل البكتيريا النباتية
Killing of vegetative bacteria 

500-200 75-6 

 قتل ا راثيم
Killing of spores 

330-250 18-9 

a. . عادة ررارة تنشيط ظاهرية أو متوسط ررارة التنشيط لأنها تخص عدد من التفاعلا  المتتالية                                                                                 
b.  درجة مئوية .    25               عند درجة ررارة             

a. Often an apparent or average activation energy because it mostly concerns a number of 

consecutive reactions. 

b. At 25C. 
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                                                                   لتلويل نسححححححححب معينة للاكتوز إلى لاكتيلوز عند درجا  ررارة مختلفة ، ولللصححححححححول   t)(             الوقت المالوب           10.7    شــــــكل 
 Bacillus subtilis                                                 على مدى محدد لقتل جراثيم البكتيريا باسيل  سيبتيلي  

Figure 7.10   The time needed (t') at various temperatures to convert certain percentages of 

lactose into lactulose, and to obtain a certain extent of killing of Bacillus 

subtilis spores 

 
 Complications          تعقيدات            2.2.3.7

            هي كالتالي :                                                             إن العلاقا  المعااة عاليه يمكن ألا تكون محددة بدقة . تعقيدا  ممكنة  
      ً      ً                                                                إن تغيراً معينححاً تمححت ملارظتححه لا يكون نتيجححة لتفححاعححل وارححد ولكن لعححدة تفححاعلا  متتححابعححة ،  . 1

               ً                                                                وهذا يكون غالباً في المادة المعقدة مثل الل  . إذا كان تحت كل الظرو  التفاعل هو نفسححححححححححححححه 
                                                     ً                       المحدد للمعدل ، فإن العلاقا  يمكن أن تؤمن ، ولكن ممكن أيضحححححححححاً ألا تؤمن ، مثال جيد هو 

                    . يكون الرسحححححم البياني   B 9.7                                            التثبيط لإنتيم الل  بلازمين ، كما هو موفحححححح في شحححححكل        ررارة
ً  منلنياً ، والذي له علاقة با قيقة الت توفحححححححححححح أن جتء البروتين لب أن يكون غير منثن أولًا                                                                       ً      
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                                      ً                                        وقبل تفاعل ثان فإنه يمكن أن يسححححححححبب تثبيااً غير عكسححححححححي . عدم انثناء السححححححححلسححححححححلة الببتيدية 
  10Q                                                                    ة( هو تفحاعحل قوي معتمحد على درجحة ا رارة ، بينمحا التفحاعحل الثحاني عحادة لحه            )عمليحة دنتر 

                                                         يكون التفاعل الأول عند درجا  تسخين منخفضة هو المحدد للمعدل ،                  صغيرة . وبمعنى آخر
 ً   اً .                                                                          ً     ولكن عند درجا  ررارة عالية يكون التفاعل الثاني هو المحدد ، إذا كان ذلك بايئاً نسححححححححححبي

                                                                      إن مثححل هححذة العلاقححا  ، وكححذلححك علاقححا  معقححدة أخرى عححادة مححا تحححدث . تعقيححدة أخرى 
                                                                             إفحححححححححححححافية يمكن أن تكون ، هي أن التفاعلا  المختلفة تكون درجاتها مختلفة ، وكمثال ، عدم 

                     . قبل أن يصبح البروتين   E 9.7                                                    ذوبان بروتين المصل بالمعاملة ا رارية كما هو موفح في شكل 
                                                         ب أن تحححححدث لححححه عمليححححة دنترة ر  يمكن أن يتجمع . إن تفححححاعححححل التجمع          غير ذائححححب لحححح

Aggregation reaction   عادة هو تفاعل من الدرجة الثانية رركياً . وعلى ذلك يكون له                    ً                                     
       لا تابا   E 9.7                            ً                                 علاقة غير خاية ، ولعل هذا أيضحححاً يقتضحححي أن المنلنيا  الموجودة في شحححكل 

                   أي في الل  المبخر( .                                على الل  مع تركيتا  بروتين أخرى )

      ً         )وأيضاً انتروبيا   The activation enthalpy               ر  لتفاعل وارد    1     ً                    بعيداً عما قد ذكر في البند  . 2
                     ً                                                     التنشححححححيط الت ذكر  سححححححابقاً( يمكن أن تكون غير ثابتة . لي  هنالآ سححححححبب عام يوفححححححح لماذا 

           ابيا ، عدم                                   غير معتمدين على درجة ا رارة عند الت  Enthalpy                      يكون تنشححححححححححححححيط الانتروبيا و 
                                                                                الاعتماد على ا رارة تمت ملارظته إذا كان المجال ا راري غير واسع ، إلا أن هنالآ استثناءا  

                                         لذلك خاصة للبروتين الذي ردثت له عملية دنترة 

 HS                         تعتمد بصورة لصيقة بدرجة   ,
ً      . فمثلًا عند               لمعاملة ا رارية              ن تتغير أثناء ا                  ً                          ا رارة . وهذة أيضححححححححححححاً لها أسية ، لأن الظرو  يمكن أ      

                                                                        ررارة عحاليححة ، ا حام  سححححححححححححححو  ينتج بحالتححدريج في الل  ، بحذلحك ينخف  الأث الهيححدروجيني 
              ً سحححححو  ينخف  أيضحححححاً   Redox potential        الاختتال  -                   ( . عادة جهد الأكسحححححدة   1.7     )شحححححكل 
   ية                   ً                                                 ( ويعتمد ذلك جتئياً على مدى إزالة الأكسجين أثناء عملية التسخين . وعلى أ   3.4     )فصل 

                                                                          رال يكون هنالآ تأثير لكل هذة التغيرا  ، وإلى أي مدى سححححححححححححححو  يعتمد على نوع التفاعل 
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                                            على بع  الأمثلة عن تأثير الأث الهيدروجيني  في قتل      4.7                      المسححححححححححححححتخدم . ويشححححححححححححححتمل جدول 
                        البكتيريا أثناء التسخين .

                           لكي نحصل على خط مستقيم ، لأن   /1              لب أن يرسم فد   k         لوغاريتم      7.7    ً          طبقاً للمعادلة  . 3
t   تتناسحححب عكسحححياً مع    ً            k   ( ويمكن أيضحححاً أن نرسحححم لوغاريتم    3.7             )انظر معادلة                  ً           t   فحححد   /1  

                       منلني . مثال ذلك هو في                     سححححححححو  يؤدي إلى رسححححححححم بياني  T   فححححححححد   t                  ولكن رسححححححححم لوغاريتم 
ً            . إذا كححان مححدى درجححا  ا رارة قليلًا أي أقححل من       11.7      الشححححححححححححححكححل                  كلفن ، تاححابا خط       20                              

                                                                                 مسححححتقيم مع النتائج يمكن قبوله ، ولكن التقدير الاسححححتقرائي لدرجا  ررارة أخرى يكون عادة 
  .                مع درجة ا رارة  Z                                                     غير مسموح به . وهذا يمكن أن يرى عندما تستنتج العلاقة لح 

aERTZ /303.2 2      (7.11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     100                 لااقة التنشححححححححيط لحححححححححححححححححححححححح      7.7           من المعادلة       رسححححححححبت                  ودرجا  ا رارة كما   t                        مثال للعلاقة بين لوغاريتم           11.7    شــــــكل 
 )         100KJ.mol - 1(   1-           كيلوجول.مول

Figure 7.11   Example of a relation between log t' and the temperature as calculated from 

Equation 7.7 for an activation energy of 100 kJ.mol-1 
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      بأكثر   Z         ري  تتغير       11.7                                        تعتمد على درجة ا رارة كما هو موفحححححح في شحححححكل   Z             وعلى ذلك فإن 
                                             ً  كلفن في مدى درجا  ا رارة المدروث ، وعندنا أيضاً :      10    لكل     5%   من 

 )/10exp( 2
10 RTEQ a     (7.12) 

ٍ             وهذا موازٍ لتغير قيمته               درجا  كلفن .    10    لكل     %5        
           مئوية ويظل   x                                                                   في عمليا  التسحححححخين المألوفة ، السحححححائل )مثل الل ( يتم تسحححححخينه لدرجة ررارة  . 4

                                                     ثححححانيححححة ، ل بعححححد ذلححححك يبرد ، وعلى افتراض أن القيم الاسميححححة تم   y                 في هححححذة الححححدرجححححة لمححححدة 
                               درجة ررارة مئوية ، يمكن أن يؤدي   x          ثانية عند   y                                    تقديرها ، وبمعنى آخر ، فإن التسححححححخين لمدة 

                                                                           إلى أخااء خايرة . وفي المقام الأول هنالآ انتشححححححححححار )تغيرا  إرصححححححححححائية( في وقت التواجد أي 
                                                                            الوقت الذي يكون فيه رجم من المنتج )الل ( في معدا  التسححححححححححححخين ، وهذا له أسية في قتل 

  Heat exchangers                                                      يححا الممرفحححححححححححححححة أو جراثيم البكتيريححا . في أغلححب المبححادلا  ا راريححة        البكتير 
                 ً              في وقت الإقامة صحححححغيراً ، ولكنه يكون                                                 )يكون انتشحححححار أنواع المعدا  المسحححححتخدمة والشحححححائعة( ،

                                                                              عادة غير مهمل فيما يسحححمى ا تء ا اوي وعادة ما يكون أنبوبة ، ري  يحتفظ بالسحححائل عند 
        أطول مما      20%   إلى     10                       ً                           بتة . وهذا يعني أن غالباً ما تأخذ الأنبوبة ا اوية من              درجة ررارة ثا

                                                                             هو مالوب إذا كان متوسححححححححححط وقت الإقامة في الأنبوبة يابا على كل خلية بكتيرية موجودة ، 
                                                              يمكن ألا تكون درجة ا رارة في ا تء ا اوي ثابتة ولكن تقل من الدخول                 بالإفححححححححافة إلى ذلك
                                                       للفقد الإشححححححححححححححعاعي لللرارة ، ولعل هذا يحدث خاصححححححححححححححة في المعدا  ذا                  إلى اتروج نتيجة
                الأرجام الصغيرة .

                                                                              ومن نارية أخرى ، فإن التفاعلا  )شححاملة قتل البكتيريا ، ... ات( ا ادثة أثناء تسححخين 
                      يمكن رسحححححححححححححاب التأثير الكلي                                                         وتبريد السحححححححححححححائل ، لا يمكن عادة تجاهلها لتفاعلا  الدرجة الأولى ،

      واسحححححححححححححاة          للتفاعل ب dtTk Tk        . عندما   )(               ولكن إذا كانت   Tkt)(                          تكون ثابتة ، التكامل يعاي   ,
ً      ً      ً      ً    ا رارة دالة على الوقت فالعملية تكون أكثر تعقيداً . عادة ما نحتاج تكاملًا عددياً ورسماً بيانياً .                       ً                                              
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                 أي الوقت الذي لب   efft                                                        يمكن أن تكون النتيجة جاهتة وتوصححححححححححف بأنها الوقت المؤثر للتسححححححححححخين 
                                                                                 أثناء الارتفاظ بالمنتج عند درجة ا رارة الاسمية لكي نصححححححححححححححل إلى نف  التأثير . وعلى ذلك يكون 

        لدينا :
  ktdttkteff /)(    (7.13) 

                  تعتمد النتائج على                                                           هي ثابت معدل الدرجة الأولى عند درجة ا رارة الاسمية . وبالابع  Tk    ري  
                                                                                صحححححور التسحححححخين والتبريد وعلى نوع المعدا  المسحححححتخدمة . وكذلك على ررارة التنشحححححيط للتفاعل . 
                             ً                                                      كلما كان الاعتماد ا راري فعيفاً للتفاعل ، كلما كبر الفرق بين وقت التسخين الفعلي والاسمي . 

                                                                بع  الأمثلة لمعدل التفاعل النسل كدالة على وقت التسخين لصورع التسخين       12.7         يعاي شكل 
                                                                                والتبريد وقيمت ررارة التنشححححيط . تمثل مسححححارة السححححاح تحت المنلنيا  مدة التسححححخين الفعلي عند 

  aE330              درجة مئوية لححححححححححححححححح      120                                                     ا رارة الاسمية . لارظ أن التفاعل يبدأ في ا دوث بوفحححوح عند 
zk    )أو    - 1           كيلوجول.مول 10   درجححة مئويححة( والت تكون قيمححة مشححححححححححححححتركححة لقتححل جراثيم      140    عنححد                                             

aEz              البكتيريا ، لححححححححححححححححححححححححح        درجة     80                                              قيمة نموذجية للتفاعل الكيميائي ، وهي ا الة عند   )30(110
                                     الاسمية والفعلية يمكن أخذها في الاعتبار .  t                ً              مئوية . لارظ أيضاً أن الفروق بين 

                                            له أسية خاصححححة في تعتيت عمليا  التسححححخين إلى ا دود    4                           إن الموفححححوع الذي أثير في البند 
                                                              ً                     المثلى . ومن جححانححب آخر يكون مثححل هححذا التغيير مثححل قتححل ا راثيم مرغوبححاً فيححه ، ولكي يتم ذلححك 

                                   ً                  رية أخرى ، فالتغيرا  الت تسبب انخفافاً في نوعية المنتج لب                              نحتاج إلى تأثير أدنى معين . ومن نا
                                                                               أن تحفظ . إن التسحححححححوية الأرسحححححححن هي عندما تقوم جميع جتيئا  الل  بدقة وكمجموعة مؤتلفة في 
                                                                    ً           الوقت ودرجة ا رارة ، ويعني هذا أن وقت التسححححححححححخين والتبريد لب أن يكون مختصححححححححححراً كلما أمكن 

                                                      في ا ححامححل ثححابتححة إلى رححد مححا ، وقححت بقححاء الل  في المعححدا  لححب أن                   وتكون درجححة ا رارة        ذلححك ،
                    يختلف في أفيا ا دود .

      ( يحقن      2.4.7                           للتسححخين المباشححر )انظر تحت فصححل   UHT                                   فيما يسححمى بالمعاملة ا رارية الفائقة  . 5
                    درجة مئوية . يتكثف     140   إلى     70                                               البخار داخل الل  )والعك  صليح( لتسخينه من درجة 

             يحدث تخفيف لل                                                      ل الماء المضححا  بالتبخير عند فححغط منخف  ، ل تبريد الل  ،           البخار ويتا
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                                                                               بالماء أثناء المعاملة ا رارية ، وهذا سحححححححححو  يسحححححححححبب ردوث تفاعلا  جتيئية بيولوجية ببطء ، 
ً  ويكون معدل التفاعل متناسححححححححححححححباً مع تركيتا  كل من المتفاعلا  ، ويمكن أن يابا هذا مثلًا                                                  ً                          

                                                           لا تتحححأثر التفحححاعلا  المثباحححة للإنتيمحححا  وقتحححل الكحححائنحححا  الحححدقيقحححة ا يحححة                    على تفحححاعحححل ميلارد .
     280                                                                             بالتخفيف ، ا رارة المتصاعدة عن تكثف البخار وكمية ا رارة الت يكتسبها الل  روالي 

                         جرام من الماء لكل جرام من       0.13                                             جول لكل جرام من الل  . وهذا يقتضحححححححححي إفحححححححححافة روالي 
ً       ً         ً                   ً ، ويعني هذا أن تفاعلًا جتيئياً بيولوجياً سححححححححححححححو  يتم أكثر بائاً    8   0.8                    الل  أو تخفيفه بعامل                    

  .      0.78   أو   288.0           بعامل قدرة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        درجة مئوية( وثابت المعدل      140         ثواني عند    4                                                  أمثلة تخاياية  وانب ا رارة أثناء عملية التسحححححححححححححححخين )لمدة           12.7    شـــــــــــكل 
)(           درجة مئوية      140               المقترح لذلك عند  relk   330    ( و  - )   1-           كيلوجول.مول       110                   رارة تنشحححححححححححححححيط قدرها     
   )S(                                       )...( الأشكال تشير إلى فترة التسخين الفعالة    1-           كيلوجول.مول

Figure 7.12   Schematic examples of temperature profiles during a heating process 

(nominally 4 s at 140C) and of the ensuing rate constant compared to that 

at 140C (Krel) for an activation energy of 110 kJ.mol-1 (–) and 330 kJ. mol-

1   ( ---   ). The figures refer to the effective duration of heating (s)                                                              
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 Inactivation of Enzymes                 تثبيط الإنزيمات              3.3.7

    كمحححا     First-order kineties                                     ً             إن ررارة تثبيط معظم الإنتيمحححا  تتبع رركيحححاً النوع الأول  
                     عادة تكون قيمتها على   10Q                                                                 يحدث أثناء دنترة البروتينا  الكروية ، يعتمد التثبيط على ا رارة بقوة 

                     جة مئوية . ولكن الل     در     90  و     60                                    المسحححححححححاوية لدقيقة قد نصحححححححححل إليها عادة بين   D     قيمة     50     الأقل 
                                                                             يحتوي على بع  الإنتيما  الت يمكن أن تسحححبب الفسحححاد ولها تغيرا  واسحححعة في رسحححاسحححيتها  رارة 

    ( .   3.7              التثبيط )جدول 
                                                                               بعد الدنترة الفعلية  تيء الإنتيم ، على الأقل ا تيء الذي يبدأ التفاعل . يكون في رالة 

                                                  ارد )إعادة ا تيء إلى طبيعته يعني رفظ النشاط الإنتيمي(                                     آلية لمنع دنترة الإنتيم من ا دوث على الب
              منخفضة ، انظر   10Q                                                              ً . إنتيما  عديدة تثبط عند شدة تسخين أعلى مما ذكر أعلاة ، وتظهر أيضاً 

                                                                 شححححدة التسححححخين العالية تكون مالوبة لبدء التفاعلا  لأن هذة الإنتيما  عادة   B 9.7   ً     مثلاً شححححكل 
                             درجة مئوية ، العلاقة غير اتاية     80                                                   تكون في ا الة الممسححححححححححححححوخة )المدنترة( عند درجة ررارة ولنقل 

  .       2.3.7                      ً                             ودرجة ا رارة الت غالباً ما تحدث تمت مناقشتها في تحت فصل   t            بين لوغاريتم 
         ً               يعاي مثالاً لما يسحححححححححمى ررارة   A 13.7                                   ولكن انحرافا  أخرى يمكن أن تحدث . شحححححححححكل  

  بن "Consume                      جتيئا  البروتيت تسحححححتهلك   low-temperature inactivation                التثبيط المنخفضحححححة 
ً                                                            بعضححححححححححححححهححا البع  ، فمثلًا عنححد درجححة ررارة يكون عنححدهححا جتء من ا تيئححا  في ا ححالححة المححدنترة ،                   

          تكون أغلب                                          ً                        ا الة الابيعية يمكن أن تحلل سححححححححححححححابقتها مائياً ، وبذلك تقوم بتثبياها ،          ا تيئا  في 
                                                                                       البروتينا  الكروية المتوطنة )الابيعية( مقاومة للتللل البروتيني . ويظهر أن الدنترة نفسححححححححححححححها تحدث 

                      ة التثبيط )والت في هذة                               عالية ، وهذا لا ينابا على ررار   10Q                               عند درجة ررارة منخفضة ويكون لها 
    ( .C 13.7                            ا الة ما تتجاوزها كما في شكل 

 
                               ررارة تثبيط بع  الإنتيما  في الل          3.7     جدول 
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الاعتماد ا راري 
10Q 

 بالثانية Dقيمة 
D (s) 

 درجة ا رارة
Temperature 

(C) 

رقم تحت 
 الفصل
EC 

Number 

 الإنتيم
Enzyme 

60 33 70 1.3.1.3 
               فوسفاتيت قاعدي

Alkaline phosphatase 

 Lipoprotein lipase                  ليبيت الليبوبروتين  34.1.1.3 70 20 13

 Xanthine oxidase               زانثين أوكسيديت  22.3.1.1 80 17 46

 Lactoperoxidase              لاكتوبيروكسيديت  7.1.11.1 80 4 230

150 345 80 1.15.1 
                     سوبر أكسيد ديسميوتيت

Superoxide dismutase 

 Catalase        كاتاليت  1.11.1.6 80 2 180

 Plasmin      بلازمين  3.4.21.7 80 360 3.3

1.5b 30 120 4.3.21.7  بلازمين      Plasmin 

 Acid phosphatase               فوسفاتيت رامضي  3.1.3.2 100 45 10.5

    
 a                          إنتيما  البكتيريا خارج اتلية

Extracellular bacterial enzymes 

1.3b 500 130  
                            ليبيت بسودموناث فليوريسيسنت

Lipase Pseudomonas fluorescens 

2.4 700 130  
                    ليبيت نوع بسودموناث

Lipase Pseudomonas sp. 

2.6 30 70  
                            ليبيت الكاليجينيت فيسكولاكت 

Lipase Alcaligenes viscolactis 

2.1 630 130  

                        بروتيناز نوع بسودوموناث
Proteinase Pseudomonas 

fluorescens 
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1.9 160 130  
                        بروتيناز نوع بسودوموناث

Proteinase Pseudomonas sp. 

2.1 510 130  
                     بروتيناز أكروموباكتير

Proeteinase Achromobacter sp. 

 Chymosin        كيموزين  3.4.23.4 60 25 70

a  . النتائج يمكن أن تختلف بين السلالا  ويمكن أيضاً أن تعتمد على الظرو  أثناء النمو                                  ً                                        
b  . صا ة فقط عبر مدى رراري فيا                            

a The results may vary widely among strains and may also depend on the conditions during 

growth. 

b Valid only over a narrow temperature range. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                               بروتينيت بكتيريا بسححححيدوموناث فليوريسححححينت ، التسححححخين   (A)                                           ررارة التنشححححيط لبع  الإنتيما  البكتيرية في الل        13.7    شـــكل 
                                                 إنتيم الليبيت لنف  البكتيريا أثناء التسحححححححححخين عند درجت   (B)                               دقيقة عند درجة ا رارة الموفحححححححححلة ،     30    لمدة 

                                             ا أكروموباكتر أثناء التسخين لدرجا  ررارة مختلفة              بروتينيت بكتيري  (C)               ررارة مختلفتين ، 
Figure 7.13   Heat inactivation (expressed as residual activity) of some bacterial enzymes in 

milk. (A) Proteinase of a Pseudomonos fluorescens; heating for 30 min at the 

temperature indicated. (B) Lipase of the same bacterium during heating at two 

different temperatures. (C) Proteinase of an Achromobacter sp. During 

heating at various temperatures 
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                                     أثناء تسخين سائل يحتوي على نوع وارد من   t              ( كدالة الوقت  1-        )في مليلتر  N                         أمثلة لانخفاض العد البكتيري           14.7    شكل 
           درجحححححة ررارة   (c)       للمنلنى   (a)                   يكون أعلى من المنلنى   No              العحححححد الابتحححححدائي   (b)                  البكتيريحححححا ، للمنلنى 
                 التسخين تكون أعلى

Figure 7.13   Heat inactivation (expressed as residual activity) of some bacterial enzymes in 

milk. (A) Proteinase of a Pseudomonas fluorescens; heating for 30 min at the 

temperature indicated. (B) Lipase of the same bacterium during heating at two 

different temperatures. (C) Proteinase of an Achromobacter sp. During 

heating at various temperatures 

 
                    ً                                          يم البروتينيت يمكن أيضحححححححححححححححاً أن يحلححل البروتينححا  الأخرى إذا كححانححت في ا ححالححة      ً        طبيعيححاً ، إنت 

                                                      . ولعل هذا هو التفسححححححححححححححير للشححححححححححححححكل غير المتوقع للمنلنيا  في شححححححححححححححكل   unfolded           غير المالوبة 
B 13.7   أي عنححد درجححا  ررارة منخفضحححححححححححححححة نسححححححححححححححبيححاً ، يمكن للبروتينيت المتوطن الححذي لم تحححدث                                    ً                               

                                                   لليبيت المححححححدنتر ، في التابيا العملي المححححححدى الححححححذي يحححححححدث فيححححححه                         لححححححه عمليححححححة دنترة أن يهححححححاجم ا
                                                                               التثبيط منخف  ا رارة سحححححو  يعتمد بصحححححورة كبيرة على معدلا  التسحححححخين والتبريد المسحححححتخدمة .

                                                ، من المحتمل ردوث ثلاثة تفاعلا  ابتدائية ، التفاعلان   C 13.7                         وتكون العلاقة مختلفة في شحححكل 
    .                         الأولان يكونان تفاعلان عكسيين
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1 . B      A   11                 ثوابت المعدل تكون, kk 

2 . C       B   22                 ثوابت المعدل تكون ,kk 

3 . D       C   3                       ثابت معدل التفاعل يكونk 

          هي ا حححححالحححححة   C                     هي ا حححححالحححححة غير الماويحححححة و   B                               هي ا حححححالحححححة الابيعيحححححة  تيء الإنتيم ،   A    ريححححح  
                 نموذجيحة للحدنترة ،   1k                  فقط هي غير عكسححححححححححححححيحة .   D        . ا حالحة   Intermediate state        المتوسححححححححححححححاحة 

2k   3              درجة مئوية ، و    80                           تكون أساسية فوق درجة ررارةk   درجة مئوية )شكل     95         فوق روالي                c 

13.7     )  1k   2     ً                    غالباً ما تكون كبيرة . قوةk   . ًتكون ذا  أسية قليلة ، إلا إذا كانت صحححححححححغيرة جدا   ً                                          
                                                                                   في ا الة الأخيرة ، يمكن أن يظهر الإنتيم إعادة تنشححيط منخفضححة بعد التبريد . يمكن أن يبدي إنتيم 

                      ً د رفظ الل  المسحححخن بارداً                                                              الفوسحححفاتيت القاعدي وكذلك اللاكتوبيروكسحححيديت إعادة تنشحححيط قليلة بع
            لعدة أيام .

                                                                  وفي اتتحححام ، عنحححدمحححا نرسححححححححححححححم لوغحححاريتم النشححححححححححححححححاط مع الوقحححت ، فحححإن اتط المسححححححححححححححتقيم 
                                                                           لا يتم ا صححححححححححححححول عليه بصححححححححححححححورة دائمة ، لأنه من المحتمل أن يوجد الإنتيم في صححححححححححححححورتين أو أكثر 

            يمكن أن تظهر   isozymes     تيمية           ً                                                والت غالباً ما يكون سببها متغيرا  جينية ، إن هذة المشابها  الإن
                           وسححححححححو  تناقش بع  الإنتيما  اين    .  Different inactivation kinetics      ً      ً      ً تثبيااً رركياً مختلفاً 

           وباختصار .
        ( )انظر Lipoprotein lipase                                                ينلر  ليبيتليبوبروتينححححححا  الل  )البروتينححححححا  الححححححدهنيححححححة 

    10                                   للتثبيط ا راري تكون صغيرة ، أي روالي   10Q                               ( بع  الشيء عن المعتاد ، لأن الححححححححح         34.1.1.3
)10(           درجة مئوية     75    عند  zk   .  

        ً                         ( مقححححاومححححاً لللرارة كمححححا يظهر في شححححححححححححححكححححل         7.21.4.3      )انظر   plasmin             يكون البلازمين 
B 9.7   مئويححة ، يتداد معححدل التثبيط قليلًا فقط بتيححادة درجححة ا رارة .     110         فوق درجححة                          ً        ر  عنححد                                 
                                           ثانية على الأقل لكي نمنع ردوث التللل البروتيني     15                         مئوية ، لب تسخين الل  لمدة      140     درجة 

                                        ً                                             أثناء التختين . يكون تثبيط البلازمين راجعاً لمجموعة معقدة من التفاعلا  ، يبدأ عدم ثني الإنتيم 
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            علا  لا عكسححححححححححححححية                    يؤدي التفاعل إلى تفا                              ً  درجة مئوية ، ولكن يكون عكسححححححححححححححياً ،    55   إلى     50   من 
                           بتكوين روابط كبريتيححة متدوجححة  SS   مع البلازمين . مصحححححححححححححححادر لمجموعححا  الكبريححت المهححدرج                                        

                                       مجموعا  معرفحححححححححححة عند عدم ثني جتيئا  البلازمين   ) 1(            يمكن أن تكون   SH               )السحححححححححححلفوهيدريل( 
                                                                                نفسححححها ، ري  أن ا تيئا  غير الماوية يمكن أن تتفاعل مع بعضححححها )تسححححبب التجمع( بالرغم من 

                     السحححيسحححتين ا ر ، بالرغم   ( 2)                    ً    ً                              ً        أن تركيتها يكون صحححغيراً جداً ، وعلى ذلك يكون التثبيط بايئاً للغاية 
                                         لاكتوجلوبيلين المدنتر ، والذي يتكون عند معدل  -      البيتا  ( 3)  ً داً                              ً  من أن تركيتة في الل  يكون قليلاً ج

                             ً                            ( إلا أن وجود الكازين يخف  كثيراً معدل تثبيط الكازين ، نتيجة    9.7                درجة مئوية )شحححكل     75    فوق 
                                       ارتمححال تكون الروابط الكبريتيححديححة المتدوجححة  SS  كححازين  -                   لاكتوجلوبيلين والكححابححا -         بين البيتححا      

          ً                          . إن تعقيحححححداً آخر هو وجود البلازمينوجين   SH     ً                انخفحححححافححححححححححححححححححاً في كميحححححة مجموعحححححا        مسححححححححححححححببحححححة 
Plasminogen   والحححذي هو أيضححححححححححححححححاً مقحححاوم لللرارة ، والحححذي يمكن أن يتلول ببطء إلى بلازمين                                                   ً            

                             ً                    منشحححححححححط للبلازمين . يحتوي الل  أيضحححححححححاً على مثبط لليروكينيت   Urokinase                     بواسحححححححححاة إنتيم يروكينيت 
                                                                             لمثبط يحتمل أن يثبط بواسحححححاة البسحححححترة المنخفضحححححة . وعلى أي رال تؤدي البسحححححترة المنخفضحححححة إلى   وا

  Bacterial lipases                    ( . الليبيت البكتيري        5.2.5.2                             ً        زيادة نشححححاط البلازمين )انظر أيضححححاً تحت فصححححل 
       مقاومة                                                                                  خاصححة الليبيت المفرز في الل  بواسححاة بع  البكتيريا العصححوية سححالبة ا رام ، يمكن أن تكون

    ( .   3.7              لللرارة )جدول 
                     خاصة البروتينيت المفرز   Bacterial proteinases        ً                           يمكن أيضاً أن يكون البروتينيت البكتيري 

          ً                    ( . وغالباً ما يوجد تفاعل مثبط    3.7                                        ً               بواسححاة بكتيريا عصححوية سححالبة ا رام ، مقاوماً لللرارة )جدول 
                                              ا الا  الأخرى يمكن التعر  على تفاعلين )انظر شحححكل       ولكن في   2          صحححغيرة روالي   10Q        وارد له 
C 13.7. )    

                                                                     وكنتيجحححة للتثبيط غير الكحححامحححل لليبيتا  ، تحلحححل الحححدهن يمكن أن يسححححححححححححححبحححب نكهحححة تتنخ 
Rancid flavor   بروتينيت الل  المتبقي يهححاجم .                             B   2  وs     كححازين ، ونتيجححة لححذلححك يمكن أن                           
                                                ً   ، ويمكن أن يصححححبح الل  المنححححححححححححححححححتوع الدسححححم إلى رد ما شححححفافاً ،   Bitter flavor               تتكون نكهة مرة 



 
 
 
 

                الفصحححل السابع

400 

                                             كحححازين ونتيجحححة لحححذلحححك تتكون نكهحححة مرة وتكوين الهلام  -                                     يهحححاجم البروتينيت البكتيري المتبقي الكحححابحححا
               وتكوين الشرش .

                                       يمححا  الل  هو معححاملححة رراريححة ملائمححة ، يكون                                      الارتيححاط الوريححد المتوافر لتجنححب فعححل إنت  
ٍ                                         تثبيط أغلب الإنتيما  البكتيرية الت تم ذكرها غير كاٍ  بواسححححححححححححححاة المعاملة ا رارية لمقاومتها الكبيرة                                               

                                                                      لللرارة ، وعلى ذلك فالبديل الوريد هو منع النمو البكتيري المتورط في ذلك .

 Thermobacteriology                        علم البكتيريا الحراري          4.3.7

                                                                           تم دراسحححححححة معدلا  القتل ، أو التثبيط غير العكسحححححححي للبكتيريا وكائنا  رية دقيقة أخرى  
                                                                                     أثناء المعاملة ا رارية ، باسحححتفافحححة منذ وقت طويل . تم تابيا معا ة بسحححياة تعتمد على تفاعلا  
                                                                   الحححححححدرجحححححححة الأولى ، كمحححححححا هو موجود لكثير من تفحححححححاعلا  دنترة البروتين بصححححححححححححححفحححححححة عحححححححامحححححححة ، 

    ً     ً                                                                      عدداً كبيراً من الاسححححتثناءا  تمت ملارظتها ، إن القواعد المؤسححححسححححة لعلم البكتيريا ا رارية تم       إلا أن 
ضحححححع                                                     ً                                انتقادها بشحححححدة . سحححححو  يتم مناقشحححححة ا وانب التقليدية أولاً ، ل بعد ذلك التعقيدا  الت تخ 

                               لتابيا مناشط ديناميكية شديدة .
                             ا رارية هي أنها مخلوقا  رية ،                                               السحححححححححححححبب الرئيسحححححححححححححي  يود اسحححححححححححححتجابة البكتيريا للمعاملة 

                                   ( وهحححذة تظهر تغيرا  إرصححححححححححححححححائيحححة في اتواص    1.5                                 وهحححذا يكون لحححه نتحححائج عحححدة )انظر فصححححححححححححححححل 
                                                         لا يكون تثبياهححا ا راري عمليححة في خاوة وارححدة ، مثححل عححدم الثني                          شحححححححححححححححاملححة المقححاومححة لللرارة .

            ً        البكتيريحححا أيضححححححححححححححححاً وظحححائف                                                         في البروتين الكروي ، ولكن يمكن رحححدوثحححه بحححالتحححدريج ، يمكن أن تاوع 
                  يمكن أن يكون تكوين                                                                    أعضحححححححائها للظرو  السحححححححائدة المحياة بها ، في رالة البكتيريا المكونة للجراثيم

  .                      ً وإنبا  ا راثيم مؤثراً 
 The Conventional Approach                    الجوانب التقليدية                1.4.3.7

              عحححادة محححا تكتحححب     7. 2                                                        عنحححدمحححا يؤخحححذ في الاعتبحححار قتحححل البكتيريحححا أو جراثيمهحححا ، المعحححادلحححة  
        هكذا : 
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D

NoN
1

loglog     (7.14) 

                 لكل مليلتر وهذا تم   (CFU)                                                  هي العد البكتيري ، عادة عدد الوردا  المكونة لمسحححححححححتعمرة   N    ري  
                                                            والذي يابا على ا الة البسححححححياة لنوع بكتيري وارد موجود ، وعندما       14.7             توفححححححيله في شححححححكل 

                 دقيقة . سحححححححححو  يقلل   D5.2                      تايع أن نجد في الشحححححححححكل أن     ، نسححححححححح  )a(                     نأخذ في الاعتبار المنلنى 
    1%         ينقصه إلى   2D            . التسخين لححححححححححح   No                   من العدد في البداية      10%   إلى   N                  التسخين لذلك الوقت 

                                 دقائا سححتؤدي إلى نقص العدد إلى كائن      a(  5.7(                وهكذا . في المنلنى       0.1%         ينقصححه إلى   3D    لمدة 
      12.1          أكبر ، مثل   No                     ً                                        وارد لكل ميليلتر وطبعاً مدد أطول نحتاجها لإنجاز نف  العد إذا كانت 

ً         نحتاج عند درجا  ررارة أعلى لوقت أقصححححححححححححححر ، فمثلًا للمنلنى    .  (b)             دقيقة للمنلنى                                           (c)    ري    
D45   ، ثانية ، إذا رغبنا في خف  أكبر للعد البكتيري ، فمثلًا لأن العد الابتدائي يكون أكبر                              ً                                               

                                                                           فإنه يكون من المفضحححححححححل أن تتيد درجا  التسحححححححححخين  د ما عن زيادة وقت التسحححححححححخين ، هذا تمت 
  .      10.7             ً              مناقشته مبكراً بالنسبة لشكل 

                     ، إن المقحححححايي  المميتة                                 ً                    تختلف الكحححححائنحححححا  الحححححدقيقحححححة ا يحححححة كثيراً في مقحححححاومتهحححححا لللرارة 
                                 الت بواسححححححححححححححاتها لب رفع درجة التسححححححححححححححخين   [k]                  )عدد درجا  ا رارة   Z , D               المعااة عادة هي 
                    أن كلا هحححذين المقيحححاسححححححححححححححين      4.7                   وتوفححححححححححححححح أمثلحححة في جحححدول    .    10           بعحححامحححل قحححدرة   D        لكي نخف  

     قترح                               . في وفحححححححع نموذج لعمليا  التعقيم ي  D                                          يختلفان بصحححححححورة واسحححححححعة عند درجة معينة ، وخاصحححححححة 
zk   أن  10   في جميع رحححححححالا  قتحححححححل ا راثيم ، ويكون هحححححححذا الاقتراح صححححححححححححححليلحححححححاً في كحححححححل       ً                                               

                                                                          ا حححالا  ، ويظهر أن هنحححالآ تغيرا  معنويحححة داخحححل النوع الوارحححد . وبمعنى آخر فحححإن سححححححححححححححلالا  
   ن      يمكن أ                                                                      مختلفة لنوع وارد يمكن أن تكون مقاومتها للتسححححححححححححححخين مختلفة . بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ،

ً               فمثلًا قحححارن )في جحححدول   Z , D                             تؤثر الظرو  أثنحححاء التسححححححححححححححخين على                    ( الل  والشححححححححححححححرش أو    4.7   
                                                                             نف  السحححححححححححححححائححل عنححد قيم أث هيححدروجيني مختلفححة . القوة الأيونيححة ، الأث الهيححدروجيني ، الضححححححححححححححغط 
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                     ً                                        الاختتال للوسحححححط ، وأيضحححححاً وجود تركيت مواد مذابة معينة ، كلها يمكن  -                   الأسموزي ، جهد الأكسحححححدة
             تتداد مقاومة                                                تفسحححير ذلك عادة ما يكون غير مؤكد في أغلب الأروال ،   ،  Z , D                أن تؤثر على قيم 

    على                                                                                كائن ري لللرارة بازدياد محتوى الوسححححححححححححححط من المادة ا افة ، ري  أن اعتماد معدل التثبيط 
                                      والت توفححححححححح أن هذة التأثيرا  يمكن أن تكون      5.7                                      درجة ا رارة يقل ، أمثلة تم فححححححححربها في جدول 

         ً  كبيرة جداً .
 

          4.7     جدول 
Table 7.4   Examples of Thermal Inactivation Data of Bacteria: Conventional Approach 

Microorganisms Heating 

Medium 

T
em

p
er

at
u

re
 

(
C

) 

D (min) Z (K) 

Psychrotrophs     
Pseudomonas fragi Milk 49   7 - 9  10  - 12   
Pseudomonas fragi Skim milk 49   8 - 10   10  - 12   
Pseudomonas fragi Whey, pH 6.6 49   32    

Pseudomonas fragi Whey, pH 4.6 49   4 - 6  10.9     

Pseudomonas viscose Milk 49   1.5   - 2.5    4.9   - 

7.9    

Pseudomonas viscose Whey, pH 6.6 49   3.9     

Pseudomonas viscose Whey, pH 4.6 49   0.5     

Pseudomonas fluorescens Buffer 60   3.2    7.5    

Listeria monocytogenes Milk 72   0.02    - 0.05     6.8    

Other non-spore-forming 

bacteria 

    

Salmonella (6 spp.) Skim milk 63   0.06    - 0.1    4.0   - 

5.2    

Campylobacter jejuni Skim milk 55   0.7   - 1.0    6 - 8  

Enterococcus faecalis Skim milk 63   3.5     

Enterococcus faecium Skim milk 63   10.3      

Enterococcus durans Skim milk 63   7.5     

Enterococcus bovis Skim milk 63   2.6     

Escherichia coli Skim milk 63   0.13     4.6    

Escherichia coli Whey, pH 4.6 63   0.26     6.7    
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Streptococcus sp., group D Skim milk 63   2.6     

Lactococcus lactis ssp. Lactis Whey, pH 4.6 63   0.32     7.3    

Lactococcus lactis ssp. Cremoris Whey, pH 4.6 63   0.036      6.7    

Lactobacillus spp. Milk 65   0.5   - 2.0     

Microbacterium flavum Skim milk 65   2.0     

Microbacterium lacticum Milk 84   2.5   - 7.5     

Mycobacterium tuberculosis ssp. 

Bovis 

Milk 64   0.1     

Mycobacterium avium ssp. 

Paratube3rculosis 

Milk 70   0.06      

Yersinia enterocolitica Milk 58   1.6    4.3    

Spore-forming bacteria     

Bacillus cereus, spores Milk 121    0.04     9.4   - 

9.7    

Bacillus cereus, vegetative Water or 2 M 

sucrose 

70   0.013     - 0.016      6.6    

Bacillus cereus, germinating 

spore 

Water 70   0.35     6.5    

Bacillus cereus, germinating 

spore 

2 M sucrose            70   39    

Bacillus subtilis, spore Milk 121    0.03    - 0.5    10.7     

Bacillus subtillis, vegetative Water 55   1.0   - 5.6    5.0   - 

5.2    

Bacillus coagulans, spore Milk 121    0.6   - 4  4.6    

Bacillus starothermophilus, 

spore 

Skim milk 121    2.5   - 4  9 - 11   

Spore-forming bacteria 

(Continued) 

    

Bacillus sporothermodurans, 

spore 

Skim milk 121    2 - 3.5    13  - 14   

Clostridium sporogenes, spore Milk, pH 7.0 121    1.7     

Clostridium botulinum, spore Milk, pH 7.0 121    0.2     

Clostridium tyobutyricum, spore Milk 110    0.5     

Clostridium perfringens, spore Water    

Other microorganisms     

Aspergillus sp. Conidia Buffer, pH 4.5 55   2  3.5   - 4  

Aspergillus sp. Ascospores Buffer, pH 4.5 75   2  6 - 8  

Saccharomyces cerevisiae, 

vegetative 

Buffer 60   1  5.0    

Saccharomyces cerevisiae, 

ascospores 

Buffer 60   10   5.0    

Foot-and-mouth disease virus Milk 63   0.2    10  - 12   
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          5.7     جدول 
Table 7.5   Influence of the Dry-Matter Content (Skim Milk, Evaporated Skim Milk, and 

Skim Milk Powder) on the Killing of Some Bacteria, as Caused by Heating 

Bacterium Temperature 

(C) 

Dry 

Matter 

(%) 

D (s) Z (K) 

Staphylococcus sp. 70 9 70 5.2 
 70 93 1800 11.6 
Serratia marcescens 50 9 56 4.0 
 50 93 1090 13.0 

Escherichia coli 63 10 8 4.6 

 63 20 15 4.9 

 63 30 75 6.3 

 63 40 200 7.9 

 
           لب أن تسححمح   Z , D                                                   في الأسححاث ، المعادلا  الت نوقشححت والبيانا  الت أعايت لحححححححححححححححح  

                               ا رارة( المالوبة تف  عدد بكتيريا                                                بحسححححححححححاب المعاملة )مجموعة مؤتلفة من وقت التسححححححححححخين ودرجة 
ً                             معينة )أو جراثيمها( لمستوى يمكن اعتبارة مقبولًا . لب إتباع الشروط التالية :                                            

                       تحسحححححححححب الاريقة العد الكلي    .  Single species                                لب أن تابا ا سحححححححححابا  على نوع وارد  . 1
Total count   لأن قيم       Z , D  لى رسححححححححححححححم منلنى          ً                            تختلف كثيراً بين البكتيريحا المختلفحة مؤديحة إ           
  .  T/1   فد   t          ولوغاريتم   t   فد   N          للوغاريتم 

                                     لب أن يعر  أو لب أن يحسب بدقة كافية .  No              العد الابتدائي  . 2

                 في المتبحححادل ا راري   The effective holding time                             لحححب أن يكون وقحححت البقحححاء الفعلي  . 3
       يمكن أن   efft                                  والمناقشححححححة التابعة له . كما هو موفححححححح       12.7              ً            المسححححححتعمل معروفاً . انظر شححححححكل 

           للبكتيريا .  Z               تعتمد على قيمة 

                                                                    لب أن تعر  للوسححححط الذي تحدث فيه المعاملة ا رارية والسححححلالة أو السححححلالا  الت   D     قيمة  . 4
        مو                                                                    تمثل البكتيريا الموجودة في السححححححححححححححائل أي الل  أو منتج الل  . لكي تؤسحححححححححححححح  معدلا
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                                          ً    ً         ً      ً      ً                رراري لسححححححححححححححلالة بكتيرية بدقة تامة ، يكون مالوباً عداً ابتدائياً عالياً نسححححححححححححححبياً ، ولهذة النهاية 
                                                                                     البكتيريا المعتولة لب أن تنمو بأعداد كبيرة في بيئة زرع مناسححبة . ولب أن نتذكر أن البكتيريا 

                 النمو ، والت يمكن                                                                 النامية في المعمل قد أقلمت وظائف أعضحححائها على الظرو  الموجودة أثناء 
                                                                           أن تختلف عن الظرو  في المنتج )طور النمو ، المكونحححا  الكيميحححائيحححة ... ات( وعلى ذلحححك 

     وهذة   .   D                                                                      فيجب السححماح للبكتيريا بأن تتأقلم للظرو  السححائدة في التابيا قبل رسححاب قيم 
                                  المشاكل تكون أكبر  راثيم البكتيريا .

      ثابتة   Z                           الإفححححححححححافة إلى ذلك ، لب أن تكون    ، ب  Z                                تابا نف  الاعتبارا  عند رسححححححححححاب قيم  . 5
                                     أثناء المدى ا راري المأخوذ في الاعتبار .

                                              لب أن تتبع الوفيا  رركية معادلا  الدرجة الأولى . . 6

                                                           خاصحححححححححة لا تنابا على بكتيريا عديدة ، كما سحححححححححو  يناقش في تحت الفصحححححححححول    6  و    5       الشحححححححححروط 
          التالية .

 Complications          تعقيدات                2.4.3.7

                                                                          الافترافحححححححححا  التالية لتابيا رركية معادلا  الدرجة الأولى لمنلنيا  المو  ا راري ، هي  
                                                                                      أن ارتمال مو  البكتيريا في الثانية القادمة )أو في فترة صححححححححححححححغيرة من التمن( تكون ثابتة عند درجة 

        عنححه في                            ً                                                     ررارة ثححابتححة . ويعني هححذا عمليححاً أن الارتمححاليححة تكون ثححابتححة أثنححاء وقححت البقححاء . وهححذا معبر
                          . وتكون الانحرافا  في ا قيقة      2.7                                          ري  تتبع انخفاض أسي للعد البكتيري ، المعادلة      1.7        المعادلة 

          تتداد( أو   k                                                                            شائعة . يمكن أن تتداد ارتمالية المو  لكل فترة وردة وقت في طريا المعاملة ا رارية )
                ً  الوقت لي  أ سياً .                                                        يمكن أن تنقص ، في هذة ا الا  النقص في عدد البكتيريا ا ية مع

   Weibull equation                                                    لكي نحسححححححححححححححن وصححححححححححححححف منلنيحححا  المو  ا راري ، نقترح معحححادلحححة ويبيحححل 
        وتقرأ :

BtNoN )/(exp    (a 15.7) 
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     من :
BtNoN )/(434.0)/log(   (b 15.7) 

                                         تسحححححاوي وارد ، يكون لدينا معادلة من الدرجة   B         إذا كانت   B0                 هو وقت مميت ، الأث       هنا 
           الأولى ، ريححح   kD                                العلاقحححا  تكون مختلفحححة . نقص الوقحححت   B1         إذا كحححانحححت   1434.0/

                  لا يمكن ا صحححول عليها   n               ً      ً لكي ننجت نقصحححاناً عشحححرياً   nt                                 العشحححري يمكن أن يعر  ، إلا أن الوقت 
              ولكن بواساة :  .nD       بواساة 

B
n nt

1

)3.2(  (16.7) 

                               يوفح كيف يعتمد التثبيط على قيم   )a 15.7(    شكل                              يحدد المؤشر الأخير شكل المنلنى لح    ،  ,
B1  أو أن المقاومة ا رارية    -                                                         ، المنلنيا  اتاية إلى أعلى والت تعني أن التثبيط من المحتمل يقل                      

                   المنلنيحححححححا  اتايحححححححة إلى   1                                   أثنحححححححاء المعحححححححاملحححححححة ا راريحححححححة ، عنحححححححدمحححححححا تكون    -              للبكتيريحححححححا تتداد
/1                                           أسححححححححححححححفحححححل ، تقتضححححححححححححححي أن المقحححححاومحححححة تتداد . عنحححححدمحححححا تكون  t   المنلنيحححححا  تتقحححححاطع عنحححححد                    

434.0)/log( NoN  .  
                                                 بع  أسباب هامة للانحرا  عن معادلا  الدرجة الأولي هي :

                                                                            بكتيريا من نوع وارد أو ر  سلالة واردة ، يمكن أن توفح اختلافا  في ا ساسية ا رارية  . 1
Heat sensitivity   وهذا يعني أن البكتيريا الأكثر رسححححاسححححية لللرارة سححححو  تمو  أسححححرع من                                                          

                  )انحناء إلى أعلى( .  B1                                         البكتيريا الأقل رساسية . وهذا سو  ينتج عنه 

                                                                             البكتيريا يمكن إلى رد ما أن تؤقلم فسححححححححححححححيولوجيتها لظرو  الضححححححححححححححغط عند درجة ررارة عالية  . 2
    ولأن   1                                            عن تأقلم الكائن نقص في رسححاسححيته لللرارة ، إذن              يمكن أن ينتج       ً        نسححبياً للنمو ،

                                                                                التححأقلم يححأخححذ وقتححه ، هححذة النتححائج يمكن أن نتوقعهححا عنححد درجححا  ررارة ريحح  تثبيط ا رارة 
           ً  يكون بايئاً .

          بن أي تفقد heat-damaged                                                          ً أثناء المعاملة ا رارية ، يمكن أن تصححححححححححححححبح البكتيريا بنتالفة ررارياً  . 3
                                                                                 ريويتها بدون مو  فوري . ونتيجة لتراكم التلف تتداد رسحححححاسحححححيتها لللرارة . وهذا يؤدي إلى 
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B1   وخاصة عند درجا  ررارة عالية . كما يلارظ غالباً في التابيا . سو  تؤدي توليفة                             ً                                            
                        عندما تكون درجا  التسحححححححححححخين                                إلى تغيرا  في شحححححححححححكل منلنيا  التثبيط    3  و    2       الأسحححححححححححباب 
ً                    . فمثلًا كما هو موفححححححح في شححححححكل      مختلفة      b 15.7   يمكن أن يكون شححححححكل المنلنيا  الناتجة .                                  

         ؛ معادلة   Weibull equation                                    ل لا يمكن أن يوصححححف بواسححححاة معادلة ويبيل   c     ً     شححححبيهاً بحر  
                            لها مؤشرا  ثلاثة سو  نحتاجها .

   كي            ، سححححححححححححححتريبتوكو   Staphylococci                                        بكتيريحححا عحححديحححدة توجحححد في تجمعححححا  : سححححححححححححححتححححافيلوكوكي  . 4
Streptococci   سححححححححححتريبتوباسححححححححححيللي ،                Streptobacilli   وغيرها بالإفححححححححححافة إلى ذلك يمكن أن                             

  CFU                  ً وهذا يقتضححي أن عدداً   Dirt particles                                    توجد البكتيريا في تجمعا  في جتيئا  تسححمى 
CFUNINC                                  ً يكون أصغر من عدد البكتيريا . واقعياً      ري    Nc   عدد البكتيريا          هي متوسط             

                                                                                في الكتلة الواردة ، عندما يكون الوسححححححححححححححط الذي تعيش فيه البكتيريا عند درجة ررارة عندها 
    مرة   CFU            قبحححل ألا تكون   Clump                                             تمو  البكتيريحححا ، لحححب أن تمو  جميع البكتيريحححا في كتلحححة 

     توجد                              ً                                              أخرى ، وهذا يعني أنها تأخذ وقتاً أول لكي تنقص عدد الكتل عن عدد البكتيريا الت لا 
  .   410                      كبيرة ، وقيمها أعلى من     cN              خاصححححححححححة إذا كانت   clumped bacteria-Non      في كتل 

                        ً                                                    يمكن أن يكون الاختلا  معتبراً . يعد بع  الوقت الكتل الصححححححححححححححغيرة فقط والبكتيريا الوريدة 
   1            تكون أكبر من   B                                     ً                         ا ية تترلآ والت يكون تثبياها أسحححححححححححححرع نسحححححححححححححبياً . من نارية المبدأ ، قيمة 

                                                      ً                          ولكن بعد مدة انحدار المنلنى يمكن أن ينخف  ثانية . يمكن أيضححاً أن تتأثر النتائج عند تحام 
                                ً                                                 الكتل أو التجمع في كتل صغيرة تبعاً للقوى الت يحدثها السائل المنساب في المتبادل ا راري .

ً                                        من البكتيريححححححا الت تكون جراثيم ، كلًا من اتلايححححححا اتضححححححححححححححريححححححة وا راثيم تكون موجودة . . 5                                 
                                                         ً                إذا سححححححححححححححخن المنتج عنححححد درجححححة ررارة يكون فيهححححا معححححدل التثبيط بايئححححاً ، من الملارظ أن 

              ً                                                         بيط يكون عححاليححاً في البححدايححة عنححدمححا تمو  اتلايححا اتضححححححححححححححريححة قليلححة الثبححا  ا راري ،          معححدل التث
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                        ً                      ً                    ل بعحححححححد ذلحححححححك تكون أكثر بائحححححححاً . وهحححححححذا يعني انحنحححححححاء قويحححححححاً إلى أعلى لمنلنى المو  
                               ً                                            ا راري . يكون الوفححححححححححححححع أكثر تعقيححححداً لأن المعححححاملححححة ا راريححححة عنححححد درجححححا  ررارة معتححححدلححححة 

ً                                    ثيم . فمثلًا في الل  الملوث ببكتيريحححححا بحححححاسححححححححححححححيلل  سححححححححححححححيري                       تميحححححل لإرحححححداث إنبحححححا  للجرا           
Bacillus cereus  درجححححة مئويححححة، ا راثيم فقط هي     70          دقيقححححة عنححححد     30    لمححححدة         المسححححححححححححححخنححححة                            

                                                ( ولكن ا راثيم تسححححححححححححححتنبحححححت بسححححححححححححححرعحححححة . إذا برد الل  بعحححححد    4.7                    الت تعيش )انظر جحححححدول 
                              درجة مئوية ، فإن العد البكتيري     70          دقيقة عند     30                              التسححححححححححخين تم سححححححححححخن ثانية مباشححححححححححرة لمدة 

   ب                         ً                                   ع قبد ، وهذا لب أن يكون راجعاً إلى إرداث إنبا  ا راثيم وقتل اتلايا    2              ينقص بوارد أو 
                اتضرية الناتجة .

                       درجحة مئويحة( فحإن مكونحا       120                                                  أثنحاء التسححححححححححححححخين الممتحد عنحد درجحا  ررارة التعقيم )ولنقحل  . 6
                          ً           نتيجة لفقد الأكسححجين )اعتماداً على تصححميم                                         السححائل قد تتغير ، يتكون رام  الفورميك أو 

                                                                       المبادل ا راري( وهذا إما يؤدي إلى زيادة أو نقص رساسية البكتيريا لللرارة .

                                                                        ولب أن نلارظ أن هذة الأسححححححححححححححباب الت تحيد عن رركيا  تفاعلا  الدرجة الأولى تختلف عما 
                         نقابله في تثبيط الإنتيما  .

                                 نمو في الل  أو المنتجحححححححا  اللبنيحححححححة في                               وقحححححححد سححححححححححححححجلحححححححت بع  النتحححححححائج لبكتيريحححححححا ت 
                                                                ، نتححائج قليلححة عن سححححححححححححححوائححل أخرى تم تضححححححححححححححمينهححا لكي نوفححححححححححححححح التححأثيرا  المحتملححة      6.7     جححدول 

                                                                      للوسححححححححححححححط وررارة التسححححححححححححححخين . يلارظ أن ا يود عن رركيحححا  تفحححاعلا  الحححدرجحححة الأولى يمكن 
               لبع  الكحححححائنحححححا              ً             ً            تكون أكبر كثيراً أو أصححححححححححححححغر كثيراً عن وارحححححد .   B               ً    أن تكون كبيرة جحححححداً ، 
                ً             يكون الانحرا  كبيراً والحححححذي يعاي   S. aureus  و   P. mephitica                 ا يحححححة المحححححدروسحححححححححححححححححححة مثحححححل 
          ً        ويلارظ أيضحححححححححححاً أن قيم   Z , D    ً          قيماً مضحححححححححححللة لححححححححححححححححححححححححح                   ً         يمكن أن تختلف كثيراً بين سحححححححححححلالا    ,

               النوع الوارد .
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     لثلاث   Weibull equation            ً              النتائج طبقاً لمعادلة ويبيل   (a)              فترافححححححححي لبكتيريا   الا                    منلنيا  المو  ا راري           15.7    شــــــكل 
                                    نتائج تقريبية يمكن ا صحححححححول عليها في بع    (b)                              اتاوط المنقاة تدل على نقص عشحححححححري   ،   B       قيم لححححححححححححححححححححححح 

                     رالا  عند درجا  مختلفة
Figure 7.15   Hypothetical thermal death curves for bacteria. (a) Results according to the 

Weibull equation, for 3 values of  (indicated); dotted lines relate to one 

decimal tures. [Adapted from van Boekel (a), and Peleg (b); see Suggested 

Literature] 

 
                                                                     ا صول عليها اين عن منلنيا  المو  ا راري ، وخاصة عن الكائنا  ا ية غير              نتائج عديدة تم

     تختلف   B                                                                       المكونة للجراثيم )شحححححححححححاملة بع  اتمائر( في سحححححححححححوائل غير لبنية . في أغلب ا الا  قيم 
            ً تعتمد معنوياً   B                   . في بع  ا الا  قيمة   B1               ً    تكون أكثر شيوعاً عن   B1      ً           معنوياً عن وارد ، 

       )القاع   C                                                                    على درجة ا رارة . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك تأخذ منلنيا  المو  ا راري ذا  الشححححححححححححكل 
ً                    ( أشكالًا مختلفة تمت مشاهدتها .sigmoid       الناقص         
    ً                                                                  أخيراً ، لب أن نلارظ أن ا يود عن وقت التسحححخين الفعال كما هو موفحححح في المعادلة  

                                                  لمنلنى المو  ا راري يختلف عن وارد ، وتحتاج في هذة ا الة   B    ً               تاماً إذا كانت قيمة      يكون       13.7
                             ً        ً  إلى معادلة ريافية أكثر اتقاناً وتعقيداً .

                          تثبيط رراري لبع  البكتيريا         6.7     جدول 
Table 7.6   Thermal Inactivation of Some Bacteria 
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 Speiesالنوع 
 وسط التسخين

Heating 

Medium 

 ا رارةدرجة 
T (C) 

 )أدنى( 
 (min) 

 

 Pseudomonas   3                  بسحححححححححححودوموناث فيسحححححححححححكوزا

3viscose 

 ل  الفرز
Skim milk 

48 5.7 2.6 

 ل  الفرز P.mephitica                     بسودوموناث ميفيتيكا
Skim milk 

48 6.7 3.0 

 البي  .Pseudomonas sp               نوع بودوموناث
Egg 

49.5 79 1.1 

  52.5 16 0.8 

  56.8 1.3 0.5 

                   سلمونيلا إنتيريتيدي 
Salmonella enteritides W775 

 milk 62.5 0.01 0.4ل  

                      ليستيريا مونوسيتوجينيت
Listeria monocytogenes 

 Milk 60 0.5 0.6ل  

                   ستافيلوكوكي  ايري 
Staphylococcus aureus S1 

 محلول منظم
Buffer 

55 0.03 0.6 

 Whey 55 0.4 0.8شرش  

                   ستافيلوكوكي  ايري 
Staphylococcus aureus S6 

 Milk 50 0.024 0.3ل  

  55 0.009 0.3 

  62.5 0.001 0.2 

                    جراثيم باسيلي  سيري 
Bacillus cereus spores 

 Water 105 0.65 1.7ماء 

                                 ( نتائج تقريبية تم ا صحححححححول عليها من     15.7             )انظر معادلة   Weibull                                             ملارظة ، النتائج المتلصحححححححل عليها باسحححححححتخدام معادلة 
              مصادر مختلفة .

Note: Data obtained by fitting to the Weibull equation (see Equation 7.15). Approximate 

results from various sources. 

 
 Practical Consequerce              نتائج عملية            3.4.3.7
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                                                           ناقشة السابقة أن التنبؤ بعدد البكتيريا ا ية وجراثيمها يقابل                 ً      يحب أن يكون وافلاً من الم 
                                                                          بصححححححححححعوبا  كثيرة ، في رالا  عديدة ، سححححححححححو  يؤدي التقدير الاسححححححححححتقرائي لمنلنى المو  ا راري 

                  الت تم ا صول عليها   Z                                إلى أخااء كبيرة وبالمثل لتابيا قيم   N                             اتاي الظاهر إلى قيم منخفضة لحححححححح 
  Weibull equation                      سححححححححو  تعاي معادلة ويبيل               ة . وفي الأسححححححححاث                     عند درجا  ررارة منخفضحححححححح

                                   نتائج أرسحححن ولكن من الصحححعب تقدير قيم                                              المالوبة بدقة كافية . وبالتالي يميل المصحححنعون إلى   ,
                                                                                       ً البقاء في ا انب ايمن )انظر خلفه( وقد أوفححلت اتبرة العلمية أن المعاملة ا رارية الشححديدة غالباً 
                                                                                     ما تابا والت يمكن أن تحدد نوعية المنتج مثل القيمة الغذائية أو النكهة ، بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، 

                                                               أو سلالا  بكتيرية غير م عرفة سو  يكون من المفيد أن نحدد بدقة المقايي                     هنالآ ر  اين أنواع
                   ً  إذا كان ذلك فرورياً .  Weibull                                لتثبياها ا راري واستخدام معادلا  

                           ً                            ً                             في التابيقا  العملية ، غالباً ما نعمل مع أعداد ثابتة نوعاً ما لمعرفة تأثير التعقيم ويعر  
         كالتالي :

NNoS loglog      (7.17) 

                                 ا دولية . والسححححبب في ذلك هو الأعداد   Z , D                                             والت يتوقع أن تعاي نتائج معقولة باسححححتخدام قيم 
                    . نحن لا نريد أن يكون    1-     مليلتر  210                                                        الكبيرة لأغلب ا راثيم المقاومة لللرارة في الل  اتام ، ولنقل 

        ً      ً                                   أي أن لتراً وارحداً من الل  المعقم يمكن أن يحتوي على نمو   510                            لحدينحا فرص كبيرة ولنقحل وارحد في 
     وعلى    1-     مليلتر  810   أو   510                                    لححب أن يكون متوسححححححححححححححط أعححداد ا راثيم ا يححة                 بكتيري وعلى ذلححك

            لب توفرها .  S10    ذلك 
           ً               ً                  لا تصححححححبح أبداً صححححححفر وهنالآ أيضححححححاً فرصححححححة ولو صححححححغيرة أن   N   أن          ً        لب أيضححححححاً أن نلارظ 

                                                      ً                      البكتيريححا تعيش في رجم معين من الل  . ومع ذلححك يكون ذلححك صححححححححححححححعبححاً للغححايححة ، وإذا لم يكن 
ً                       مسححححححححححححححتليلًا لتلقيا ذلك أي وارد في         يمكن أن                                    زجاجة ل  تكون غير معقمة ، وعلى ذلك  510     

                                     جراثيم بكتيرية لكل ميليلتر ، وسو  يصبح   710                      ى الل  الذي يضا  إليه                     تجرى محاولة التعقيم عل
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      ً                          ً       ً     ً       ً                         وافححححححلاً مما سححححححبا أن هذا يسححححححتخدم شححححححيئاً إفححححححافياً مجهولاً مشححححححكوكاً فيه ، ولكي نبقى في ا انب 
                                             ، والت هي من المحتمل أن تكون عالية ، لأن في أغلب   S11                         ايمن ، يأخذ المصححححححححححححححنعون لذلك 

                                                                عند درجا  ررارة عالية ، وهذا يعني أن التقدير الاسحححححححححتقرائي اتاي لمنلنى   B1           ا الا  تكون 
                                                                                  المو  ا راري سحححو  يؤدي إلى تقدير مغالى فيه لإعداد الكائنا  ا ية . إذن رغم ذلك فإنه يمكن 

                                                      يمكن أن تجرب ، لب أن يتم التلكم بعناية في قتل كل المسححححححححببا    S12     دث ،            للفسححححححححاد أن يح
                                                               يقتل تعقيم الل  كل المسححححببا  المرفححححية ، البكتيريا المسححححببة لفسححححاد الل                         المرفححححية المحتمل وجودها ،

            تقتل البسحححححححححححححترة                                                                        المكونة للجراثيم والت تكون أكثر مقاومة لللرارة عن أي كائنا  ممرفحححححححححححححة أخرى . 
            ً                                                                المنخفضححححة أيضححححاً جميع المسححححببا  المرفححححية الت يمكن أن تصححححبح فححححارة ، ولكن ا دود تكون فححححيقة 

                                            وتكون ا اجة إلى مكافلة فعالة ولصيقة فرورية .

 Methods of Heating              طرق التسخين            4.7

    سححححاة                                ( للسححححوائل بارق عديدة مختلفة وبوا  11                                    يمكن أن يتم التسححححخين )والتبريد انظر فصححححل  
                      أنواع مختلفة من ايلا  .

 Considerations           اعتبارات              1.4.7

                                          يمكن أن تعر  متالبا  عملية التسخين كالتالي : 
                                                                               لب أن تكون العلاقة بين الوقت ودرجة ا رارة المالوبة قابلة للتابيا العملي . وتسححححححححححححححتخدم  . 1

                   المعاملة )أي التأثير       ً                                                        أيضحححححححححاً مثل هذة ا وانب للمراقبة وتوريد التسحححححححححخين . عند ترسحححححححححيخ نتائج
                                                                           المعقم( . لب أن تحسححححححب الأوقا  المالوبة للتسححححححخين والتبريد ، والانتشححححححار في وقت البقاء ، 

    ( .     2.3.7             )انظر تحت فصل 

                                                                    لا لححب رححدوث تغيرا  غير مرغوبححة في المنتج مثحححل امتصححححححححححححححححاص مححادة غريبحححة )مثحححل النلحححاث  . 2
                                                                                      والسيلينيوم أو المواد البلاستيكية( ، فقد مكونا  )مثل الماء( ، تمتيا أو اندماج كريا  دهن ، 
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                                               يمكن أن يحدث في جهاز البسترة نمو زائد للبكتيريا المحبة                                تج  البروتين ... ات ، بع  الأوقا 
        للرارة. ل

                                                                             لب أن تكون التكاليف منخفضححة ، وهذا يعتمد على السححعر ، مدى العمر ، تكاليف صححيانة  . 3
                                                                             وتشححححغيل المعدا  ، وباتصححححوص كمية الااقة المالوبة للتسححححخين والتبريد ، والت يمكن أن تظل 

                      ( بالإفحححححافة إلى ذلك يلعب      3.4.7                                                منخفضحححححة باسحححححتعادة ا رارة والبرد على التوالي )تحت فصحححححل 
      ً      ً                             ً ( دوراً وافحححححلاً . ويسحححححبب الفسحححححاد السحححححريع نقصحححححاناً     1.14                        لفسحححححاد والتعفن )انظر فصحححححل      مدى ا

                                                                   ً               لانتقال ا رارة ومعدل التدفا ، ويتداد نتيجة لذلك اسححححححتهلالآ الااقة معنوياً ، وهذا يسححححححتدعي 
                                         تنظيف متكرر ويقلل ذلك من أوقا  التشغيل .

                       إدخححال عمليححا  مثححل الارد              يمكن أن يكون                                        ً لححب أن تتلاءم طريقححة العمححل مع اتاححة ، فمثلاً  . 4
                                               ً                             المركتي أو التجني  في خط العملية التصحححححححححححنيعية مرغوباً فيه ، كذلك ارتمالا  فحححححححححححبط درجة 
                                                                          ررارة التسحححخين ، ووقت التسحححخين والقدرة على الانسحححياب . بالإفحححافة إلى ذلك لب أن يتم 

                                                                    اختبار معدة معينة أو شكل تخاياي للعملية التصنيعية على الأس  التالية :

      درجححححة     68          دقيقححححة عنححححد     30                                                 التركيبححححة المالوبححححة من الوقححححت ودرجححححة ا رارة ، تسححححححححححححححخين لمححححدة  . 1
     درجة      145                                                                      مئوية يحتاج معدا  تختلف عن تلك الت تحتاجها المعاملة ا رارية لمدة ثانية عند 

        مئوية .

                                                                             خواص السحححائل ، العامل الأسحححاسحححي المسحححتخدم هو معدل نقل ا رارة والذي يعتمد بدورة على  . 2
                                                                             ل ا راري وخاصححة على اللتوجة . المنتجا  ذا  اللتوجة العالية يكون لها تبادل رراري       التوصححي

        ً                                              ( وبعيداً عن ذلك القابلية لتكون العفن والأوسحححححححححححا  تكون ذا  A.  11                فحححححححححححعيف )انظر فهرث 
       أسية .

                                                                         ا ححاجححة لمنع إعححادة التلوث ، ولإنجححاز خاوا  عمليححا  التصححححححححححححححنيع التححاليححة وهححذا يسححححححححححححححتخححدم  . 3
                                                         يمكن أن يكون عحامحل آخر في الاختبحار هو تحأثير طريقحة التسححححححححححححححخين على                خحاصححححححححححححححة للتعبئحة . 

                              يؤثر محتوى الأكسححححححححححجين على إمكانية                                         محتوى الهواء، وخاصححححححححححة محتوى الأكسححححححححححجين في الل  ،
             تبا  بكتيريححححا                                 تحتححححاج أنواع بححححاسححححححححححححححيل  بع  الأكسححححححححححححححجين ،                        ً نمو بكتيريححححا عححححديححححدة . فمثلاً 
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                             ، والذي يكون له أسية خاصححححححححححححححة في                                       ٍ رام  اللاكتيك نموها عند فححححححححححححححغط أكسححححححححححححححجيني عالٍ 
                                                                   تخمرا  رحححام  اللاكتيحححك ، يمكن أن يؤثر محتوى الأكسححححححححححححححجين في منتجحححا  الل  المخمرة 
                                                                         الت تحفظ لمحدة طويلحة على تكون نكهحة غير مرغوبحة بواسححححححححححححححاحة الأكسحححححححححححححححدة الحذاتيحة للحدهن ، 

       كن أن                           دنترة معنويححة ، ولكن الهواء يم  Holder pasteurization                 تسححححححححححححححبححب بسححححححححححححححترة ا وامححل 
                                                                            يعاد امتصحححاصحححه أثناء التبريد . لا يؤثر التسحححخين في مبادلا  ررارية على محتوى الأكسحححجين ، 
                                                                             إلا إذا تم توصحححححيله بجهاز خاص لإعادة تشحححححبع الهواء كما هو ا ال في معاملة التسحححححخين الفائا 

                                . تعتمد مدى إعادة التهوية أثناء    (     2.4.7        )تحت فصحححححححل   Direct UHT treatment       المباشحححححححر 
ً  على نوع السحححححداد المحكم المسحححححتخدم . فمثلًا   during autoclaving                   دة في أوعية التعقيم     وجو                                   

                                                                              تفقد التجاجا  المقفلة بسححححححححححححححدادة من الفلين أغلب الهواء ولكن الموجودة في علب أو ألواح لا 
          ً  تفقد شيئاً .

 Equipments          المعدات          2.4.7

                                                             يمكن أن تسححححححححححححححخن السححححححححححححححوائححححل وتبرد في صححححححححححححححورة دفعححححا  ، في متبححححادل رراري أو في  
                                                                     شححححححححححححححكححل رتمححة ، بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك يمكن أن لمع خلط مبححاشححححححححححححححر لبخححار المححاء مع متبححادل 
                                                                              رراري ، يمكن أن تعامل السححححححححوائل ذا  لتوجة عالية با رارة في مبادل رراري ذو سححححححححاح خشححححححححن 

       كاشط .
                                                     تسححححتخدم لبسححححترة ل  الشححححرب . وهذا ما يسححححمى وعاء )رامل(                            عادة ، كانت البسححححترة على دفعا

                            درجححة مئويححة ، لا تتال الاريقححة     63          دقيقححة عنححد     30       أي لمححدة   holder pasteurization       البسححححححححححححححترة 
                                                                              تسححححتخدم في تصححححنيع البادئا  ، خفا القشححححدة ومنتجا  أخرى على مدى فححححيا . عادة ، الوعاء 

                          يمر البخار أو ماء سحححححححححححححاخن خلال               ج أو اتلط( ،         )آلة المت   Agitator                      المسحححححححححححححتخدم يثبت مع م قلب 
                                                       يتبعه ماء بارد . من مميتا  رامل )وعاء( البسححححححححححححححترة ، السححححححححححححححهولة   Double jacket           جدار متدوج 

                                                                                      والمرونة وفحححبط ا رارة المرفحححي )تحدث تذبذبا  قليلة في درجة ا رارة إلا إذا كان السحححائل ذا لتوجة 
                                              لتبريد يكون أطول )وخاصحححة بالنسحححبة للأوعية الكبيرة(                                       عالية( . هنالآ عائا هو أن وقت التسحححخين وا

                                                                                       بالإفافة إلى ذلك استعادة ا رارة غير ممكنة واتصاله بالعمليا  التصنيعية المستمرة لا يفي بالغرض 
            بشكل مريح .
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     ً                                                                        رديثاً المرور خلال السحخانا  أو المتبادلا  ا رارية عادة ما يسحتخدم . الماء السحاخن أو 
                                يسحتخدم التسحخين البخاري تحت الفراغ                                 ن الوسحط ا راري . وفي بع  الأريان                 البخار المكثف يكو 

Vacuum steam heating  . لتقليل الفرق في ا رارة مع السائل المراد تسخينه                                               
                                                                    في المتبادلا  ا رارية ذا  الألواح سححححححححححححاح التسححححححححححححخين الكبير تجمع في فراغ محدود وعلى  

                                          ئل القادم تكون موجودة في طبقا  رقيقة وتفصحححل                                     مسحححارة أرفحححية صحححغيرة . عامل التسحححخين والسحححا
                                                    وبسحححبب سحححاح التسحححخين الكبير لكل وردة رجم من السحححائل المراد   A plate                 بجدار رفيع أي لوح 

                                                                              تسححححححخينه ، الفرق بين درجة ررارة عامل التسححححححخين ودرجة ررارة السححححححائل المسححححححخن يمكن أن تكون 
                                 جة مئوية . وهذا يمكن أن يكون ميتة    در     75   إلى     65                                    صحححححغيرة ، أي درجتان عندما يسحححححخن الل  من 

                                                                                  لبع  منتجا  رسححححححاسححححححة لللرارة . ري  أن القاذورا  المتكونة على المتبادل ا راري تكون كبيرة 
                                             يتم التسححححححخين والتبريد بسححححححرعة في المتبادل ا راري ذو                                        للوح ذو ا رارة الأعلى . بالإفححححححافة إلى ذلك

         الألواح .
                               ً      ً    لتسححخين والتبريد( يمكن أن يكون صححغيراً نسححبياً لأن                                 ميتة أخرى هي أن اسححتهلالآ الااقة )ل 

                        عندما يدخل الل  المتبادل       16.7                                                       ا رارة يمكن أن يعاد استخدامها ، القاعدة تم توفيلها في شكل 
                                                                                 ا راري ، يسحححخن بواسحححاة الل  الذي تم تسحححخينه ، وهذا بدورة يبرد في نف  الوقت بواسحححاة الل  

                                                     اة الماء الساخن أو البخار ، ويمكن بعد ذلك أن ينساب خلال                              القادم . يسخن الأخير بدورة بواس
ٍ                                                قسحححححم ا امل لكي ينجت وقت تسحححححخين كاٍ  . بعد التبريد بواسحححححاة الل  القادم  علاوة على ذلك                                
                                                                       ً          يبرد بواسححححححاة الماء البارد )أو عامل مبرد آخر( لارظ أن السححححححوائل تسححححححخن وتبرد دائماً في انسححححححياب 

                 ً   الاثنين يظل ثابتاً .                           مضاد وأن فرق درجة ا رارة بين
                                                                      يصحححححمم المبادل ا راري المكون من ألواح من أقسحححححام مختلفة تتصحححححل في سحححححلاسحححححل ، شحححححاملة  

                                                                              قسحححححححم إعادة توليد ، قسحححححححم تسحححححححخين ، قسحححححححم راوي ويمكن أن يكون أنبوبة ، وأقسحححححححام تبريد . كل 
        ، يوزع                                              ً                ً        قسحححححححححححححم يتكون من أعداد كبيرة من الألواح متصحححححححححححححلة جتئياً بالتوازي وجتئياً في سحححححححححححححلاسحححححححححححححل 

                                                                                السحححححائل في هذة الاريقة بصحححححورة صحححححليلة بين الألواح ويصحححححل إلى سحححححرعة تكون عالية بصحححححورة كافية 
ّ                                  لكي تقلل من تكوّن القاذورا  والمواد الغريبة . شحححححححححححححكل            ً               يعاي مثالاً لرسحححححححححححححم خاة تشحححححححححححححيد       17.7              

                                                                       ً     ألواح مبححححادل رراري ومسحححححححححححححححححار السححححححححححححححوائححححل من خلالححححه . الألواح مكونححححة باريقححححة تقلححححل كثيراً من 
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                                                                               وث دواما  في السححححححححححححائل . ويسححححححححححححرع هذا نقل ا رارة ويقلل من إمكانية تكون مواد غريبة على   رد
         الألواح .

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                       ً                                      رسم تخاياي مبسط للمبادل ا راري لتسخين وتبريد السوائل مبيناً أساث إعادة توليد ا رارة ، الأعداد تدل           16.7    شكل 
                                                    اتاوط السححححححححميكة تشححححححححير إلى ا دران المعتولة ، اتاوط الرفيعة                                        على درجة ا رارة المئوية وهي مجرد أمثلة ، 
                                   هي جدران تسمح بانتقال سريع لللرارة

Figure 7.16   Simplified scheme of a heat exchanger for heating and cooling of liquids, 

showing the principle of regeneration. The numbers indicate temperatures 

(C) and are merely an example. Thick lines denote insulating walls; thin 

lines are walls allowing rapid heat transfer 

 
                       لهححا بع  العيوب ، العيححب   Plate heat exchangers                           المبححادلا  ا راريححة ذا  الألواح 

                 تآكل مااط ا شحححححححية                                             يمكن أن يحدث التسحححححححرب ، على سحححححححبيل المثال ، نتيجة ل              الأسحححححححاسحححححححي هو أن
                                                                              بين لورين ، إذا تسححححححححححححرب الل  غير المبسححححححححححححتر في قسححححححححححححم إعادة التوليد إلى داخل الل  الذي قد مر 

                                                ، يمكن أن يحدث التلوث بالبكتيريا غير المرغوب فيها ،   Holder section            بقسححححححححححححححم التسححححححححححححححخين 
       غط على                                                                   ولكي نمنع ذلك فالضححححححغط على الل  بعد قسححححححم التسححححححخين لب أن يكون أعلى من الضحححححح

                                                                           الل  قبل قسحححححم التسحححححخين ، وهذا يتالب مضحححححخة إفحححححافية . مشحححححكلة أخرى هي أن الضحححححغط على 
                       ً    ً                           ً                      الل  لا يمكن أن يكون كبيراً جححداً ، وهنححالآ فقط مسحححححححححححححححافححة صححححححححححححححغيرة جححداً بين الألواح وهححذا يعيا 
ٍ               المعاملة ا رارية للسححححححححححححححوائل عالية اللتوجة لأننا لب أن نلتم وجود فححححححححححححححغط عالٍ لكي نتغلب على                                                                   



 
 
 
 

 المعاملة ا راريحححة

417 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      درجا    excess cream           قشدة زائدة   c.e           . شكل مبسط         الألواح                                    مثال لعملية بسترة في المبادل ا راري ذو           17.7    شكل 
                          ررارة الل  بالدرجة المئوية

Figure 7.17   Example of a pasteurization process in a plate heat exchanger. Simplified 

diagram. e.c. = excess cream; temperatures of milk in C 

 
              درجة مئوية لأن      100                                         ً             ً     مقاومة الانسححححححياب العالي . كذلك من الصححححححعب أيضححححححاً أن نسححححححخن لبناً فوق 

         ً                       ( . وأخيراً ا لسححححححححححححوائل الت تحتوي على     18.7       ظر شححححححححححححكل              ً      ً                ذلك يحتاج فححححححححححححغااً عالياً لمنع الغليان )ان
                                                    ميكرومتر والسححححوائل الت تحتوي على جتيئا  صححححغيرة ولنقل أقل     50                         جتيئا  صححححغيرة ولنقل أقل من 

     تسححححححححححبب   heavy fouling                                                   ميكرومتر والسححححححححححوائل الت تسححححححححححبب تكون قاذورا  ومواد غريبة     50   من 
           ً  مشاكل أيضاً .
        . عندما   Sterilization                ً         صل سو  نناقش أولاً التعقيم                             في ا تء المتبقي من هذا التلت ف 

                                                             يحححححححدث تسححححححححححححححرب من عمليححححححة تصححححححححححححححنيعيححححححة لححححححب أن نتخححححححذ بع  الإجراءا  الإفحححححححححححححححححححافيححححححة ، 
                                                            لحححححب أن تكون المعحححححدا  نظيفحححححة ومعقمحححححة قبحححححل إجراء العمليحححححة ، وهحححححذا يخص               في المقحححححام الأول

                  اريج الاتتان وآلا                                                            المبادل ا راري وجميع المعدا  مثل خاوط الأنابيب ، الصححححححححححححححماما  ، صححححححححححححححه
                                                                          التعبئححححة ... ات . لححححب أن تكون المعححححدا  معقمححححة ، وهححححذا يحححححدث بتشححححححححححححححغيلهححححا بححححالمححححاء والححححذي 
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                                                                   يسحححححححححححتغرق روالي نصحححححححححححف سحححححححححححاعة ، بالإفحححححححححححافة إلى ذلك لب أن يصحححححححححححمم المصحححححححححححنع باريقة تمنع 
    تححححت     15                        ً                                           رحححدوث إعحححادة التلوث ، وأخيراً لحححب أن تكون مواد التغليف معقمحححة . انظر فصححححححححححححححححل 

        معقمبن .        بنتعليب
                    عادة ما يكون لها سححححححححاح   Tubular heat Exchangers                            إن المبادلا  ا رارية الأنبوبية  

                                                                               رراري صغير لكل وردة رجم من السائل المسخن عن المبادل ا راري ذو الألواح ، وعلى ذلك ، 
                                                                  سو  يكون الاختلا  في درجة ا رارة بين عامل التسخين والسائل المنساب أكبر .

                                                                                  ولكي نحد من تكون القاذورا  والمواد الغريبة ونسحححححرع من النقل ا راري ، لب اسحححححتخدام معدلا  
                                                                              تدفا عالية ، والت تسححححححتلتم فححححححغوط عالية . ولكن هذا لا يسححححححبب مشححححححاكل ، لأن الأنابيب تكون 
                                                                              أقوى من الألواح ، بع  المبحححادلا  ا راريحححة الأنبوبيحححة لي  لحححديهحححا ماحححاط ا شححححححححححححححيحححة للقفحححل كمحححا 

                                                                   مححوجححود في المححبحححححححادلا  ا ححراريحححححححة ذا  الألححواح . ولححكححن لهحححححححا أنحححححححابححيحححححححب مححتححلحححححححدة المححركححت .    هححو 
     درجة      150                                                                         يمكن أن تسحححتخدم المبادلا  ا رارية الأنبوبية لللصحححول على درجا  ررارة عالية )مثل 

                          غير المبححححححاشححححححححححححححرة . مثححححححل المبححححححادلا    UHT                             ً         مئويححححححة( وعلى ذلححححححك فححححححإنهححححححا تلاءم جيححححححداً معححححححاملححححححة 
                                                            فححححإن المبححححادلا  ا راريححححة الأنبوبيححححة من أن تبنى من أقسحححححححححححححححححام إعححححادة توليححححد                     ا راريححححة ذا  الألواح

Regeneration   وقسحححححححم للتسحححححححخين            Heating   وقسحححححححم بقاء المنتج ،                  Holding section   وقسحححححححم     
  .  Cooling sections       للتبريد 
                                                 ً                      يمكن لل  في المبادلا  ا رارية ا ديثة ، أن ينسحححححححاب عكسحححححححياً مع الماء خلال الأجهتة .  

                                                                         يدور الماء بصحححححححورة مسحححححححتمرة ويسحححححححخن بواسحححححححاة تسحححححححخين عاري غير مباشحححححححر قبل أن يسحححححححخن الل  
                                                                           مباشحححححححححححرة إلى درجة ا رارة القصحححححححححححوى المالوبة . في هذة الأروال ، معدلا  الانسحححححححححححياب على كلا 

                                                                    ححدار العحححازل لا تحتحححاج أن تكون وارححدة ، ويقتضححححححححححححححي ذلححك أن الفرق في ا رارة لا            ا ححانبين من ا
ً                      يعاي مثالًا . عادة يتم إنجاز فوق       19.7          ً       يكون ثابتاً ، شححححححححححححححكل                       من الاسححححححححححححححترجاع ا راري ،      %90        

                                                                              هححححذة الاريقححححة لهححححا مميتا  فيمححححا يتعلا بححححالتلكم في درجححححة ا رارة ، نقححححل رراري سححححححححححححححريع وتوفير 
         للااقة .
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                                                             بالتسخين المباشر ، لي  هنالآ جدار بين العامل المسخن والسائل المراد   UHT      عاملة     في الم 
                                                                                تسححححخينه ، ولكن العامل المسححححخن )عار( يحقن داخل السححححائل أو باريقة أخرى روله . وعلى ذلك 

             درجة مئوية في      145   إلى     80                                                     يمكن ا صحححححححول على تسحححححححخين في ا ال إلى درجة ا رارة المالوبة )من 
                                                                    ، على شححححححححححححححرياة أن البخار يمكن تكثفه في ا ال . ولكي يحدث هذا ، نحتاج إلى عار        ثانية(      0.1

                      ً يصحححححبح السحححححائل اتارج مخففاً      ( .    18.7                                            ذي انتشحححححار جيد وفحححححغط معنوي في السحححححائل )انظر شحححححكل 
ٍ                                بالبخار المكثف ، وطبعاً لابد أن يكون البخار ذا نقاء عالٍ ، بعد أن نبقي السححححححححححححححائل عند درجة                                ً                     

ٍ                                                           ة لمدة ثوانٍ قليلة ، يفرغ السحححححححححائل في وعاء عند فحححححححححغط منخف  . وهنا يحدث تبخير              ا رارة المالوب          
                                               لب أن تسححححاوي كمية الماء الت تم تبخيرها كمية البخار                     ً      ً      ً         فوري للماء ، مسححححبباً تبريداً سححححريعاً للغاية ،

                 الت تم امتصاصها .
      ا  ،                            ً                   ً              يسححححححححححححححبحححب التسححححححححححححححخين بحقن البخحححار تمتيقحححاً لكريحححا  الحححدهن وتجبنحححاً لبع  البروتينححح 

ٍ                            التجني  عنحححد فححححححححححححححغط عحححالٍ يعيحححد توزيع ا لاحححة أو اتثرة                    Coagulum  ،  يعاي                . بحححدون تجني      
  ً                   باً يميل إلى التكون عند           ً      ً                    ً                    المنتج طعماً قابضححححححححححاً غير متجان  أو إرسححححححححححاسححححححححححاً غير مريح في الفم وراسحححححححححح

  .       التختين
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )P(                     الماء كدالة على الضغط   )bT(           درجة غليان           18.7    شكل 
Figure 7.18   Boiling temperature (Tb) of water as a function of pressure (p) 
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          ير إلى درجة                                                                                  مثال لشحكل انسحياب المبادل ا راري والذي فيه تم تسحخين الل  وتبريدة بالماء فقط ، الأرقام تشح          19.7    شكل 
                  ررارة الل  المئوية

Figure 7.19   Example of the flow diagram of a heat exchanger in which the milk is heated 

and cooled by water only. The numbers refer to the milk temperature in C 

 
                                                       درجة مئوية( والت تسحححبا ا قن بالبخار ، وقسحححم التبريد والذي     80               قسحححم التسحححخين )ر   

                        درجة مئوية( يمكن أن يكون     80      ً     )ابتداءً من   "Flash cooling"       المفاج             ً           يكون متصححلاً بعد التبريد
               درجة مئوية يمكن     80                               يوفححححححح أن فترة بقاء الل  تكون فوق       20.7     ً       ً                معادلاً ررارياً ذا ألواح ، شححححححكل 

                                                                                أن تكون قصححححححححححححححيرة للغححايححة ، وغير كححافيححة لتثبيط البلازمين . وعلى ذلححك فححأوقححا  البقححاء في ا ححامححل 
Holder    غالباً ما تمتد ، أو التسححححححححححخين الذي يسححححححححححبا ا قن بالبخار يكون بايئاً ويمتد إلى درجا               ً                                                     ً     

                                    ً     ، تستخدم أوقا  التسخين الاويلة أرياناً لكي             غير المباشرة  UHT                  ً           ررارة عالية . أيضاً في المعاملة 
    لل    UHT                                  يكون الفرق بين البسترة العادية والحححححححححححح                                           نحصل على تثبيط كامل للبلازمين . بهذة الاريقة

ً   قليلًا .     
             المباشححححححححححححر ولكن   UHT                 وهو مشححححححححححححابه للسححححححححححححخان   Vac reator                  ما يسححححححححححححمى مفاعل فالآ 

                                                                               في هذا ا هاز يسحححححححححخن السحححححححححائل لدرجا  ررارة البسحححححححححترة . والتفصحححححححححيل المهم هو التبريد التبخيري 
                                                                                    في الفراغ ، بغرض إزالة مركبا  النكهة المتاايرة . هذا ا هاز يسحححححححتخدم لبسحححححححترة القشحححححححدة لتصحححححححنيع 

                                                                               بدة . تشححححححححححححمل عيوب ا هاز الهدم المعتبر لكريا  الدهن والتجديد ا راري المحدود . متغير  قن     الت 
                                          ، في هذة الاريقة يرش الل  داخل عار متدفا .  Infusion                         البخار هو نوع من التشريب 
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 Autoclaving                 التعقيم الذاتي   

                    في أنه يمكن منع إعادة                                  ً                    تسحححخين سحححائل في راوي محكم القفل )نادراً أكبر من لتر( له ميتة  
                                                                                    التلوث بواسححاة الكائنا  الدقيقة للسححائل المسححخن في ا ال ، وهذا هو السححبب في أن هذة الاريقة 

                                                       من العمل تستخدم في التعقيم . إلا أنها تعاني من عيوب خايرة .
                                                                          أوقا  التسححححححححححححححخين والتبريد الاويلة والاختلافا  الكبيرة في درجا  ا رارة بداخل العلبة 

                                                                                 ح أو التجاجة ، ينتج عنها تغيرا  غير مرغوبة مثل اللون البني ونكهة الل  المعقم ، خ  أو      الصححفي
                                                                                     قلب الأوعية ا اوية أثناء المعاملة ا رارية يمكن أن يحد من هذة التغيرا  لأنه يسححححححححححححححرع نقل ا رارة 

      دث تحت                                                                         وينظم درجتها ، إلا أن عمليتها التقنية تكون صححححححححعبة لأن التسححححححححخين بالبخار لب أن يح
                           مئوية يعادل معيار فحححححححغط قدرة      120                                                 الضحححححححغط على الأقل عندما يابا التعقيم . التسحححححححخين لدرجة 

    ( .    18.7                   وارد بار )انظر شكل 
                                                                      أسهل طريقة للتسخين هي على طريقة دفعا  في معقم ذاع مغلا ، ولكن ذلك يقتضي 

                                                          سعة منخفضة وتكاليف طاقة مرتفعة )استعادة الااقة غير ممكنة( .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              المباشحححر ومثالين   UHT                                                                         درجة ررارة الل  فحححد الوقت أثناء المعاملة ا رارية . مثال وارد يشحححير إلى التسحححخين           20.7    شــكل 
          غير المباشر  UHT          إلى التسخين 

Figure 7.20   Temperature of milk vs. time during heat treatment. One example refers to 

direct and two examples to indirect UHT heating 
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    ريت   b=                                              المدخل المائي في مدخل التجاجا  وقسحححم قبل التسحححخين ،   a=                         شحححكل لمعقم مسحححتمر في زجاجة .           21.7    شــكل 
           قسححححححم التبريد   (d)                                            المدخل المائي في مخرج التجاجا  وقسححححححم التبريد الأول   c=      عدل ،                   البخار مع الضححححححغط الم

                                                                                       ً الثاني ، درجا  ا رارة المسجلة تشير إلى درجا  ا رارة داخل التجاجا  ، الماء يدور وينتشر جتئياً 
Figure 7.21   Diagram of a continuous in-bottle sterilizer. A = Water seal in the bottle 

entrance and preheating section; b = steam space with adjustable pressure;  

c = water seal in the bottle discharge and first cooling section; d = second 

cooling section. Indicated temperatures refer to that in the bottles. The water 

is partly circulated 

 
           ً     ً                ً                                              ويقتضححححححي جهداً كبيراً وبسححححححبب ذلك غالباً ما تسححححححتخدم المعقما  المسححححححتمرة ، بالنسححححححبة للتجاجا  
                                                                                 يسححححتخدم معقم هيدروسححححتاتيكي وفيه تمر التجاجا  مرتين من خلال المدخل المائي الأول ، ارتفاعه 

   ية                  ايلا  بحركة اهتتاز                      تقوم التجاجا  في بع      ( .    21.7                              متر ، معيار فححغاه وارد بار )شححكل     10
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             والمتود بملاب    "cooker and cooler"                                                والت بواسححححححاتها يسححححححرع انتقال ا رارة للألواح ما يسححححححمى 
                                                                    هوائية دوارة عادة ما يستخدم يسمح تعقيم مستمر باستعادة ررارة معتبرة .

 Heat Regeneration                  استعادة الحرارة          3.4.7

                                                                     الاسحححححححححححححتعادة هي إعادة اكتسحححححححححححححاب ا رارة وتوفير لااقة التبريد في عمليا  مشحححححححححححححتركة من  
                                                  ( . التأثير المسححححتعاد هو ا رارة الممتصححححة في قسححححم الاسححححترجاع     16.7                         التسححححخين والتبريد )انظر شححححكل 

                                                                                     كنسحححححبة من ا رارة الكلية الممتصحححححة ، إذا كانت ا رارة النوعية هي نفسحححححها لكل السحححححوائل عند جميع 
     من :  R                                             ا رارة ، ويمكن ببساطة رساب التأثير المستعاد     درجا

inl

inlreg

TT

TT
R






max

    (7.18) 

                   هي درجة ا رارة عند   inlT                                          هي درجة ا رارة بعد التسحححححححححححخين في قسحححححححححححم الاسحححححححححححترجاع ،   regT    ري  
        ( لل  .Pasteurization                         هي ا رارة الأعلى )التعقيم   maxT                      مدخل المبادل ا راري ، و

       ، ولكن       100%                                                      في الأسححححححححاث ، يمكن أن تتلقا نسححححححححبة اسححححححححترجاع ا رارة الت تقترب من  
                                                                              ذلك سحححححححو  يحتاج سحححححححاح تسحححححححخين كبير للغاية وعدم فقد رقيقي للااقة إلى البيئة المحياة ، والت 

                                      أمثل عندة تكون الاسححححتعادة التائدة لااقة                                               سححححو  يحتاج إلى ارتياطا  مكلفة للغاية . هنالآ وفححححع
                                                                                   التبريد والتسححححححخين عن طريا إفححححححافة ألواح إفححححححافية ... ات تعادل بعضححححححها . وعادة ما تكون قيمته 

         استرجاع .     %90
ً      نسحححبة عالية من الاسحححترجاع أيضحححاً لها عيوب . ولكن نبدأ بها لأنها تأخذ وقتاً طويلًا )ر        ً                                     ً                          

                                                           درجة ا رارة المالوبة عندما نبدأ العملية . وهذا لا يلعب فقط                               ساعة( للمبادل ا راري أن يصل إلى
    ً                                   ً                                           جتءاً أثناء بداية عملية التسحححخين ولكن أيضحححاً في تنظيف المبادل . وعلى ذلك مبادل رراري خاص 
                                                                             ليسححححخن المعدة تكون في بع  الأوقا  متصححححلة ، العيب الثاني هو أن تسححححخين الل  يسححححتغرق مدة 

                            ، الفرق في درجة ا رارة في قسححححححححم       17.7                 ما هو موفححححححححح في شححححححححكل                      أطول . في أبسححححححححط ا الا  ك
          ً                              يكون ثابتاً ، ويساوي الفرق بين درجة ررارة   T                                        الاسترجاع ا راري بين الل  المسخن والل  المبرد 
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          تتناسححب مع   T     أصححغر   T                        يؤدي اسححترجاع طاقة أكبر إلى                                     البسححترة وا رارة بعد اسححترجاع ا رارة .
)1( R   إذا كانت         R   جتءاً من ررارة الاسحححترجاع . عند                        ً    T   الأقل فإن سحححاح التسحححخين لب أن                          

                                                                            يكون أكبر ، وعلى ذلك يكون وقت البقاء في قسححححححححم الاسححححححححتعادة أطول ، ومن الوافححححححححح أن وقت 
)1(                       ً      ً    تسحححححخين الل  يتناسحححححب تناسحححححباً عكسحححححياً مع  R   إلى      70%                             وبالتالي يتيد تأثير الاسحححححترجاع من   

         ً      يعاي مثالاً لوقت       20.7                                 أفحححححححححعا  التيادة في وقت التسحححححححححخين . شحححححححححكل    3             وينتج عن ذلك      %90
      ع شححححححححكل                                                                          التسححححححححخين الاويل والذي اختير لإعادة اسححححححححترجاع ررارة أكبر . وعند مقارنة هذا المثال م

                                                                         يتبين التأثير الأقوى لإعادة اسحححححححترجاع الااقة الأكبر على وقت التسحححححححخين الفعال ، وخاصحححححححة       12.7
          المنخفضة .  10Q             للتفاعلا  ذا  

 Control         التحكم          4.4.7

                                         ً                                   يمكن القول بأن المنتج المسححححخن لب أن يكون آمناً ونوعيته مرفححححية ، وهذا يتالب مراقبة  
                                                                   ً      صححححححححححححححارمة . وهذا ممكن تحقيقه بمراقبة خصححححححححححححححائص المنتجا  النهائية . ولكن لب أيضححححححححححححححاً اتخاذ 
                                                                                     الارتياطا  فححححححححححححححد المخاطر أثناء المعاملة ا رارية ، في هذة الأيام ، عادة ما تراعى نقاط المراقبة 

                              ، الأخاار الرئيسية هي كالتالي :  HACCP                  رجة لتلليل المخاطر   ا 
                                                                شحححححححححححححححححدة التسححححححححححححححخين يمكن ألا تكون كححححافيححححة لأن مصحححححححححححححححححدر البخححححار وبححححالتححححالي درجححححة ررارة  . 1

                                                                     التسححححححححححححححخين يمكن أن تتحححححذبحححححذب أو لأن زيحححححادة مفحححححاجئحححححة في تكون مواد التلوث الغريبحححححة .
           وتومححاتيكي                                                      عححادة مصححححححححححححححنع البسححححححححححححححترة يكون لححه مححا يسححححححححححححححمى صححححححححححححححمححام تحويححل الانسححححححححححححححيححاب الأ

Automatic Low Diversion Valve   :    ينسححححاب الل  للخلف إلى الأنبوب الرئيسححححي إذا                                       
            ( . وبالتالي     17.7                                                          ً     انخفضت درجة ررارة البسترة تحت قيمة محددة لقبل البدء )انظر أيضاً شكل 

                     بالإفححححححححححافة إلى ذلك لب أن   "Pump stop"                                   يمكن اسححححححححححتخدام مضححححححححححخة توقيف أوتوماتيكية 
                                                              رة التسخين باستمرار . سو  تكون خاورة وجود فترة تسخين مختصرة قليلة              تسجل درجة ررا
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                                                                             تكون الأرجام في المبادل ا راري )وخاصة في ا امل( ثابتة ، وعادة ما يكون من المستليل    ،
                                 ً  أن مضخة الل  سو  تجري أسرع فجائياً .

                 يححة غير كححافيححة يمكن                                                                إعححادة التلوث هو عححامححل محتمححل ، فححالل  اتححام الححذي كححانححت معححاملتححه ا رار  . 2
ً                                         أن يختلط مع الل  المسححححححححححخن ، فمثلًا بسححححححححححبب وجود تسححححححححححرب في المبادل ا راري أو بسححححححححححبب                              
                                      ً                                     أخااء موجودة في توصحححححححححيل الأنابيب . وطبيعياً يمكن أن يحدث التلوث عندما يمر الل  خلال 

  ا   لأنهح  UHT                        ً                                       آلحة أو أنبوب غير نظيف تمحامحاً . ولحب تجنححب رحدوث إعحادة التلوث في معححاملححة 
                    ( والمجن  خاصحححححححححححححة بكتيريا   15                                                   عادة ما تكون لها علاقة بأدوا  التغليف غير المعقمة )فصحححححححححححححل 

                            ً                               لتر من الل  يمكن أن تسححححححبب فسححححححاداً غير مقبول . إلا أنه يمكن أن تكون       1000          واردة لكل 
                                        ً                         ً            تأثيرا  معتبرة في الل  المبسحححححححتر والمعامل ررارياً إعادة تلوث بسحححححححيط يمكن أيضحححححححاً أن يكون لها 

           ا  معتبرة .     تأثير 

ً                        يمكن أن يحدث نمو البكتيريا في معدا  التسحححححخين ، فمثلًا في مبسحححححتر الدفعة الواردة  . 3                                            Batch 

pasteurizer   خاصحححححححححححححة في وعاء مثل ختان التوازن .                               Balance tank   ومن خلاله ينسحححححححححححححاب                
                                             ً                             الل  ، بينمححا يحححافظ على درجححا  ررارة عححاليححة نسححححححححححححححبيححاً ولبع  الوقححت . بكتيريححا بححاسححححححححححححححيل  

                        تتراوح درجا  ررارة النمو   Bacillus stearothermophilus               يتاروثيرموفيلي           سحححححتياروث سححححح
                          تكون أعداد هذة البكتيريا في                          درجة مئوية( . وكقاعدة ،    75  و     65                  البكتيري العضححححححححححححححوي بين 

                     ً               سحححححو  يكون التلوث محسحححححوسحححححاً فقط بعد سحححححاعا                                      الل  اتام منخفضحححححة للغاية . وعلى ذلك
                                            المسححححححححححححححتمر والتاهير للمعدا  يمكن أن يتغلب على هذة                              كثيرة . ومن الوافححححححححححححححح أن التنظيف 

         المشاكل .

                                                                        بعد الاسححتخدام لعدة سححاعا  ، يمكن أن يحتوي الل  المبسححتر على بكتيريا نامية في قسححم 
                                                                              الاسححححتعادة أو الاسححححترجاع . البكتيريا المسححححتخدمة تتلمل بسححححترة الل  ويمكن أن تكون مسححححتعمرا  

                                                 ن أن تنمو البكتيريا المكونة لما يسححححححححححمى مسححححححححححتعمرا  دقيقة                               على سححححححححححاح الألواح أو الأنابيب . يمك
"Microcolonies"   ساعا      10                                                         بسرعة مسببة زيادة معنوية في العد البكتيري في الل  المبستر بعد      
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                                                                               من الاسححححححتعمال المسححححححتمر للجهاز . الكائنا  الدقيقة المسححححححببة للمشححححححاكل هي عادة سححححححتريبتوكوك  
     درجححححححة     53                              )درجححححححة ررارة النمو العظمى روالي   Streptococcus thermophilus          ثيرموفيلي  

     درجحححة     52                  )الحححدرجحححة العظمى لهحححا   Enterococcus durans                               مئويحححة( ، ولكن إنتيروكوك  ديران  
    ً    أيضحححاً أن      يمكن            درجة مئوية(     47                  )الدرجة العظمى لها   E. faecalis                          مئوية( وأنثيروكسحححوك  فيكال  

                       ستمرة وعلى فترا  قصيرة .                                            تسبب مشاكل عدة . والعلاج الوافح هو النظافة الم
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 Centrifugationالطرد المركزي   

 
                                                                       يسححتخدم عادة الارد المركتي لفصححل كريا  الدهن في شححكل قشححدة ، أو لفصححل ا تيئا   

                 والسوائل الأخرى .               الصلبة من الل  

 Cream Separation             فصل القشدة        1.8

                                                                         يسحححححتخدم الارد المركتي في إنتاج القشحححححدة والل  الفرز )منحححححححححححححححححححتوع الدسحححححم( ، ولللصحححححول 
                                                                               على بع  القشحححححححححححدة من الشحححححححححححرش أو الل  ات  الناتج أثناء تصحححححححححححنيع التبدة من القشحححححححححححدة ا لوة 

                                       مالوب . ويسححححححححححتخدم في صححححححححححناعة أغلب المنتجا                                           ولمعايرة الل  والمنتجا  اللبنية إلى محتوى دهني
          اللبنية .

                    الفصححل بالارد المركتي      ( ،     4.2.3                                                 يكون عند المقارنة بالقشححدة الابيعية )انظر تحت الفصححل 
                يسحححححبب رركة كريا    ( 2)                     بالانسحححححياب خلال العملية   ( 1)                                  أسحححححرع وأكمل ، ويتم انجاز هذا بواسحححححاة 

                            بواسحححححاة ا د من المسحححححافة الت لب   ( 3)           ارد المركتي                                           الدهن السحححححريعة بواسحححححاة زيادة ارتفاع عملية ال
                                                                                  على كريا  الدهن أن تتلركها . ويمكن تحقيا ذلك بتقسحححححححيم الغرفة  الت يحدث فيها التقشحححححححيد إلى 

                     أقسام رقيقة للغاية .
                                            . يدخل الل  ايلة عبر المحور المركتي وينسحححاب داخل      1.8                    الأسحححاث هوالموفحححح في شحححكل  

                                                       فتلا  أو أكثر في القدر . ل بعد ذلك يدخل مجموعة من الأقراص                       قدر متلرلآ من خلال ثلاث
                                                    وينقسحححححم الانسحححححياب إلى شحححححقوق طولية عديدة بين الأقراص . تقود                             المخروطية لها فتلا  متلائمة ،

                                                                                    قوة الارد المركتية كريا  الدهن في كل شححا طولي نارية القرص الأسححفل ، ومنه تتلرلآ الكريا  إلى 
                                                               كل قشحدة . الل  الفرز أي تتلرلآ بلازما الل  المحتوي على كريا  الدهن                    أعلى وإلى الداخل في شح
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                                                                              الصحححححححححححححغيرة الت هربت من الفصحححححححححححححل ، إلى اتارج . يتلرلآ كلا التيارين إلى أعلى بعد ذلك ويظلان 
                                    قبل أن ياردا من جهاز الارد المركتي .  "Cream disk"                         منفصلين بواساة قرص القشدة 

                                                   لا  لتفريغ القشدة و الل  الفرز ، يسمى ا هاز الموفح في                         تستخدم أنواع مختلفة من اي 
                                      . يكون للسحححححححوائل طاقة رركية عالية نتيجة   Semiopen                      جهاز الفصحححححححل شحححححححبه المفتوح      1.8    شحححححححكل 

                                                لفة في الدقيقة على الأقل( وترغم بالقوة داخل مضححححخا        5000                                الدوران السححححريع للقدر )تبلغ عادة 
                                               سححاوية الت تسححبب الارد تحت فححغط ، وعلى ذلك فالأجتاء                      ً           قوة جاذبة ، تسححمى أيضححاً الأقراص المت
                                    الدوارة والساكنة للآلة تكون منفصلة .

                        تكون أنابيب الارد متصححححححححلة   Hermetic Separator                        في جهاز الفصححححححححل محكم السححححححححداد 
                                                                            بححا تء الححدوار بواسححححححححححححححاحححة أختحححام تحتوي على رلقحححة تعبئحححة مرنححة ، والت يمكن أن تتلمحححل فححححححححححححححغط 

ً                                          لل  أيضحححححححححححاً متصحححححححححححلًا بهذة الاريقة ، جهاز الفصحححححححححححل هو جتء من جهاز                     السحححححححححححائل . يكون دخول ا     ً         
    20                                                                             مفتوح ، يتكون من مضخة وخاوط أنابيب ومبادل رراري ... ات . كفاءة جهاز الفصل هي 

                    ألف لتر ل  لكل ساعة.
                             ً       ً                                          تكون كفاءة الفصل عادة اهتماماً أساسياً في تصنيع بودرة ل  الفرز ، في نتع القشدة من  

                                                                                  ً شححححرش ا   و... ات . العوامل المؤثرة على نسححححبة كريا  الدهن الت هربت من الفصححححل يتبع جتئياً 
       لكريا    V                           ( يمكن رسحححححاب السحححححرعة النسحححححبية     16.3        )معادلة   Stoke's equation             معادلة سحححححتوكي 

                                                             بالنسبة للسائل المحيط لترسيب كريا  الدهن بالارد المركتي كالتالي :       الدهن
 

p

fp dRw
V





18

)( 22 
  … (1.8) 

                                 هي معدل الدوران بتاوية نصف قارية   w                                        هو نصف القار الفعال  هاز الارد المركتي .   R    ري  
           هي اللتوجة                 هي الكثافة ، و                            مرة عدد اللفا  لكل دقيقة(   /30                      لكل ثانية )والت تسحححححححححاوي 

pf        ، ا رو                                                                         تشححححححححححححححير إلى بلازما الل  وكريا  الدهن على التوالي ، تكون قيم الكثافة واللتوجة   ,
  .  A.  10                                  لمدى من درجا  ا رارة موفلة في المللا 
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                                         العوامل المحددة لكفاءة التقشيد هي كالتالي :
                هي عجلة ا اذبية   g      ، ري    g)(    لفة       6000                : وهي عادة روالي   2Rw                  سححرعة الارد المركتي  . 1

         الأرفية .

               أن الأقراص تقسححححححم      1.8                                                   توفححححححح المسححححححافة الت لب أن تتلرلآ خلالها كريا  الدهن ، شححححححكل  . 2
      مليمتر      0.5                                                           رجرة جهاز الفصحححححل إلى عدد كبير من المسحححححافا  . يحدث الفصحححححل خلال روالي 

      فقط .

                                                                             الوقت اللازم للفصحححححححححل : هذة النتائج من رجم وهندسحححححححححة ا تء من جهاز الارد المركتي الذي  . 3
                                     يحدث فيه الفصل ومن معدل انسياب الل  .

                                               ا رج لكريا  الدهن الت تسترد بواساة الارد المركتي                                     التوزيع ا جمي لكريا  الدهن : القار . 4
                                                          ميكرومتر . ويمكن أن تحسححححححححححححب هذة من التفاصححححححححححححيل التركيبية  هاز الفصححححححححححححل      0.7        هو روالي 

                           . وعلى ذلك تكون كمية الدهن      1.8                                            وظرو  التشححححححححححغيل وخواص الل  ، باسححححححححححتخدام المعادلة 
  .   A 2.8                      وهذا يتم توفيله في شكل                                               الموجودة في كريا  الدهن الصغيرة ، ذا  أسية كبرى ، 

      ( عند       0.025%                               ً              يكون بع  الدهن غير الكروي موجوداً في الل  )روالي                   بالإفافة إلى ذلك ،
      0.04                                                            درجة مئوية ، يمكن عادة ا صححححححول على محتوى الدهن في الل  المفصححححححول من     45     درجة 
  .       0.05%   إلى 

ft    ً  وأيضحححححححححححححححاً   p                                   درجححة ا رارة . تؤثر درجححة ا رارة على  . 5 p,  و ،   d  .    يمكن أن تجمع هححذة               
                      مقسححححححومة على السححححححرعة عند      1.8                                                  المتغيرا  في عامل مؤثر ، أي السححححححرعة المحسححححححوبة من المعادلة 

                                                             تم توفححححححححيح تأثير درجة ررارة الفصححححححححل على هذا العامل وعلى محتوى الدهن          مئوية ،    20     درجة 
   4                                            . إذا فصححححل الل  عند درجة ررارة منخفضححححة أي عند   B 2.8                     من الل  المفصححححول في شححححكل 
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                                                                       درجا  مئوية . يمكن اسححححححححححححححتخدام جهاز فصححححححححححححححل خاص تم تكوينه لل  البارد ، ري  المحتوى 
  .      0.1%   إلى       0.07      وح بين                                     الدهني للل  الفرز النتاتج عادة ما يترا

                                                                      التشححححححححغيل الصححححححححليح  هاز الفصححححححححل ، ويقتضححححححححي هذا عدم وجود ذبذبا  أو تسححححححححرب . يؤثر . 6
                                                                              التصحححححميم على النتائج لأنه يحدد التغيير في وقت البقاء وفي نصحححححف القار الفعال )انظر شحححححكل 

C 2.8 جانب آخر هو تمتيا كريا  الدهن إلى كريا  أصحححححححغر في جهاز الفصحححححححل ، والذي . )                                                                    
                                                                    ل من كفاءة الفصححححححححححححححل . ويمكن أن يحدث هذا خاصححححححححححححححة عند درجا  ررارة أعلى كما هو    يقل

                   ً                             ، يعتمحححححد التحححححأثير كثيراً على التفحححححاصححححححححححححححيحححححل التركيبيحححححة  هحححححاز   B2.8           موفححححححححححححححح في شححححححححححححححكحححححل 
        الفصل .

             لا تكون كفاءة    ،  Standardization                                    إذا اسححححححححححححححتخدم جهاز الفصححححححححححححححل فقط في التقيي  
                                        ي السححححححعة الكبيرة ر  عند تكاليف محتوى الدهن                                       الفصححححححل ذا  اهتمام رئيسححححححي . متغيرا  هامة ه
                                              يحدد العامل الأخير ترسحححححححيب ا تيئا  الصحححححححلبة )القذارة                                          العالي لل  الفرز ، ووقت العملية الاويل .

dirt على الأقراص الت يمكن أن تعيا الانسحححياب خلال القدر ، يعتمد تكون الرواسحححب بقوة على )                                                                             
                                                                               التركيت ونوع ا تيئا  في الل  ، على الأقل يمكن أن يتال جتء من ا تيئا  بواسححححححححححححححاة الترشححححححححححححححيح 

                                                        ( . تكون تركيتا  جسححيما  الكازين في تركيتا  غير ثابتة . أي       1.1.12                    الدقيا )انظر تحت فصححل 
                                                                       د أث هيدروجيني منخف  أو عند نشححححححححححححححاط أيونا  الكالسححححححححححححححيوم العالية . يمكن أن تترسححححححححححححححب   عن

                                   ( وبع  الكازينا  سححححححححححححححو  ترسححححححححححححححب في الفراغ Dirt                                    الكازينا  . أغلب الرواسححححححححححححححب )القاذورا  
                                                  . يمكن أن تتكون ترسحححححححححيبا  دهنية عند درجة ررارة تشحححححححححغيل      1.8                    الارتجاز الموفحححححححححح في شحححححححححكل 
         ( لمتغيرا         2.2.2.3                                     ا  الدهن في أماكن أخرى . )انظر تحت فصل                            منخفضة ، ناتجة عن التلام كري

                                                  ً                                   هذة العملية مدى وأماكن تكوين الترسبا  ، تعتمد أيضاً على التفاصيل التركيبية  هاز الفصل .
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تلركة للإمداد القدر المتلرلآ وأجتاء ا هاز غير الم. القاعدة الأساسية لما يسمى جهاز الفصل شبه المفتوح    1.8شكل 
 على عدد كبير من الأقراصيحتوي القدر في الواقع والارد تم توفيلها . 

Figure 8.1   The basic principle of a so-called semiopen milk separator. The (revolving) 

bowl and the (nonrevolving) machinery for supply and discharge are shown. 

In reality, the bowl contains a far greater number of discs. 

 
Shaft  . ذراع :         

Conical disc   قرص مخروطي :            .  
Sludge holding space  .  الفراغ ا اوي للخب :                       

Bowl  قدر :      
Cream disc  . قرص القشدة :               

Cream centripetal pump  . مضخة جاذبة للقشدة إلى المركت :                               
Skim milk discharge  . خروج الل  الفرز :                    

Cream discharge  . طرد القشدة :               
Feed  . تغذية :          
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                          ً في القار ، المنلنى يمثل تقريباً   d                                     كمية الدهن الموجودة في الكريا  أغصحححححححححر من     (A)                    الفصحححححححححل بالارد المركتي          2.8    شـــــــكل 
                               تأثير درجة ررارة الفصححححححححححل على عامل   (B)             كل على ردة .                                          ا دود القصححححححححححوى الموجودة في الألبان من الأبقار  

                      ً           اتط المنكسحححر يكون متوقعاً إذا لم يحدث    ؛                                ( وعلى محتوى الدهن في الل  المفصحححول    1.8                  الكفاءة )انظر فصحححل 
                                                                      جتء من الدهن لا يبقى في الل  الفرز كدالة على مربع قار كريا  الدهن ، اتط   (C)                  تمتيا لكريا  الدهن 

                   ً                                                         المنكسر يكون متوقعاً إذا كانت ظرو  التشغيل واردة لكل كرية دهن . أمثلة تقريبية
Figure 8.2   Centrifugal separation. (A) Amount of fat present in globules smaller than d in 

diameter; the curves represent approximately the extremes found in milks from 

individual cows. (B) Influence of the separation temperature on the efficiency 

factor (see Section 8.1) and on the fat content of separated milk; the broken line 

is expected if no disruption of fat globules would occur. (C) The fraction of the 

fat not left in the skim milk as a function of the square of the diameter of the fat 

globules; the broken line is expected if the operational conditions are the same 

for each fat globule. Approximate examples 

 
                                                                                 متغير هام آخر ، هو نسحححبة الل  الت تخرج مع لقشحححدة ، والت تحدد مع محتوى دهن الل  ، ومحتوى 
                                                                             الدهن في القشححححححححححدة . يتم انجازة وهذا باسححححححححححتخدام صححححححححححمام خانا في خط تفريغ القشححححححححححدة . عندما 

                                                            شحححححححبه مفتوح هنالآ ردود لمحتوى الدهن الذي يمكن الوصحححححححول إليه ، ولنقل                  يسحححححححتخدم جهاز فصحححححححل
                       يمكن ا صحححححول على قشحححححدة ذا    Hermetic separator                        في جهاز الفصحححححل محكم السحححححداد      %35

ٍ                              محتوى دهني عالٍ . لكي نحصححححل على قشححححدة بلاسححححتيكية             "Plastic cream"   أي محتوى الدهن بها                 
      ً  خصيصاً .                         ، نحتاج إلى جهاز فصل مصمم     65%        أعلى من 

 Removal of Particles                 إزالة الجزيئات        2.8
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         ً                                                              ويمكن أيضحححححححححححححححاً أن تتال ا تيئححا  الت لهححا كثححافححة أكبر من بلازمححا الل  بواسححححححححححححححاححة الارد  
                                                                             المركتي . وهي تشححححححححححححححمل جتيئا  اتب  ، اتلايا ا سححححححححححححححمية أو ر  الكائنا  الدقيقة . يعتمد 

          ً                       تنخف  كثيراً بتيححححادة درجححححة ا رارة .   p                                         معححححدل الإزالححححة بشحححححححححححححححححدة على درجححححة ا رارة لأن قيمححححة 
                                 تترسحححححححححب اتلايا ا سحححححححححمية وبكتيريا عديدة                                               ً  وبالإفحححححححححافة إلى ذلك في الل  اتام أو المعامل ررارياً .

               ( ويعني هححححذا أن        3.4.2.3  و          2.4.2.3                                          في التجمع البححححارد لكريححححا  الححححدهن )انظر تحححححت فصحححححححححححححححححل 
    35                                                                                   أغلب هذة اتلايا يتم إزالتها مع القشحححححدة ، وتتم إزالة أكثرها كلما انخفضحححححت درجة ا رارة عن 

             درجة مئوية .
                                                                         إزالة جتيئا  اتب  واتلايا ا سححححححمية هي نتيجة مكملة لفصححححححل القشححححححدة بالارد المركتي 

                           ية ، لمع اتب  في فراغ القسم                              مئوية . في أجهتة الفصل التقليد    40                          كما هو متبع عادة عند درجة 
                                            ويمكن في المعدا  ا اري اسحححححححححححححتخدامها إزالة الرواسحححححححححححححب                                         ا اوي ، ويتم إزالته بعد توقف العملية .

                                        يمكن أن تفتح الصحححماما  وتغسحححل بماء دافا على                                      خلال صحححمام صحححغير في ا دار اتارجي للقدر ،
                              فترا  ، دون توقف عملية الفصل .

          ً       وتبنى خصحححيصحححاً لإزالة   Clarifiers                    الأوقا  بالمروقا                         تسحححمى بع  أجهتة الفصحححل بع 
                                                                     يدخل السححائل القدر عند ا افة ويتلرلآ بين الأقراص إلى المركت ، ومن هنالآ يتم                   ا تيئا  الصححلبة .

               يتم عادة إزالة                                                    ً                تفريغه ، ويحسححححححححححن هذا كفاءة الفصححححححححححل بإعااء ا تيئا  وقتاً أطول لكي تترسححححححححححب .
             ً             المروقا  نادراً ما تسحححححححتخدم في                            لال عدد من الثقوب الصحححححححغيرة .                           اتب  باسحححححححتمرار من القدر من خ

                                                                   مصنع الألبان ، ماعدا لغرض وارد خاص ، والذي سو  يناقش في النص التالي :
        وتستخدم   Bactofugation                                                      وهذا يخص عملية إزالة البكتيريا من المنتجا  بالارد المركتي  

                                      ة ، وهذا يمكن بالتلديد من إزالة جراثيم      ً                                       خصححححححيصححححححاً لإزالة ا راثيم من المنتجا  منخفضححححححة البسححححححتر 
                                             من المشحححححححححححححروبا  اللبنية أو الكلوسحححححححححححححتريديم تيروبيتيركيم   Bacillus cereus             باسحححححححححححححيلل  سحححححححححححححيري  

Clostridium tyrobutyricum  .  تكون ا راثيم صحححغيرة للغاية ،                              والأنواع ذا  الصحححلة بج  الل                           
                                   الكثححافححة مع البلازمححا تكون أكبر من                     ميكرومتر  ، ولكن اختلا     1.5   إلى    1                ولأغلححب الأنواع من 
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                              درجة مئوية ، يمكن أن تتال نسححححححبة     65   أو     60                                             تلك الموجودة في البكتيريا ، عند ررارة فصححححححل قدرها 
    ، في   Bactofuges                                    . يمكن بحاسححححححححححححححتخحدام جهحازين لإزالحة ا راثيم      95%   إلى     90                كبيرة وتبلغ عحادة 

  .     99%                                تتابع  ا صول عادة على انخفاض فوق 
  ً                                                   يححححاً نوعححححان من أجهتة الارد المركتي المسححححححححححححححتخححححدمححححة محكمححححة السحححححححححححححححححداد           يسححححححححححححححتخححححدم رححححال

Hermetic  .    الأول يشححححححححححححبه المروق العادي                       Clarifier  .  إما ذا تفريغ مسححححححححححححتمر أو متقاع للخب                                     
                                              النوع الثاني يشحححححححبه فاصحححححححل القشحححححححدة في أن له مخرجين عند            من الل  .      0.2%                 يكون اتب  أقل من 

                                                     للجتء الذي يحتوي على ا تيئا  المحتوية على ا راثيم )روالي                ً                 القمة ، وارداً لل  النظيف وايخر
ٍ                          ( وهي أيضحححاً تحتوي على محتوى عالٍ من جسحححيما  الكازين ، عادة  %3                        يتم تعقيم السحححائل المحتوي             ً                 

                                                                                      على نسحححبة عالية من ا راثيم ويرجع ثانية إلى الل  النظيف ، إذا تم ذلك بالنسحححبة للخب  ، فيجب 
ٍ           أولًا أن يخفف بإفححححححححححححححافة ل  . إن المعاملة ا رارية غالباً ما تكون لعدة ثوانٍ عند درجة                   ً                                             ً       مئوية      130  

                    ل بعد ذلك يكون الل                    وري لل  النظيف .                          يتم التبريد بواسححححححاة اتلط الف                     بواسححححححاة رقن البخار .
               منخف  البسترة .

                                                      ً                        لب أن نلارظ أن إزالة البكتيريا بالارد المركتي يكون مكافئاً لتعقيم المنتج الذي يحتوي  
                                يمكن أن تسححححححححححححححتخدم العملية في بسححححححححححححححترة ل                                                    على بكتيريا مقاومة لللرارة وعدد قليل من ا راثيم .

                                                     ، أو لللصول على ج  لم يعرض لمساوئ ردوث الفقاقيع بالنفخ                            الشرب الذي يختن لفترة طويلة
                                    ( دون إرداث تغيرا  غير ملائمة في الل  .     2.2.6     )فصل 
 

 Suggested Literature               مراجع مقترحة   

    ( : 8                                                 معلوما  مفصلة أكثر عن الفصل بالارد المركتي )في فصل  
H. Mulder and P. wastre, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974. 
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 Homogenizationالتجنيس   

 
                                                                      يسححبب تجني  الل  تمتق كريا  الدهن إلى كريا  أصححغر ، لذلك يتضححخم السححاح البيني  

                                    يغاى السحححححححححححححاح البيني ا ديد ببروتين الل  ،    .    10   إلى    5                                 لبلازما دهن الل  بواسحححححححححححححاة عامل قدرة 
                            تكون جسيما  الكازين سائدة .

 Objectives         الأهداف        1.9
                                    يستخدم التجني  لأرد الأسباب التالية : 

            يمكن أن تتعج                                                                  إباال تكوين طبقة القشدة ، ولإنجاز ذلك لب اختتال رجم كريا  الدهن . . 1
                                                               طبقة القشدة في المنتج المستهلك ، وخاصة إذا كانت العبوة غير شفافة .

                                                                           تحسححححححين الثبا  تجاة الاندماج ا تئي . يكون سححححححبب زيادة ثبا  كريا  الدهن المجنسححححححة القار  . 2
            يحدث الاندماج                                      يا  الدهن المكتسحححبة وبالإفحححافة إلى ذلك .                           المختتل وبواسحححاة سحححاح طبقة كر 

                                                                        ا تئي خاصححححححححححححححة في المنتجا  المجنسححححححححححححححة . منع الاندماج ا تئي عادة هو الغرض الأكثر أسية 
                                                                   لا تكون طبقة القشحححدة في رد ذاتها غير ملائمة ، لأنها يمكن أن يعاد انتشحححارها في            للتجني  .
       الل  .

                  ً ( يمكن أن تتيد كثيراً    7.9                                                     خلا صحححححححححفا  ريولوجية مرغوبة : تكوين عناقيد متجانسحححححححححة )فصحححححححححل  . 3
                                                   الل  ا ححام  المجن  )التبححادي( لححه لتوجححة أعلى من الل  غير                           لتوجححة المنتج مثححل القشحححححححححححححححدة .

                                       ً                             لأن كريا  الدهن الت تكون اين مغااة جتئياً بالكازين تسححاهم في تجمع جسححيما          المجن  .
          الكازين .

                     عند مررلة من العملية       3.16                                                       ادة اتحاد المنتجا  اللبنية : إعادة الاتحاد تم مناقشحححته في فصحححل   إع . 4
                                                                  لب أن يحدث اسحححححححتللابه لتيت التبدة في سحححححححائل مثل الل  الفرز المعاد تكوينه،              التصحححححححنيعية ،
ً          وعلى ذلحححك المخلوط لحححب أولًا أن يعحححاد                   لي  آلحححة اسححححححححححححححتللاب .  Homogenizer     المجن                        

ً                                                        ً  ثلًا بواساة التقليب الشديد ، المستللب الكثيف المتكون لن  لارقاً .            استللابه ، فم   
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 Operation of the Homogenizer             عمل المجنس        2.9

ٍ                            تتكون المجنسحححا  من النوع الدارج من مضحححخة فحححغط عالٍ والت تدفع بقوة السحححائل خلال                                              
           سحححححائل ، لهذة         ً              يعاي رسماً  ظة انسحححححياب ال  A 1.9    شحححححكل                   تسحححححمى صحححححمام المجن  .             فتلة فحححححيقة .

         . الصححمام   B 1.9                          أسححاث عمل الصححمام وفححح في شححكل                                      ً  الللظة سححو  تترلآ المررلة الثانية جانباً .
)(                                            تم وفع أبعادة باريقة ما ليكون الضغط في الصمام  2p   مساوياً  والي صفر عند فغط تجنيسي                        ً      

)(      معقول  hom1 pp    لكي يكون         hom3 PMPa   .    ، 2            وفي ا قيقةP   ، ًيميل إلى أن يصححححححبح سححححححالبا   ً                    
                                                                           ويقتضححححححححححححححي هححذا أن السحححححححححححححححائححل يمكن أن يبححدأ في الغليححان ، وبمعنى آخر تكون فراغ يمكن أن يحححدث 

( Cavitation  . )هو تكون فقاعا  عار يسببها تذبذب الضغط                                         
        يكون له   Liquid Upstream of the Valve                                    أثناء التجني  فححد تيار السححائل للصححمام 

ٍ                                                          ً         جهد رراري عالٍ ، وتتلول هذة الااقة عند دخول الصححححححححححححححمام ، إلى طاقة رركية )طبقاً لقاعدة              
                                             ً   تؤدي لتوجة السحححححححححائل العالية في الفتلة الضحححححححححيقة جداً في      ( .The rule of Bernoulli         بيرنويللي 

                 ل إلى ررارة )طاقة                                ً                                   الصححححححححمام إلى إرداث دوامة عنيفة جداً ، تشححححححححتت الااقة ا ركية للسححححححححائل وتتلو 
                    ً                                    ( يسحححححححححححتخدم جتء صحححححححححححغير جداً من الااقة ا ركية فقط ، عادة أقل من Thermal energy       ررارية 
       وتسحححححححححححاوي    .  Interfacial energy                                              في تمتيا الكريا  ، أي لتلويلها إلى طاقة بين الأوجه       %0.1

           ( إذا كانت  2-         )نيوتن.متر  homP       ً ( عددياً  3-                                               كمية الااقة الكلية المتشححححتتة لكل وردة رجم )جول.متر
pCP                                               ، فإن ارتفاع ا رارة الت سببها التجني  سو  تكون   pC                         ا رارة النوعية للسائل هي  /hom  .   

pC               بالنسححححححححححححححبحة لل  . TP             وعلى ذلك فإن    .  1K  .    3-      جول.متر  4106 4/hom   إذا كانت         
homP   مميتة     aMP   ودرجة ا رارة بالكلفن                     K  .    يكون الوقت الذي اسححححتغرقه السححححائل في المرور خلال                                           

                                  ونتيجة لذلك ، متوسحححححححححط كثافة القوة                                عادة أقل من وارد ميلي ثانية .                ً  الصحححححححححمام قصحححححححححير جداً .
    3-                   ورحححححححدة زمححححن بحححححححا ححححول . مححححتر                                       )والححححت هححححي الححححاحححححححاقحححححححة المشحححححححححححححححححتححححتحححححححة لححححكحححححححل ورحححححححدة رححححجححححم .

Wm   أو    1-     ثححححانيححححة .3 1210   إلى   1010                                ( تكون عححححاليححححة للغححححايححححة أي تسحححححححححححححححححاوي من  Wm .3 انظر( )         
                                                                           ( . تؤدي مثل هذة الكثافة للقوة العالية إلى دوامة شحححححححديدة ، وهذا يتالب أن نظام B 1.9    شحححححححكل 

                            ً                                                  الانسحححياب يوفحححح دواما  صحححغيرة جداً والت فيها تحدث درجة ميل عالية لسحححرعة السحححائل . تسحححبب 
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                                                                               هذة الدواما  تذبذبا  في الضحححححححغط ، والت تسحححححححتايع أن تمتق ا تيئا  ، خاصحححححححة القارا  )انظر 
    ( .   3.9    فصل 

               . تم فححباه الضححغط      ً        ً                      شححكلاً توفححيلياً لصححمام مجن  بسححيط مسححتخدم     2.9        م الشححكل    يرسحح
                                                                             بواسححاة ترلآ زنبرلآ التلكم بضححغط أسححفل الصححمام بقوة محسححوبة . تسححتخدم عادة في آلا  الضححغط 

                                                   الهيدروليكي الكبيرة فغوط أخرى غير الضغوط الميكانيكية .
              قاححة تكون سححححححححححححححرعححة            عنححد هححذة الن  Impact ring                             توجححد في بع  الأوقححا  رلقححة تثبيححت 

                      ( يمكن أن تضححححححححرب ا تيئا   1-            كيلومتر. سححححححححاعة       180 )   1-        متر.ثانية    50                         السححححححححائل مازالت عالية ، أي 
       تسحححتخدم                                      ً                  إذا كانت كثافة ا تيئا  عالية معنوياً عن كثافة السحححائل ،                            الصحححلبة ا لقة وبذلك تتمتق .

                 ً                                              هذة الاريقة كثيراً لتقليل رجم جتيئا  الكاكاو في الل  بالشوكولاتة .
    .     2.9                                   ً                        تكون أغلب صحححححححماما  المجنسحححححححا  أكثر تعقيداً من الصحححححححمام المرسحححححححوم في شحححححححكل  

        لكي نمنع                                                                  ً        عادة ، تكون هذة الصححماما  أكثر أو أقل مخروطية في الشححكل وأكثر تجسححيماً للسححاح .
                                                         تآكل الصمام في بع  المجنسا  يدور بصورة نسبية بكرسي الصمام .

 Effects of Turbulence                    تأثيرات الاضطرابات            3.9

           عدد رينولد                                          ً                  الدفا )الانسححححياب( في شححححا صححححمام المجن  هو دائماً دفا دوامي مضححححارب . 
The Reynold's number  Re)2/( Vh    ري    h  هي عرض الشحححححا و             V   متوسحححححط سحححححرعة           

                   يكون في ايلا  الصحححغيرة                    في المجنسحححا  الكبيرة ،        40.000                               الانسحححياب اتاي في الصحححمام وهو يبلغ 
Re  . أصغر ولكن يظل كافياً لإرداث افاراب               ً                    

                     ذا  أرجححام مختلفححة والت   Eddies                                          يتميت الححدفا الححدوامي )المضححححححححححححححارب( بوجود دوامححا   
     وردة            للافارابا  م  Kolmogorov theory                                           تتكون باستمرار ل تختفي . من نظرية كولموجورو  

                                           يمكن رسححححاب ا ذر المحلي لمتوسححححط مربع سححححرعة الانسححححياب   isotropic burbulence       اتصححححائص 
)(XV   في الدواما  الصححححححححححغيرة ، ويعتمد على قيمة أث الكثافة                                                  وعلى المسححححححححححافة المحلية                  x   ًوطبقا ً     

                            ( ، سحححححححححححو  يؤدي هذا إلى تذبذبا     1.9          )انظر شحححححححححححكل   Bernoulli equation                لمعادلة بيرنويللي 
               فغط محلي قدرة :

 )()( 2 xVx     (9.5) 
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              مضححححححححخة فححححححححغط    2           ختان ،    1                          رسححححححححم تخاياي لانسححححححححياب السححححححححائل :   (A)                   عمل المجن  عالي الضححححححححغط          1.9    شــــــكل 
  (B)              ً لا يوجدان دائماً    5 ,  6                          صححححححمام المررلة الثانية ،    6                صححححححمام المجن  ،    4                مانوميتران ،      5,3      عالي ، 

  pt                  سرعة السائل ،   V                   كثافة الكتلة ،             الضغط ، P   :                                 أساث عمل صمام المجن  )مثال تخاياي(
              طول المرور  L                زمن المرور ، 

Figure 9.1   Operation of the high-pressure homogenizer. (A) Flow diagram: 1, tank; 2, high-

pressure pump; 3, 5, manometer; 4, homogenizer valve; 6, valve of second 

stage; 5 and 6 are not always present. (B) Principle of the homogenizer valve 

(schematic example): p = pressure;  = mass density; v = liquid velocity; tp = 

passage time; L = passage length 
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                                                                                       قااع عرفححي لصححمام لمجن  مسححاح )قريب من مقياث الرسححم ، ولكن الفراغ بين الصححمام والكرسححي يكون أقل          2.9    شكل 
     ً          كثيراً من الرسم(

Figure 9.2   Cross section of a flat homogenizer valve (near to scale, but the spacing between 

valve and seat is much smaller than drawn) 

 
                                                                                 ونتيجة لهذة الافارابا  تستايع قارا  الدهن أن تشوة ومن المحتمل أن تتمتق إلى قارا  أصغر 

 )  Laplace pressure    ً       ً           فحححححغااً مسحححححاوياً لضحححححغط لابلاث                                       منها ، القارة الت تقاوم التشحححححوية لأن لها 
LaPd 4/     ولكن إذا كان فرق الضحححغط المحلي أكبر        4.1.1.3                       كما تم مناقشحححته في تحت فصحححل ، )                                    

                                    ل يتبع ذلك من النظرية أن ا جم الأقصحححى                                             من فحححغط لابلاث للقارة ، فإن تمتيقها يحدث عامة .
                                                  الدفا المضارب )القارا  الكبيرة سو  تتمتق( يمكن رسابه                                الذي يمكن أن تصل إليه القارة في

                 بواساة المعادلة :
2.06.04.0

max
 d    (9.6) 

                   سو  يكون قيمة توتر                                                                 تكون هذة علاقة بسياة للغاية والت تابا لمتوسط رجم القارة . في الل 
Nmm    20  و  أ    15                       بين التيت والبلازما روالي                السحححححاح الفاصحححححل  .1   عند الللظة الت يحدث فيها                        
         ً                                                       عالية جداً في فححححححغط المجن  العالي لأن الكمية العالية لااقة ا ركة المتارة                       التمتيا ، تكون قيمة 

    ( .   1.9                                 تتشتت في وقت قصير للغاية )انظر شكل 
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                            رسمت عاوط رفيقة ، المواد نشاة              ني  القارا                الماء أثناء التج   - في -          مستللب زيت                    العمليا  الت تحدث في         3.9    شكل 
                              )رسوم تخاياية وليست لمقياث رسم(                                       الساح )مثل البروتين( رسمت عاوط سميكة ونقط

Figure 9.3   Processes occurring in an oil-in-water emulsion during homogenization. The 

droplets are depicted by thin lines, the surface-active material (e.g., protein) by 

thick lines and dots (schematic and not to scale) 

 
                         )قوى اللتوجة( ، كما يقال   Shear forces                               ً             )ملارظة ، إن تمتق القارة لي  ناتجاً عن قوى الشحححححير 

                                ومن جانب آخر ، النظرية المسححححححتخدمة   Inertial forces      ً                             أرياناً ولكن نتيجة قوى القصححححححور الذاع 
              ً                  ليسححححححححت عالية جداً وتتكسححححححححر القارة إلى   Re               وخاصححححححححة إذا كانت                             هي إلى رد ما تبسححححححححيط للغاية .

                                   ً                                       ً       ً قارا  أصحححححححححححغر ، وتلعب قوى اللتوجة دوراً ، بعد ذلك يكون قار القارا  الناتجة أيضحححححححححححاً معتمداً 
    ( .Continuous phase                       على لتوجة المظهر المستمر 

        القارا       3.9                                                            تحدث أثناء التجني  عمليا  عديدة متتامنة ، كما هو مرسححححححوم في شححححححكل  
                                                                                   تتتشوة )الصف الأول( ومن الممكن أن تتمتق )الصف الأول( وبالتالي تتداد مسارة الساح الكلية 
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           ً                                                              وتضا  ساوراً نشاة )مثل البروتين في الل ( لب أن يحدث لها ادمصاص على ساح القارا  
                                 ً                                       . سو  تلتئم القارا  المتكونة رديثاً مع بعضها ، والذي يمكن أن يؤدي إلى إعادة          ف الثاني    )الص

ٍ         الاندماج إذا كان حمل سحححححاح البروتين مازال صحححححغيراً )الصحححححف الثال ( . إذا بروتين كاٍ  ردث له                               ً                                        
                                                                                 ادمصحححححححاص ، فالالتلام لا يمكن أن يكون له تأثير )الصحححححححف الرابع( . يحدث التمتق والالتلام عدة

                        مرة أثناء مرور الصمام .    50             مرا  أي روالي 
                                                                   يحدث التمتق في خاوا  لأن القارة المشححححوهة سححححو  تتكسححححر إلى أكثر من عدة قارا  
                                                                               صححغيرة قليلة ، سححو  يقل ا مل السححالي ويتداد ثانية عدة مرا  ، )الصححف اتام  والسححادث تم 

    ( .   7.9              مناقشته في فصل 
                                د من المتغيرا  ، مثحححححل قوة الكثحححححافحححححة                                    تعتمحححححد معحححححدلا  العمليحححححا  المختلفحححححة على عحححححد

power density   تركيت المواد نشحححححححححاة السحححححححححاح ،                         Surfactant concentration   ، رجم القارة             
ً           مثلًا إذا كحححانحححت                         ، وكحححل منهحححا لحححه وقحححت مميت   volume fraction            الكسححححححححححححححر ا جمي    a   أكبر    
                                                   يمكن أن يكون للقارا  لها حمل سالي منخف  وبذلك يكون لها          )تشويه(  d            )ادمصاص( من 

       أكبر من   a                                                     ً      ً                توتر سححالي بيني أعلى أثناء التشححوة والتكسححر ، مسححببة تكسححيراً فعلياً أقل . إذا كانت 
e   صحححححححححححححححة أن يعححاد الالتلححام تكون                                                    أي متوسححححححححححححححط الوقححت بين قارتححان متقححابلتححان )التلححام( فححإن فر                         

                                                   ً  سو  تنتج كلتا ا التين في قارا  متوسط رجمها كبير نسبياً .       أكبر .
        ومن هحححححححذة               معحححححححادلا  لقيم   Kolmogorov theory                     تعاي نظريحححححححة كولموجورو  

  .   20MPa           مئوية وفححححغط     60                                                       النظريا  تسححححتايع رسححححابها لل  والقشححححدة المجنسححححة عند درجة ررارة 
                      التالي أوقا  تقريبية :

  دهن( 4%الل  ) دهن( 25%القشدة )

1 0.3 
              بالميكروثانية(  a             وقت الادمصاص )

Adsorption time 

0.02 0.2 
               بالميكروثانية(   e            وقت التلاقي )

Encounter time 

0.5 0.5 
              بالميكروثانية(  d            وقت التشوة )

Deformation time 
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           بالإفححححافة إلى                      تكون للقشححححدة مختلفة .                               ً             تكون لل  كل هذة الأوقا  تقريباً واردة ، ولكن
     وشحححححححكل      1.9                                       أقصحححححححر من وقت المرور خلال صحححححححمام المجن  . جدول      100               يقدر عامل بحوالي      ذلك
             تختلف من مكححان                                                              يعايححان أمثلححة للتححأثيرا  الت يحححدثهححا التجني  . ولأن الظرو  وكححذلححك      4.9

                يكون توزيع ا جم           وعلى ذلك  maxd                                             يخر في صححمام المجن  . سححو  يكون هنالآ انتشححار كبير في 
        ، وكذلك   VSd                 تكرر متوسط القار                يقلل التجني  الم     4.9            ً                      الناتج واسعاً ، وكما هو موفح في شكل 

                     ( . يصححححححبح هذا التوزيع      4.1.3                                  )تم وصححححححف توزيع رجم ا تيء في تحت الفصححححححل   SC            توزيع العرض 
                                          أوسع إذا ردث إعادة التلام معنوي للقارا  .

 Factors Affecting Fat Globule size                                      العوامل المؤثرة على حجم كريات الدهن        4.9

                                              العوامل الأساسية المؤثرة في رجم كريا  الدهن هي : 
            وقحححت العبور   P                                                نوع المجن  : خحححاصححححححححححححححححة تركيحححب صححححححححححححححمحححام المجن  ، لنف  فححححححححححححححغط المجن   . 1

pt   سححححححححححححححو  يختلف ولذلك سححححححححححححححو  تكون                        ptp   بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك السححححححححححححححرعة في                         
      يقدم      5.9                                                        الظرو  سححححححححححححححو  تختلف اختلافا  وافححححححححححححححلة تم ملارظتها في النتائج . شححححححححححححححكل 

        أمثلة .

max     ، من   5.1P          تتناسحححب مع           توفحححح أن      4.9                      فحححغط التجني  : المعادلة  . 2
4.0 dE    المعادلة(         

  ،                    ً          لدهن يعتمد فقط قليلاً على الضححغط                                         ( ومن الملارظ أن شححكل التوزيع ا جمي لكريا  ا   6.9
                     يمكن الاستدلال على أن :

VSdlog constant log6.0    (9.7) 

      وأن :
Hlog constant log2.1    (9.8)  

            ( هذة تكون    5.9                                ً     يكون متوسححححححححححط مربع القار )انظر أيضححححححححححاً شححححححححححكل   H                ري  مؤشححححححححححر الترسححححححححححيب 
                                                                             معادلا  مفيدة لأنه من النتائج المتلصحححححححححل عليها عند فحححححححححغط وارد ، التأثير عند فحححححححححغوط أخرى 

      أمثلة      1.9           يعاي ا دول                                       يعتمد الثابت على المجن  ومؤشححححححححححححححرا  أخرى .                        يمكن أن يتم التنبؤ بها .
          للنتائج .
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      أي من         نخف  .                                ً                            التجني  على مررلتين : يمر الل  أولاً على صحححمام المجن  الذي به فحححغط م . 3
                                                       )يسححححححاوي الضححححححغط الأدنى داخل الصححححححمام صححححححفر( خلال صححححححمام المجن  الثاني   5MPa   إلى     20

)1.0(                             ينخف  الضحححغط إلى روالي وارد بار  MPa   لا يكون هنالآ تجني       ( .   1.9          )انظر شحححكل                 
                          لثانية على رجم كرية الدهن      ً                        وطبقاً لذلك يكون تأثير المررلة ا                             معنوي في فتلة الصمام الثاني .

                        إلى نتائج تشحححححبه التجني  في   20MPa                             يؤدي التجني  لمررلة واردة عند           وبمعنى آخر      ً  صحححححغيراً .
                                                      وتكون النتائج سححححححححححيئة إذا كان انخفاض الضححححححححححغط الكلي في المررلة   5MPa و    20           مررلتين عند 

                                            من انخفاض الضغط الكلي . الغرض من التجني  على      30%                              الثانية يتداد إلى أكثر من روالي 
    ( .   7.9                            مررلتين هو شيء آخر )انظر فصل 

                                                                                  محتوى الدهن ونسبة كمية المادة نشاة الساح )البروتين( إلى كمية الدهن : إذا لم يتوفر بروتين  . 4
ٍ                               ً                          كاٍ  لتغاية سححححححححححححححاح الدهن المتكون رديثاً ، فمتوسححححححححححححححط قار كريا  الدهن    )( VSd   وتوزيع       

)(            العرض النسححححححل  SC   ( . هذة النتائج على الأقل نوعياً    6.9             ً           سححححححو  يكون كبيراً )انظر شححححححكل ً                              
                                               في القشححححدة ، الوقت اللازم لتكوين طبقا  مدمصححححة أطول    .     3.9                        من النظرية المعااة في فصححححل 

           أخرى أقصحححححححححححححر                                           يكون متوسححححححححححححححط الوقت بين المتلاقين لقارة واردة مع        بينما                مما هو في الل  .
                                                                     ونتيجة لذلك في القشححححححححححححححدة يمكن أن يحدث إعادة التلام أكثر من القارا  المتكونة       ً  كثيراً .
                      لا يمكن تابيقها إذا كان      7.9    ً                            أيضحححاً أن العلاقة البسحححياة للمعادلة      6.9         يوفحححح شحححكل        ً  رديثاً .

    ( .   7.9          ً     )انظر أيضاً فصل      10%                 محتوى الدهن يتعدى 

                                                                              أنواع المواد نشاة الساح : عندما تضا  مواد نشاة الساح )ناشرة( ذا  جتيئا  صغيرة ،  . 5
                                      ً يصحبح التوتر السحالي البيني الفعال منخفضاً                            أو صحوديوم دوديسحيل سحلفا  ،    20           مثل التوين 

                    وتتكون كريا  أصغر .

     يكون               درجة مئوية .    75 و    40                                                     درجة ا رارة : عادة ما يحدث التجني  عند درجا  ررارة بين  . 6
             ً                                                              التجني  فحححححححححعيفاً إذا انخفضحححححححححت درجة ا رارة لدرجة أن جتء من الدهن يتبلور )انظر شحححححححححكل 

                                                                     أي زيححادة لححدرجححة ا رارة بعححد ذلححك يكون لهححا تححأثير محححدود ، لأن لتوجححة التيححت تقححل      ( .    11.9
             بع  الشيء . 
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                                                                          طريقة التشغيل الصليلة للمجن  : تذبذبا  الضغط )بسبب تسرب في الصمام و... ات(  . 7
                                                                    آكل صححححححححححححححمام المجن  يمكن أن يكون دخول الهواء له تأثيرا  فححححححححححححححارة . مشححححححححححححححتملا  الهواء  ت

                                إذا كان السححححححححححححححائل يحتوي على جتيئا                                            الداخل وتآكل صححححححححححححححمام المجن  لب أن يتم تجنبها .
                                                                          صححححححححححححلبة مثل الغبار والكوكا الصححححححححححححمام يمكن أن يتآكل بسححححححححححححرعة ، وينتج عن ذلك تجني  غير 

       مرفي .

                          متوسححححححححححححححط رجم كريححا  الححدهن يمكن                       ن يتم فلصحححححححححححححححه بححانتظححام .                 تححأثير التجني  لححب أ
                                                                             اسححححححححححتنتاجاتها من قياسححححححححححا  افححححححححححارابا  معينة عند طول موجي طويل )مثل وارد ميكرومتر( بعد 

                         تأثير عملية التجني  بسححححرعة                                                            تخفيف الل  وإذابة جسححححيما  الكازين . تقدير في هذة الاريقة يمكن
   ً                                        كناً في التابيا العملي ، تسححححححريع عملية التقشححححححيد                 المسححححححتمر في الأسححححححاث مم                       وسححححححهولة . يكون التقدير

                                                                       كمية معينة من الل  بالارد المركتي ، ومحتوى الدهن لل  الفرز يتم تقديرها .               تعمل عادة .
 

    دهن    4%                             متوسط تأثير التجني  على ل  به          1.9     جدول 
Table 9.1   Average Effect of Homogenization on Milk with 4% Fat 

Homogenization Pressure 

(MPa) 
0 5 10 20 40 

Temperature rise (K) 0 1.2 2.5 5 10 

Number of fat globules 

)( 3m  

0.015 2.8 6.9 16 40 

)( mdvs   3.3 0.72 0.47 0.31 0.21 

amd )(max   9 3.1 2.3 1.6 1.1 

A ). 12 milkmlm   0.08 0.37 0.56 85 1.3 

sc  0.44 0.89 0.85 0.83 0.82 

)( 2mH   20 2.2 0.87 0.36 0.16 

                 لتعريف المتغيرا  .      41.3                                    ملارظة ، نتائج تقريبية . انظر تحت فصل 
a.   %99      من الدهن يكون كريا  رجمها أقل من                                 maxd  .  

Note: Approximate results. See subsection 3.1.4 for definition of variables. 

a. 99% of the fat is in globules of size less than dmax. 
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                                                                                    بع  الأمثلة لتوزيع رجم كريا  الدهن في الل  المجن  وغير المجن  . تذبذب ا جم )نسححححححححححبة الدهن لكل          4.9    شـــــــكل 
                          صف عرض( كدالة لقار الكرية        ميكرومتر 

Figure 9.4   some examples of the size distribution of the fat globules in homogenized and 

unhomogenized milk. Volume frequency (percentage of the fat per micrometer 

class width) as a function of globule diameter. (Adapted from H. Mulder and P. 

Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
 Surface layers                  الطبقات السطحية        5.9

                                                         ً              عندما يتم اسحححححححتللاب زيت التبدة في الل  الفرز ل يتبع ذلك تجنيسحححححححاً )كما في صحححححححناعة  
          فحححححححححححح مكونا     يو      7.9                                                           الل  المعاد خلاه( ، تتكون طبقة سحححححححححححالية من بروتينا  الل  . شحححححححححححكل 

                                                          عنحححدمححا لن  الل  ، الغشححححححححححححححححاء الابيعي على الكريححا  يمتق ولكن يظحححل                      وتركيحححب هححذة الابقحححة .
     ً                                                                    مدمصححححححححححاً . تحتوي الابقة السححححححححححالية لأغلب الكريا  في الل  المجن  على دفعا  من الأغشححححححححححية 

                                             من مسحححححححححححارة السحححححححححححاح ، بالإفحححححححححححافة إلى دفعا  أكبر للابقة      30%   إلى     10         مكونة من             الابيعية .
                        السالية رديثة التكوين .
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             ومؤشحححر الترسحححيب   C                  توزيع العرض النسحححل   )vsd(                         على متوسحححط رجم كرية الدهن   P)(                 تأثير فحححغط التجني           5.9    شــكل 
(H)    لمجنسا      I   و  II 

Figure 9.5   Effect of homogenization pressure (p) on average fat globule size (dvs), relative 

distribution width (cs), and sedimentation parameter (H) for two homogenizers 

(I and II). (from H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, 

Wageningen, 1974) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      )ميكرومتر( في الل  أو القشدة محتوى الدهن   vsd                     ( على قار كرية الدهن MPa   بحححححححححح   P                  تأثير فغط التجني  )         6.9    شكل 
                                           معبر عنه ككسر لللجم يوفح بالقرب من المنلنيا   ، 

Figure 9.7   Effect of homogenization pressure (p, in MPa) on average fat globule diameter 

dvs (m) of milk and cream. The fat content, expressed as volume fraction, is 

near the curves. (Adapted from P. Walstra and G. Hof, unpublished) 
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                                 ً                                        تتركب الابقة السححححالية المتكونة رديثاً من جسححححيما  الكازين وتكون ا تء الأكبر منها  
                                        تظهر بع  من ا سححيما  على السححاح متغيرة عند       ل  .          ً                     وتحتوي أيضححاً على بع  بروتين مصححل ال

                                                                         الادمصحححححححححاص ، ولكن أغلب ا سحححححححححيما  لب أن تنتشحححححححححر فوق السحححححححححاح البيني بين الماء والتيت . 
    10                                                                        باسححتخدام الميكروسححكوب الالكتروني ، يمكن أن نلارظ شححظايا جسححيما  بجانب طبقة رقيقة )

                 ً    ً يحدث الانتشار سريعاً جداً                 يما  الكازين .                                    نانومتر( ، والت يمكن أن تتكون من تحت جس    15   إلى 
                                     بأزمنة مميتة أقل من وارد ميكروثانية .

               أن تححدفا جتيئححا    Kolmogorov theory                                يمكن الاسححححححححححححححتنتححاج من نظريححة كولموجورو   
            . ويتم رسححححححححححححححاب   pr                                                 ً                البروتين نارية كريا  الدهن أثناء التجني  تعتمد كثيراً عل قار ا تيئا  

         بواساة :  pc              وتركيت البروتين   T                           لاقة بين معدل زيادة حمل الساح    الع
3)/1(/ rrrcdtdT pp   (9.9) 

                                                                    هي قار القارة ، العامل في القوسحححححححححححححين هو متغير بصحححححححححححححورة عالية بالنسحححححححححححححبة  سحححححححححححححيما    r    ري  
          نحححححانومتر ،   pr2                         نحححححانومتر ، لبروتينحححححا  المصحححححححححححححححححححل ،      150   إلى     20         تتراوح من   pr          الكحححححازين ، 

                                       نحححانومتر ، وهحححذا يعني أن تكعيحححب هحححذا العحححامحححل      400   إلى      100         تتراوح من   r               لكريحححا  الحححدهن ، 
                                         أي أكبر من قارا  صححححححححححححححغيرة تحيط بجسححححححححححححححيمحححححا  الكحححححازين    .   8  و       1.06                يمكن أن يتراوح بين 

                                                                             الكبيرة ، وهي تسححححححححححححححححاوي وارحححد لكريحححا  الحححدهن مع بروتينحححا  المصححححححححححححححححل والت لهحححا النتحححائج الهحححامحححة 
          التالية :

                  من بروتينا  بلازما      80%                  يكون الكازين روالي                                 جسحححححححححيما  الكازين يحدث لها ادمصحححححححححاص . . 1
                      ولأن بنطبقة الكازينبن هي              اح ا ديدة .                     من البروتين في طبقا  السحححححح     93%               الل  ولكن تكون 

                         من مسحححححارة سحححححاح كريا  الدهن      75%                                          أسمك من طبقة بروتين المصحححححل ، فإن الكازين يغاي 
  .  10PaM                                       تنابا هذة النتائج على التجني  عند روالي         ً  تقريباً .

                                                  ا سيما  الكبيرة يحدث لها ادمصاص فوق ا سيما  الصغيرة . . 2
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 طبقة سالية جديدة لكريا  الدهن المتكونة أثناء عملية التجني  )رسم توفيلي(   7.9شكل 
Figure 9.7   New surface layer of fat globules formed during homogenization (highly 

schematic). (From P. Walstra, The milk fat globule: natural and synthetic, 

Proceedings XXth Intl. Dairy Cong., 1978, 75ST) 

 
                                                                   الفرق في الادمصحححححححححححححححاص بين جتيئححا  البروتين يكون الأكبر لكريحا  الحدهن الأصححححححححححححححغر ، لأن  . 3

rrp   .  وهذا يعلل لماذا يكون لكريا  الدهن الصغيرة طبقة بروتين أسمك                 لبع  ا سيما                                                       
                                 ً    ً        ( . عندما يكون فححغط التجني  مرتفعاً جداً )ولنقل C 8.9                            من الكريا  الكبيرة )انظر شححكل 

                                                       ( ، فإن طبقا  الساح المتكونة تكون خالية من بروتين المصل .30PaM       أكبر من 

          ً                  . ايع أيضاً العوامل الت تؤثر    2-          مليجرام.متر    10               في الل  المجن  هو                  متوسط تقريل لححححح 
  :      على 

                                                                              درجة ررارة التجني  : فسر  درجة ررارة التجني  بواساة الانتشار الأكثر سرعة  سيما   . 1
     70                         محححححححاء عحححححنحححححححد درجحححححححة رحححححرارة أعحححححلحححححى )   -                            الحححححكحححححححازيحححححن فحححححوق السححححححححححححححححححاحححححح الحححححبحححححيحححححني دهحححححن 
                                  درجححححة مئويححححة( والححححذي يقلححححل من قيمححححة     40                                    درجححححة مئويححححة( منححححه عنححححد درجححححة ررارة أقححححل )

    ( .A 8.9     )شكل 
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 .لكريا  الدهن في الل  )أو القشدة(  Tتأثير متغيرا  عملية تصنيعية معينة على بروتين ا مل السالي    8.9شكل 
 (B)درجة مئوية(  70هو  Tpدرجة ررارة التجني  ) (A)أمثلة تقريبة  PaM10فغط التجني  هو روالي 

وهي تخص  .قار كرية الدهن  )C(درجة مئوية(  40هو  hTدقائا ) 10درجة ررارة البسترة ، تسخين أثناء 
إفافة التوين الذائب في الماء أو مواد نشاة الساح الذائب في  (D) .الكريا  في عينة واردة لل  المجن  
 قشدة الدهن قبل التجني  12%التيت )جلسريدا  أرادية( إلى 

Figure 9.8   Effect of certain process variables on the protein surface load  of the fat 

globules in milk (or cream). Homogenization temperature (Tp was 70C). (B) 

Pasteurization temperature, heating during 10 min (Tb was 40C). Fat globule 

diameter. It concerns golobule diameter. It concerns globules in one sample 

of homogenized milk. (D) Addition of a water-soluble (Tween) or an oil-

soluble (monoglycerides, MG) surfactant to 12% fat cream before 

homogenizing 

 

ً      ا حححالحححة قبحححل التسححححححححححححححخين : مثلًا محححدة  . 2                         درجحححة مئويحححة ، وهحححذة تسححححححححححححححبحححب     80          دقيقحححة عنحححد     20                     
                              وتؤدي بححححالتححححالي إلى زيححححادة قيمححححة                 يمححححا  الكححححازين .                       تجمع بروتينححححا  المصحححححححححححححححححل مع جسحححححححححححححح

                                                   لأن تكون طبقحة رقيقحة في المكحان من بروتينحا  المصحححححححححححححححل لا يمكن      ( .B 8.9          )انظر شححححححححححححححكحل 
        ردوثه .

                                                                    رجم جسححححححححححححححيمحا  الكحازين : في الل  المبخر يمكن أن تنحدمج جسححححححححححححححيمحا  الكحازين وتكون  . 3
  .            ادة لقيمة          ً        وهذا أيضاً يسبب زي              جسيما  أكبر .



 
 
 
 

                الفصحححل التاسع

450 

   Surfactant                                                     في بع  منتجا  القشحححححححححححدة ، جتيئا  صحححححححححححغيرة من مواد نشحححححححححححاة السحححححححححححاح 
            تضحححححححححححححححا  في بع    Monoglycerides                      أو ا ليسححححححححححححححريححدا  الأرححاديححة   Tweens             مثححل التوينححا  

                                                                         ا ححالا  قبححل عمليححة التجني  ، هححذة يتم ادمصحححححححححححححححاصححححححححححححححهححا على كريححا  ممتقححة وبححذلححك تقلححل حمححل 
                              وهذا لأن هذة المواد نشححححححححححاة السححححححححححاح    .  D 8.9                            السححححححححححاح ، كما هو موفححححححححححح في شححححححححححكل      بروتين

                       وعلى ذلححك يتم ادمصحححححححححححححححاصححححححححححححححهححا                                                      تقلححل عححادة التوتر السححححححححححححححالي البيني أكثر ممححا يفعححل البروتين .
        ً                                             ً                    تفضححححححححححححححيلياً . بع  المواد نشححححححححححححححاة السححححححححححححححاح مثل التوينا  يمكن أيضححححححححححححححاً أن تحل محل البروتينا  

                                                             إرلال البروتينا  يميل إلى التأثير على أنواع عديدة من عدم الثباتية                           عندما تضححححححا  بعد التجني  .
                                                    ً                                  الفيتيائية للكريا  )انظر الفصححححححححل التالي( وكما ذكر سححححححححابقاً فإن الأفححححححححافة قبل التجني  ينتج عنها 

             كريا  أصغر .
 Colloidal Stability                    الثبات شبه الغروي        6.9

               وفي الل  المخلوط      90%   ً      ً       جتءاً كبيراً )روالي                                          يغاي بروتين البلازما والغالب فيه الكازين ،  
                       وهحححذا لعحححل الكريحححا  تسححححححححححححححلحححك                                     ( من مسححححححححححححححححارحححة سححححححححححححححاح كريحححا  الحححدهن المجنسححححححححححححححححة .    %100

                                               أي تفاعل يسحححححححبب تجمع جسحححححححيما  الكازين مثل التنفيح ،                               سحححححححلولآ جسحححححححيما  الكازين الكبيرة .
        لدهن كي                                                        ً             التلمي  ، أو التسححححخين عند درجا  ررارة عالية سححححو  يسححححبب أيضححححاً تجني  كريا  ا

                                                                  وبالإفحححححححححححافة إلى ذلك ، فالتجمع سحححححححححححو  يحدث بسحححححححححححرعة أكبر لأن التجني  يتيد تركيت          تتجمع .
  .        3.1.3                                                                         الكازين الظاهر )أي تركيت الكازين المؤثر في التجمع( وهذا تم مناقشححححححححححححته في تحت فصححححححححححححل 
    ( .   9.9                                                                    التأثير يكون أقوى عندما يكون محتوى الدهن وفغط التجني  عاليين )انظر شكل 

                                          النتائج الهامة لابقة الساح المتغيرة كالتالي :    بع   
                              وهذا سححو  يتم مناقشححته في تحت فصححل      9.9                  كما هو موفححح في شححكل                           الثباتية ا رارية تقل . . 1

                                                                  . من ا وانب المتعلقة بهذا الموفححححححححححححححوع هو التأثير على سححححححححححححححلولآ القشححححححححححححححدة في القهوة         2.1.17
Feathering of Cream in Coffee   جتيئا  صحححححححححححغيرة          ( إفحححححححححححافة      3.1.17        )تحت فصحححححححححححل             
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                                                                            ً     من مواد نشححاة السححاح قبل التجني  يمكن أن يتيد الثباتية للتج  با رارة )انظر أيضححاً شححكل 
D 8.9. )    

                                      ً      ً                                    كريا  دهن الل  المجن  عادة ما تظهر ثباتاً عالياً نارية التجمع ا تئي ، لأنها تكون صحححححغيرة  . 2
                            ً لبلازما تعاي ثباتية عالية جداً                                               إلا أن طبقا  السححاح الت تتكون بالكامل من بروتين ا          للغاية .

            الماء ، انظر  -                                                         إفافة المواد نشاة الساح )الت تتيح البروتين عن الساح بين التيت            للجتيئا  .
                                                       ً            ( يمكن أن تقلل من الثباتية للتجمع ا تئي ، وهذا يلعب دوراً في منتج مثل D 8.9    شححححححححححححححكل 

    ( .    3.17              ايي  كريم )فصل 

                                            ادي والقشححححدة المحمضححححة( وا   المصححححنوع من الل  المجن                                المنتجا  المحمضححححة )المخمرة مثل التب . 3
                         وهذا سحححححببه أن كريا  الدهن                                                       )أو القشحححححدة( لها خواص ريولوجية مختلفة عن الل  غير المجن  .

  .      5.22                        مثال ذلك تم توفيله في شكل             ً                  أصبلت جتءاً من شبكة الكازين .

 Homogenization Clusters                   العناقيد المجنسة        7.9

                                                                  عادة ما يسححححححححححححححبب تجني  القشححححححححححححححدة زيادة لتوجتها إلى رد كبير ، كما هو موفححححححححححححححح في  
                                                             أوفححححححححححح الفلص الميكروسححححححححححكوبي تجمعا  كريا  دهن كبيرة بالإفححححححححححافة إلى كريا     .     2.9     جدول 

                                                    ً   هذة ما تسححححححمى بعناقيد مجنسححححححة تحتوي على كريا  دهن كثيرة جداً ،                         مفردة في القشححححححدة المجنسححححححة .
                               يتداد كسر ا جم الفعال للجتيئا                                    ولأن العناقيد تحتوي على سائل بيني ،   .  510             وتضل إلى روالي 

                   عوامل مذيبة يمكن أن  -                  إفححححححافة جسححححححيما  كازين                          ً                في القشححححححدة ، وعلى ذلك أيضححححححاً تتداد لتوجتها .
ً                     يفرق العناقيد ، وبمعنى آخر ،كريا  الدهن في العنقود يكون متصلًا مع جسيما  الكازين .                                                          

                                                                          شححححرح تكوين العناقيد المجنسححححة كالتالي : أثناء التجني  ، عندما تلتلم كرية دهن مع     يمكن  
        ً                                    يمكن أيضححححححاً أن يصححححححل مثل هذا ا سححححححيم إلى سححححححاح الكرية                                 كرية أخرى مغااة بجسححححححيما  كازين .

                                                          ً     ً           ونتيجة لذلك كلتا الكرتان تتصححححلان بواسححححاة قنارة ويكونان عنقوداً مجنسححححاً )انظر شححححكل            المتكونة .
     3.9                                                     ( . العنقود سححو  يتكسححر ثانية بواسححاة افححاراب دوامي )شححكل     11.3     وشححكل    5      السححار      3.9

                                                                            ( . إذا توفر بروتين قليل ليغاي بالكامل سححححححاح الدهن ، تتكون عناقيد من كريا  دهن  6      السححححححار 
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        ً                                                                           تكون تواً خارج فتلة صححححمام المجن  ، ري  تكون قوة الكثافة منخفضححححة للغاية لكي تمتق العناقيد 
        ثانية .

 3-                              )  تركيت البروتين بالكيلوجرام.متر  Cp                              يمكن أن يحدث تكوين العناقيد إذا       خر ،      وبمعنى آ 

                              حمحححححححل السحححححححححححححححححاححححح الحححححححذي نحصححححححححححححححححححححل عححححلححححيحححححححه عححححنحححححححد   A  (               ( كحححححححانحححححححت أقحححححححل مححححن 
  ،    2-                       منخفضححة ، بالكيلوجرام.متر A   23                         التيادة في مسححارة السححاح بحححححححححححححححح.mm ؛ )     A

dvs

6  ( 
    : كسر رجم الدهن( ومن الوافح أن الظرو  التالية تسمح بتكوين العناقيد المجنسة                                                                         
ٍ   محتوى دهني عالٍ . . 1             

                    محتوى بروتيني منخف  . . 2

ٍ   فغط تجني  عالٍ . . 3             

                                                                      حمل سحححححححاح نسحححححححل عالي للبروتين ، يفرز بدرجة ررارة تجني  منخفضحححححححة )انتشحححححححار سحححححححريع أقل  . 4
                                                                    سحححححيما  الكازين( ، قبل تسحححححخين شحححححديد )بروتين مصحححححل قليل متاح للادمصحححححاص( وفحححححغط 

ٍ            تجني  عالٍ )انظر شكل         8.9   . )    

                                                                    تحت ظرو  عملية تكون العناقيد نتيجة للتجني  لا يحدث في قشححححححححححححححدة تحتوي على أقل 
      دهن .     18%                                                 ن ، بينما هي شائعة ا دوث في قشدة تحتوي على أعلى من   ده    9%   من 

                                                                                 عند محتوى دهني متوسحححححححط ، يعتمد تكوين العناقيد بقوة على فحححححححغط ودرجة ررارة التجني  )انظر 
    ( .      4.1.17    ً        أيضاً تحت فصل 

                                                                       يمكن أن تمتق العنححاقيححد ثحانيححة إلى رحد كبير )ولكن لي  بحالكححامحل( في مجن  ذي مررلتين 
                                                 تكون شححححححدة الافححححححارابا  منخفضححححححة  د تمتيا الكريا  وتكوين                       ( في المررلة الثانية ،   2.9      )جدول 

                                            ً       يححححححدث تمتيا للعنحححححاقيحححححد الموجودة ، ويكون هحححححذا مصححححححححححححححلوبحححححاً ببع                        عنحححححاقيحححححد جحححححديحححححدة ، بينمحححححا
ٍ  دهن( غير كاٍ       30%                                                           الالتلاما  ، يكون التجني  على مررلتين للقشححححححححححححححدة عالية الدهن )أي            

                       لتكسير عناقيد التجني  .
 Creaming          التقشيد        8.9
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                                                                               الغرض الهام من التجني  عامة ، هو أن نبا  التقشحححححححيد ، وبالتالي نمنع الالتلام ا تئي . 
     ً                                        وطبقاً لذلك فالعوامل المؤثرة على هذا اتف  تؤثر                                          ويتم هذا بواسحححححاة تقليل رجم كريا  الدهن .
                رجم كريا  الدهن           يحسحححححب تأثير     ( .    11.9     وشحححححكل      5.9    ً                            كثيراً على معدل التقشحححححيد )انظر شحححححكل 
  :  H                              على معدل التقشيد بواساة المؤشر 

35 / iiii dndnH   (9.10) 

nh    ري             وهذا يوفححححححح   H                    تسححححححهم الكريا  الأكبر في                                   هي عدد ورجم الكريا  على الترتيب ،  ,
                             تؤدي المجنسا  المختلفة إلى نتائج    .  H                                                لماذا توزيع عرض ا جم يمكن أن يؤثر بصورة وافلة على 

    ( .   5.9           مختلفة )شكل 
                           ( يمكن أن تسححححتخدم  سححححاب المعدل     16.3        )معادلة   Stokes velocity           سححححرعة سححححتوك  

                              يعاي بع  الأمثلة ، العلاقة هي :     3.9     جدول                                  الابتدائي لارتفاع القشدة في منتج .

 hH pfp  /)(10.479 5      (9.11) 

           هي ارتفحححاع   h                                                   هي نسححححححححححححححبحححة الحححدهن في الل  الت تصححححححححححححححححل طبقحححة القشححححححححححححححححدة لكحححل يوم ،   q    ريححح  
           ولكن عادة                              بالوردا  القياسححححححححححححححية الدولية .  P,   ، و   2             تميت بالميكرومتر  H                   الوعاء بالسححححححححححححححنتيمتر ، 

                                             سححححححححححححححرعة الكريا  تقل نتيجة وجود الكريا  الأخرى ،   ( 1)                             ما يكون معدل التقشححححححححححححححيد أبطء لأن 
                                            تتيحححد الابقحححة البروتينيحححة الت تغاي كريحححا  الحححدهن   ( 2)                                   كلمحححا زاد  في العحححدد يرتفع محتوى الحححدهن 

                                              تحت طبقة القشححححححححدة تقل بالتدريج أثناء التقشححححححححيد لأنه   H     قيمة   ( 3)                             بعد التجني  كثافة الكرية ، و 
      ً             ايضححححححححاً معدل التقشححححححححيد     3.9                                          ً             كلما كبر  الكرية ، فإنها تصححححححححل طبقة القشححححححححدة أولاً . يعاي جدول 

        المحسوب .
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 بالتجني درجة مئوية وتأثرة  120اللازم لتج  الل  أو القشدة عند  (t)الوقت    9.9شكل 
Figure 9.9   Time (t) needed for coagulation of milk or cream at 120C as affected by 

homogenization. (Adapted from B.H. Webb and G.E. Holm, J. Dairy Sci., 

11, 243, 1928) 

 
 دهن 20%تكوين عناقيد التجني  في القشدة المحتوية على  علىتأثير مررلة ومررلت تجني     2.9جدول 

Table 9.2   Effect of One and Two-Stage Homogenization on Formation of Homogenizat-

ion Clusters in Cream with 20% Fat 

  aالتجني 
Homogenization 

 MPa)(الضغط 
Pressure 

6 العناقيد 
Clusters 

 - Not 0 1لا يوجد 
 ++ One stage 7 8.9مررلة واردة 
 ++++ One stage 21 30.1مررلة واردة 
 + Two stage 7/21 4.5مررلتين 

a    درجة ررارة التجني                   65  . درجة مئوية             
b  . اللتوجة الظاهرية للم ج ن   بالنسبة للقشدة غير المجنسة                                                     

 F.J. Doan, J. Dairy Sci, 12, 211, 1929        المصدر : 
a. Homogenization temperature = 65C. 

b. Apparent viscosity of homogenized relative to unhomogenized cream. 

Source: F.J. Doan, J. Dairy Sci., 12, 211, 1929. 

 معدل التقشيد الابتدائي في بع  المنتجا  اللبنية   3.9جدول 
Table 9.2   Initial Creaming Rate in Some Milk Productsa 
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    q 

Product (p - f)/p 

(ks.m-2) 

H 

(m2) 

h 

(cm) 

'Stokes' 
(% per 

day) 

 bCorrected

(% per day) 

cPasteurized milk
 

50 10-50 20 12-60 8-40 

Homogenized milk 50 0.8-1.5 20 0.8-1.7 0.5-1.1 

UHT milk 40 ~0.4 20 ~0.4 ~0.2 

Evaporated milk 10 ~0.4 5 ~0.4 ~0.1 

Sweetened condensed milk 0.2-0.07 50-d4 5 0.1-0.3 0.04-0.12 
a Approximate values of the Percentage of the fat reaching the cream layer per day (q). 

Creaming of unclustered globules at 20C in a bottle or tin of height h. 

b For the influence of fat content and protein layers. 

c Unhomogenized. 

d Slightly homogenized. 

 
                           ً     ً     عادة يعتمد مدى التقشحححححححححححيد أيضحححححححححححاً كثيراً على                                      إذن أ خذ  العوامل الأخيرة في الاعتبار .

                                                           ( وعلى التوزيعا  المحتملة الت يحدثها التقليب أو تيارا  ا مل . B 2.8                      درجة ا رارة )انظر شححكل 
                                                                            ومن المعلوم أن التقشححححححححححيد سححححححححححو  يكون أسححححححححححرع عندما تتجمع الكريا  ، وأسححححححححححباب التجمع هي 

         كالتالي :
                                   تسححححححححححححححتايع كريحححا  الحححدهن في أغلحححب المنتجحححا       : لا  Cold agglutination              التخثر البحححارد  . 1

                                             في البحححححارد ، لأن التخثر على البحححححارد يمكن أن تثبط   floccule                 ً  المجنسححححححححححححححححححة أن تكون نحححححدفحححححاً 
        للتجني        10.9           ( انظر فصححل    9.9                       ( وبواسححاة التجني  )فصححل D 9.7                      بالمعاملة ا رارية )شححكل 

        ا تئي .

              تجني  القشدة .            ً                     وهذة نادراً ما تتكون ماعدا أثناء                  العناقيد المجنسة : . 2

                                                                            التسححححححححححخين عند درجا  ررارة عالية )التعقيم( : وهذا يمكن أن يسححححححححححبب تكون عناقيد كريا   . 3
                                               ً       ً         ً  دهن مجنسة ، وخاصة في الل  المبخر ، ويكون هذا تجبناً ررارياً ابتدائياً .

 Other Effects of Homogenization                       تأثيرات أخر  للتجنيس            9.9
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                          بقوة التللل الدهني )تحت فصححححححححححححل   lipase                                     يسححححححححححححرع الل  المجن  الذي يحتوي على الليبيت  
  ( A 10.9                                                                ( الل  اتام يحدث له تتنخ في خلال دقائا قليلة بعد التجني  )انظر شححححححححححححححكل      5.2.3

                                                                               وهذا يمكن شححححححححححرره بواسححححححححححاة قدرة الليبيت البروتيني الدهني على اختراق الغشححححححححححاء المتكون بواسححححححححححاة 
                                         وعلى ذلك ، لب تجنب تجني  الل  اتام ، أو لب                         لا يخترق الغشححححاء الابيعي .             التجني  ولكن 

                                                                                        أن يبسححتر الل  في ا ال بعد التجني  باريقة تثبط الليبيت ، يتم التجني  عادة قبل البسححترة لأنه في 
                                         بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، لب منع خلط الل  المجن  مع                                     المجن  يمكن أن يتلوث الل  بالبكتيريا .

    ( .B 10.9                                                 لل  اتام مرة ثانية لكي نتجنب تحلل الدهن )انظر شكل  ا
                              لتجني  الل  عدة تأثيرا  أخرى :

    ( .   6.4                     ً      يصبح اللون أكثر بيافاً )فصل  . 1

                                        تتداد القابلية لتكوين الرغوة إلى رد ما . . 2

                                                                      انخفاض الأكسحححححححححححدة الذاتية للدهن ، ومن ل انخفاض تكوين نكهة غير مرغوبة )تحت فصحححححححححححل  . 3
4.3.2     . )    

          وهذا يسحححححححبب      ( .       2.4.2.3                                                    تخسحححححححر كريا  الدهن قدرتها على التخثر عند التبريد )تحت فصحححححححل  . 4
                                                                           تثبيط الأجلوتينين البارد بالإفححححححححححافة إلى تغيير كريا  الدهن ، التجني  عند فححححححححححغط منخف  

     كتي                           للبكتيريحححححححا )مثحححححححل لاكتوكوك  لا   IgM)(                    ( يكفي . الأجلوتينحححححححا  PaM      )وارحححححححد 
Lactococcus lactis spp. ًولكي يحدث ذلك فإنه يحتاج إلى                        ً  ( تسححححححححتايع أن تثبط أيضححححححححا                          

  .  10PaM            فغط أعلى أي 
                                                               يلخص تحأثيرا  متغيرا  العمليحة والمنتج على بع  خواص المنتجحا  المجنسحححححححححححححححة ،       11.9    شححححححححححححححكحل 
                                         يقارن خواص الأنواع المختلفة لكريا  الدهن .     4.9      وجدول 

 Other Ways of Working                 طرق أخر  للعمل         10.9
                                                                   ً         يستخدم التجني  ا تئي لتوفير الااقة والمعدا  )المجن  الكبير آلة مكلفة جداً وتستهلك  

                                         وتجن  القشدة وتخلط مع الل  المفصول . جانبان                                           طاقة كبيرة( . يفصل الل  إلى ل  فرز وقشدة .
                          لب مناقشتهما وسا كالتالي :
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                                                                      الل  الفرز لا يثبط بواساة التجني  وعلى ذلك عندما تابا البسترة المنخفضة            الأجلوتينين في . 1
                                                          ، يمكن أن يحدث تخثر على البارد إلى رد ما والذي يسرع التقشيد .

                               ( فإنه يتم تكوين عناقيد تجني  ،    10%                                 ً          إذا كان محتوى الدهن في القشححححححححححححححدة عالياً )أكثر من  . 2
                                             يمكن أن تظل صغيرة لعل درجة ررارة التجني  عالية                                وينتج عن ذلك تقشيد سريع ولكن 

     14%                                     ( ونتيجة لذلك ر  في القشحححححدة المحتوية على A 8.9                     درجة مئوية )انظر شحححححكل     70   أي 
نع باستخدام تجني  على مررلتين .     15%   أو                                                      دهن ، تكون العناقيد يم 

                                                                        تم تصميم أنواع أخرى عديدة من ايلا  لتجني  الل  ، ولكن بنجاح قليل ، وفي بع  
                                            يستخدم في فصل الل  ، القشدة الغروية مع عوائا   "clarifixator"                       الأوقا  فاصل الل  المسمى 

                                             ولذلك تتعرض لافححارابا  شححديدة ، والت تسححبب انخفاض                                  تبرز من قشححدة مصححخة الارد المركتي .
                            بعد انخفاض رجم كريا  الدهن ،                                       وبالتالي ، يرجع القشدة إلى تيار الل  .         الدهن .          رجم كريا  

                                                                              فإنها تهرب الفصحححححححححححححل وتفرغ في خط الل  المفصحححححححححححححول ، والت توزع الل  المجن  بجانب الل  الفرز ، 
                               ً    ً                           ً    ً           يكون توزيع رجم كريا  الدهن فيقاً جداً ، ولكن متوسط ا جم لي  صغيراً جداً )انظر شكل 

4.9   . )    
 
 
 
 
 
 
 

  (A)               جرام من الدهن(      100                                 ً                              تأثير التجني  على تحلل الدهن ، معبراً عنه بحموفححححححححححة الدهن )ميليمول لكل           10.9    شـــــــكل 
             مخلوط من الل    (B)                                      حموفحححححة الدهن كدالة عن الوقت بعد التجني     ؛           درجة مئوية     37               ل  خام مجن  عند 

           درجة مئوية    15         ساعة عند     24       ساعا  و   3                                       اتام والل  المبستر المجن  ، حموفة الدهن بعد 
Figure 9.10   Influence of homogenization on lipolysis, expressed as acidity of the fat (in 

mmol per 100 g of fat). (A) Raw milk homogenized at 37C; fat acidity as a 
function of time after homogenization. (B) Mixtures of raw milk and 
homogenized pasteurized milk; fat acidity after 3 h and 24 h at 15C. (Adapted 
from A. Jellema, unpublished) 
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      قشحححححححدة(   :c          لل  فقط ،   :m                            فحححححححغط التجني ( على خواص المنتج   =P                             تأثيرا  الظرو  أثناء التجني  )          11.9    شـــــكل 
vsd   ، رجم سححاح متوسححط قار كريا  الدهن                                   حمل سححاح البروتين               ،  Cl   عناقيد التجني  في                 

                                                    الوقت اللازم لتج  القشحححححححدة با رارة ، رسحححححححم تخاياي ، اتاوط   ct               معدل التقشحححححححيد ،   q         القشحححححححدة ، 
                                                    درجة مئوية بعد قبل تسححخين عند درجة ررارة عالية ، عادة     70                                      المكسححرة تعني أنها غير مؤكدة ، التجني  عند 

           درجة مئوية    90                                            يؤدي إلى نتائج مشابهة للتجني  المباشر عند درجة 
Figure 9.11   Effects of conditions during homogenization (p = homogenization pressure) on 

product properties (m: only for milk, c: cream). dvs = volume/surface average 

diameter of the fat globules;  = protein surface load; Cl = homogenization 

clusters in cream; q = creaming rate; tc = time needed for heat coagulation of 

cream. Highly schematic. Broken lines are less certain. Homogenization at, 

for instance, 70C after preheating at high temperature, often leads to a result 

similar to that of direct homogenization at 90C 
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 (H)والمجن   (N)وغير المجن   Rمقارنة خصائص كريا  الدهن في الل  المعاد تكوينه    4.9جدول 
Table 9.4   Comparison of the Properties of the Fat Globules in Nonhomogenized (N), 

Homogenized (H), and Recombined ® Milk 

 Properties N H Rاتواص 

    size distribution           توزيع ا جم 
          )ميكرومتر(  vsd          متوسط قار 

)(udvs Average Diameter 
5-3 1-0.2 = H 

           جرام دهن(    2               مسارة الساح )متر
fat)/( 2 gm Surface area 

2.2-1.5 34-7 = H 

    Fat crystalization            تبلور الدهن 

 (K)                     التبريد المنخف  المالوب 

Undercooling needed (K) 
- 20 33-25 = H 

 Surface layers            طبقا  الساح 
Main component 

 

بروتين دهني 
Lipoprotein 

 الاثنان

both 

 بروتين البلازما
Plasma protein 

 Natural membrane (%of           غشححححححححححححاء طبيعي 

area) 
- 100 30-5 0 

                      تغيرا  أردثتها المعاملة
Changes caused by processing 

 N <H> معتبر

                  التغيرا  في الانتشار
Changes in dispersity 

   

 N = H>> نعم Cold agglutination         تخثر بارد 

                          تجمع عند أث هيدروجيني منخف 
Aggregation at low pH 

 نعم نعم لا

 ننعم نعم لا           تج  با رارة
 N <H>> محتمل Coalescence       التلام 

 N = H> محتمل Partial coalescence            التلام جتئي 

 N = H>> ممكن Disruption of globules             تمتيا الكريا  

    Off-flavor formation             تكوين النكهة 

 N H<< قليل Lipolysis          تحلل الدهن 

 Prone N ?Hعرفه  Autox idation            أكسدة ذاتية 
),(            نكهة مابوخة  2 etcsHCooked flavor  عرفهProne N بصعوبة 
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 Concentration Processesعمليات التركيز   

 
 General aspects             جوانب عامة         1.10

                                                                         ً    الل  ، الل  الفرز ، الشححححححححرش ، ومنتجا  ألبان أخرى يمكن أن ترك ت ، بمعنى أن جتءاً من  
                                                                    الماء يمكن أن يتال ، الغرض الأساسي هو إنقاص ا جم وتحسين القابلية لللفظ .

                                                              الل  بواسحححاة التبخير ، بالإفحححافة إلى الماء يمكن إزالة المواد المتاايرة                      يمكن أن يتال الماء من 
                                                                            وخاصححححححححححححححة الغازا  الذائبة . التبخير عادة ما يكون تحت فححححححححححححححغط منخف  ، ومن ل درجة ررارة 
                                                   ً                             منخفضحححححححححححة ، لتمنع الفقد الذي يسحححححححححححببه التجني  . يمكن أيضحححححححححححاً أن يتال الماء بواسحححححححححححاة الإسموزية 

                                                     دم فححححغط عالي على سححححائل لكي يمر ماؤة خلال غشححححاء مناسححححب )انظر                      العكسححححية ، أي أنه يسححححتخ
                                                                ( . المححححاء وكححححذلححححك جتء من بع  المواد ذا  الوزن ا تيئي المنخف  تمر خلال     3.12    فصححححححححححححححححححل 

                           ( كلما زاد  بلورا  الثلج ،     2.11                                                        الغشاء . طريقة مختلفة للتركيت هي بواساة التجميد )انظر فصل 
                                                        بة في السححائل المتبقي . إزالة الماء إلى مسححتوى منخف  لدرجة أن                               كلما ارتفع المحتوى من المادة الصححل

                                                                              المنتج يصححبح شححبه صححلب ، يسححمى التجفيف ، يحدث التجفيف عادة بواسححاة تبخير الماء من الل  
        المركت .

 Concentration of Solutes                       تركيز المادة المذابة           1.1.10

                                ، أي أن نسححححححححححححححبححة محتوى المحادة الصححححححححححححححلبحة   Q                                     درجحة التركيت يمكن أن تعر  بعححامحل التركيت  
)(                            إلى تلحححححك الموجودة في المحححححادة اتحححححام   D)(             للمنتج المركت  1D   وعلى ذلحححححك تكون كتلحححححة المنتج .                            

   .   Q                                        يتداد تركيت المحححححادة المحححححذابحححححة في المحححححاء أكثر مع                             مرة من الكتلحححححة قبحححححل التركيت .  Q/1      المركت 
                              جرام من الماء( ، ويكون تركيتها      100                                                      ولنأخذ تركيت مادة بالنسححححححححححبة لكمية الماء )أي با راما  لكل 

         كالتالي :

10 
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)1(/)1()1/()1( 1111

* DDDDQDDQQ   (10.1) 

,1    ري   DD   يوفححححح العلاقة التقريبية بين       1.10    ً                           معبراً عنها كجتء من الكتلة . شححححكل                         Q   ،  *Q   و  
D   . لل  ، والل  الفرز ، والشرش                             *Q   تكون كبيرة عندما تقترب                     D   100%   من      .  

                                                    يمكن أن تصحححححححححححححححل بع  المواد لحدرجحة فوق التشححححححححححححححبع ويمكن أن تترسححححححححححححححب                 أثنحاء التركيت ،
                              ً                                                   بعد البلورة . يكون الل  مشححححححححححححححبعاً بالنسححححححححححححححبة لفوسححححححححححححححفا  الكالسححححححححححححححيوم وكنتيجة للتركيت فإن كمية 
                                                               ً                   الفوسححححححححححفا  المرتباة مع جسححححححححححيما  الكازين تتداد . فيصححححححححححبح اللاكتوز مركتاً في الل  . عند درجة 

                                               . ولكن من السححححححححححححهل أن يصححححححححححححل لدرجة فوق التشححححححححححححبع . ومن   8.2Q                        ررارة الغرفة عندما تكون 
                             ً                                                          المحتمل ألا يصبح اللاكتوز متبلوراً إذا تم تركيت الل  بسرعة )كما في المجفف بالرذاذ( إلى محتوى مائي 

        منخف  .
  ً ماً                                        سححححححححو  لا يكون النشححححححححاط الديناميكي ا راري دائ                                        كذلك بالنسححححححححبة لمواد تبقى مركتة في المحلول ،

                                                                   . لأغلب الأنواع غير الأيونية ، يتداد معامل النشححححححححححححاط مع نقص المحتوى المائي ،   Q*       ً    متناسححححححححححححباً مع 
                             ً       تسحححححححححبب زيادة القوة الأيونية نقصحححححححححاً لمعامل                                                والذي يقتضحححححححححي أن ذوبانها يقل ، بالنسحححححححححبة للأيونا  ،

    ( .     2.2.2      ت فصل                                  يتداد التأين وذوبان الأملاح )انظر تح                      النشاط . وبسبب ذلك ،
                  ً         المناظرة هي أن جتءاً من الماء   Q*                                       أرد الأسحححححححباب لكي يصحححححححبح نشحححححححاط المذاب أعلى من 

 Nonsolvent                                                                يكون غير متوفر كمذيب ، والذي يمكن أن يسححححححححححححححمى بالماء المرتبط )غير المذيب( 

water  ،    يكون جتء صححححححححححححححغير من الماء مرتبااً بقوة )مثل ماء البلمرة أو الموجود داخل كرية جتيء                                                ً                           
                                                                               البروتين( والت لا تسححححححححتايع أن تكون متوفرة كمذيب . ولكن الادمصححححححححاص السححححححححالب للمادة المذابة 
                                                                          على سحححححححاح موجود )مثل سحححححححاوح البروتينا  يمكن أن تكون أكثر أسية( مسحححححححارة السحححححححاح المعين 

                                   للكازين )تحت جسححححححححححححححيما ( في الل  ، ولذلك    1-     .جرام 2  متر    10 3                 تكون كبيرة أي             لبروتينا  الل
                 ً                                                 ً      ً        يكون التأثير وافحححلاً ، تبدي مواد مذابة عديدة وخاصحححة السحححكريا  ، ادمصحححاصحححاً سحححالباً . )شحححكل 

      أي أن   Steric Exclusion                                                يوفححححححح أن الظاهرة يمكن أن تفسححححححر بواسححححححاة الإبعاد ا جمي       2.10)
                               ً                             من جتيئا  الماء لب أن تبعد بعيداً عن سحححححححححححاح جتيئا  البروتين ، وعلى                   جتيئا  المذاب الأكبر 

                                                                                           ذلك تترلآ طبقة من الماء والت تكون خالية من المادة المذابة . وهذا يفسر لماذا تتداد عامة كمية الماء 
  .      2.10                                                   غير المذيب مع رجم جتيء المادة المذابة ، كما موفح في شكل 
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)(                                                   )...( والتيادة النسححبية في تركيت المواد بالنسححبة للماء    ة    ا اف       المادة     نسححبة           1.10    شــكل  *Q  ( - )   .    كدالة عن معامل التركيت                      
Q    لل    )(m   والل  الفرز            )(S   والشرش       )(W  لمكون متوسط           

Figure 10.1   Percentage of dry matter (---) and relative increase in concentration of 

substances relative to water (Q*) (–), as a function of the concentration factor 

Q for milk (m), skim milk (s), and whey (w) of average composition 

 
                                                   تيئحححا  المحححادة المحححذابحححة يسححححححححححححححمح بتلويحححل التركيتا  في الل  إلى                              معلومحححا  عن كميحححة المحححاء المرتبط  

         . عادة ،       1.10                                                                تركيتا  من البلازما ، المصحححححححل ومنتجا  أخرى ، الصحححححححيغ تم توفحححححححيلها في جدول 
ً                                                 ً           يكون التححأثير قليلًا بححالنسححححححححححححححبححة للجتيئححا  الصححححححححححححححغيرة ، ولكن يمكن أن يكون وافححححححححححححححلححاً للجتيئححا                   

ً                       الكبيرة ، فمثلًا محتوى من اللاكتوز قححححححدرة        جرام      541                             جرام لكححححححل كيلوجرام ل  ، يعححححححادل     46            
                          جرام لكل كيلوجرام ل  تعاي    6                                                          لاكتوز لكل كيلوجرام ماء متاح . كمية من بروتينا  المصل قدرها 

     ذلحححححك       ، فحححححإن   h0                                                     جرام بروتينحححححا  لكحححححل كيلوجرام مصححححححححححححححححححل ، ولكن عنحححححدمحححححا تتكلم عن    7
                                                  جرام بروتينححححا  مصحححححححححححححححححل لكححححل كيلوجرام مصحححححححححححححححححل ، أي عاححححأ يقححححدر       6.45            سححححححححححححححو  يؤدي إلى 

  .    8%     بحوالي 
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                     النارية اليسححححححححححرى ، شححححححححححرح   .                         عند سححححححححححاح مثل جتيء البروتين   S)(                                 الإبعاد ا جمي  تيئا  المادة المذابة           2.10    شـــــــكل 
              تتكون من الماء   .                        با رام لكل جرام بروتينS  ( Hs   )              ً          الماء لي  متاراً كمذيب لححححححححححححححح    ،                       تخاياي . النارية اليمنى

                 مقياث رسحححححححححححححححم الكتلة   .                      تيئا  المادة المذابة   Rs               كدالة عن القار     Hb)(             والماء المرتبط   He)(        المسحححححححححححححححتبعد 
     قريل                            المولارية للمادة المذابة يكون ت

Figure 10.2   Steric exclusion of solute molecules (S) at a surface, e.g., of a protein particle. 

Left: diagrammatic explanation. Right: water not available as a solvent for S 

(Hs, in g per gram of protein), consisting of excluded (He) and bound water 

(Hb) as a function of radius Rs of the solute molecule. The scale of the molar 

mass of the solute is approximate. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, 

Dairy Chemistry and Physics, Wiley, New York, 1984) 

 
                           مصححححححححححاص )رقيقي( على سححححححححححاح كريا              ً                           ما ذكر سححححححححححابقاً يابا فقط إذا لم يكن هنالآ اد 

                                                                                 الدهن أو جسححححيما  الكازين . بع  البروتينا  )الليبيت ، البلازمين( يمكن ادمصححححاصححححها على هذة 
                                                                             الأسححححاح الأخيرة . بع  ا لوبيلينا  المناعية يمكن ادمصححححاصححححها على سححححاح كريا  الدهن )انظر 

–                   )الرقم الأخير يشححير إلى      3.4   إلى    0         تتراوح من   h                       ( لبروتينا  مصححل مختلفة ،        2.4.2.3       تحت فصححل 

B. )لاكتوجلوبيلين               
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                                                                     الماء المرتبط )غير المذيب( لب أن لا يعتبر كماء مرتبط . فقط جتء صححححححححححغير منه سححححححححححو   
ً                                                                 يرتبط فعلًا بمجموعححا  معينححة ، خححاصحححححححححححححححة المجموعححا  المشححححححححححححححلونححة وثنححائيححة القابيححة ؛ وهححذا يخص          

                            . لا لححب اتلط بين كلا نوعي المححاء                         جرام مححاء لكححل جرام بروتين      0.2   إلى      0.1                البروتينححا ، روالي 
           والذي يكون   Imbibition water                       أو الماء الممتص )المتسححححححرب(   Held water                    الماء . والماء المرتبط 

             جرام من الماء    3                                       يمكن أن تحتوي جسححححححححححححححيما  الكازين على أكثر من        ً          ً       ً محصححححححححححححححوراً ميكانيكياً ، فمثلاً 
                                 ن هذا الماء يتسحححححححرب بحرية داخل وخارج        ( ، ولك     1.3.3                                   المرتبط لكل جرام كازين )انظر تحت فصحححححححل 

          ( كل الماء     3.24                      الباراكازين )انظر فصححححححححححححل   gel                                          ا سححححححححححححيما  . إذا تم تنفيح الل  وتكون بناء هلام 
                                                         جرام من الماء لكل جرام من الباراكازين ، ري  يكون هنالآ ماء     40                     يحصحححححححر في الهلام ، أي روالي 
                جرام لكل جرام .      0.55                        مستبعد للاكتوز يقدر بحوالي 

 Water Activity                النشاط المائي           2.1.10 

)(                                              إذا انخف  المحتوى المححححائي للمنتج ، فححححإن نشحححححححححححححححححاطححححه المححححائي   wa   ، ًينخف  أيضحححححححححححححححححا    ً          
   ،   wa0                  . في نظححححححام بححححححدون مححححححاء   wa1                                   النشحححححححححححححححححححاط المححححححائي يميت ككسححححححححححححححر في المححححححاء النقي 

ww            في محححححلححححول مححححثحححححححالي  am     رححححيححححححح    wm   هححححي الححححكسحححححححححححححححححر المححححولي لححححلححححمحححححححاء في السححححححححححححححححححححائحححححححل                              
The mole fraction of water in the solution  : أي أن        

المذابة المادة مولات  الماء مولات

الماء مولات


wm )10.2    ( 

wv                                  نشرح ايع ، لماذا في أغلب ا الا  تكون  am   :  
                                          تسبب تركيت مولاري عالي لأنواع المادة المذابة .                        تفكك المركبا  أي الأملاح ،  . 1

                                                                      ً            التركيت الفعال للمادة المذابة يتداد بصحححححورة وافحححححلة إذا كان ا جم المشحححححغول كبيراً ، هذا عامل  . 2
                                                         أساسي للمواد الت لها كتلة مولارية عالية بالمقارنة مع الماء .

              . واتلاصححححححححححححححة أن في    (      1.1.10                            ً                    جتء من الماء قد لا يكون متوفراً كمذيب )انظر تحت فصححححححححححححححل  . 3
                                  خاصة عندما يكون الل  عالي التركيت .  wm       تحيد عن   wa                   منتجا  الل  العلاقة 
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 تحويل تركيتا  المادة المذابة   1.10جدول 
Table 10.1   Conversion of Concentrations of Solutes 

m     كثافة الل  جرام مليلتر                      = density of milk, g/ml mif  

p     كثافة البلازما جرام مليلتر                         .= density of plasma, g/ml p 

s     كثافة المصل جرام مليلتر                      = density of serum, g/ml s 

w     كثافة الماء جرام مليلتر                      = density of water, g/ml w 

f   محتوى الدهن ككسر رجمي جرام جرام                               = fat content as mass fraction, g/g f 

d   محتوى المادة الصلبة ككسر رجمي جرام جرام                                      matter content as mass fraction, g/g-= dry d 

p   محتوى البروتين ككسر رجمي جرام جرام                                = protein content as mass fraction, g/g p 

c   محتوى الكازين ككسر رجمي جرام جرام                                 = casein content as mass fraction, g/gc  

x  محتوى المادة المذابة في الل  ، أو الل  المركت بالوردا  )جرام ، مول ، مليلتر( كيلوجرام                                                                                
x = content of solute in milk or concentrated milk, in units (g, mol, ml) per kg 

              فالمحتوى يكون :

xm  - 1  لتر  1kg  x  
       في الل 

In Milk 

)02.11(  - 1  لتر F  1kg  xf /)102.1(   
          في البلازما

In plasma 

)/)102.108.1  - 1  لتر  fcch  1kg  xfcch /)102.1108(   
       في المصل

In serum 

xdph  - 1  لتر w/)1(   1kg  xdph /1  
              بالنسبة للماء

Relative to 

water 

      ري  :
02.1  . معامل لتلويل محتوى الدهن إلى محتوى كريا  الدهن                                              
08.1   ( .    1.10  و       1.06                                                                     معامل لتلويل محتوى الكازين إلى محتوى جسيما  كازين جافة )يتراوح المعامل بين    
h   . عامل )با رام ماء لكل جرام بروتين( يشححححححححححححححير إلى كمية الماء المسححححححححححححححتبعد                                                            h    تتغير مع الكتلة المولارية للمادة المذابة للجتيئا                                              

                                 الصغيرة )مثل ثاني أكسيد الكربون( .
h15.0   ، للاكتوز         h55.0   لبروتينا  المصل ، متوسط                      h6.2  .  

Where 

1.02 = factor to convert fat content to content of fat globules.                                                                 

1.08 = factor to convert casein content to content of dry casein micelles (factor actually ranging from                                                                                                         

1.06 to 1.10).               

h = factor (in g water/g protein) referring to the amount of nonsolvent water; h varies with molar mass 

of solute. For small molecules (e.g., CO2), h  0.55; for serum proteins, average h  2.6. 
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                                        تسححاوي الرطوبة النسححبية للهواء في تعادل مع   wa                                    يمكن أن يقاث النشححاط المائي لمنتج ما لأن 
             ً                                                                       المنتج . وطبقاً لذلك يمكن أن تعين بتلديد الرطوبة النسححححححححححبية الت عندها لا يمتص أو يالا الماء في 

                   للمنتجا  اللبنية :  wa                              المنتج . وهذة بع  الأمثلة لقيمة 
 0.995 الل 

 0.986 الل  المبخر

 97.0 خليط ايي  كريم

 83.0 ل  مكثف محلى
 2.0 ماء 4.5%مسلوق ل  الفرز 
 1.0 ماء 3%مسلوق ل  الفرز 
 02.0 ماء 1.5%مسلوق ل  الفرز 
94.098.0 ج   

 
                                                            لا تعتمححد على محتوى الححدهن ، الل  والقشحححححححححححححححدة والل  الفرز المنتج منححه   wa              لححب أن يلارظ أن 

  .  wa                                              بواساة الفصل بالارد المركتي وجميعها لها نف  قيمة 
                                             ومحتوى المحححححاء المتعحححححادل لكحححححل درجحححححة ررارة ، مثحححححل هحححححذة   wa                           أي منتج لحححححه علاقتحححححه المميتة بين 

   Water vapor pressure isotherm                                 العلاقحححححححة تسححححححححححححححمى فححححححححححححححغط عحححححححار المحححححححاء المتسححححححححححححححححححححاوي 
                                           يعاي المثحال على ذلحك ، عنحد زيحادة درجحة ا رارة   a 3.10      . شححححححححححححححكحل   Sorption isotherm   أو 

                            لأغلب المتنجا  المائية السائلة   wa       ( قيمة      19.10    شكل             تتداد )انظر   wa                      وثبا  المحتوى المائي فإن 
             تكون عالية .
     ً                                                               ً   غالباً ما تظهر رالة افحححححححاراب في فحححححححغط البخار المتسحححححححاوي ، أي يكون هنالآ اختلافاً ،  

                ( أو زيادة قيمة Desorption                                                       سححححواء كان المنلنى تم ا صححححول عله بانخفافححححا  متتالية )إطلاق الماء 
wa   امتصحححححاص الماء(             Resorption وذلك لأنه لم يصحححححل بعد إلى رالة التعادل ، وبالتأكيد عند . )                                                       

                   ً                                                                محتوى مائي منخف  جداً . من الصححححححححححححححعب إزالة الماء المتبقي في المنتج إلا عند درجة ررارة عالية ، 
        يكون غير                              ً                                     ري  سححححو  تحدث تغيرا  أخرى أيضححححاً . وهذا يقتضححححي أن النشححححاط المائي المسححححتخدم

                         يشير إلى رالة من التعادل .  wa         معرو  لأن 
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            لاكتوز المائي  -                                                                 هنالآ تعقيد في الل  يسححححببه اللاكتوز . إذا تم تجفيف الل  ببطء ، فإن ألفا 
                                                                                     سحححححو  يتبلور وماء التبلور الموجود يكون من الصحححححعوبة إزالته ، وعلى ذلك فإنه لا يضحححححيف إلى قيمة 

wa   لضححغط عار الماء المتسححاوي لا تكون مغااة )شححكل   0:0                              المقدرة . وهذا يقتضححي أن النقاة                                        b 

                               ً                                             ( إلا أن الل  المجفف بالرذاذ غالباً ما يعاي مسححححححححححححححلوق به لاكتوز غير متبلور . عند محتوى     3.10
        مرتفعححححححة   wa              لوق الأخير يعاي                                           مححححححائي مشحححححححححححححححححححابححححححه )أي المححححححاء المتضححححححححححححححمن لمححححححاء التبلر( المسحححححححححححححح

                                                            ً         ( . وهذا لأنه في مسحححلوق الل  المجفف بالرذاذ أغلب الماء يكون متوفراً كمذيب . c 3.10     )شحححكل 
        ( ، ومن     3.10     )شححكل   c , b                              وتتقاطع فححغوط عار الماء المتسححاوي   wa                          إذا أخذ المسححلوق الماء تتداد 

                          ثابتة )تسححححححححححححححاوي رطوبة الهواء(   wa                                      لاكتوز المهدرج يتبلور . ويسححححححححححححححبب هذا ، عند  -             المحتمل أن ألفا
                                                                        سو  يفقد ماء . بالمصادفة في أغلب الارق المستخدمة لتقدير المحتوى المائي في الل    c       المسلوق 

         ا افةبن .                                                      ً          المجفف والشرش المجفف ، ا تء الأكبر من ماء التبلور يكون محصوراً في بنالمادة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               منلنى إطلاق الماء   (b)  .                           منلنى تسححححاوي ا رارة التقريل   (a)  .                                       فححححغوط عار الماء المتسححححاوي لل  الفرز المركت           3.10    شـــكل 
                                     منلنى امتصححححححححححححاص الماء لمسححححححححححححلوق الل  الفرز مع   (c)  .                                              لمسححححححححححححلوق الل  الفرز مع اللاكتوز في ا الة البلورية 

        المتبلرة                   اللاكتوز في ا الة غير 
Figure 10.3   Water sorption isotherms of concentrated skim milk. (a) Approximate isotherm. 

(b) Desorption isotherm of skim milk powder with lactose in the crystalline 

state. (c) Resorption isotherm of skim powder with lactose in the amorphous 

state 
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 Changes Caused by Concentrating                              التغيرات التي تحدث بالتركيز           3.1.10

                                    يسححححححححبب إزالة الماء من الل  تغيرا  عديدة                                             بجانب التيادة في أغلب تركيتا  المادة المذابة ، 
                    ً               . تعتمد التغيرا  أيضاً على ظرو  أخرى   Q*                    ً                       ً    في اتواص ، والت غالباً ما تكون متناسبة تقريباً مع 

                                           . تكون بع  التغيرا  الهامة في اتواص على النلو                                            ، مثل المعاملة ا رارية والتجني  قبل التركيت
        التالي :

  .      3.10                                      يقل النشاط المائي : الأمثلة موفلة في شكل  . 1
  Hygroscopic                                                               الاسححترطاب )زيادة شححدة امتصححاص الماء( يتيد : عادة ما يسححمى المنتج ا ا   . 2

                                                 زيادة وافححلة في المحتوى المائي . ومن الوافححح أن هذا يخص   wa                       إذا سححببت زيادة صححغيرة لحححححححححححححححح 
    ( .    3.10                                ً      مسلوق الل  مع محتوى مائي قليل جداً )شكل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

).(                            العلاقة التقريبية بين اللتوجة   )a(               التلول إلى زجاج           4.10    شــــــــكل  sPa   لمادة ودرجة ا رارة                  T   تحت ظرو  التعادل                
             نقاة الانصححهار   mT                    تعني التلول إلى زجاج و  T و  .                                                )اتط الصححلب( ، وعندما يتكون التجاج )اتط المتقاع( 

)b(   العلاقة بين درجة ررارة التلول إلى زجاج بالمئوي والكسححححححر ا جمي للماء                                                              wx  ؛             لماء واللاكتوز        لمخلوط ا   
)(             النشاط المائي  wa  أيضاً تم توفيله         ً     

Figure 10.4   Glass transitions. (a) Approximate relation between the viscosity  (Pa . s) of 

a material and temperature T, under equilibrium conditions (solid line), and 

when a glass is formed (broken line). Tg means glass transition and Tm melting 

point. (b) Relation between the gass transition temperature (C) and the mass 

fraction of water xw of lactose-water mixtures; the water activity (aw) at Tg is 

also given 
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                                                         يتداد نشحححححاط أيونا  الكالسحححححيوم فقط ببطء لأن فوسحححححفا  الكالسحححححيوم                       التعادل المللي يتغير : . 3
            ( لأن التغيير      5.2.2                                                             والت تكون مركتة في الل  ، تتلول إلى رالة غير ذائبة )انظر تحت فصححححححححل 

             على الترتيححب .    3   أو   Q2          ورححدة لقيم      0.5   أو      0.3                              الأخير الأث الهيححدروجيني ، يقححل بحوالي 
     0.3   أو      0.4                                          ، ينخف  جتء الكالسحححححيوم الموجود في المحلول بحوالي   Q5.2                عندما تكون قيمة 

                                                                                وكلما انخف  المحتوى المائي ، فإن تجمع النوع الأيوني يتداد وكذلك المجموعا  الأيونية للبروتين 
         تتعادل .

                                                                     البروتينحححححا  تتغير : وهحححححذا يححححححدث لأن القوة الأيونيحححححة والأث الهيحححححدروجيني والتعحححححادلا        بنيحححححة . 4
                                      ً                                    ً    الملليححححة الأخرى تتغير . إذا كححححان الل  مركتاً للغححححايححححة تكون نوعيححححة الإذابححححة قليلححححة أيضحححححححححححححححححاً ، 
                                                                       واتلاصحححححححححححححححة ، قححابليححة جتيئححا  البروتين للتجمع وازديححاد تكون بنيححة متمححاسححححححححححححححكححة . يسححححححححححححححبححب 

                                           تكون التيادة أصحححغر إذا كان الل  قد تم تسحححخينه                         الكازين زيادة في ا جم ،              التلام جسحححيما  
                                              لاكتوجلوبيلين وبع  بروتينا  المصحححححححححل الأخرى قد أصحححححححححبلت  –                        بشحححححححححدة من قبل . لأن البيتا 

                    مرتباة مع الكازين .

                                                                              خواص كيموفيتيائية عديدة تتغير : الضححححححححححححغط الأسموزي ، انخفاض نقاة التجمد ، ارتفاع نقاة  . 5
                                                                             ، التوصححل الكهربي ، الكثافة ، ومعامل الانكسححار جميعها تتداد وبينما التوصححيل ا راري         الغليان 
      يقل .

-Non                         ( ويصححححححححححبح السححححححححححائل غير نيوتيني    7.4                                            اتواص الريولوجية تتأثر : تتداد اللتوجة )شححححححححححكل  . 6

Newtonian   عند( وفي النهاية يكون شحححححبه صحححححلب                             Q9   وهذا يعتمد كثير )اً على                           لل  الفرز     ً 
              درجة ا رارة .

                                                          ً                 معحاملا  الانتشحححححححححححححححار تقحل ، عنحد محتوى محائي منخف  ، يكون التحأثير قويحاً للغحايحة ، معحامحل  . 7
  في    1-      .ثانية 2  متر  1610          في الل  إلى    1-       . ثانية 2  متر  910                               انتشححححححححححححححار الماء في الل  يقل من روالي 

    ( .     13.10                                                     مسلوق الل  الفرز الذي به نسبة صغيرة من الماء )انظر شكل 
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 The Glassy State                  الحالة الزجاجية               4.1.10

                                                                                أي مادة قادرة على التبلور يمكن أن تصل إلى ا الة التجاجية . وهذا يعني أن المادة تظهر 
                           هو موجود في الشححكل البلوري .                                                         صححلبة وهشححة ولكن غير متبلورة . كثافة الكتلة تنخف  بشححدة عما 

               باسكال . ثانية   1210                                                              ، تكون المادة سائلة ، بالرغم من لتوجتها الفائقة ، والت تقدر بحححححححح           في ا قيقة
                                                                  ً         مرة من لتوجة الماء( بتيادة درجة ررارة المادة التجاجية ، سححححححححححححححو  تبدي تحولاً إلى رالة   1510    )أي 
                               ، فوقهما تقل اللتوجة بقوة درجة   gT                                               عندما يسمي درجة ررارة التلول إلى ا الة التجاجية          اللتوجة

                                لا تكون غير متغيرة ، لأنها تعتمد على   gT       . قيمة   a 4.10                         ا رارة كما هو موفححححححححححححححح في شححححححححححححححكل 
                                                                               ً        التاريخ التكويني وا راري للعينة . تكون درجة ررارة التلول إلى ا الة التجاجية دائماً منخفضححححححححححححححة 

     ً                             كثيراً عن درجة ررارة انصهار المادة .
ً       لكي تحول مادة سائلة نقية إلى ا الة التجاجية ، لب تبريدها بشدة بسرعة . فمثلًا الماء                                                                         
15                               درجة مئوية ولب أن يبرد عند معدل   Tg137   له  .10 sK   على الأقل لكي نحصححححححححححححححل على                     

                                 ا الة التجاجية بإزالة الماء بسرعة    -                              ً                     زجاج لمادة مثل السكر . يمكن أيضاً أن نحصل عليها في محلول 
                        للغاية لكي يحدث قبل أن                                ً                           ً كبيرة ، السحححححححححائل عند ذلك يصحححححححححبح لتجاً لدرجة أن التبلر يصحححححححححبح بايئاً 

                                                                                 ً     يتكون التجاج . هذة اللتوجة العالية يتم الوصحححححححول إليها بسحححححححرعة إذا كان المحلول يحتوي أيضحححححححاً على 
                                  ً                                              مواد مذابة أخرى بكميا  كبيرة خصحححححححححححححوصحححححححححححححاً المواد المتبلمرة . إذا جفف الل  المركت أو الشحححححححححححححرش 

                                              بالرذاذ ، فإنه يمكن الوصول إلى ا الة التجاجية .
                                                   للاكتوز كدالة للملتوى المائي والنشاط المائي . اللاكتوز   gT       قيم لح   b 4.10    شكل      يعاي  
                           درجححة مئويححة ، ويلارظ أن مخلوط   214              )للألفححا المححائي(   mT            درجححة مئويححة و  Tg101         النقي لححه 

                                        تقل مع زيادة المحتوى المائي ، وعلى ذلك فإن   Tg                               ً        اللاكتوز والماء يمكن أن يكون زجاجاً ، ولكن 
                                                      . يسحححود اللاكتوز التلول التجاجي لأغلب منتجا  الل  السحححائل   Plasticizer                الماء يعمل كملدن 

                                                             التلول التجاجي قريبة من مخلوط اللاكتوز والماء لنف  النشاط المائي                             المركتة ، الأخير له درجة ررارة 
.  
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                                        ً                                تكون المادة التجاجية صححححححححححححححلبة وهشححححححححححححححة . وهي أيضححححححححححححححاً ثابتة ريال التغيرا  الكيميائية 
ض أن انتشححار المواد في التجاج يكون   gT                                         والفيتيائية ، بشححرط أن تظل درجة ا رارة تحت                                             . ولقد افتر 

    لأقل   D                                             بسححححكال.ثانية تعادل لأغلب ا تيئا  لمعامل الانتشححححار   1210                    ر ، ري  لتوجة قدرها   صححححف
        تيئا    D                                                  . تم ملارظة انتشار أسرع  . تم ا صول على قيمة صغيرة لححححححححححح    1-      .ثانية 2  متر  2410   من 

                                                                                     مسححئولة عن ا الة التجاجية . مثل اللاكتوز في أغلب المنتجا  اللبنية ، ولكن جتيئا  صححغيرة مثل 
                                                                         الماء والأكسححححححححجين يمكن أن تبقى عالقة عند معدل الترسححححححححيب . وعلى ذلك يمكن أن تحدث بع  

                                             التفاعلا  الكيميائية بالرغم من المعدل البايء .
                                                   للمادة ، يمكن ردوث التبلور للاكتوز . وشححححححححححححححوهد ردوثه عند   Tg                 في درجة ررارة فوق  
                              ً      ً      ماء بالكتلة . وهذا يعادل نشححححححححححححححاطاً مائياً قدرة   %10                       مئوية إذا كان يحتوي على     30           درجة ررارة 
         فرز )شححححكل                        بالكتلة في مسححححلوق الل  ال    5%                                   ، والذي يعادل بدورة لمحتوى مائي قدرة       0.30     روالي 
    ( .c      المنلنى       3.10

         في الألبحححان   lactose hydrate               لاكتوز المهحححدرج  -                             وهحححذا يتفا مع بحححدايحححة بلورة ألفحححا
                                                                             المجففححة كمححا شححححححححححححححوهححد في التابيا العملي . ظححاهرة أخرى يمكن أن تحححدث عنححد درجححا  قليلححة فوق 

gT   هي أن المادة )جتيئا  المسلوق( تصبح لتجة وتتشوة في ا ال . والأهم أن تفاعلا  كيميائية                                                                               
                         سححححححححححححححو  يحححححححدث أكثر سححححححححححححححرعححححححة ، كمححححححا   maillard browning                    عححححححديححححححدة مثححححححل بني ميللارد 

                                    للانتقال زجاجي خاص في المخاليط المركتة       2.11                                سححححححححححححححيناقش في الفصححححححححححححححل التالي . انظر فصححححححححححححححل 
        المجمدة .

 Reaction Rates          التفاعل          معدلات            5.1.10

                   على معححدلا  التفححاعلا    Q*                                             يمكن أن تؤثر التغيرا  في اتواص الت تسححححححححححححححببهححا زيححادة  
                                  يحدث في أغلب ا الا  نقص في المعدل )شححححححححححححححكل                                             الكيميائية والتغيرا  الفيتيائية إلى رد كبير .

                                    نتجا  المركتة ، خاصححة المجففة منها ، قد                         ً                   ( . وغالبا ما يكون خصححيصححاً ولذلك السححبب فإن الم    5.10
        صنعت . 
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                                                                        عادة ، السححححححححححححححبب الرئيسححححححححححححححي لمعدل التفاعل البايء بعد تركيت كبير ، هو انخفاض معامل  
                                                                                      الانتشحححار . ومن الوافحححح ، أن ا تيئا  المتفاعلة لب أن تلتلم قبل أن تتفاعل ، وتكون ارتمالية 

              ً                          ن الانتشحححححححححححار قليلاً ، والذي بدورة يحد من معدل                                          الالتلام متناسحححححححححححبة مع معامل الانتشحححححححححححار . إذا كا
                                                                                  ً     ً   التفاعلا  البيوجتيئية . يكون المعدل البايء للعمليا  الفيتيائية مثل تكون البلورة أيضححححححاً سححححححبباً في 
                                                                            انخفاض الانتشار . ا تيئا  الأكبر هي الأقوى في خف  معدل الانتشار . في مسلوق الل  الت 

                                   ً               تكون معدلا  الانتشححححار الفعلية صححححغيرة جداً لأن المادة تكون                              بها محتوى مائي منخف  ، يمكن أن
                   في ا الة التجاجية .

          هي العامل   wa                                                              ومن المعتاد أن نرسححححم سححححرعة التفاعل فححححد النشححححاط المائي . وهذا يقترح أن 
                                                                            المحححدد للمعححدل ولكن ذلححك غير صححححححححححححححليح . إذا كححان المححاء هو مححادة متفححاعلححة )كمححا في التلليححل 

             سححححححححو  يقل معدل                                   ً                                المائي( ، يعتمد معدل التفاعل أيضححححححححاً على النشححححححححاط المائي نفسححححححححه . ومع ذلك
       ، ري      0.5       قيمتها   wa              قيمها واجد إلى   wa               عندما ننتقل من    2                           التفاعل بعد ذلك بعامل قدرة 

  .  310                                    يمكن أن يقل معامل الانتشار بعامل قدرة 
                                                                              ً       وبسححححححححححبب أن أي زيادة في تركيت التفاعلا   ، معدل تفاعلا  ا تيئا  البيولوجية يتداد أولاً نتيجة 

                                          لتفاعل عادة ما يقل ثانية ؛ وسحححححححححححححو  يتسحححححححححححححبب هذا                  أكثر ، فإن معدل ا  Q*                      إزالة الماء وعند زيادة 
      ( نقص  5       ، منلنى       5.10                                                           النقص بواساة الانتشار المنخف  . مثال جيد هو تفاعل ميلارد )شكل 

                                                                                    ذوبانية بروتين الل  اللاعكسي في مسلوق الل  ومعدل ا لتنة )تكون الهلام( للألبان المركتة تظهر 
      ماء في      10%                                                    . وعند إزالة الماء من الل  فإنه ينصححححح بأن تتعدى مسححححتوى    5     ً      ً        اتجاهاً شححححبيهاً بالمنلنى 

                        المنتج بأقصى سرعة ممكنة .
          يكون معدل      ( . 4     منلنى       5.10                                ً      ً      تتبع الأكسححححححححححححححدة الذاتية للدهون نظاماً مختلفاً )شححححححححححححححكل  

                   الشقوق ا رة ، يبا                                              المنخفضة ، أسباب محتملة هي أن الماء يخف  من عمر   wa             ً    التفاعل عالياً لححححح 
                                                                         تحلل البيروكسيدا  المائية ويخف  النشاط المحفت لأيونا  المعدن مثل أيونا  النلاث .
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                                                                                ررارة دنترة البروتينححا  الكرويححة وبححالتححالي ، تثبيط الإنتيمححا  وقتححل الكححائنححا  الححدقيقححة ا يححة  
            )الفوسححفاتيت       6.10   كل             ً                                     ( تعتمد كثيراً على المحتوى المائي . مثال ذلك موجود في شحح   3.7          )انظر فصححل 

         )انتروبيحححا   S   ( وActivation enthalpy                )انثحححالل التنشححححححححححححححيط   H               القحححاعحححدي( كحححل من 
  (    8.7                                                     ( للدنترة عادة ما تقل بتيادة المحتوى المائي )انظر معادلة Activation entropy        التنشححححححححححححححيط 

                                 ً              لتثبيط على درجة ا رارة ينخف  أيضححاً بانخفاض المحتوى                                      وهذا يقتضححي أن اعتماد الدنترة أو معدل ا
                        ً                                                                     المائي . ويمكن أن يحدث أيضاً أن إزالة الماء يتيد من تركيت المواد المتفاعلة أو العامل المساعد للتثبيط 

     40%           ( ، لأن عند     6.11                                                           ا راري ، وهذا من المحتمل أن يكون رالة الكيموزين في الشححححرش )شححححكل 
                       ً  والانتشار لا ينخفضا كثيراً .  wa          مادة صلبة 
                                                                                يمكن أن يعتمد نمو الكائنا  الدقيقة ا ية بقوة على المحتوى المائي للغذاء . يرجع مؤلفون  

                                                                                        عديدون ارتمالية النمو إلى النشاط المائي وللقيم المنخفضة الت عندها يستايع الكائن ا ي النمو، 
ً   فمثلًا :     
98.090.0         البكتيريا      75.0                         البكتيريا المحبة للملورة ر  

 6.0                       اتمائر المحبة للأسموزية ر    9.0            اتمائر روالي 
92.080.0       الأعفان        6.0                      الأعفان المحبة للجفا  ر 

           والعلاقة هي                                         المنخفضحححححة تقتضحححححي قيمة عالية للضحححححغط الأسموزي   wa       ن قيمة              سحححححبب بسحححححيط هو أ
135.106Inaw   بالبسحححححححكال عند درجة ررارة الغرفة . يكون الكائن ا ي غير قادر على تحمل(                                                                  
                                                                       المرتفعة لأنها سحححو  تسحححبب خروج الماء من اتلية ، محامة جهازة الأيضحححي ، عادة يسحححبب       قيم 

                       تكتسحححححححححححححححب الكححائنححا  الححدقيقححة                                                        التركيت الححداخلي للمواد الضحححححححححححححححارة الت تصححححححححححححححبح عححاليححة . ومع ذلححك
           الكائنا  :                       ً   ، ويختلف تأثير ذلك كثيراً بين                                             ميكانيكيا  مختلفة لتعادل التأثير العالي لقيمة 

                              يمكن أن تتلمل ا راثيم البكتيرية                                   ً  بين اتلية والبيئة يمكن تحملها غالباً .            فرق صححححححححححححححغير في  . 1
  .       ً        فروقاً كبيرة في 
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                                                                           يمكن أن تعبر بع  المواد المححذابححة مثححل أغلححب الكلولا  ، جححدار اتليححة دون إعححاقححة ، وعلى  . 2
              ً                                                     هذة المواد فرقاً في الضحححححححححغط الأسموزي . إذا كانت المادة المذابة تقاوم بعنف ،        لا تسحححححححححبب      ذلك

                               يمكن أن يعيش الكائن ا ي وينمو .                                                والذي يعني أنها غير فارة للخلية عند تركيت معتدل ،

                                                                              يمكن أن تنتج الكائنا  ا ية ويحدث تراكم مواد مقاومة منخفضححححححححححححححة الكتلة المولارية ، والت  . 3
                                   ً              الداخلية عالية ، وهي عادة تخص أحمافاً أمينية خاصة .                تحافظ على قيمة 

                                                          يمكن أن تتال مواد فارة معينة ، مثل رام  اللاكتيك من اتلية . . 4

               ً                                                             وبالتالي ، غالباً ما يكو ن هنالآ فرق كبير ، أي مادة مذابة تسححححححححححححححتخدم ؟ بمعنى آخر قيمة 
wa   المنخفضححححححححة يمكن تحملها اعتماداً على تركيب الوسححححححححط ، فمثلًا عادة ما يتم تحمل ا ليسححححححححرول                           ً                       ً                         

                                  منخفضحححححححححححححححة عن الإيثححانول ، يمكن أن تتلمححل   wa                                       بتركيتا  مولاريححة عححاليححة ، ومن ل تكون قيمححة 
                 ريا  . وخمائر محبة                             ً                                        البكتيريا المحبة للملورة تركيتاً أعلى من كلوريد الصحححححححححححوديوم ، ولكن لي  السحححححححححححك

                                                                                للأزموزية يمكنها تحمل تركيت عالي للسكر ولي  الأملاح . بالإفافة إلى ذلك ، عوامل أخرى يمكن 
                                                                     المنخفضححححححححححة الت أمكن تحملها ، مثل درجة ا رارة وتركيتا  مثباا  النمو ، مثل   wa            أن تؤثر على 

                                                                 تتداد هذة التركيتا  عند إزالة الماء . للأعفان الت تنمو على سححححاح غذاء                        الأحماض والمواد المغذية .
                                 الت تكون المتغير الأساسي المحدد للنمو   wa                                             صلب )مثل ا  ( يمكن أن تكون الرطوبة النسبية أي 

.  

 Evaporating          التبخير             2.10

           ز والشرش :                                           يتم تابيا تبخير منتجا  مثل الل  ، الل  الفر  
                                                                            لعمل تلك المنتجا  المركتة مثل الل  المبخر ، الل  المكثف المحلى ، والتبادي المركت . . 1

                                                                               كخاوة في عمليا  تصححححنيع مسححححلوق الل  ا افة ، على اعتبار أن إزالة الماء بواسححححاة التبخير  . 2
    ( .    2.10                                    يحتاج طاقة أقل من التجفيف )انظر جدول 
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                                                             لاكتوز المائي( من الشححححرش أو الشححححرش اتالي من البروتين بواسححححاة البلورة                لإنتاج اللاكتوز ) . 3
Whey permeate   ( بواساة التبلور .      1.2.12        )تحت فصل                   

  ،       1.10     وفصحححل      2.7                                                         جوانب هامة لتبخير الل  والمنتجا  اللبنية تمت مناقشحححتها في فصحححل 
                    ( ، التركيت بالتجميد     3.12     )فصححححححححححححححل   Reverse Osmosis                               بديل التبخير هو الأسموزية العكسححححححححححححححية 

    ( .    2.11     )فصل 
                ً                   ً                                  يتم التبخير دائماً تحت فححححححححححححغط منخف  ، أولاً لكي نسححححححححححححمح بالغليان عند درجة ررارة  

                            يوفححح الضححغط التجاري كدالة عن       7.10                                            منخفضححة ، وبذلك نمنع الضححرر نتيجة للتسححخين . شححكل 
                          تأخذ هذة العلاقة في الاعتبار                                                              درجة ا رارة . أي العلاقة بين الضحححححغط ودرجة غليان الماء النقي . لا

     كلفن         0.17                                                             ً               ارتفاع نقاة الغليان نتيجة للمواد الذائبة ، والت هي صححححححححححغيرة نسححححححححححبياً ، بالنسححححححححححبة لل  
                                             كلفن ، وللشرش المبخر والل  المكثف المحلى إلى أكثر      2                                     وبالنسبة لل  الفرز المبخر تصل إلى روالي 

                                           لتفريغ يسحححهل التبخير في عدة مرارل ؛ انظر النص                                  كلفن . بالإفحححافة إلى ذلك التبخير تحت ا     3   من 
        التالي :

                                                                        يكون تركيححب ورححدة تبخير ، أي ا تء من ايلححة الححذي يحححدث فيححه التبخير ا قيقي للمححاء 
                     ، يكون السحححححائل في وعاء   Circulation evaporator                                       متنوعة . يسحححححمى النوع القديم المبخر الدوار 
                                             ولكي نجعلها عملية مسححححححححححححححتمرة فإن رتمة من الأنابيب                                      ري  يتم الغليان فيه تحت تفريغ ويدور . 

                                                                                يتم إدخالها ، خارج الأنابيب يوجد وسححححححححط التسححححححححخين ؛ بداخله يوجد السححححححححائل المغلي مثل الل  ، 
                                                                                     وتدفع فقاعا  البخار المتكونة السححححححححححححائل لأعلى . من العيوب الكبيرة هو أن ارتفاع السححححححححححححائل ينتج 

                             ً             ه ارتفاع نقاة الغليان . فمثلاً ، عند فححححححححححححغط في                                     عنه فححححححححححححغط هيدروسححححححححححححتاتيكي ، يكون من نتيجت
                     درجحححة مئويحححة ، فحححإن فححححححححححححححغط     50                                  كيلو بحححاسححححححححححححححكحححال يعحححادل نقاحححة غليحححان روالي       12            الوعحححاء قحححدرة 

تاتيكياً يعادل عموداً من الماء ارتفاعه متر ، سححححححححححححححو  يرفع نقاة الغليان إلى روالي       65             ً            ً                                                    هيدروسحححححححححححححح
 Multi effect             تعححححححددة التححححححأثير                                                درجححححححة مئويححححححة ، ويكون هححححححذا غير مرغوب فيححححححه في المبخرا  م

evaporators   انظر خلفه . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك يحدث في هذا النوع من المبخرا  تراكم للخب                                                                  
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)(                   معدل التفاعل النسحححححححل           5.10    شـــــكل  rk   لتفاعلا  مختلفة رسحححححححم فحححححححد النشحححححححاط المائي                                  )( wa   لمسحححححححلوق الل  الفرز                  
                              نمو البكتيريا سحححححححححححتافيلوكوك  ايري    ( 1)  ( %                                                     المركت ، الإرداث السحححححححححححيني العلوي يعاي المحتوى المائي )وزن وزن

  ( 5)                     الأكسحححححححدة الذاتية للدهن   ( 4)                        التأثير الإنتيمي )الليبيت(   ( 3)                             الهدم التأكسحححححححدي  ام  الأسحححححححكوربيك   ( 2)
     اها                                                        تفاعل ميللارد )الدكانة غير الإنتيمية( يقصد من ذلك توفيح الاتج

Figure 10.5   Relative reaction rate (K) of various reactions plotted against the water activity 

(aw) of (concentrated) skim milk (powder). The upper abscissa scale gives 

the water content (% w/w). (1) Growth of Staphylococcus aureus; (2) 

oxidative degradation of ascorbhic acid; (3) enzyme action (e.g., lipase); (4) 

lipid autoxidation; (5) Maillard reaction (nonezymatic browning). Only 

meant to illustrate trends. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, Dairy 

Chemistry and Physics, Wiley, New York, 1984) 

 
                                                                                     بصحححححححححورة ثقيلة . إن من مميتا  هذا النوع من المبخر الدوار ، هو أنه يسحححححححححمح ببخر السحححححححححوائل عالية 

          اللتوجة .
                          ً                               تكون كحل ورحدا  التبخير تقريبحاً من النوع المسححححححححححححححمى مبخرا  الابقحة                 وفي هحذة الأيحام ، 
                         اة ا اذبية داخل ساوح عدد                ( لري الل  بواس    8.10          )انظر شكل   Falling film type        الساقاة 

                                                                               من الأنابيب كابقة رقيقة ، وسححححححط التسححححححخين يكون عند السححححححاح اتارجي يمر السححححححائل في الأنبوبة 
             . هنالآ صححححححححححححححعوبة  Concentrated form                                       مرة واردة ل يسححححححححححححححقط من الأنبوبة في شححححححححححححححكل مركت 
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                                                                             لتثبيط إنتيم الفوسحححفاتيت القاعدي في ل  الفرز المركت والكيموزين في الشحححرش المركت عند   K)(              ثوابت التفاعل           6.10    شــكل 
     يبية                                         مئوية ، كدالة عن المحتوى المائي . أمثلة تقر     80           درجة ررارة 

Figure 10.6   Reaction constants (K, in s-1) for inactivation of alkaline phosphatase in 

concentrated skim milk and of chymosin in concentrated whey at 80C, as a 

function of water content. Approximate examples. (Adapted from A.L.H. 

Daemen, Neth. Meth. Dairy J., 35, 133, 1981) 

 
                                                                               وهي أن الأنابيب لب أن تكون مبللة بالكامل بواسححاة السححائل لكي نتجنب فقد سححاح التسححخين 

                                                                               اتب  التائد . تصاميم خاصة للتأكد من التوزيع المتساوي للسائل فوق الأنابيب )مثل رش        وتكون
                                                   ً                           الل  كرذاذ فوق قمة الصحححححفيلة في الوردة( . لكي نمنع جتءاً من السحححححاح المسحححححخن من أن يصحححححبح 

                        تكون المشححححححححححححححكلة أكبر في ا تء        ً                                              ً  جافاً ، لب أن يكون معدل انسححححححححححححححياب ا جم في الأنبوبة عالياً ،
                                                                                 فلي للأنبوبة ، ري  التبخير قد قلل من كمية السححائل وزاد من لتوجته، لكي نتجنب المشححاكل،    السحح

                  ؛ وهذا يسمح بابقة   b 8.10                                                     يمكن أن نقسم وردة التبخير إلى أقسام ، كما هو موفح في شكل 
                                                                               سميكة أكبر من السححححححححححححائل المركت أن تمر خلال عدد قليل من الأنابيب ، مبخرا  الابقة السححححححححححححاقاة 

Falling film evaporators   يمكن أيضححححححححاً أن تصححححححححمم من رتم من الصححححححححفائح بدلًا من رتم من            ً                              ً        
          الأنابيب .
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                                                              تكون ا رارة اللازمحححححة لإرحححححداث التبخير في أغلحححححب ا حححححالا  على هيئحححححة عحححححار تححححححت 
                  اسححححححححححححترجاع كل ا رارة                         . وفي الأسححححححححححححاث يمكن أن يعاد  (Reduced pressure)          فححححححححححححغط منخف  

             تفقححد جتء من                                             نحاتج عن التبخير كوسححححححححححححححط رراري لتبخير محاء أكثر ،     ً                    تقريبححاً بحاسححححححححححححححتعمححال البخححار ال
                                                                       ً       ا رارة بواسححححححححاة الإشححححححححعاع إلى الوسححححححححط المحيط . وتفقد ا رارة الممتصححححححححة المسححححححححتخدمة أيضححححححححاً )انظر 

                                               ( . بع  النظم المستخدمة لاستعادة ا رارة كالتالي :    2.10     جدول 

   Multiple effects                        التأثيرات المتعددة
                            . في وردة التبخير الأولى ، يدخل   a 8.10                                  تم توفحححيح الأسحححاث الذي قام عليه في شحححكل 

                                                                                البخحححار وجتء من المحححاء يتم تبخيرة من الل  . يتكثف البخحححار ويفصححححححححححححححححل البخحححار عن الل  المركت 
                 يكون انسحححححححححياب الل                                                                   ويسحححححححححتخدم البخار في تبخير الماء من الل  المكثف في التأثير الثاني ، وهكذا

                        القادم من التأثير الأخير في                 . يتكثف البخار   7   إلى    3                                  ار متتامنين . يختلف عدد التأثيرا  من      والبخ
                                                                              مكثف خححاص ، درجححة ررارة المححاء في المكثف تحححدد درجححة ررارة الغليححان في التححأثير الأخير ، تحححدد 
      لتأثير                                                                             درجا  ررارة الغليان في التأثيرا  الأخرى بواسحححححححاة انخفاض فحححححححغط البخار عندما ينقل إلى ا

                                              بين البخار المتكثف والسححححححححائل الذي يغلي أصححححححححغر للعدد   T                              الثاني . سححححححححو  يكون الفرق ا راري 
                                                   ً    الأعلى وعلى ذلك تحتاج إلى توفير للبخار ولكنها تحتاج أيضححححححححححححححاً إلى   N   .  N                 الأكبر من التأثيرا  

                      بواسحححححححاة الإشحححححححعاع وتكاليف                                                       سحححححححاوح تسحححححححخين أكبر ؛ تجهيتا  كبيرة ومكلفة ، فقد أكثر لللرارة 
                                                                   ً              تنظيف عالية ، خاصحححححححححححة في التأثير الأخير ، يمكن أن يكون معدل نقل ا رارة صحححححححححححغيراً للغاية : هنا 

                                               ً  تكون ا رارة منخفضة وتكون لتوجة المركت عالية جداً .
                                     : يمكن أن يحقن بع  عار الضححححححححغط ا وي داخل   (TVR)                        إعادة فححححححححغط البخار رراريا 

                                            ً   يمكن أن يسحححححححتخدم في المبخر ذو التأثير الوارد وأيضحححححححاً في   TVR        البخير .                        البخار الناتج من وردة
                             عالية . ويكون ترتيب التأثيرا    T                            يمكن في ا الة الأخيرة الوصححححححححححححححول إلى                       المبخر متعدد التأثير .
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                                                                                المختلفة أكثر مرونة ؛ يمكن أن تكون تيارا  البخار والل  في اتجاة معاك  ، مع تجهيت صححححححححححححححغير 
    ( .  10 - 2                                  ناتج واستهلالآ عار منخف  )انظر جدول 
       . وهي   b 8.10                هذة موفححححححححححححلة في شححححححححححححكل   (MVR)                          ً إعادة فححححححححححححغط البخار ميكانيكياً 

          عن عمليححة                                                             تعمححل بتححأثير وارححد ، تسححححححححححححححتخححدم مضححححححححححححححخححة خححاصحححححححححححححححة لإعححادة فححححححححححححححغط البخححار النححاتج
                                                                           التبخير ، وعنحححد ذلحححك ترتفع درجحححة ررارتحححه ، ويعحححاد تحححدويرة كوسححححححححححححححط تسححححححححححححححخين . يحتحححاج المبخر 
                                                                              فقط تأثير وارد ، بالرغم من أن انسححححححححححياب الل  عادة ما يقسححححححححححم إلى أقسححححححححححام ، كما هو موفححححححححححح 

                                أقسححححححححححححححححام ، ولا نحتححاج إلى مكثف ، يكون    5   إلى    3                              في الشححححححححححححححكححل . يتكون عححدد الأقسححححححححححححححححام من 
                                 ( هنالآ ميتة أخرى وهي أنه يمكن رفظ     2.10                  ً    ً            رارة الكلية منخفضححححاً جداً )انظر جدول          اسححححتهلالآ ا 
               السائل المبخر .

           درجحححة مئويحححة     60                                   درجحححة مئويحححة لل  والل  الفرز ، وروالي     55   إلى     50                        عنحححد ررارة ثحححابتحححة عحححادة من 
                                             درجا  مئوية ، متوسححححححححط وقت بقاء الل  )السححححححححائل( في    5   إلى    4             تكون عادة من   T        للشححححححححرش . 

                                                            دقائا . محتوى المادة ا افة الأعلى الذي يمكن الوصحححححول إليه هو عادة     10                    وردة التبخير هو روالي 
  .     45%   إلى     40

                                                              تتضححححححححححححححمن تجهيتا  التبخير أجهتة أخرى مختلفحححححة ، سححححححححححححححخحححححانحححححا  مبردا  ، مولحححححدا  
                                          ، مدخل عار يحتاج إليه لبدأ العملية ، مضححححححححححححححخا                                         طاقة ، مضححححححححححححححخا  تفريغ لإزالة الهواء الذائب

                                         ً         تسحححححححححتخدم أشحححححححححكال وصحححححححححور مختلفة من معدا  اعتماداً على نوع                             لتنظيف السحححححححححوائل ... وغيرها ،
ً                    مثحححالًا لتاور ررارة المنتج       9.10         يعاي شححححححححححححححكحححل                                             السححححححححححححححححائحححل المراد تركيتة ودرجحححة التركيت المالوبحححة .     
                       عادة مشححححححححححححححتملة . تبنى أغلب   TVR           وتكون عادة                                           ومحتوى المادة الصححححححححححححححلبة في مبخر متعدد التأثير .

                 الكبيرة . متبوعحححة   MVR       ً              ؛ وغحححالبحححاً محححا تخص ورحححدا    MVR                          التجهيتا  ا حححديحححدة على أسححححححححححححححححاث 
                                                          وريد التأثير وصححححححححححححححغير ، لكي نصححححححححححححححل إلى تناغم دقيا لمحتوى المادة ا ا    TVR            بواسححححححححححححححاة وردة 

          النهائي .
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                               لازمة في بع  العمليا  لإزالة الماء                                   ررارة تبخير الماء وأمثلة من الااقة ال          2.10     جدول 
Table 10.2   Heat of Vaporization of Water and Examples of Energy Requirement in Some 

Processes to Remove Water 

           درجة مئوية     100                    ررارة تبخير الماء عند 
Heat of vaporization of water at 100C 

2255 

           درجة مئوية    40                    ررارة تبخير الماء عند 
Heat of vaporization of water at 40C 

2405 

          مادة جافة     60%                                               ا رارة الممتصة لإزالة الماء من الل  الفرز ر  روالي 
Sorption heat for removal of water from skim milk up to 

about 60% dry matter 

5 

 كيلوجرام عارEvaporation, 3 stages a800 (0.35  )      مرارل    3       التبخير 
                            مرارل مع عار رراري معاد فخه   6     تبخير 

Evaporation, 6 stages, with thermal vapor recompression 
a230 (0.1  )كيلوجرام عار 

                                          ً تبخير خاوة واردة مع عار معاد فخه ميكانيكياً 
Evaporation, 1 stage, with mechanical vapor recompression 

115 

 كيلوجرام عارRoller drying a2500 (1.1  )               التجفيف الدوار 
 كيلوجرام عارSpray drying a4500 (2.0  )                التجفيف بالرذاذ 
Reverse somosis 2035                الأسموزية العكسية   
                                             البيانا  بالكيلوجرام لكل كيلوجرام ماء متال .           ملارظة ، كل 

a  )شاملة الااقة الميكانيكية )مضخا  و... ات                                         .  
Note: All data are in kJ or kg steam per kg of water removed. 

a Excluding mechanical energy (pumps, etc.). 

 
                                                                   عندما نصححححححححححححححنع مسححححححححححححححلوق ، كمية الماء المتالة في المجفف لب أن تكون كبيرة على قدر 
                                                                                         المستااع . ا د عادة ام يضبط بواساة اللتوجة العالية للمركت . تؤخر لتوجة عالية معدل الانسياب 
                                                                                بالقرب من سححححاح التسححححخين ، وعلى ذلك ، تقل ا رارة . في مبخر الابقة السححححاقاة والذي يكون 

                   بسححححححححححححححكحححححال ثحححححانيحححححة . عنحححححد      0.1              ً                        ل الانسححححححححححححححيحححححاب عحححححاليحححححاً ، لحححححب ألا تتعحححححدى اللتوجحححححة        فيحححححه معحححححد
                                                           سححححححححححححححو  يتعدى الل  المركت العالي والل  الفرز هذا ا د ، وعلى ذلك                     درجة ررارة منخفضححححححححححححححة ،

                                                                         يسححححححححححححححتخحححدم انسححححححححححححححيحححاب تيحححار معحححاك  جتئي في مبخرا  التحححأثير المتعحححدد . يمر الل  المركت خلال
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                                          الضغط البخاري للماء كدالة على درجة ا رارة          7.10    شكل 
Figure 10.7   Vapor pressure of water as a function of temperature 

 
                                               ً                                     التأثيرا  الأخيرة في درجة عكسية ، الل  الأعلى تركيتاً لا يبخر عند درجة ررارة منخفضة ، ولكن 

                              ة ، ومن الوافححححححح أن هذا ممكن فقط                                                   عند ررارة أعلى إلى رد ما ، والت تؤدي إلى لتوجة منخفضحححححح
                                                                                     إذا تم اسححتخدام إعادة فححخ البخار . وعندما يصححنع الل  المركت المحلى ، تصححل اللتوجة إلى أكثر من 

                                                                                 باسكال ثانية . يستخدم عادة في التأثير الأخير مبخر دوار كبير عادي ، وفيه يدور الل  لكي      0.1
                               ً      ً  نمنع ساح التسخين من أن يصبح جافاً جتئياً .

                                                                            لتوجة الل  المركت مؤشححححححححححححححر هام في عملية التبخير . تؤثر عدة عوامل على اللتوجة )انظر  
                               ( . بالنسبة لمحتوى المادة ا افة .   7.4    فصل 

              الشححححححححححححححرش اتالي من   >      الشححححححححححححححرش   >     الل    >                                      تقل اللتوجة في ترتيب كايع ، الل  الفرز 
                 . تتداد اللتوجححة       0.10 1                               . نتححائج الل  الفرز موفححححححححححححححلححة في شححححححححححححححكححل   whey permeate       البروتين 

                 أكثر ، متناسبة .
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             فاصححححححححححححل عاري ،       B              وردة التبخير ،       A                                            شححححححححححححكل توفححححححححححححيلي يبين العمليا  الرئيسححححححححححححية في التبخير .           8.10    شـــــــــكل 
C       ، مكثف       D       ، مضحححححححخة       E       مكب  عار ميكانيكي . في                      (a)   تم توفحححححححيح الأسحححححححاث الذي بنى عليه                           

          مبخر وريد   )b(  في   .   1A                         منخفضحححححححححححححححة عن درجا  ا رارة في   2A               درجا  ا رارة في    ؛                   المبخر متعدد التأثير 
                                                     التأثير متود بمكب  لإعادة فخ البخار الميكانيكي تم توفيله 

Figure 10.8   Diagrams showing the main operations in evaporating. A = evaporation unit; 
B = vapor separator; C = condenser; D = pump; E = mechanical vapor 
recompressor. In (a) the principle of a multiple-effect evaporator is given; the 
temperatures in A2 are lower than those in A1. In (b) a single-effect evaporator 
with mechanical vapor recompression shown. (Based on diagrams provided 
by Carlisle process Systems, Gorredijk) 

 
                                                    ً                                   مع محتوى المادة ا افة . يمكن شححححححرح التيادة القوية نسححححححبياً بتيادة محتوى المادة ا افة بواسححححححاة كسححححححر

      تقارب                 لللالة الت بها      7.4                                       ً               رجمي ا تيء في السححححححححححححححائل والت تكون عالية جداً )انظر المعادلة 
   .   a                                          ً                        ( . الل  المركت يكون معحححدل القص الرقيا مللوظحححاً . ولتوجتحححه تكون ظحححاهريحححة max    ً  رقيقحححاً 

      2000                         تكون روالي فححححححححححححعف القيمة عند   a  ،    1-     ثانية     100     قدرة   Shear rate            عند معدل شححححححححححححير 
                                      )اللتوجة الظاهرية( إذا كان محتوى المادة   a        يتيد من   Preheating               تسححححححححححححححخين مبدئي لل     1-     ثانية

          الدنترة .            ً                                                            ا افة عالياً . ويمكن شححححححححححححرح ذلك بواسححححححححححححاة زيادة رجم بروتينا  المصححححححححححححل نتيجة لعملية 
                                     تتداد بسحححححححححححرعة مع الوقت عند درجة ررارة   a             صحححححححححححعب رسحححححححححححابه لأن   0                     تأثير درجة ا رارة على 

                                         تسححححححححححححححمى هححححذة العمليححححة زيححححادة السححححححححححححححمححححك بمرور الوقححححت                                عححححاليححححة ، ومحتوى مححححادة جححححافححححة عححححالي ،
Age thickening   انظر شكل                                 ومن المحتمل أن يؤدي ذلك إلى ا لتنة(          c 10.10. )    
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       في مبخر   t)(         عن الوقت                  لل  الفرز كدالة  C)(                  ومحتوى المادة ا افة   T)(            درجة ا رارة              لتوفيح تأثير     مثال           9.10    شكل 
                   . الل  سححححابا التسححححخين    ً اً                                                                   ذو تأثيرا  سححححتة مع تسححححخين مسححححبا . يكون مقياث محتوى المادة ا افة لوغاريتمي

                                                                                      بواسححححححححاة متبادل رراري والذي يسححححححححتخدم بنجاح انالاق البخار المسححححححححتنفذ من مبخرا  ، وعار المبردا  ، 
                ويؤدي إلى التأثير   TVR)(          غط مع عار                                           بالإفححافة إلى ذلك جتء من عار التأثير الثال  يضحح  .             والبخار ا ي 

                                        جتء من الماء يتم تبخيرة في مبرد مفرغ بواسحححححححاة   .                                    البخار والمركتا  تسحححححححيل في تيار متتامن   ،         وللباقي   .      الأول 
        من الماء      89%                                                                             التبخير بالومضحححححا  . توفحححححح النسحححححب المئوية المذكورة نسحححححبة الماء المتبخر في التأثير المختص )

                                                                          تمثل الأعداد في القمة السحححححححائل المتبقي )نسحححححححب الكتلة( بعد التأثيرا  المختلفة . تقسحححححححم                يتم إزالته( .       الكلي
  (b 8.10                                                               وردة التبخير في التأثير الثال  والسادث إلى قسمين )كما هو موفح في شكل 

Figure 10.9   Example of the course of temperature (T) and dry-matter content (c) of skim 
milk as a function of time (t) in a six-effect evaporator with preheating. The 
scale for the dry-matter content is logarithmic. The milk is preheated with heat 
exchangers that successively use exhaust vapor of the evaporators, vapor of 
the cooler, and live steam. Furthermore, part of the vapor of the third effect is 
compressed with steam (TVR) and led to the first effect. For the rest, vapor 
and concentrate are concurrent. A part of the water is evaporated in a vacuum 
cooler by flash evaporation. The percentages mentioned indicate the 
proportion of the water evaporated in the effect concerned (89% of all water 
being eventually removed). The numbers on top represent the residual liquid 
(in mass percent) after the various effects. In the third and the sixth effect, the 
evaporation unit is divided into two sections (as in Figure 10.8b). (From data 
provided by Carlisle Process Systems, Gorredijk) 
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          يمكن تقدير   n                 أو معامل الانكسحححححححححححار                                           درجة التركيت عادة ما تفلص بواسحححححححححححاة الكثافة 
                                                                 مرار في تدفا المركت ، وهذا يسححححححححاعد التلكم الأوتوماتيكي في عملية التبخير                 هذة المؤشححححححححرا  باسححححححححت

                                              ً                               بواسحححححححاة فحححححححبط البخار أو إمداد الل  ، وهذا لي  سحححححححهلاً عندما نأخذ في الاعتبار وقت المسحححححححك 
                                     الممتد ، والعدد الكبير تاوا  العملية .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

)(                 اللتوجحة الظححاهريحة            10.10    شـــــــــــكل  0   متنوع من المحادة ا حا                         لل  الفرز المركت ذو محتوى                     )A(   ، تحأثير درجحة ا رارة                   
     درجة     50                                     تأثير التركيت ، نف  المقياث درجة ا رارة   (B)  .           مادة جافة      48%                         المقياث تم تسخينه من قبل ، 

                     درجت ررارة كحححدالحححة على                                       لكي يححححدث تكون الهلام )ا لتنحححة( للمركت عن  t)(             الوقحححت المالوب   .       مئويحححة 
              نتائج تقريبية  .        التركيت 

Figure 10.10   Apparent viscosity (a) of skim milk concentrate of various dry-matter 

content. (A) Effect of temperature, parameter is preheating, 48% dry matter. 

(B) Effect of the concentration, same parameter, measuring temperature 

50   C. (C) Time needed (                    t ) to cause gelation of the concentrate at two                                               

temperatures as a function of concentration. Approximate results. (Adapted 

from T.H.M. Snoeren et al., Neth. Milk Dairy J., 38, 43-53, 1984) 

 
                              لب أخذها في الاعتبار تشمل ايع :               صفا  المنتج الت 

ٍ                     زيادة السمك بمرور الوقت عند تركيت عالٍ ودرجة ررارة عالية . . 1                                     

    ( .    5.10                                             الل  عالي التبخير يكون عرفة لتفاعلا  ميلارد )شكل  . 2

 المحتملةالمكونا  التقريبية للسوائل المبخرة ر  درجة ا رارة القصوى    3.10جدول 
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Table 10.3   Approximate Composition of Liquids Evaporated up to the Maximum Degree 

Possible 

 Liquidالسائل 
 نسبة المادة ا افة

% Dry Matter 
aQ *Q 

 bتركيت اللاكتوز

Saturation of 

Lactose 

 Milk 50 4 7 1.05     الل  

 Skim milk 55 6 12 1.85           الل  الفرز 

 Sweet           الشحححححححححححححرش ا لو 

whey 
64 9.5 25 3.77 

a  Q   ، معامل التركيت               *Q   ( .    1.10                                       التركيت بالنسبة للملتوى المائي )انظر فصل    
b   مئوية على افتراض أن التبخر لا يغير معدل النشححححححححاط للاكتوز في ا قيقة المعدل يتداد ويسححححححححبب ذلك يتداد     40         عند درجة                                                                                        

                                         التركيت لفوق التشبع )خاصة في الشرش المحلى( .
a. Q = concentration factor; Q* = concentration relative to the water content (see Section 

10.1).       

b. At 40C and on the assumption that evaporation does not alter the activity cefficient of 

lactose. In fact, the coefficient increases substantially, thereby increasing the actual 

supersaturation (especially in sweet whwy). 

 
                        ت ا رارة مرتفعحححححة ، وكحححححان                                                 يتكون اتبححححح  بسححححححححححححححرعحححححة إذا كحححححان المنتج عحححححالي التركيت ، وكحححححانححححح . 3

                                                                      الفرق في درجحححة ا رارة عبر ا حححدار تكون عحححاليحححة ، ومعحححدل انسححححححححححححححيحححاب السححححححححححححححححائحححل بايء ، 
                                                   يمكن أن يقلل من ردوث اتب  عن درجة ررارة عالية )انظر   preheating             التسخين المسبا 

                                                         ( . تصححححححححححححححميم المعححححدة عححححادة مححححا يؤثر على معححححدل تكوين اتبحححح  وسححححححححححححححهولحححة     1.14    فصحححححححححححححححححل 
                                                                  داد تكاليف التنظيف مع زيادة مسححححححححححححارة التسححححححححححححخين في ا هاز ، وبالتالي مع عدد             تنظيفه . تت 
           التأثيرا  .

                                                    ً                   يمكن أن تنمو بع  البكتيريحححا عنحححد درجحححا  ررارة عحححاليحححة نسححححححححححححححبيحححاً وخحححاصححححححححححححححححة في التحححأثيرا   . 4
                                                                            الأخيرة . تكون البكتيريا المحبة لللرارة متورطة في هذا الشححححححححححححححأن مثل بكتيريا سححححححححححححححتريبتوكوك  

 survive                                                 سححححححححححححححيلي  سححححححححححححححتيحححححاروثيرموفيلي  الأخيرة يمكن أن تقحححححاوم التعقيم              ثيرموفيلي  وبحححححا

sterilization   ويقتضححححححححي هذا أن العملية التصححححححححنيعية تجب أن تتم في جو صححححححححلي وأن يكون                                                            
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                                             سححاعة من العملية المسححتمرة . يكون الانتشححار في وقت     20           ً       ً              ا هاز نظيفاً ومعقماً ، بعد أقل من 
    ( .    3.20 ً     اً فصل                               الارتجاز ذا أسية كبيرة )انظر أيض

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                              تكوين بلورا  اللاكتوز في الشححرش المركت )المقياث هو نسححبة المادة ا افة( كدالة على الوقت قبل التبريد إلى            11.10    شــكل 
ً           درجححة مئويححة معححدل تكون البلورا  يعتمححد قليلًا على درجححة     40   إلى     15                       درجححة مئويححة ، في المححدى من     20                                        
       ا رارة

Figure 10.11   Crystallization of lactose in concentrated whey (parameter is % dry matter) 

as a function of the time after cooling to 20C. in the range of 15 to 40C. 

the crystallization rate depends little on the temperature. (Adapted from 

results by K. Roetman, Ph.D. thesis, Wageningen Agricultural University, 

1982)      

 
                                                                              يحدث تكوين الرغوة عدة مع الل  الفرز ، عند درجة ررارة منخفضة . لب أن تضبط المعدة  . 5

                                                              لكي تتغلب على ذلك . في مبخرا  الابقة الساقاة يوجد بع  المشكلا  .
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                                         في الل  الفرز المركت عند درجة ررارة مرتفعة   (…)                     والبروتين يصححححبح غير ذائب   (-)       ميلارد            معدل تفاعلا             12.10    شـــكل 
                                                                                     درجة مئوية( كدالة للملتوى المائي . المنلنى البروتيني غير الذائب يعتمد على شحححححححححروط عديدة ، مثل     80 )

                           التسخين المسبا أمثلة تقريبية
Figure 10.12   Rate of Maillard reations (–) and of protein becoming insoluble (---) in 

concentrated skim milk at high temperature (say, 80C) as a function of 

water content. The curve for insoluble protein depends on several 

conditions, such as preheating. Approximate examples 

 

ً  ابقة السححححححححححححححاقاة ، فمثلًا                                 يحدث تمتيا كريا  الدهن في مبخرا  ال . 6                   vsd   يمكن أن تنخف  من                
             محححادة جحححافحححة .      50%                                            ميكرومتر بواسححححححححححححححاحححة الل  المبخر المحتوي على أكثر من      2.4   إلى      3.8

                                                      عادة ، لا تشكل هذة ا الة مشكلة لأن الل  لن  بأي طريقة .

                                                                    ولحب أن نتحذكر أن منتجحا  مختلفحة تسححححححححححححححمح بحدرجحا  مختلفحة من التبخير ، وأن عحامحل 
                  يعاي بع  الأمثلة :       3.10                                                               التركيت نفسحححه يؤثر على تركيت المكونا  الذائبة بصحححورة مختلفة . ا دول 

                                                                                   اللاكتوز سححححححححو  لا يتبلور في الل  عالي التركيت ، بينما يمكنه فعل ذلك في ا ال في ل  الفرز عالي
          ً     ً                  عالية خبثاً كبيراً في معدا  التبخير .   Q*                                            التركيت . يمكن أن يسححححححححححححبب ل  الشححححححححححححرش المركت الذي له 

                                                ً                              يمكن التغلب على هذا العيب ، يحفظ الشححححححححححححححرش المبخر جتئياً خارج المعدا  لبع  الوقت ولنقل 
                         لي ويتبلور اللاكتوز في نف                                                            سحححاعتين قبل أن يركت ثانية . ويسحححمح للأملاح أن تتبلور في ا جم الك

        الوقت .
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                                                                          يحتوي الشححححححححرش عالي التركيت على بلورا  كافية من اللاكتوز ، كما يحتاج إليه في صححححححححناعة 
                                                  ( . تبدأ عملية التبلور في المبخر ، ولكن تحتاج إلى عدم      11.10         ّ             لاكتوز المميّه )انظر شححححححححححححكل  -     الألفا

                        التدخل في عملية التبخير .

 Drying , General Aspects    ة                      التجفيف ، جوانب عام      3.10

 Objectives          أساسيات           1.3.10

ً      ً                                 إن التجفيف عحححادة محححا يتالحححب عملًا منتجحححاً يحححدوم ويكون من السححححححححححححححهحححل تحححداولحححه بعحححد                               
                                                                         إعحححادة الاسححححححححححححححترجحححاع بحححالمحححاء ، ويكون كثير الشححححححححححححححبحححه في اتواص مع المحححادة الأصححححححححححححححليحححة . عحححادة محححا 

                        ( . يابا التجفيف لإنتححاج       4.1.10                                            تكون المسححححححححححححححلوق النححاتجححة في ا ححالححة التجححاجيححة )تحححت فصحححححححححححححححل 
                                                                          منتجححا  مثححل الل  ، الل  الفرز ، الشححححححححححححححرش ، صححححححححححححححيغ ل  الأطفححال ، القشحححححححححححححححدة ، ايي  كريم 
ٍ                                   المخلوط ، ومركتا  البروتين ، جميعها لها محتوى مائي عالٍ . إزالة الماء مكلفة وخاصححححححححححححححة بالنسححححححححححححححبة                                                 

                                                      ً         ( ، بالإفحححححافة إلى ذلك المجففا  مكلفة . ولذلك ، فالمادة غالباً ما تركت     2.10           )انظر جدول         للااقة
  (     3.12                             ( ، أو بالأسموزية العكسححححية )فصححححل     2.10                                      إلى محتوى مائي منخف  بواسححححاة التبخير )فصححححل 

              قبل التجفيف .
                                                                     المشححححححححححكلة التكنولوجية الأسححححححححححاسححححححححححية هي منع المنتج المجفف من أن تحدث فيه تغيرا  غير 

         ً يقحدم مثحالاً        12.10                                       ً                       مرغوبحة . إن معحدل تفحاعلا  كثيرة تعتمحد كثيراً على المحتوى المحائي ؛ شححححححححححححححكحل 
                                                   ( وهي تخص التفاعلا  الت تجعل البروتين غير ذائب ، ولأن هذة     1.10               ً     لذلك )انظر أيضححححححاً فصححححححل 

105.4                                      التفاعلا  تعتمد بقوة على درجة ا رارة :  Q   ًانظر أيضححا( ً          c 10.10)    عند درجة ررارة .                 
       ماء غير      13%                                                               مئوية . يصحححححححححبح روالي نصحححححححححف البروتين الموجود في ل  الفرز المركت المحتوي على     80

                      بسحححححححرعة وعند درجة ررارة     8%   إلى      20%                                   ثواني . وعلى ذلك ينضحححححححح بمرور الفترة من     10       ذائب في 
      ً          معنوياً مع انخفاض                                                                    معتدلة . إلا أن معدل الانتشححححححححححححححار الفعلي للماء وبالتالي معدل ا فا  ، يقل
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                                      ( . يمكن أن توفحححح ا سحححابا  التالية ذلك ،      13.10                                     المحتوى المائي وبانخفاض درجة ا رارة )شحححكل 
                            وارد مليمتر على دعامة صححححححححححححححلبة .   x                                                افترض أن تجفيف الل  الفرز المركت في طبقة رقيقة سمكها 

                  مئوية هو في المتوسححححط     70                     للماء عند درجة ررارة   D)(                 أن معامل الانتشححححار        13.10         يوفححححح شححححكل 
1110.4     روالي    وطبقححاً للعلاقححة      10%   إلى      20%                          عنححدمححا يكون المحتوى المححائي بين    1-       . ثححانيححة 2  متر .         ً      

2
5.0 XDF    25                           ، فإن التمن اللازم سححححححو  يكونKS   سححححححاعا  . وعلى ذلك لب    7        أي روالي                    

                                                               ً                      أن يتم تذرية السحححائل إلى ذرا  دقيقة إذا تالب أن يكون جفافها سحححريعاً . وبالعك  يمكن أن يتم 
ً     ً  التجفيف عند درجة ررارة منخفضة ، ولكن ذلك عادة يأخذ وقتاً طويلًا جداً .     ً                                                        

 Drying Methods              طرق التجفيف           2.3.10

                               فقط قليل منها في تصنيع الألبان .                                      هنالآ عدة طرق لتجفيف السوائل ، ويستخدم  

 Drum Drying                                         التجفيف باستخدام اسطوانات دائرية دوارة             1.2.3.10

                                                       مليمتر من الل  ، الل  الفرز ، ... ات . تجفف على اسححححاوانا       0.1                طبقة رقيقة سمكها  
    عند                                                                    ً        معدنية كبيرة دوارة مسححححححححححححخنة من الداخل ببخار سححححححححححححاخن . عادة تجهت طبلتان جنباً إلى جنب 

                    ً                                                              مسحححححافة تباعد صحححححغيرة جداً . يتبخر الماء في خلال ثوان قليلة ، والت تحدث نتيجة لدرجة التجفيف 
                                                                 درجة مئوية( الابقة الرقيقة ا افة تكشط من على الاساوانة بواساة سكين      100                العالية )أكبر من 

                         من الصلب ، وتجمع ل تالن .
     ً                         دائماً ما يكون غير تام ، ونتيجة                                              يحدث فححرر كبير للمنتج نتيجة لتسححخينه ، لأن الكشححط 

ً           ً                                          لذلك يكون جتء من الل  مرة مبللًا ومرة جافاً بصححورة متكررة . نوعية المسححلوق يمكن أن تتلسححن                               
                       يتم تجفيف الل  عند درجة   A vacuum roller drier                                  باسححححتخدام مجفف دوار تحت تفريغ ، وفيه 

ً                          ررارة منخفضحححححححة ، ولكن هذة الاريقة مكلفة ، وفي هذة الأيام قليلًا ما تسحححححححتخدم عملية التجفيف                                                          
         الدوار .
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                                                                            الانتشار الفعلي للماء في الل  الفرز المجفف كدالة على المحتوى المائي عند درجت ررارة        معامل            13.10    شكل 
Figure 10.13   Effective diffusion coefficient of water in drying skim milk as a function of 

water content, at two temperatures. (From results by P.J.A.M. Kerkhof, 

Ph.D. thesis, Eindhoven Technical University, 1975) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      بالرش                                  رسم توفيلي مبسط كمثال لعملية تجفيف            14.10    شكل 
Figure 10.14   Simplified diagram of an example of the spray-drying process 
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 Foam Drying                   التجفيف بالرغاوي             2.2.3.10

                                                                     يحقن تحت فححححححححححححغط الهواء والنيتروجين داخل الل  المركت ، ويسححححححححححححخن المخلوط في الفراغ .  
ً    خلالهحا يتكون غحاز كثير في المركت ، والحذي يتلول رحالًا إلى                               كتلححة أسححححححححححححححفنجيححة والت تبرد بعححد ذلحك                                                

ركت يوفع في أوعية فللة( أو باستمرار على سير 
 
                                          بسرعة . يمكن أن تجرى العملية على دفعا  )الم
 
                                        

                                                                              )شححححريط( متلرلآ ، الكتلة ا افة يتم طلنها إلى مسححححلوق يذوب بسححححهولة . نوعية المسححححلوق يمكن 
                        عملية مكلفة وتسححححححححححححححتخدم فقط                                                      أن تكون جيدة نتيجة للتجفيف عند درجة ررارة منخفضححححححححححححححة ، ال

                           . مميتا  هذة الاريقة هي أنها   infant formulas                                       لمنتجا  معينة مثل بع  تركيبا  ل  الأطفال 
                                    يمكن أن تابا على منتجا  غير متجانسة .

 Freeze Drying                   التجفيف بالتجميد                 3.2.3.10

ٍ    تجمد طبقة رقيقة من السحححححائل ، ري  يتسحححححامى الثلج تحت تفريغ عالٍ .               الكيك الضحححححخم                                                        
                                                                                     يترلآ )فراغا  بلورا  الثلج تكون اين ممتلئة بالثقوب( ، ل بعد ذلك تالن . الدفعة التصححححححححححححنيعية 
ٍ                                    أو العملية المستمرة على الشريط المتلرلآ تحت تفريغ عالٍ يمكن عملها . الاريقة مكلفة . لا يحدث                                                  

               هارة . عيب هذة                                    ً                          فححححححرر بسححححححبب التسححححححخين ، ولكن ذلك يحدث أيضححححححاً للتجفيف بالرش إذا ط ب ا بم
                                                             ً                    الاريقة هي أن كريا  الدهن تتعرض لالتلام جتئي ، وهذا يسححححححبب تجفيفاً بالتبريد لمسححححححلوق الل  

                            ً                    يكون التجفيف بالتجميد مناسححححححححححححححباً للعمليا  التصححححححححححححححنيعية                                    الكامل أن تتفرق بعد إعادة تكونها .
                                               بكميا  صغيرة وتتم في بادئا  رام  اللاكتيك المجففة .

 Spray Drying                التجفيف بالرش                 4.2.3.10

                                                                     هححذة هي الاريقححة الشحححححححححححححححائعححة . هنححالآ عححدة متغيرا  ، ولكن هححذة هي خاوا  العمليححة  
    ( :     14.10                  ً                     الأساسية والت دائماً ما تستخدم )انظر شكل 

     100                                درجة مئوية ، ويترلآ المجفف عند درجة      200                                تسحححححححححخين الهواء : يسحححححححححخن الهواء إلى روالي  . 1
        مئوية .
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                                                                   ً في الهواء : هذا ينتج مثل هذة القارا  الصغيرة الت سو  تجف بسرعة كبيرة جداً             تذرية المركت  . 2
                          مع قرص دوار أو فوهة فغط .

                                                                                 خلط الهواء السححاخن وسححائل التذرية : يحدث التجفيف بتوافا وانسححجام ، الهواء والسححائل عادة  . 3
         وعلى ذلك                                                                     ما يدخلا رجرة التجفيف متتامنين ويخلاا بقوة لدرجة أن الهواء يبرد بسححححححححححححححرعة ،

                                                              ً         فا تء الأكبر من عملية التجفيف يحدث عند درجا  ررارة ليسححححححححححححححت أعلى كثيراً من درجة 
              ررارة المخرج .

                                                             ً  فصل المسلوق والهواء ا ا  المستهلك ، طريقة الدواما  تستخدم دائماً . . 4

 Final Drying                التجفيف الأخير             5.2.3.10

                      مثحححل مررلحححة يتلول فيهحححا                                               يمكن عنحححد تجفيف سححححححححححححححححائحححل ، التعر  على مرارحححل عحححديحححدة ، 
                                                                                     السححححححائل إلى كتلة صححححححلبة إلى رد ما ، ومررلة يقل المحتوى المائي للكتلة الصححححححلبة المتكونة )التجفيف 

      ً تقريباً     8%                                                                            النهائي( . يتم في المنتجا  اللبنية ا صححول على مادة شححبه صححلبة ذا  محتوى مائي يبلغ 
             ً ماء يكون مفضححححححححححححلاً     3%               ينما مسححححححححححححلوق على                          ً          ً           )المنتج لا يكون الناتج لتجاً ويبدو جافاً( ، يحتوي ب

                                                                             عادة ، خاوة عملية تصحححححححححححنيعية واردة تشحححححححححححمل كلا مررلت التجفيف ، وعلى ذلك فإن التجفيف 
                                                                               بححالتجميححد لححب أن ترتفع درجححة أثنححاء التجفيف النهححائي لتكتمححل في وقححت معقول ، في التجفيف 

 Fluid                 في الابقة السححححائلة                                                                بالرش يسححححتفاد من ميتة فصححححل التجفيف النهائي ، والذي عادة ما تنجت

bed   بعيداً عن العملية الرئيسححية ، وهذا ما يسححمى بالتجفيف ذو المررلتين والذي سححيناقش في تحت                                                                          ً     
  .        5.4.10    فصل 

 Spray Drying                التجفيف بالرش             4.10

                                                 سو  يناقش في هذا الفصل التجفيف بالرش بتفصيل أكبر . 

 Drier Configuration             شكل المجفف           1.4.10

    ً      ً                                             مثالاً مبسحااً للغاية لتصميم مجفف ، عادة ما يسحتخدم مجال واسحع        14.10        وفح شحكل  ي 
                                                                         من الأشححححححححححححححكال ، رسححححححححححححححب نوع المادة اتام المسححححححححححححححتعملة ومواصححححححححححححححفا  المنتج والإمكانيا  المحلية 
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                                                                          ً            )الموارد( . ومن الابيعي أن تقليل تكاليف التشححححححححححححححغيل إلى ا دود الدنيا يكون مالوباً ، وهذا لي  
ً       سهلًا عندما                   ً                                                يكون المجفف مستخدماً لمجال منتجا  مختلفة ، المتغيرا  الرئيسية هي كالتالي :    

  تسخين الهواء : عادة ما تستخدم المتبادلا  ا رارية ، الوسط الكلاسيكي هو البخار ، ولكن                                                                               
             درجة مئوية .      175                                              بار ، ولذلك من الصحححححعوبة الوصحححححول لدرجة ررارة فوق    9           مع فحححححغط فوق 

         ً                                                   اخن غالباً ما يستخدم اين ، والذي يمكن ا صول عليه من ررق الغاز                    وعلى ذلك فالغاز الس
                       ً                                                         الابيعي الذي يكون سحائداً فيه الميثان . ارتمال آخر هو التيت السحاخن . يمكن أن يسحتخدم 
                                                                                  ً التسخين الكهربي المباشر للهواء ، يكون ا رق المباشر للغاز الابيعي في الهواء ا ا  اقتصادياً 

                                                           مرغوب فيه )من النارية الصححححححححححححلية غير قانوني( لأنه يسححححححححححححبب بع  التلوث    ً            جداً ، ولكنه غير 
                                  للمسلوق الناتج بأكاسيد النيتروجين .

  ( يوفحححح قرص دوار يسحححتخدم في تذرية السحححائل ، تترلآ      14.10                           التذرية ودخول الهواء : )شحححكل                                            
                                      لب أن تكون رجرة التجفيف واسحححححححعة لكي تمنع                                     القارا  القرص في اتجاة شحححححححعاعي وأفقي .

                                                                           ول القارا  وتكوين اتب  على جدار ا جرة ، عادة ما تكون فتلة دخول الهواء مماسححية   وصحح
                                                                             مسححححببة رركة متجهة لأسححححفل مثل ا لتون للهواء ا ا  ، عادة فوها  الرذاذ هي المسححححتخدمة 
                         ً                                                  ماعدا في المجففا  الصحححححححححغيرة جداً ، ري  تجهت بعدة فوها  مرتبة في مجموعة أو أكثر . تترلآ 

                                                                  ً ها  في اتجاة لأسفل . عادة ما يكون دخول الهواء في مركت المجموعة وموجه أيضاً              القارا  الفو 
                                                                         إلى أسحححححححححححححفل . يمكن أن يكون  جرة التجفيف قار أصحححححححححححححغر وعادة ما يكون ارتفاعها أكبر ، 

                                      يصمم شكل ا جرة باريقة ما بحي  يكون خلط                                        عندما تقارن بالمجففا  ذا  قرص التذرية ،
                          فيف القارا  باريقة مثلى .                      الهواء والقارا  ومسار تج

  المسحححححححححلوق ، ويتم انجاز ذلك بواسحححححححححاة محدثا  أعاصحححححححححير وزوابع مرتبة بارق    –          فصحححححححححل الهواء                                                             
                           ، ري  يدور الهواء بقوة )كما        14.10                                      مختلفة ، في شحححححكل المجفف كما تم توفحححححيله في شحححححكل 

                                               ً        ، يعمحححححل ا تء اتلفي )المخروطي(  جرة التجفيف ، أيضححححححححححححححححححاً كملحححححدث               يرى من أعلى(
                                                                          للأعاصحححححير ، وأغلب المسحححححلوق يفرغ أسحححححفل ، عادة ما يبرد المسحححححلوق قبل تعبئته . ما يسحححححمى 
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                                                               يعني جتيئا  المسحححححححححلوق الأصحححححححححغر الموجودة ، ترجع إلى المجفف بالقرب من مناقة   fine     ناعم 
                                       ً                                            التذرية . عادة ، لب أن يكون الهواء نظيفاً قبل أن يرجع إلى الهواء ا وي . عادة ما تستخدم 

  wet washing                                                  القماش على شحححححححكل أكياث ، اختيار آخر هو الغسحححححححيل الرطب          مصحححححححافي من
                                                                           ً      يؤدي تيار الهواء إلى مسحححححححقط رذاذ مائي والذي يعاد تدويرة . مخرج الهواء مازال سحححححححاخناً ويمكن 

                                                        أن ينقل جتء من ا رارة إلى الهواء الداخل في المبادل ا راري .

 فتلة تذرية عندما ترتب الفتلا  باريقة                                           تجمع جتيئا  المسحححلوق : هذا يمكن إنجازة بواسحححاة                                     
  The fines                                                                   ما لتسحححححمح بتراكب الرذاذ . طريقة أخرى هي بإرجاع جتيئا  المسحححححلوق الناعمة 

                                                                                في مناقة تكون القارا  فيها مازالت سحححححححححائلة إلى رد ما . طريقة ثالثة هي إعادة الترطيب في 
                     جتيئا  المسلوق اللاصقة              يمكن أن تسبب                   . في جمع هذة الأروال  Fluid bed            طبقة السائل 

                    التلامها مع بعضها .

    ( .      4.5.10                                                             المررلة الثانية للتجفيف يمكن إنجازها في أشكال عديدة )انظر تحت فصل 

 Atomization          التذرية           2.4.10

                                                                          الغرض من التذرية هو تكوين قارا  دقيقة تجف بسححرعة ، ولكن ليسححت دقيقة لدرجة أن  
                                      ً            تجف . وبالإفحححححافة إلى ذلك المسحححححلوق الناعم جداً له خواص غير                            تهرب مع الهواء اتارجي بعد أن 

                                  مرغوب فيها لأنه يكون صعب الذوبان .
                لفة في الثانية ،      300   أو      200                                          ً      في التذرية القرصحححححححححية يلف القرص بسحححححححححرعة كبيرة جداً ، أي  

                                                                        ً            هنالآ عدة أنواع من الأقراص ولكن خاصحححة ، يقع السحححائل على القرص ل يارح جانباً بسحححرعة عالية
                                   . من مميتا  التذرية القرصية التالي :   1-        متر.ثانية     100     روالي 

                                ً  تكون القارا  المتكونة صغيرة نسبياً . . 1

ً                                                  لا يحدث عاب للقرص . فمثلًا الشرش المركت الذي ردث له بلورة مسبقة يمكن تذريته . . 2                       
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   ذة                                                                              التححذريحة القرصححححححححححححححيححة محا تتال مابقححة عنححد لتوجحة عحاليححة ، الل  عحالي التبخير يمكن معححاملتححه بهحح . 3
          الاريقة .

  (         2.2.4.10                                                              من عيوب هذة الاريقة ، تكون فراغا  كثيرة في ا تيئا  )انظر تحت فصحححل 
                                     ً                                         بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك فإن القارا  تارح بعيداً عمودية على محور القرص ، ولذلك لب أن تكون 

       لقارا                                                                                ا جرة واسحححعة لتمنع القارا  من أن تصحححل إلى ا دار . وبالتقريب ، المسحححافة الت تغايها ا
                                               مرة من قار القارة . عادة ما يدفع السححححححححائل بفوها    410                              في اتجاة شححححححححعاعي أفقي هي على الأقل 

                                ( بعد ذلك يعاي رركة دائرية . من 30PaM                                      الضحححغط خلال فتلة فحححيقة عند فحححغط مرتفع )ر  
                                                        هي تركيبها البسححححيط ، ارتمالية فححححبط زاوية رذاذ مخروطي الشححححكل   Nozzle                    مميتا  الفتلة الضححححيقة 

                                                                               للسحححائل الذي ردث له تذرية ، ومحتوى الفراغ المنخف  في جتيئا  المسحححلوق . عندما لف الل  
                                                                                 تتمتق كريا  الدهن إلى كريا  أصغر كما لو أجري لها عملية تجني  . تكون الضغوط المستخدمة 

          متقاربة .
                                                     لفتلا  الصحححححححغيرة للسحححححححوائل الت تحتوي على جتيئا  صحححححححلبة ، لأنها                لا يمكن اسحححححححتخدام ا 

                                                                                  تصحححبح مسحححدودة . تكون لتوجة السحححائل القصحححوى المحتملة أقل من الناتجة عن القرص الدوار . يمكن 
              عند مدى فيا .  A given nozzle                        استخدام فتلة فيقة معينة 

 Droplet Size Distribution                         التوزيع الحجمي للقطرات                 1.2.4.10

                                            ً                           يكون تحديد التوزيع ا جمي للقارا  المتكونة صححححححححححححححعباً ، يؤخذ عادة المسححححححححححححححلوق الناتج  
    يمكن   ( 2)                                          عادة ما تنكمش القارا  باريقة غير متساوية ،   ( 1)                          كمقياث ولكن هنالآ عدة شكولآ 
                                               يمكن أن تتكتل جتيئا  المسحححلوق. لي  هنالآ طرق متارة   ( 3)                            أن تحتوي القارا  على فراغا  و

       15.10                           ً                                      تيء يمكن الاعتماد عليها كلياً . وبالتالي فإن النتائج المعروفححححة في شححححكل             لتلديد رجم ا
                ً                                                       ليست صليلة تماماً . في التذرية القرصية يمكن رساب متوسط قار القارة كالتالي :

vsd25.02    ثابت )/( RNQ   )3.10    ( 
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                       هي كثححافححة السحححححححححححححححائححل المراد               هي اللتوجححة و      ( ،  1-     ثححانيححة   3                    هي سححححححححححححححعححة التغححذيححة )بححالمتر  Q    ريحح  
                           هي قار القرص )لارظ أن المركت   R                                      هي عححدد لفححا  القرص في الثححانيححة الوارححدة ،   N         تححذريتححه ، 

          يصحححححبح منلنى             ً                                                           يظهر سحححححلوكاً غير نيوتوني ويميت بواسحححححاة لتوجة ظاهرية تعتمد على منلنى السحححححرعة ،
         سححححححححو  يكون               ً                                                                 السححححححححرعة عالياً أثناء التذرية( . يعتمد الثابت بقوة على التفاصححححححححيل التركيبية للقرص ،

                               الي وعند درجة ررارة منخفضحححححححححححة ، لأن                      ً                          متوسحححححححححححط رجم القارة كبيراً عند محتوى المادة الصحححححححححححلبة الع
  33.0T  ( T           متناسححححححححححححبة مع   vsd                  درجة مئوية ، تكون     60                                      كليهما يؤثران على اللتوجة . بالقرب من 

     30%                                             انخفحاض رجم ا تيء بتيحادة محتوى المحادة ا حافحة  والي   B 15.10                بحالمئوي( . في شححححححححححححححكحل 
                                                                            لناتجة عن تكوين رجم فراغ كبير في جتيء المسحححححححلوق إذا تم تذرية ل  مركت فحححححححعيف )انظر تحت  ا

                  الفصول التالية( .
         كالتالي :    vsd           ، يمكن رساب   nozzle atomization                       في تذرية الفتلا  الضيقة 

vsd33.0    ثابت)/( PQ  )4.10    ( 

                                                                       هي الضححححغط في السححححائل قبل فححححغط الفتلا  الضححححيقة . يعتمد الثابت بقوة على تركيب   P    ري  
             ً                                 ً         لا تتغير كثيراً )وإلا فالفتلا  الضححححححححححيقة لا تعمل إطلاقاً( . عند   Q  و   P                 الفتلا  الضححححححححححيقة . 

                         ً  يصبح التوزيع ا جمي واسعاً .             عالية القيمة 
                              ً                                            لكي نحصححل على قارا  أصححغر ، غالباً ما تسححخن المركتا  لتقليل لتوجتها ، ومع ذلك ،  

                                               تتداد بسرعة )في خلال دقائا( عند درجة ررارة عالية                                        فهذا لب أن يتم مباشرة قبل التذرية لأن 
                       خاصة لل  الفرز المركت .

 Vacuoles         فراغات             2.2.4.10

     10                                                                   أثناء تذرية سححححححححححححححائل ، يتم رصححححححححححححححر الهواء في القارا  . وهذا عادة ما يتضححححححححححححححمن من  
                                                                 فقححححاعححححة هواء لكححححل قارة عنححححدمححححا نسححححححححححححححتخححححدم القرص ، بينمححححا يقححححل العححححدد عن ذلححححك      100   إلى 

                                      ، عادة من صححححححححححححححفر إلى خلية هواء واردة لكل   Nozzle    ً                         كثيراً باسححححححححححححححتخدام الفتلا  الضححححححححححححححيقة 
                                                   ( . أثنححاء تجفيف القارا  يححدخححل عححار المححاء فقححاعححا  الهواء      17.10 ً      ضحححححححححححححححاً شححححححححححححححكححل              قارة )انظر أي
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     ً                                                                    مسححححححححححححححببحححاً تمحححددهحححا . لأن عحححار المحححاء يمكن أن ينتشححححححححححححححر بسححححححححححححححهولحححة إلى الفراغحححا  عنحححه عبر الابقحححة 
                                                                               اتارجية للقارا  الت في سحححححححححبيلها للجفا ، والت سحححححححححبا تركيتها والت أصحححححححححبلت قاسحححححححححية . وهذا 

                 ( . ارتفاع درجة A 16.10                ً                     فقط ممتلئة جتئياً بالهواء )انظر شححححححححححححححكل                       يفسححححححححححححححر لماذا تكون الفراغا
                                                                         ررارة التجفيف يتيححححححد من تمححححححدد الفراغححححححا  ويكبر رجم الفقححححححاعححححححة ، لارظ أن درجححححححة ررارة 
                                                                                فتلت الححححدخول واتروج تكونححححا متعلقححححة مع درجححححة ررارة التجفيف ، وتكون درجححححة ررارة اتروج 

                                    ( تتكون الشححححححححححححححقوق في جتيئا  المسححححححححححححححلوق عند   10    .3.4                             عادة أقرب لهما . )انظر تحت فصححححححححححححححل 
                                                                             درجححة تجفيف عححاليححة . تجعححل هححذة الححدرجححة الفراغححا  متلامسحححححححححححححححة مع الهواء المحيط . عنححدمححا يكون 
                              ً                                       ً   ا جم النسححححححححححل  تيئا  المسححححححححححلوق محدداً في الهواء ، فسححححححححححو  يكون رجم الفقاعة منخفضححححححححححاً . 

           ( وذلحححك لأن B 16.10     )شححححححححححححححكحححل                                                  بينمحححا تلارظ في زيحححت البحححارافين قيمحححة عحححاليحححة لهحححذة الأرجحححام
                                                                          التيت يخترق الفقاعا  ببطء شححححححححححححححديد ، أي بعد سححححححححححححححاعا  عديدة . بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك يعتمد 

                   ( وهححذا قححد يرجع إلى C 16.10               ً                                     رجم الفقححاعححة كثيراً على محتوى المححادة ا ححافححة للمركتا  )شححححححححححححححكححل 
                                    تأثير محتوى المادة ا افة على اللتوجة .

 
 
 
 
 
 

 
 
 

                       ( أو فتلا  الضححغط )...(  -                      باسححتخدام تذرية القرص )            المتلصححل عليه                           رجم جتيء مسححلوق ل  الفرز ،            15.10    شــكل 
 .  (A)   . أمثلة لتوزيع معدلا  ا جم                          (B)  ا افة للمركت على متوسط القار                 تأثير محتوى المادة                             

Figure 10.15   Particle size of skim milk powder, obtained by applying disk (–) or pressure 

nozzle (---) atomization. (A) Examples of the volume frequency distribution. 

(B0) Influence of the dry-matter content of the concentrate on the median 

diameter 
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                                                                          ( والهواء المحتجت )...( في المسلوق المتلصل عليه من ل  الفرز المبخر والمجفف بالرذاذ  -              رجم الفراغا  )           16.10    شكل 

                تححأثير درجححة ررارة   (B)                           تححأثير درجححة ررارة دخول الهواء   (A)                                  ، تم تقححديرة بعححد التجفيف بوقححت قصحححححححححححححححير . 
     تححأثير   (C)                 الهواء )انظر المتن(                                                                اتروج ، تححذريححة بححالقرص ، رجم الفراغ تم تحححديححدة في زيححت البححارافين أو في

                                            محتوى المادة ا افة للمركت وتصميم جهاز التذرية
Figure 10.16   Volume of vacuoles (–) and of retained air (---) in powder obtained by spray-

drying evaporated skim milk; determined shortly after drying. (A) Effect of 

the inlet temperature of the air. (B) Effect of the outlet temperature; disk 

atomizer. The vacuole volume was determined in paraffin oil or in air (see 

text). (C) Effect of the dry-matter content of the concentrate and of the 

construction of the atomizer 

 
                                                                نخفضحححححة هي جتء من الأشحححححياء المسحححححببة  جم فراغ أكبر عند درجة ررارة تذرية           اللتوجة الم

    ( .Inlet temperature                                      أعلى )والت لها علاقة بدرجة ررارة الدخول 
                                                                    قبححححل وأثنححححاء تكوين القارا  ، يمكن أن يحتجت الهواء في القارا  وخححححاصحححححححححححححححححة عنححححدمححححا  

                          دهححححا بححححإتبحححححاع تعليمحححححا  المصححححححححححححححنع                                                تجرى التحححححذريححححة بححححالقرص . الميكحححححانيكيحححححة الأولى يمكن اسححححححححححححححتبعحححححا
                                                      ( يمكن تجنححححب اصححححححححححححححايححححاد الهواء أثنححححاء تكون القارة بححححإرلال الهواء C 16.10           للقرص )شححححححححححححححكححححل 

                                                                       رول فتلححححا  الرش الصححححححححححححححغيرة أو القرص بححححالبخححححار . فقححححاعححححا  البخححححار الت تم اصححححححححححححححايححححادهححححا 
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                                                                           تتكثف ، وبححححذلححححك يمكن أن تتكون فقححححاعححححا  قليلححححة إذا وجححححد  . يرفع إرححححاطححححة جهححححاز التححححذريححححة 
atomizer   بالبخار من درجة ررارة السحححححححححائل أثناء عملية التذرية ، ولذلك يمكن أن يسحححححححححبب زيادة                                                                            

                                 أمثلة لشحححححححححححححكل جتيئا  المسحححححححححححححلوق المحتوية        17.10                                في عدم ذوبانية المسحححححححححححححلوق . يعاي شحححححححححححححكل 
             على فراغا  .

 
 
 
 
 
 
 

                        راغا  تم توفحححححيلها ، وقد تم                                                          قااعا  عرفحححححية في جتيئا  مسحححححلوق ، رسحححححوم تخاياية ، المحيط فقط والف           17.10    شـــكل 
  nozzle   ،  (B)                               الل  الكامل المبخر ، فتلا  فححيقة   (A)                                      ا صححول عليها بواسححاة التجفيف بالرذاذ لحححححححححححححححححح 

                          الل  الفرز بحححالقرص ، اتاوط   (D)                          الل  الفرز المبخر بحححالقرص ،   (C)                           الل  الكحححامحححل المبخر بحححالقرص ، 
                                 المتقاعة توفح المسقط اتارجي للجتيء

Figure 10.17   Cross sections of powder particles. Highly schematic; only circumference and 

vacuoles are indicated. Obtained by spray drying of (A) evaporated whole 

milk, nozzle; (B) evaporated whole milk, disk; (C) evaporated skim milk, 

disk; (C) evaporated skim milk, disk; (D) skim milk, disk. The broken line 

shows the outer projection of the particle 

 
 Change of State of the drying air                          تغيير حالة هواء التجفيف               3.4.10

         عند تحليل   A state diagram                                          يمكن أن توفححححححح خواص الهواء الرطب ، في شححححححكل رالة  
ً  ( يعاي مثالًا      18.10     )شححكل   Mollier                                               عمليا  التجفيف ، يكون الشححكل المفيد هو شححكل موللير            

                                                                                     لشكل موللير ا تئي . في المحور الأفقي يتم رسم محتوى الماء بالكيلوجراما  من الماء لكل كيلوجرام 
  h)(                              بحححالحححدرجحححا  المئويحححة وكحححذلحححك الأنثحححالل   T)(                                      هواء جحححا  ، وفي المحور الرأسححححححححححححححي درجحححة ا رارة 
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Einthalpy   لوردة الكتلة ، خاوط                    T  و h    ليسحححححححححححححت أفقية . تعر                  h   بأنها كمية ا رارة المالوبة                         
                                كيلوجرام من المححاء من درجححة صححححححححححححححفر إلى     X                                            لترفع درجححة ررارة وارححد كيلوجرام من الهواء ا ححا  

    تميت   h                                                                المئويحححة ، والت تشححححححححححححححتمحححل على ا رارة اللازمحححة لتبخير المحححاء ، وعلى ذلحححك فحححإن   T     درجحححة 
                                                                               بالكيلوجرام من الهواء ا ا  ولكن هي تكون الانثالل للهواء الرطب ، شاملة عار الماء .

                                                                     للهواء ا ا  في درجة صفر مئوية للماء في درجة ررارة صفر . الشكل تم تشييدة   h0         بالتعريف 
              المئوية مكافئة   T            ا  في درجة                                                        باريقة ما تضححححححححيف عار الماء عند درجة الصححححححححفر المئوي إلى الهواء ا

ً                 ترتفع قليلًا عن تلححك المكححافئححة   T          خاوط ثبححا    Y     ً          . بححدءاً من المحور   Y                   للخط الأفقي من المحور           
                        مئوية . ميل المنلنى يسححححححححححححاوي   T                           مئوية إلى الهواء ا ا  في درجة   T                      لإفححححححححححححافة عار الماء في درجة 

93.1T   1-                                                              هو ا رارة النوعية لبخار الماء عند فغط ثابت )بالكيلوجول.كيلوجرام      1.93           ري  العامل 

Th   لأن   T      وكحذلحك   h   تم           يبقي أو يل  Y                           ( . مقيحاث المعحايرة على المحور  1-     .كلفن    إذا عبر عنهحا(             
                                                      ، تظهر ا رارة النوعية للهواء ا ا  عند ثبو  الضغط بدقة   X0     ( لحححححححح  1-                     بالكيلوجول . كيلوجرام
                                متوازية مع بعضها وتنلدر إلى أسفل   h                تجري خاوط الثابت    .   1-    كلفن     1-                     وارد كيلوجول.كيلوجرام

  h            ً                       تتداد معنوياً ، والذي يشححنأ من تعريف   h    فإن   x       وزيادة   T                              بحدة . وهذا يقتضححي أنه عند ثبو  
                عند صفر مئوي( .   1-                  كيلوجول . كيلوجرام        2500                         تشمل ررارة التبخير للماء )  h        ، أي أن 
                                                                       ً   تتلدد خواص الهواء بدقة بواسححاة نقاة في شححكل موللير )إذا بقى الضححغط ا وي ثابتاً لا  

                                                                                 يتغير( بع  أنواع اتاوط الأخرى يمكن رسمها مثل الكثافة الثابتة أو الضحححححححغط الثابت ، في شحححححححكل 
                                 هي درجة ررارة سححاح الماء الت يتبخر                                            خاوط ثبا  درجة ررارة بصححيلة الترمومتر المبلل        18.10

                      ولكن لي  بدقة ، معرفة   h     ً             دائماً خاوط الثابت                                        عندها الماء بسححححححححححححححرعة في الهواء . تتبع خاوط 
                                                                       غححايححة في الأسيححة ، لأن القوة الكححارهححة لتبخير المححاء من القارة الت تجف لا تنلححاز عن         كميححا  

                          للهواء المشبع ببخار الماء .  T         ً        ً   وارد كثيراً وطبيعياً ، 
  ة             . ترسم كل هذ  wa               ً                                              يعاي الشكل أيضاً خاوط الرطوبة النسبية الثابتة أو النشاط المائي  

                                                           هي أنها تبين أن النشححححححححححححححاط المائي للمنتج ، الذي لف بعد التعادل بين   wa                     منلنية ، أسية الكمية 
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                         يسحححاوي وارد يعاي ا د الأدنى   wa                                                    الهواء والمنتج قد تم الوصحححول إليه . بالإفحححافة إلى ذلك ، خط 
)(                                                          للشححححكل ، في قاع الشححححكل هنالآ خط يمثل الضححححغط البخاري المالا للماء  wp   عند فححححغط جوي            

           فحححححححغط البخار   wP                                           يكون غير معتمد على درجة ا رارة )مع افتراض أن   wP                  ثابت )وارد بار( ، 
    ( .wa1        على ذلك           المشبع ، و 
                                                               يمكن أن يسححححححححححححححتخدم شححححححححححححححكل موللير في عمل رسححححححححححححححابا  على عملية التجفيف . اعتبر  

ً                      مثلًا ، الهواء المميت بنقاة    A   ري         18.10        في الشححححححححححححححكل .      T20  درجة مئوية و            wa7.0   تم .    
          ( ، فإننا  1-                  كيلوجول . كيلوجرام         0.010            تبقى ثابتة )  x                 درجة مئوية ، ولأن      175              تسحححححححححخين الهواء إلى 
     203   إلى     45         تتداد من   h و       0.002                       تنخف  بشححححححححححكل راد إلى روالي   B   ،  wa              نصححححححححححل إلى النقاة 
     134      ا ححححححا  )                               كيلوجول لكححححححل كيلوجرام من الهواء       158            والت تعني أن    1-                  كيلوجول . كيلوجرام

                                                    سححححححححححو  تغير تذرية سححححححححححائل مثل ل  الفرز المركت رالا  الهواء عبر                  ( قد تم تتويدة . 3-          كيلوجول.متر
  .  DB    اتط 

                                                   ً                          إن درجة ا رارة الت عندها يبرد عندها الهواء ا ا  أولياً ، تعتمد على النشححححححححححححححاط المائي  
                                      ا راري المتسححححاوي للمنتج المجفف كأسححححاث )شححححكل                  ً                      المقابل . مثالياً لب أن يؤخذ خط الامتصححححاص

        في الشححححححححححححححكححل   DB            ، يتقححاطع مع   wa25.0                درجححة مئويححة ، محنى     70                 ( عنححد درجححة ررارة      19.10
18.10        .  wa   ( . والذي      19.10     )شححححححححححكل       2.5%                                        تماثل المحتوى المائي لمسححححححححححلوق الل  الفرز ولنقل          

     درجة     70                     ً                                                   يكون بدون شحك ، منخفضحاً بدرجة كافية . وبالتالي يمكن فحبط درجة ررارة اتروج إلى 
                                                                        مئويححححة أو أقححححل . وبسححححححححححححححبححححب المناا عححححاليححححة ، لححححب الافتراض الضححححححححححححححمني أن التعححححادل بين الهواء 
                                                                    ا ححا  والمسححححححححححححححلوق قححد تم الوصححححححححححححححول إليححه ، ولكن هححذا الافتراض صححححححححححححححليح بكححل الارق )تحححت 

  c        ؛ ونقاة   wa07.0                                          ً         ( . في التابيا العملي ، يكون التجفيف مسحححتمراً ر  قيمة     .4.4  10    فصحححل 
                     مئوية . وعلى ذلك إذا     95                           ( ، والت تعادل درجة ا رارة      18.10     )شححححححححححححححكل   DB             تكون على اتط 

                     أو ر  أقل من ذلك ، في     1%                                                      بلغنا نقاة التعادل ، فيجب أن يكون المحتوى المائي للمسححححححححححححححلوق 
  .    3%             ً رين يكون فعلياً 
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    45                   ً                                                     يوفح شكل موللير أيضاً أن في مثالنا درجة ررارة مستودع الترمومتر المبلل هي روالي 
   -    C   175           درجححة مئويححة      175                الهواء والقارة                                               درجححة مئويححة ، في البححدايححة يكون فرق درجححة ا رارة بين

45   C =     130    C    95                           على الأكثر ، وتكون على الأقل   C   -   45   C =     50   C    ولكن الوفححححححححححع .             
                       ً                                                            ا قيقي يكون أكثر تعقيداً ؛ النظام ا راري في القارا  ا افة سححيناقش بالتفصححيل في تحت الفصححل 

4.4.10        .  
          )في النقاة        0.041     ( إلى B          )في النقاة        0.010                                       في مثالنا ، يتداد المحتوى المائي للهواء من 

C كيلوجرام لكل كيلوجرام هواء جا  أثناء عملية التجفيف . تذرية الل  الفرز المركت المحتوي على )                                                                                        
                 مادة جافة يحتاج :     97%                      مادة جافة وتم تجفيفه إلى      %54

)]10054()54/97(3/[100)041.0010.0(3.14      كيلوجرام من الهواء ا ححححا  لكححححل كيلوجرام                                    
  wa7.0                                                هواء بارد لكل كيلوجرام مركت ، لأن كثافة الهواء مع    3  متر  1.12                     ل  مركت . وهذا يعادل 

             درجة مئوية .    20              عند وارد بار و   - 3           كيلوجرام.متر        1.18        هي روالي 
                                             كالتالي . ا رارة الداخلة لكل جرام هواء جا  هي                                كفاءة إنفاق ا رارة يمكن أن تحسححب       

)( io TT     ري    iT   ، هي درجة ررارة الهواء السححححححححاخن الداخل                                    oT  هي درجة ا رارة اتارجية ، و                          
pC   هي ا رارة النوعية عند فحححححححغط ثابت . ا رارة اتارجة هي                                                  )( eip TTC     ري    eT   هي درجة        

                               للهواء تعتمد على محتواة المائي ،   pC                  للهواء المسححححححتنفذ لأن   Outlet temperature              ا رارة اتارجة 
)()/(                       الكفحححححححاءة يمكن أن تعر  كحححححححححححححححححححححححححححح  ieio TTTT   سححححححححححححححو  تكون                 في ا حححححححالحححححححة ا حححححححاليحححححححة         

)17595/()17520(    كمية ا رارة الت تم اسحححححححتهلاكها لكل كمية من الماء المبخر        52%      تسحححححححاوي                                                  
)()/(   هي  ioei hhXX    5097)041.0010.0()/20345(   أو     والت    - 1                كيلوجول.كيلوجرام     

                                                                 كيلوجرام عحححار لكحححل كيلوجرام من المحححاء المبخر ، وبحححذلحححك تكون الكفحححاءة غير         2.35           تعحححادل روالي 
        عالية .
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      x         فححححححححغط جوي(   987.0              بار )وارد بار   510                                     شححححححححكل موللير ا تئي للهواء الرطب عند فححححححححغط            18.10    شــــــكل 
        الانثحححالل   h                                درجحححة ررارة الهواء )درجحححة مئويحححة( ،   T                                            المحتوى المحححائي بحححالكيلوجرام كيلوجرام هواء جحححا  ، 
      kPa   ،  wa)(                   فحححححححححححححححغط عحححار المحححاء المالا   wP                                           الهواء الرطحححب بحححالكيلوجول كيلوجرام هواء جحححا  ، 

                           مومتر المبلل )اتاوط المتقاعة(                     درجة ررارة بصيلة التر                      النشاط المائي ، 
Figure 10.18   Partial Mollier diagram of moist air at a pressure of 105 Pa (= 1 bar  0.987 

atm). x = water content in kg/kg dry air; T = temperature of the air (C); 

h = enthalpy of the moist air in kJ per kg dry air; pw = absolute water vapor 

pressure (kPa); aw = water activity;  = wet-bulb temperature (broken lines) 

 
 
 



 
 
 
 

 عمليا  التركيت

505 

 
 
 
 
 
 
 
 

 درجة مئوية 70 و 20وز غير متبلور عند درجة منلنيا  الادمصاص التقريبية لل  الفرز به لاكت   19.10شكل 
Figure 10.19   Approximate desorption isothems of skim milk with noncrystallized lactose 

at 20C and 70C 

 
      يقتضححححي        18.10      في شححححكل   E   إلى   A                 درجة مئوية أي من      225   إلى     20              تسححححخين الهواء من  

                                  للهواء ، وهححذا يعني التجفيف إلى درجحة   wa                    إذا تم الوصححححححححححححححول إلى نف    F                  التجفيف ر  النقاححة 
           متوسحححححط درجة   higher outlet temperature                                   مئوية ، وبالتالي إلى درجة خروج عالية      106      ررارة 

                               درجة مئوية ، كميا  الفاعلية إلى     50                                               ررارة مسححححححححححححححتودع الترمومتر المبلل في هذا الوقت هي روالي 
)225106/()22520(    كيلوجرام عحححار تحتححححاج إليححححه لكححححل         2.08           كيلوجول أو         4480 و  %58   أو                           

                                                                                    كيلوجرام ماء متبخر ، وبمعنى آخر كلما كانت درجة ررارة الدخول عالية ، كلما كانت الكفاءة 
                                              لدرجة ررارة الدخول ، نتيجة للتكسحححححححححير والأعااب الت                                      عالية ، وبالابع هنالآ رد أعلى بالنسحححححححححبة 
                                        ( بالإفححححافة على ذلك يمكن أن يشححححتعل المسححححلوق في       4.4.10                             تسححححببها ا رارة للمنتج )تحت فصححححل 

                                                                                رجرة التجفيف إذا ظل هنالآ فترة طويلة عند درجة ررارة عالية )وهذا يخص المسلوق المترسب في 
     220                            درجة مئوية ، عند درجة ررارة      140    عند                                     أي مكان في المعدة( . يمكن ردوث الاشححححححححححححححتعال 
        دقائا .   5                                           مئوية ، الوقت اللازم  دوث الاشتعال الفوري هو 
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                            ً                                            يمكن أن يسحححححححتخدم شحححححححكل موللير أيضحححححححاً لدراسحححححححة تأثيرا  ا رارة المتغيرة أو المحتوى المائي  
  .                                                                          للهواء اتارجي ، تأثير إعادة استخدام الهواء )عند خلاه مع الهواء النقي ا ديد(

                                                                         باختصححححححار ، يمكن أن يسححححححتخدم شححححححكل موللير في تقييم كفاءة عملية التجفيف والتنبؤ بما  
                                                 ً                          سحححو  يحدث إذا تغير  الظرو  في المجفف ، ولكنها لا تعير بالاً لتأثير الاختلا  في توزيع رجم 

                                  القارا  ، بع  العلاقا  العامة هي :
  عندما تتداد            iT   فإن قيمة         eT   لب أيضححححححححاً أن تتداد ، ولكن بكمية أصححححححححغر كثيراً من    ً                                ً       iT   لكي    

      ثابتة   wa                                                                  تظل عند محتوى مائي ثابت في المسحححححححححححلوق . وهذا يمكن تحقيقه بالمحافظة على قيمة 
               في هواء اتروج .

  إذا وجحححب زيحححادة نسححححححححححححححبحححة المحتوى المحححائي في المسححححححححححححححلوق ، فيجحححب زيحححادة قيمحححة                                                          wa   في الهواء         
  wa                                       منخفضححححة ، وتعتمد إلى رد ما على العلاقة بين   eT                            اتارج ، وعلى ذلك لب أن تكون 

                       والمحتوى المائي للمسلوق .

 المادة ا افة للمركت الداخل للمجفف أو درجة ررارته انخفضححححححححت ، فإن نتيجة                 إذا ازداد محتوى                                                                  
                                                                              ً       التذرية تكون قارا  أكبر ، لتيادة اللتوجة ولكي نحافظ على المحتوى المائي للمنتج ثابتاً ، فإن 

   eT                                                    للهواء اتحححححارج لحححححب أن تكون منخفضححححححححححححححححححة وعلى ذلحححححك  لحححححب أن تكون   wa     قيمحححححة 
         مرتفعة .

                                                                          من اتاوا  الشححائعة للتلكم في المحتوى المائي للمسححلوق والذي يتغير نتيجة للتذبذبا  
   eT                                                                           الصححححححححغيرة في عمليا  التبخير والتجفيف ، بواسححححححححاة فححححححححبط المدد المركت باريقة ما بحي  تكون 

                                                                  فإن تدفا أو انسياب المركت يتداد ، والعك  صليح . النقاط الت تم ذكرها   eT                   ثابتة ، إذا ازداد  
                        ً                                                    تدل على أن ذلك لي  صحححححححححححليلاً بالكامل . هنالآ طرق معقدة وأكثر دقة )برامج راسحححححححححححوب( تم 

                                          ابتكارها لكي نحسن التلكم في عملية التجفيف .
                                التغيرات في حالة القطرات الجافة            4.4.10

Changes of State of the Drying Droplets 
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                                                                       تححذريححة مححاء نقي في رجرة التجفيف بححالارق العححاديححة يؤدي إلى وصححححححححححححححول قارا  المححاء إلى  
                                          ثححانيححة عنححد هححذة ا رارة . وجود المححادة ا ححافححة في      0.1                                     مسححححححححححححححتودع الترمومتر المبلححل والتلول لبخححار في 
                 يقل بتيادة المحتوى                             ، يوفححح أن معامل انتشححار الماء        13.10                   ً     ً       القارا  يسححبب اختلافاً هائلاً . شححكل 

                             وعلى ذلحححك ، تقحححل عمليحححة التبخير    1-       . ثحححانيحححة 2  متر  1310   إلى   910                       من المحححادة الصححححححححححححححلبحححة )أي من 
                 ، وهذا يقتضي أنه    1-       . ثانية   2  متر    10 - 7                         ويبقى الانتشار ا راري عند         ً                    معنوياً . في القارة الت تجف ،

    10              في أقححل من روالي   Temperature equalization                               في معظم القارا  يحححدث تعححادل رراري 
                                                                              ملي ثانية ، بمعنى آخر تكون ا رارة ثابتة خلال القارة ولكن لي  عند بداية التجفيف .

 Drying Stages                مراحل التجفيف             1.4.4.10

بة للهواء ا ا  ، وعلى ذلك فهنالآ                                        ً في البداية يكون للقارة لتوجة عالية جداً                                        بالنسحححححححححححححح
                                                                  ً                      خاوة أولى يحدث أثناءها سحريان السحائل في القارة ؛ هذا السحريان يسحرع كثيراً نقل ا رارة والكتلة . 

                                          ملي ثانية . في هذا الوقت تقاع القارة مسححافة    2                           ميكرومتر ، تسححتمر هذة المررلة     50            لقارة قارها 
                                                     من مائها . وسححرعتها مقارنة بالهواء تقل إلى درجة أن معدل                        سححنتيمتر وتفقد نسححبة صححغيرة     10      قدرها 

                                                                                    التوتر السالي المتكون لساح القارة يوقف السريان الداخلي للسائل . ولكن في مررلة التجفيف 
    يحدث                                                                                    الثانية . يكون الاختلا  في السرعة بين القارة والهواء أكبر بدرجة كافية لتسريع نقل الماء .

                         ملي ثانية السحححححرعة النسحححححبية     25                                       تشحححححار ولكن في الهواء يتم با مل . بعد روالي                    النقل في القارة بالان
                                            ً                                        للقارة تقل لدرجة أن نقل الماء قد أصححححححححبح مسححححححححاوياً لما هو موجود في القارة السححححححححاكنة . بالنسححححححححبة 

   من      30%                                                                        للهواء ، تقاع القارة بعد ذلك مسحححححححححححافة تقدر بديسحححححححححححيمترا  قليلة ، وتكون قد فقد  
                                                                                        مائها الأصححححححححححححلي . في المررلة الثالثة والت تسححححححححححححتمر على الأقل لثوان قليلة ، تفقد القارة باقي مائها 

           بالانتشار .
 Drying Curve                منحنى التجفيف             2.4.4.10
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                                                                         نفترض من الللظة الت يظل الهواء ا ا  والقارة في تعادل مع بعضححححهما ، تصححححل القارة  
                                                       المبلل وتحافظ على هذة الدرجة ر  يتبخر كل الماء الموجود .                             إلى درجة ررارة مسححححححححححححححتودع الترمومتر

                                                                              ً     وإذا رححدث ذلححك ، ترتفع درجححة ررارة القارة فقط لأن زيححادة تركيت المححادة ا ححافححة يؤدي رتمححاً إلى 
                              للقارة الت في طريقها للجفا ( .   wa                                                    ارتفاع معنوي لنقاة الغليان )وهذا مكاف  للنقص في قيمة 

     يوفححح        20.10                     ً                                                   تصححل القارة ا افة أخيراً إلى درجة ررارة الفتلة اتارجية للهواء المسححتهلك . شححكل 
             ً                                                                     ذلححك ليابا جيححداً على قارة المححاء . ولكن منلنى درجححة ا رارة يتغير بححالكححامححل إذا تورطححت المححادة 

      لبع                                                                            ا افة قارة من سححححححححححححائل عالي التركيت لم تصححححححححححححل بعد لدرجة ررارة مسححححححححححححتودع الترمومتر المبلل
                                                      أن الوقت المالوب للوصححول إلى مررلة معينة في عملية التجفيف        20.10                  الوقت . لارظ في شححكل 

             ً                                       يكون متناسباً مع ا ذر التربيعي لقار القارة الابتدائي .
                                                          إلى عملية التجفيف في هواء سححححححاكن درجة ررارته ورطوبته ثابتتان.        20.10        يشححححححير شححححححكل  

ً    ً                                                اً جحداً . تنخف  أثنحاء التجفيف درجحة ررارة الهواء وتتداد                               يكون الوفححححححححححححححع في المجفف بحالرذاذ مختلفح
                                                                           رطوبة الهواء ا ا  . بالإفحححححححافة إلى ذلك تختلف القارا  في ا جم ، والقارا  الأصحححححححغر سحححححححو  

                        لتوزيع رجم قارة ذا  عرض        21.10                                              تجف بسحححرعة . بع  النتائج المحسحححوبة تم إعااؤها في شحححكل 
                                         أمثلححة ، وهي تخص رجمححان متارفححان في خلط الهواء                                   معتححاد ، قارا  لأرجححام ثلاثححة تم أخححذهححا كحح

                                                                                والقارا  ، عندما يكون التياران متضححححادين . ومن الوافححححح أن ، القارا  الأصححححغر سححححو  تصححححبح 
                                                                              أسحححححخن من القارا  الأكبر ، وسحححححو  تفقد بسحححححرعة أغلب الماء مسحححححببة زيادة درجة ررارة بصحححححيلة 

                                   لط التام . وهذا سححححححححو  يقتضححححححححي أن الهواء                                              الترمومتر المبلل بسححححححححرعة . ا الة الأخرى تكون ذا  ات
ً                             ً        يكون لححححه درجححححة ررارة فتلحححححة اتروج رححححالًا ، والقارا  ا ححححافححححة لا تصححححححححححححححبح أبححححداً أسححححححححححححححخن .                                  
                                                                                وبالتالي يكون ا فا  أباأ . بالرغم من أن القارا  الأصحححححححححححغر ما تتال تجف أسحححححححححححرع من القارا  

       الأكبر .
    ً                  ً                                                 عمليححاً ، يكون اتلط دائمححاً بين ا جمين المتارفين . للمجففححا  ذا  القرص الححدوار ، 
                       ً                                                          يميل الوفحححححححححححع إلى كونه قريباً للخلط الكامل ، في أغلب المجففا  ذا  الثقوب ، تميل إلى أن تكون 
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   بين      100                                                                      أقرب إلى السححيل المضححاد . وفي جميع ا الا  يمكن أن يختلف وقت التجفيف بعامل قدرة 
                                  ً    ً                                        قارا  الأصغر والأكبر . وهذا يكون هاماً جداً لتكون اتب   جرة التجفيف ، القارا  الأكبر   ال

                                                                              يكون لديها الفرصحححة الأعظم في فحححرب ا دار ، وان تصحححبح غير كافية ا فا  لكي تمنع الالتصحححاق 
         با دار .
                                                                      عحححامحححل آخر يؤثر على معحححدل التجفيف ، هو وجود فراغحححا  في القارا  ا حححافحححة )والت  

                                                                    أ خذ  في الاعتبار في رسابا  الشكل( . وهي تؤدي إلى ا فا  المعنوي السريع .

 Concentration Gradients                  منحدرات التركيز             3.4.4.10

                                                                    ما يسححححححححححححببه الانخفاض السححححححححححححريع في معدل تجفيف القارا  بعد انخفاض المحتوى المائي إلى  
                           ثناء التجفيف . كلما ارتفعت                                      يوفححح أن منلدر تركيت قوي يتكون بسححرعة أ       22.10      . شححكل      %15

                                                                                درجححة ررارة التجفيف ، كلمححا كححان التححأثير أقوى )وهححذا يشححححححححححححححرح لمححاذا يحححدث منلححدر أقوى للتيححار 
                            ً                                                     العكسححي للتجفيف( . ولي  مدهشححاً ، أن تتكون طبقة خارجية جافة بسححبب ذلك . نقل الماء يتم 

                         ة اتارجية ا افة لأن المادة                                                    ً        إبااؤة بشححححححححححححححكل مللوظ . درجة ا رارة يمكن أن ترتفع معنوياً في الابق
                                                                                     ا افة تتولى درجة ررارة الهواء ، ولي  درجة ررارة بصححححححيلة الترمومتر المبلل . بمعنى آخر ، الانخفاض 
                                                                                  في درجة ا رارة بالقرب من ساح القارة )سببها استهلالآ ررارة التبخير( يصبح الأصغر لأن تبخر 

          ً                                ث بسححححححححححححححرعححة جححداً ، فححإن درجححة ررارة القارة ا ححافححة               ً                         المححاء يكون بايئححاً . ولأن التعححادل ا راري يحححد
                بكاملها تتداد .

                         لا يكون له طبيعة مسحححححتمرة .        22.10      ً                                  طبيعياً ، منلدر التركيت كما هو موفحححححح في شحححححكل 
                                                     ؛ ثوان وبالتالي فإنها تنفصححححححل وتنعتل عن محياها . سححححححو  يصححححححبح    5                          دعنا نعتبر قارة تم جفافها في 

                                          ً خلال القارة . يأخذ الوصححححول  الة التعادل وقتاً     6%     روالي           ً                     الماء موزعاً بواسححححاة الانتشححححار وتصححححل 
       ( . من      13.10     )شححححححححححححححكل    1-      .ثانية 2  متر  1310           للماء يكون   D     ً                         معتبراً لأن معامل الانتشححححححححححححححار الفعال 

2        المعادلة 
5.0 XDt    وعلى اعتبار أن المسحححححححححححححافة ،                        X   510                لب أن تغاي روالي   متر ، ويمكن أن             
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                        متر ، وسححححو  تأخذ على الأقل   310                                                 نسححححتنتج أن الوقت اللازم لنصححححف فرق التركيت تسححححاوي روالي 
                                ً    ً             ساعة لمنلدر التركيت لكي يصبح صغيراً جداً ويمكن إساله .

                                      بح صحلبة وزجاجية في ا ال . وهذا يسحبب أن                              ً          إن الابقة اتارجية ا افة نسحبياً للقارة تصح
                                                                             القارة تقاوم الانكماش ، يمكن أن تتفاعل القارة بواسححححححححححححححاة تكوين فراغا  )انظر تحت فصححححححححححححححل 

                       ( . خاصححة عند محتوى مائي D 17.10                                          ( ، أو بواسححاة تكون نقر في القارة )انظر شححكل         2.2.4.10
                                    ً  منخف  في ا تيء ، يتكون ما يسمى شروخاً .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     مئوية كدالة عن الوقت     80               عند درجة ررارة    ً اً     زائد   ً اً    جاف                ً والت تدخل هواءً   T)(                          درجة ررارة القارة الثابتة            20.10    شــــــكل 
                                      نصحححححححححححححف القارة الأصحححححححححححححلية( . الأشحححححححححححححكال بالقرب من   oR                        الوقت بعد دخول القارة ،   t        المختتل )
          رة الأصلية                                       تشير إلى نسبة محتوى المادة ا افة في القا     المحنيا

Figure 10.20   Temperature (T) of a stationary droplet that enters an excess of dry air of 80C 

as a function of the reduced time (t = time after introducing the droplet; R0 = 

original radius of droplet). The figures near the curves refer to the content 

(%) of dry matter in the original droplet. (Measured by J. van der Lijn, Ph.D. 

thesis, Wageningen Agricultural University, 1976) 
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  ( %                      بالمئوي( والمحتوى المائي )  T             درجة ا رارة )  .                                             منلنيا  التجفيف المحسحححححححوبة لقارا  في مجفف بالرذاذ            21.10    شـــــكل 
   ،     a(  60(           رجم القارة   .           بححححححالثححححححانيححححححة(   t                                          لقارا  ذا  رجم مختلف كححححححدالححححححة عن وقححححححت التجفيف )

100    (b)   ،  180    (c)   أو اتلط الكامل ،   ،                                                    ميكرومتر ، الظرو  ، التياران متضحححححححححححححححادان للقارا  والهواء                 
iT220   ،  eT70   درجة مئوية ، التذرية بالثقوب الضحححححححححححححححيقة                                    nozzle   محتوى المادة ا افة الابتدائي                          

    0.6      قياسي                                                        لوغاريتم توزيع رجم القارة العادية )ريود الشكل الهندسي ال      %50
Figure 10.21   Calculated drying curves for droplets in a spray drier. Temperature (T, C) 

and water content (%) of drops of various size as a function of drying time 

(t, s). Drop size: (a) 60, (b) 100, (c) 180 m. Conditions: cocurrent flow of 

drops and air, or perfect mixing; Ti = 220, Tc = 70C; nozzle atomization; 

initial dry-matter content 50%; lognormal drop size distribution (geometric 

standard deviation 0.6). (Courtesy of J. Staatsma, NIZO Food Research, 

Ede) 

 Aroma Retention                احتجاز النكهة             4.4.4.10

                                                                        تفقححد القارة ا ححافححة بجححانححب المححاء ، مكونححا  أخرى متاححايرة ، شحححححححححححححححاملححة مكونححا  النكهححة 
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(Aroma)   يكون فقحححححد مكونححححا  النكهحححححة في رححححالا  كثيرة ، أقححححل من المتوقع ، بححححالرغم من .                                                                  
                           هة في الابقة اتارجية ا افة                                                        تاايرها ، وهذا لأن معامل الانتشححححححححححححححار الفعال لأغلب مكونا  النك

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                      نصححف قار القارة الأصححلية   oR   ؛               من مركت القارة   R                                          المحتوى المائي للقارة المجففة كدالة على المسححافة            22.10    شــكل 
           درجة مئوية      175                                ميكرومتر . درجة ررارة ثقب الدخول   oR25   لححح   S)(                     المؤشر هو وقت التجفيف    .

                      درجة مئوية ، خلط كامل    70                          ، درجة ررارة ثقب اتروج هي 
Figure 10.22   Water content of a drying droplet as a function of the distance R from the 

center of the droplet; R0 = radius of original droplet. Parameter is drying time 

(s) for R0 = 25 m. Inlet temperature 175C; outlet temperature 70C; perfect 

mixing. (Examples calculated by J. van der Lijn, Ph.D. thesis, Wageningen 

Agricultural University, 1976) 

 
       الاختلا                                )نتيجة لكبر الكتلة المولارية( .                                               بقوة مع انخفاض المحتوى المائي عن معامل انتشحححححححححححححار الماء 

            ً                                      ولي  مسحححححتغرباً أن ارتجاز النكهة يتداد مع رجم القارة                                  يمكن أن يسحححححاوي لبع  درجا  القوة .
                                                                              ً   )في القارا  الكبيرة للابقة السححححححالية اتارجية والت تفقد مكونا  النكهة رجم أصححححححغر نسححححححبياً( 

                          تتكون القشححححححححححححححرة الصححححححححححححححلبحححة بسححححححححححححححرعحححة                                            ومع درجحححا  ررارة التسححححححححححححححخين )عنحححد درجحححة ررارة أعلى 
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                                                                                                 أمثلة لتأثير درجة ررارة الهواء ا ا  عند ثقب اتروج ، ومحتوى المادة ا افة لمركت أثناء التذرية عند تثبيط            23.10    شـــــــكل 
                                                     ً                  وقتل النوع سححتافيلوكوك  وسححبوراتيا ماريسححينت )ا سححاسححة جداً لللرارة( . نتائج   ،                         إنتيم الفوسححفاتيت القاعدي 

     يبية    تقر 
Figure 10.23   Examples of the effect of the outlet temperature of the drying air, and of the 

dry-matter content of the concentrate during atomization, on the inactivation 

of the enzyme alkaline phosphatase and the killing of a Staphylococcus 

species and of (the very heat-sensitive) Serratia marcescens. Approximate 

results 

 
                                                                          يقلل تكون الفراغا  ارتجاز النكهة خاصحححححة إذا تكونت الشحححححقوق في ا تيئا  ، وتصحححححبح        أكبر( .

             ،فقد المكونا    B 16.10                        في التجربة المذكورة في شحححححححكل                                     الفراغا  على اتصحححححححال مع الهواء المحيط .
                 ً        ً                                                        المتاححايرة كححان دائمححاً متنححاسححححححححححححححبححاً مع الفرق بين رجم الفراغححا  ، كمححا تم تحححديححدة في زيححت البححارافين 

                                                                  يمكن أن يخترق الهواء الشححححقوق في ا تيئا  أثناء القياسححححا  ، بينما لا يسححححتايع                    والموجود في الهواء .
                         ذلك زيت البارافين اللتج .

 Damage Caused by Heating          التسخين                          الضرر الذي تسببه عملية           5.4.4.10

        عادة ما                                                                     يمكن أن تؤدي درجا  ا رارة العالية إلى تغيرا  غير مرغوبة في المنتج المجفف . 
                                        نلارظ هذة التغيرا  فقط بعد تذويب المسلوق .

                                                                        ويمكن أن نفهم العلاقححا  بين درجححة ا رارة ومحتوى المححادة الصححححححححححححححلبححة للقارا  كححدالححة عن  
     وشكل        18.10                                                      وارد والمدى الناتج للتفاعلا  ا ادثة من ا انب ايخر . شكل              الوقت في جانب 
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ً                                         يتضحححححححح رالًا اسحححححححتنتاج وارد من الشحححححححكل الأخير وهو أن اتلط                        يعايان معلوما  هامة ،       21.10        
                                                                                  التام يعاي درجا  ررارة قارة منخفضة ، ومن ل تفاعلا  بايئة ، بالإفافة إلى سريان مضاد .

                                    ث مجموعا  مختلفة من تغيرا  غير مرغوبة :                 يمكن التعر  على ثلا 
   الدنترة با رارة وقتل الميكروبا                              Heat denaturation and killing of Microbes   هذا :      

                            جانب هام هو أن معدل التفاعل    .        5.1.10        وتحت فصل      3.7                        الموفوع تمت مناقشته في فصل 
                          ً اعل يكون أباأ وأقل اعتماداً            ً                                           يكون معتمداً على درجة ا رارة بصححححححححححححححورة كبيرة ، ولكن هذا التف
  eT              . من الملارظ أن      5.7                                                على ا رارة عنححد محتوى مححائي منخف  ؛ انظر خححاصحححححححححححححححة جححدول 

            وبححححالمثححححل يكون             ً       تعاي تثبياححححاً أكبر .   -                                   ومن ل معححححدل أعلى لححححدرجححححة ررارة التجفيف   -    أعلى
                                 الرئيسححححي هو أن هذا يتم مع اللتوجة        والسححححبب        ً                                 صححححليلاً لمحتوى المادة ا افة الأعلى للسححححوائل .
                                     ولذلك نحتاج إلى وقت تسحححخين أطول عند محتوى                                          العالية ومن ل القارا  المتوسحححاة والكبيرة .

                            تححذكر أن القارا  الكبيرة تحتوي                                             ً          مححادة جححافححة يكون فيهححا معححدل التثبيط مححازال ممكنححاً تقححديرة .
                       على كمية من مادة أكبر .

       . تكون                                            ل البكتيريا ، ماعدا لتأثير محتوى المادة ا افة                ً            والمثل يكون صحححححححححليلاً بالنسحححححححححبة لقت
                                     بتيادة محتوى المادة ا افة نتيجة الانخفاض   S. marcesscens                                   التيادة الأولية للتواجد ا ي لبكتيريا 
                                 ا وهري في رساسية الكائن لللرارة .

     ولكي                                                                      عنححدمححا نجفف مترعححة بححادئ بححالرش ، يكون تواجححد البكتيريححا ا يححة ذا أسيححة أسمى ،
                 وأن تكون القارا                                          ً      ً                  نحقا هححذا الهححد  ، فلابححد للمجفف أن يبححدئ خلاححاً تححامححاً للهواء والقارا  .

ًِ أن تكون منخفضة وإلا   iT               تقتضي الأخيرة أن               ً  منخفضة نسبياً .  eT              المتكونة صغيرة و ً                     لب أيضاً  ً      
                                   بالإفححححححححححافة إلى ذلك ، لب أن يبرد المسححححححححححلوق    .                                  ً سححححححححححو  يظل المحتوى المائي للمسححححححححححلوق مرتفعاً 

                        ً                                                           مباشحححرة ، نسحححب عالية نسحححبياً من مادة خاملة ، وعادة ما تضحححا  مادة ميلتوديكسحححترين إلى السحححائل 
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                            وبهذة الاريقة يمكن أن نحصححححححححححل على                                                   قبل التجفيف ، والت تخف  رسححححححححححاسححححححححححية البكتيريا لللرارة .
  .     80%                      معدلا  بقاء ري أعلى من 

  عدم الذوبان            Insolubility  ،    يمكن أن يصححححححححححححححبح جتء من البروتين عديم الذوبان أثناء عملية                                                  
  .  (     4.2.7        )تحت فصحححل   Heat Coagulation               ً                وهذا يكون راجعاً إلى ررارة التج             التجفيف .

                           : يحتوي المسححححححححلوق على جتيئا  لا           2.5.4.20                               سححححححححو  يناقش عدم الذوبان في تحت فصححححححححل 
        يوفحححححح أن        24.10                     فحححححئيل من المسحححححلوق . شحححححكل                                    تذوب في الماء ، ولكن تكون الكمية جتء 

                ً     وكذلك يعتمد أيضحححححاً على                                    وزيادة محتوى المادة الصحححححلبة في الل  .  eT                         عدم الذوبان يتداد بتيادة 
                                   ً                         وعلى افتراض أن ررارة التج  تحدث أسححاسححاً في بع  القارا  أو جتيئا                تصححميم المجفف .

                            سو  يسبب تراكم درجا  ا رارة                         فف وتصبح مبللة ثانية .                            المسلوق الت يعاد تدويرها في المج
                          تميل المجففا  ا ديثة إلى تقديم                                                     العالية ومحتوى المادة ا افة العالي لوقت طويل المشححححححححححححححكلة .

                         ً  أشكال عدم ذوبان صغيرة جداً .

  تكوين شححححححححقوق شححححححححعرية                 Formation of hair cracks    هذة يمكن أن تتكون عند درجا :                             
                                              ً           ليححححة ، لأن القشححححححححححححححرة اتححححارجيححححة للقارة الت تجف تصحححححححححححححححححل فوراً إلى ا ححححالححححة              ررارة تجفيف عححححا

                                                                  تسحححححححبب منلدرا  الضحححححححغط المتكونة في ا تيء تكون هذة الشحححححححقوق الرفيعة للغاية             التجاجية .
                                 ( . إذا كانت تخص مسححححححلوق الل  كله ، B 16.10                               )وهذة تمت مناقشححححححتها بالنسححححححبة لشححححححكل 

                                 ذيب مثل الكلوروفورم أو مذيب بترولي                                    يمكن اسححححححححححححححتخلاص جتء من الدهن من المسححححححححححححححلوق بم
                                    . الدهن المسححححححححتخلص عادة ما يسححححححححمى الدهن        24.10                    النتيجة موفححححححححلة في شححححححححكل         خفيف .

    ( .      2.4.20                                              ا ر ، ولكن هذا المصالح مضلل وخادع )انظر تحت فصل 
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                                                                                             تأثير محتوى المادة ا افة للمركت أثناء عملية التذرية ودرجة ررارة ثقب اتروج ، في معامل عدم الذوبان            24.10    شـــــــــــكل 
                                                                             ( لمسلوق الل  الفرز الناتج . تأثير درجة ررارة ثقب اتروج على نسبة الدهن المستخلص ADM       )طريقة 

                                            من مسلوق الل  الكامل الناتج . أمثلة تقريبية
Figure 10.24   Effect of the dry-matter content of the concentrate during atomization, and of 

the air outlet temperature, on the insolubility index (ADMI method) of the 

resulting skim milk powder. Effect of outlet temperature on the percentage 

of the fat extracted from the resulting whole milk powder. Approximate 

examples 

 
 Two-Stage Drying                       التجفيف ذو المرحلتين               5.4.10

               ً                           ً                                 كما ذكرنا سححححابقاً ، التجفيف بالرش مكلف نسححححبياً بالنسححححبة للااقة ، بالإفححححافة إلى ذلك  
                قبل التذرية                                              يمكن ا صححححول على قدرة أعلى بتيادة عامل التركيت لل                         ً  فإن ثمن المجفف يكون مرتفعاً .

                                                                                وباسححححححححححححححتخدام درجة ررارة منفذ دخول الهواء مرتفعة ، ولكن هذة الارتياطا  يمكن أن تؤدي إلى 
                                                   ً             وبالتالي يمكن أن ينفصحححححححححل المسحححححححححلوق عن الهواء قبل أن لف تماماً ، بينما يحدث               فحححححححححرر للمنتج .

       وج أن                                       وبهحححذة الاريقحححة يمكن لحححدرجحححة ررارة منفحححذ اتر                                تجفيف إفححححححححححححححححافي خحححارج رجرة التجفيف .
                                                                               تنخف  ، ويسححححححححححححححمح لححدرجححة ررارة منفححذ دخول الهواء أن تكون أعلى دون زيححادة أفححححححححححححححرار ا رارة 

                                                           بالإفافة على ذلك يمكن أن تجف كمية أكبر من المركت لكل وردة وقت .          الناتجة .
                                                     ً                 يمكن أن يفرغ المسحححححححححححححلوق من رجرة التجفيف بعد أن يصحححححححححححححبح جافاً لأنه فقد لتوجته . 

     اعتبر                                                       من المتوقع بسححححححبب منلدر التركيت المتكون في جتيئا  المسححححححلوق .                      مشححححححكلة اللتوجة هي أقل
           وهي تكون في      24%                            في مركت ا تيء المحتوى المائي هو        22.10            ثانية في شكل      0.8   ً          مثلاً المنلنى لحححححححح 
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                          وعلى افتراض أن هذة ا تيئا                    فقط عند الأطرا  .    2%            ، ولكن روالي      13%            المتوسححححححححححححححط روالي 
                                                             اللتوجة )القابلية للالتصاق بالمعدة( تتداد بصورة ملموسة مع درجة   ( 1)                 ً    سو  تظل لتجة قليلاً لأن 

                                                                         بعد إزالة هواء التجفيف خارج جتيئا  المسححلوق يتداد بسححرعة محتواها المائي نتيجة   ( 2)           ا رارة ، و 
ً    تكون ا تيئا  الأكبر أكثر بللًا                      بالإفافة على ذلك ، سو                         للتبادل اتارجي للماء .                            "wetter"  
                        يمكن أن يفرغ بواسحححححححححححاة مكون     8%                              ولكن المسحححححححححححلوق ذو محتوى مائي قدرة                     ومن ل أكثر لتوجة .

        أعاصير .
                   طبقة المسححححلوق المترسححححبة                                                           التجفيف النهائي عادة ما يتم انجازة في مجفف الابقة السححححائلة . 

                 في مثل هذة الابقة                          اء خلال الابقة من أسحححفل .                                        على لوح مثقب يمكن أن يسحححيل بواسحححاة نفخ الهو 
                                                                            المسححححححيلة ، تكون طبقة المسححححححلوق ممتدة ومحتوية على كسححححححر رجمي عالي للهواء ؛ يمكن أن يسححححححيل 
                                                 ً                                 المخلوط مثل السححححححححححائل ، إذا كان القرص المثقب مغاى قليلاً ، فا تيئا  في الابقة تكون في رركة 

            ا تيئا  أكبر   ( 1)                    كون رالا  السحححححيولة هي  ت                                         انحرا  مسحححححتمر ، والذي يسحححححرع معدل التجفيف .
                                                                  ً ميكرومتر )ولكن أصحححححححححححححغر من مليلمترا  قليلة( وتوزيعها ا جمي لا يكون واسحححححححححححححعاً     20        من روالي 
     0.3                       ً                                      يكون انسحححححححححححححياب الهواء موزعاً فوق الابقة وسحححححححححححححرعة مناسحححححححححححححبة أي روالي روالي   ( 2)   ً     جداً ، و 

                                  ن التوزيع ا جمي  تيئا  مسحححححححححلوق الل                                                 متر ثانية لأغلب المسحححححححححاريا المجففة بالرذاذ ، عادة يكو 
                        ، لب أن تكون سحححرعة الهواء        ً    ً                                                  واسحححعاً جداً ، إذا كل ا تيئا  المراد تسحححييلها شحححاملة ا تيئا  الأكبر

                                   ً                                              مرتفعة لكي تنفخ ا تيئا  الأصحححححححغر بعيداً عن الابقة ، ولكي نتجنب هذة المشحححححححكلة ، نجعل ايلة 
                              يمكن أن يثبت مجفف الابقة المسححححححالة           منخفضححححححة ،                                        تهتت ، وهذا يسححححححمح بالسححححححيولة عند سححححححرعة هواء

  .  a 25.10                                                      بمجفف بالرذاذ )بواساة أنبوبة مرنة( . كما هو موفح في شكل 
                                                                  في المجفف بحححححالرش تكون درجحححححة ررارة منفحححححذ دخول الهواء مرتفعحححححة ؛ وقحححححت ارتجحححححاز  

hold up time  . يكون المسححححححححلوق قصححححححححيراً أي لثوانٍ قليلة         ٍ         ون درجة   تك                     في مجفف الابقة المسححححححححالة                  ً        
                                          درجة مئوية( ، يتم استهلالآ هواء قليل ، ووقت      130                                  ً     ررارة منفذ دخول الهواء منخفضة نسبياً )أي 
                                       وبسححححححححححبب ذلك يكون مجفف الابقة السححححححححححائلة أكثر                                       بقاء المسححححححححححلوق يكون أطول أي عدة دقائا .
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ً                                      فمثلًا في مقححارنححة بين المجفف التقليححدي والمجفف ذي ا                                ملاءمححة لمرارححل التجفيف النهححائيححة .        لمررلتين    
  ،      48%                                                                             باسححححححححححححححتخدام نف  التجفيف بالرذاذ ، ففي مركت الل  الفرز المحتوي على مادة جافة قدرها 

                    يمكن أن يعاي التالي :      3.5%                            ومجففة إلى نف  المحتوى المائي أي 
 

 2 1 عدد المرارل

)(درجة ررارة هواء فتلة الدخول  C 200 250 

)(درجة ررارة هواء فتلة اتروج  C 94 87 

هواء اتروج لللجرة استهلالآ ا رارة الكلية 
 wa 0.09 0.17)كيلوجول كيلوجرام ماء( 

 3610 4330 استهلالآ ا رارة الكلية )كيلوجول كيلوجرام ماء(

 2040 1300 السعة )كيلوجرام مسلوق ساعة(

 
             ( ، وفي مقابل    57%                   ( والسحححعة أكبر )بحوالي    17%                                  تكون كفاءة نفقة ا رارة أفضحححل )بحوالي 

             من ا رارة .    5%                                                                ذلك النفقة المالية لمجفف الابقة السحححححححححائلة ، التجفيف الإفحححححححححافي يسحححححححححتهلك فقط 
                                                                            نوعية المسلوق )معامل عدم الذوبان( تكون بالتأكيد ليست فقيرة ، ولكن عادة أرسن .

ً                                  بقة السححححائلة منافع إفححححافية ، مثلًا أنه بسححححيط للغاية لإفححححافة قسححححم تبريد .            يقدم مجفف الا                                 
                    الغرض الأسحححاسحححي للتكتل    .  Agglomerating purpose                  ً              تسحححتخدم الابقة أيضحححاً لأغراض التكتل 

                   ( وعلى ذلك ، محاولة         1.5.4.20                                                      هو أن المسحححححلوق الناعم يقل انتشحححححارة في الماء البارد )تحت فصحححححل 
                 في الابقة السححائلة                                    تلتصححا جتيئا  المسححلوق بشححدة مع بعضححها   .                         إنتاج مسححلوق خشححن قد نفد 

ٍ  )المائعة(  ، ونتيجة لذلك تتكتل ا تيئا  إذا كانت لتوجة باريقة كافية ، أي لها محتوى مائي عالٍ                                                                                        
                                                         ومن ل يسححححححرع التكتل بواسححححححاة نفخ البخار داخل المسححححححلوق )وهذا ما                            بدرجة كافية عند أطرافها .
                                         ذي يستخدم عندما ينتج مسلوق الل  الفرز( .                      يسمى إعادة البلل ، وال
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                                                                        يمكن أن تضححححححبط سححححححرعة الهواء في الابقة المائعة باريقة ما لكي تهرب جتيئا  المسححححححلوق 
                                                        تغذي ا تيئا  الأخيرة رجرة التجفيف ، تدخل إلى السحححححححححححححائل المراد                     الأصحححححححححححححغر من الانفصحححححححححححححال .

                    دم خاصحححححححححححة لمسحححححححححححلوق الل                                                       تذريته ، وتصحححححححححححبح متكتلة مع جتيئا  في طريقها للجفا  )تسحححححححححححتخ
          الكامل( .
       ً                                                                يمكن أيضحححححححححححححححاً أن يتححأثر التجفيف ذو المررلتين في رجرة المجفف بححالرذاذ المحور ، كمححا هو  

               ، وتحتاج إلى عدم                                                 . يتم التلقا من الابقة المائعة في نهاية قاع ا جرة  b 25.10           موفححححح في شححححكل 
                           ريحح  تتكتححل مع القارا  الت في                                                     الاهتتاز لأن ا تيئححا  الأصححححححححححححححغر تاير نححاريححة مناقححة التححذريححة ،

                                                                        يدور الهواء في الاتجاة الرأسحححححي ويتم إزالته بالقرب من قمة نهاية الغرفة ، أشحححححكال                  طريقها للجفا  .
       مع ذا    (b)                                                                    عديدة من المجففا  تم تاويرها : على سححححححبيل المثال خليط من الأنواع تم وصححححححفها في 

  .  (a)                          طبقة مائعة متصلة بها كما في 
                                                          للتجفيف ذو المررلتين يتم عمليها في مجفف أقراص الترشححححححححححححححيح الموفححححححححححححححح في             طريقة ثانية  
                           التذرية عن طريا فتلا  فححححححححححيقة                                         . المررلة الأولى هي تجفيف تقليدي بالرذاذ .  c 25.10    شححححححححححكل 
nozzles  ، تسحححقط القارا  ا افة جتئياً على سحححير                                             وتكون تيارا  الهواء ورذاذ القارا  متعاكسحححة        ً                        

                                                                                 مثقب متلرلآ ، يتال الهواء المستهلك من خلال طبقة  المسلوق المتكونة على السير ، ل ترسل إلى 
                                                           ، تضا  الدقائا المتالة بواساة الأخير إلى القسم الثاني من ايلة ،   Cyclones              صانعا  الأعاصير 

                                     ثال  يدفع هواء سححاخن خلال طبقة التجفيف                                        ري  تتكتل مع المسححلوق على سححير ، في القسححم ال
                               تصححححبح جتيئا  المسححححلوق متكتلة بقوة                                                      النهائي ، تصححححل المادة ا افة إلى القسححححم الرابع ري  تبرد .

                                                                                  وتكون كعكة مسامية ، والت تسقط من السير في كتلة كبيرة تالن ويتم تعبئة المسلوق الناتج .
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       كلاسححيكي       رش    مجفف   (a)                                       رسححم تخاياي عالي البسححاطة لبع  أشححكال مجففا     .                   التجفيف على مررلتين            25.10    شـكل 
  :   L  .         الأقراص        مجفف فلتر   (c)                                 طبقة مائعة في قاع نهاية مجفف الرذاذ   (b)                         متصححححل بمجفف الابقة السححححائلة 

      مفصحححلة         إفحححافية                 : مسحححلوق )معلوما    P              : هواء بارد ،   CA              : هواء سحححاخن ،   AH         : هواء ،   A       سحححائل ، 
        في النص(

Figure 10.25   Two-stage drying. Highly simplified schemes of some drier configurations. 

(a) Classical spray drier with fluid bed attached. (b) Fluid bed in the bottom 

end of a spray drier. (c) Filter mat drier. L= liquid (feed); A = air; HA = hot 

air; CA = cold air; P = powder. (Further details in text) 

                                                  تسحححححححححححححمح بإزالة جتء كبير من الماء في المررلة الثانية ، لأن   Filter mat            قرص الترشحححححححححححححيح  
         ً                 الأخير أيضححححححاً لعل من هذا المجفف                                               ً  المسححححححلوق يسححححححتايع فححححححرب السححححححير عندما يكون مازال لتجاً .

                                                      للغاية ، تصنع بودرة القشدة خاصة في مجففا  رصيرة الترشيح .      ً                      مناسباً للتعامل مع مواد لتجة 
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 Cooling and Freezingالتبريد والتجميد   

 
   5                                                                              عادة ما يبرد الغذاء أو لمد لتأخير فسادة ، يبرد الل  الاازج بصورة روتينية إلى روالي  

                                                                                    درجا  مئوية في مناطا كثيرة من العالم . يمكن أن يمد تختين منتجا  الل  السحححححححححائلة بالتبريد لأيام 
                     ً                                                       يستخدم تبريد الل  أيضاً لأغراض معينة ، مثل إرداث بلورة للدهن أو تسريع القابلية              أو أسابيع .

              عملية تركيت ،                                                                     للتقشحححححححيد . يسحححححححتخدم التجميد عادة لعمل منتج خاص ، مثل ايي  كريم ، وعادة ك
                                                                             يستخدم التجميد في بع  الأوقا  لتأخير تدهور الل  الاازج أو منتجا  الل  السائلة .

 Cooling          التبريد         1.11

                                               يحدث تبريد الل  تغيرا  عدة ، الأكثر أسية منها هي : 
                                                                                 إبااء نمو أغلب الكائنا  الدقيقة إذا لم تتوقف وكذلك التغيرا  الت تحدثها في الل  بواسحححححاة  . 1

    ( .   4.5                  عمليا  أيضها )فصل 

             ً                                   تتأخر تقريباً جميع التفاعلا  الكيميائية والإنتيمية . . 2

                                                                              تسححححرع الأكسححححدة الذاتية ا ادثة للدهون إما أن تسححححرع بواسححححاة الضححححوء أو أيون النلاث )تحت  . 3
                                                  في القححائمححة( لانخفححاض نشحححححححححححححححاط إنتيم فوق أكسححححححححححححححيححد الححديسححححححححححححححميوتيت    9    بنححد        2.4.3    فصحححححححححححححححل 

The enzyme super oxide dismatase  .  
                                                                      تحدث تغيرا  في الذوبان والأملاح المشححححححححاركة . تقل كمية جسححححححححيما  فوسححححححححفا  الكالسححححححححيوم  . 4

    ( .   2.4                            ( ويتداد الأث الهيدروجيني )شكل      5.2.2        )تحت فصل 

                            كازين الت تنتشحححححر داخل السحححححائل  -              ة ، وخاصحححححة بيتا                                تصحححححل جسحححححيما  الكازين إلى أرجام كبير  . 5
                       ( ويسححححرع رسححححاسححححيتها لمهاجمة D 7.4                                    ( . يؤدي هذا على زيادة اللتوجة )شححححكل     20.3     )شححححكل 
          البلازمين .

11 
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                            ( ويتغير تركيبهححا ، وتكون هححذة        2.1.2.3                                     تفقححد كريححا  الححدهن بع  مكونححاتهححا )تحححت فصحححححححححححححححل  . 6
                   التغيرا  غير عكسية .

                           ( مثل تسريع معدل التقشيد .       2.4.2.3              الدهن )تحت فصل                           يحدث تخثر على البارد لكريا   . 7

    ( .       3.1.2.3                                             ً         تتبلور ا ليسريدا  الثلاثية في كريا  الدهن جتئياً )تحت فصل  . 8

            ً                  بالتبريد أيضاً ، في الأساث تستخدم    7                                          يحدث كثير مما ذكرنا عن المعاملة با رارة في فصل 
                                 ية للسححححححححائل عند درجا  ررارة منخفضححححححححة                                      يكون نقل ا رارة أباأ لأن اللتوجة العال              نف  المعدا  .

                   ( . ويسبب هذا شكلا  A.  11             )انظر الفهرث   Reynolds number         ً             تسبب خفضاً لعدد رينولد 
                                                                                 في قشحححدة الدهن العالي . يحدث التلام جتئي لكريا  الدهن في القشحححدة السحححائلة نتيجة لمنلدرا  

                      نخف  معامل نقل ا رارة                                                ويؤدي هذا إلى زيادة لتوجة القشححححححححححححدة . ونتيجة لذلك ي              سححححححححححححرعة عالية .
../100   تحححت   kn      الكلي  21 Wmk    انظر الفهرث(             A.11   ويكون التلححام كريححا  الححدهن غير . )                                

                                                بالإفحححححافة إلى ذلك تصحححححبح مقاومة التدفا خلال قرص ا هاز                                 مرغوب فيه بالنسحححححبة تواص المنتج .
                  يعني هذا أن التبريد                              ا راري للقشحححححححححدة عالية الدهن .                                         عالية ، ولذلك نحتاج إلى نوع آخر من المبادل

ً                   يكون مكلفاً نسححححححححبياً ، خاصححححححححة عندما يسححححححححتخدم الماء الثلجي أو التجميد بدلًا من الماء عند درجة                                                ً      ً          
                                                                         ً مئوية ، لا يسححححححححححححححرع الاختلا  ا راري الكبير بين المحلول المللي والمنتج الناتج عادة كثيراً     11      ررارة 

                          يسبب تجميد المنتج في المكان .                        من معدل نقل ا رارة لأنه
                          ً                                           يأخذ تبريد المنتج المعبأ وقتاً أطول ، خاصححححححححححححححة إذا اسححححححححححححححتخدمت منتجا  لتجة . ري   

                                                           ومن المستلسن أن يتم تعبئة المنتج بعد التبريد مباشرة إن أمكن .                       يستخدم الهواء البارد .

 Freezing          التجميد             2.11

                            درجة مئوية ، إذا لم يحدث تبريد   54.0    والي                                     عندما يبرد الل  ، يبدأ في التجمد عند ر 
                                                                             ً   الل  المركت له درجة تجمد منخفضحححححححة عندها يتكون الثلج النقي ويصحححححححبح الل  المتبقي مركتاً ،        أقل .

                                                     كلما انخفضحححححححححححححت درجة ا رارة ، تتداد نسحححححححححححححبة الماء الذي  يتجمد                              ولذلك تنخف  نقاة التجمد .
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               . إذا كان هنالآ         3.1.10                                 ع نتائج التركيت الت ذكر  في تحت فصححححل              ( . تسححححتخدم جمي    1.11     )شححححكل 
                                                                                    رححالححة تعححادل بين المححاء والثلج والهواء الرطححب ، يكون للنشحححححححححححححححاط المححائي دالححة على ا رارة  وهححذا لأن 

                            الضحححححححححغط البخاري للثلج وبالتالي  wa   تتناسحححححححححب مع ا رارة فقط )عند ثبا  الضحححححححححغط( العلاقة تم                                               
  .      1.11              توفيلها في شكل 

ً    درجحححة مئويحححة مثلًا ،   8                                     ً        يكون التغير في مكونحححا  السححححححححححححححححائحححل المتبقي كبيراً . عنحححد               *Q   
            الفرز .                            مححححادة جححححافححححة عنححححدمححححا يتم تجميححححد الل     60%                   ، أي مححححا يعححححادل روالي     13          تكون روالي 

                                      مئوية( على أن يكون له أث هيدروجيني عند   8                                        فيعمل رشححححححيح فائا للسححححححائل المتبقي )عند درجة 
                                                                            درجحححة ررارة الغرفحححة يسحححححححححححححححححاوي روالي ورحححدة وارحححدة أقحححل من الترشححححححححححححححيح الفحححائا لل  الفرز قبحححل 

                           يتداد نشححححححححححححححاط أيون الكالسححححححححححححححيوم                      ً                         القوة الأيونية غالباً ما تكون أعلى بعشححححححححححححححر مرا  ،           التجميد .
      ً                   ً                                                          معنوياً ، وكذلك تتداد أيضححاً كمية فوسححفا  الكالسححيوم في جسححميا  الكازين ، بالرغم من انخفاض 

                الأث الهيدروجيني .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)(                                         تجميد الل  الفرز ، الكسحححر ا جمي للماء المجمد           1.11    شـــكل  wX   عامل التركيت والنشحححاط المائي                          )( wa     كدالة على          
                               أمثلة تقريبية عند رالة التعادل  T)(            درجة ا رارة 

Figure 11.1   Freezing of skim milk. Mass fraction of the water frozen (xw), concentration 

factor, and water activity (aw) as a function of temperature (T). Approximate 

examples at equilibrium 
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                   الكسححححححر ا جمي للاكتوز   LX                هي درجة ا رارة و  T                                               رسححححححم تخاياي لللالة ا تئية لمحاليل اللاكتوز المائية .           2.11    شــــكل 
ST  لاكتوز(  -                                           ذوبانية اللاكتوز ) الة التعادل بين ألفا وبيتا       FT   ، هي درجة ررارة التجمد                       gT   هي درجة        

  (utectic pointE                              تشير إلى نقاة انصهار أدنى )يوتكت   E                      ررارة التلول التجاجي و
Figure 11.2   Partial state diagram of aqueous lactose solutions. T is temperature and xL is 

mass fraction of lactose. Ts gives the solubility of lactose (for equilibrium 

between -and -lactose), Tf is freezing temperature, Tg is glass transition 

temperature, and E denotes the eutectic point 

 
                                                                          عند تجميد مركت الل  فإن ، السحححححائل المتبقي يصحححححل إلى ا الة التجاجية )انظر تحت فصحححححل  

  .     2.11                                                                 ( وهذا تم توفحححيله في الشحححكل التوفحححيلي  الة محاليل اللاكتوز المرسحححوم في شحححكل       4.1.10
                                                               لاكتوز إلى درجة الصحححححححححفر المئوية ، يتكون الثلج ، ويتركت السحححححححححائل وتنخف      5%               عندما يبرد محلول 

                           اين تشححححححححححححححير إلى محلول اللاكتوز .  LX             . لارظ أن قيم   fT                         ا رارة كما هو محدد في منلنى      درجة 
                                                 لاكتوز ، فإن نقاة الانصححححهار الأدنى يتم الوصححححول إليها ،      12%            درجة مئوية و  75.0         عند روالي 

                                                          اللاكتوز في التبلور ، ويبدأ نمو نواة وبلورة اللاكتوز )انظر تحت                                  وإذا تم الوصحححححححححول لنقاة التعادل يبدأ 
                       ً        سو  يتم تركيت المجمد طبقاً للمنلنى                                                 ( ، وعند التبريد السريع تفشل البلورة في التكون .    3.12    فصل 
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FT  ، بالرغم من أن مسححححارة يمكن أن يعتمد قليلًا على معدل التبريد ،                   ً        السححححائل                 سححححو  تتداد لتوجة                                        
              . يتغير السححححححححححائل   gT                         ً                                     لا تكون بلورة اللاكتوز أبداً أقل لتوجة ، وفي النهاية تصححححححححححل إلى المنلنى        بينما

                                                                                  اين إلى ا ححالححة التجححاجيححة ويمنع تكون البلورا  ، يكون هححذا التلول التجححاجي اتححاص عنححد تركيت 
gT  ص               ً                               تجميد أقصحححححححححى مميتاً بواسحححححححححاة درجة ررارة تحول زجاجي خا    ومحتوى مائي غير متجمد                    wX   

                           على الترتيب )مللوظة ، الوصحححف      15%                  درجة مئوية وتركيت   28                           تكون هذة القيم للاكتوز روالي 
   دة                                                                               المعاى في النص التالي هو إلى رد ما مبسححححححححححححححط للغاية لأن اللاكتوز قابل للتلول وبلوراته وري

    ( .Monohydrate       التميه 
  2                                                            ً          عندما يتم تجمد منتج ل  سححححححائل مثل ل  الفرز ، يصححححححبح اللاكتوز مركتاً عند روالي  

                  . عند تجميد سريع ،    3         على الأقل   Q                                  ولكن لا يبدأ بالتبلور ر  تكون قيمة   Q2            درجة مئوية و
                                                                     يمكن ا صول على ا الة التجاجية . يسود هذا التلول نتيجة لسلولآ اللاكتوز .

gT            تم تسححححححححححححححجيل قيم     بين   23  و 28   درجة مئوية ، وتكون القيم المنخفضححححححححححححححة محتملة                                       
wX                                  الوجود ، يكون محتوى المححححاء غير المتجمححححد    %4     تقريبححححاً . يكون المنتج ثححححابتححححاً عنححححدمححححا يحفظ            ً                   ً      

gT                                                                      درجة مئوية ، بالرغم من أن بع  الأكسححححدة الذاتية للدهون ما تتال تحدث . فوق   28   تحت    
                                                                                تتداد معدلا  الانتشححححححححار بصححححححححورة كبيرة ، ويتبلور اللاكتوز ببطء . يمكن أن تحدث تغيرا  أخرى ، 

                                        تكون هذة الظواهر هامة خاصة في ايي  كريم .
                                                                                عندما لا يتبلور اللاكتوز ، فإنه يعمل كمانع للتجمد ، لأن النشاط المائي المتعادل يتلدد  

                                                     و  يتجمد قليل من الماء وبالتالي تكون المواد الأخرى وخاصحححححححححة  سححححححححح                          بواسحححححححححاة درجة ا رارة فقط .
                ً                                                                      الأملاح أقل تركيتاً ، وعلى ذلك فالقوة الأيونية ونشححححححاط الكالسححححححيوم تتداد زيادة بسححححححياة، عندما لا 
                                                                                  يتبلور اللاكتوز ويذوب الل  المجمد ، فإنه يشححححححححححاهد عادة تجمع جسححححححححححيما  الكازين ، نتيجة لإزالة 

   5                                                        الكالسحححححيوم في ا سحححححيما  . التقليب عند درجة ررارة منخفضحححححة )أي                    الملح وترسحححححيب فوسحححححفا  
                                                                                 درجا  مئوية( يمكنه منع جسميا  الكازين من التجمع ولكن الل  المجمد الذي رفظ لمدة طويلة 
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                            ولذلك فإن منع تبلور اللاكتوز                  ً                     مئوية يظهر تجمعاً غير عكسححححححححححححححي عندما يذوب .  18         عند درجة 
                           التجمد سريع ، يمنع التجمع .       بواساة 
                                                              ً      ً        إن تجميد وذوبان الل  الكامل وخاصحححة القشحححدة ، عادة ما يسحححبب التلاماً جتئياً لكريا   

                                                                                 الدهن ، لأن بلورا  الثلج النامية تضحححححغط الكريا  مع بعضحححححها ، ويمكن منع ذلك بواسحححححاة تجني  
                  سابا وتجميد سريع .

                                  ع في مبادل رراري ذو ساح خشن ، يسيل                                          يتم في التابيا العملي ، انجاز التجميد السري 
     يتال                                       ً      ً             ً                    السحححححححائل خلال أنبوب مبردة من اتارج تبريداً شحححححححديداً ، مكونة ثلجاً عند السحححححححاح الداخلي .

                    وفي هذة الاريقة ينتج                                           ً                     الثلج في ا ال بواساة مقلب دوار يكون متوداً بسكاكين كاشاة للساح .
                                         لبلورا  أن نحصححححححححل على الل  المركت ، تكون هذة              ويمكن بإزالة ا                               مخلوط من ل  مركت وبلورا  ثلج .

                وعادة ما تستخدم                                                                           العملية من المركت المجمد أكثر تكلفة ومحدودة الاستعمال من إزالة الماء بالتبخير .
                                                                            لتركيت سائل يحتوي على مركبا  نكهة ، لأن هذة يمكن أن تفقد أثناء التركيت بالتبخير .

 Suggested Literaure               مراجع مقترحة   

                                    مرجع ردي  عن تجميد المنتجا  اللبنية : 
H.D. Goff and M.E. Sahagian, chapter 8, page 299, in L.E. Jeremiah, Ed., 

freezing Effects on Food Quality, Dekker, New York, 1996. 

                                       جوانب أساسية )انظر خاصة فصل ستة عشر( :
P. Walstra, Physical chemistry of Foods, Dekker, New York, 2003. 



529 

 
 Membrane Processesعمليات الفصل بالغشاء   

 
 Membrane Processes                       عمليات الفصل بالأغشية           12

                                                                     تسححتخدم عمليا  الفصححل بالأغشححية لفصححل السححائل إلى سححائلين مختلفي المكونا  ، يمكن  
                                                                                        أن يكون الغرض الأسحححاسحححي إزالة مادة مثل الماء ، والت تعادل تركيت الل  أو الشحححرش ... ات ، تتال 

ً  مكونححححا  أخرى مثححححل الأملاح والبكتيريححححا مثلًا                                         ، غرض ثححححاني هو تراكم مركبححححا  مثححححل البروتين .                                   
                                                                              يسححتخدم الفصححل الغشححائي بشححكل متتايد في عمليا  صححناعة الألبان وخاصححة في الشححرش، ولقد رل 
                                                                            محل عمليا  الفصححل الأقدم ، وله الفضححل في ظهور منتجا  محسححنة أو جديدة . انظر تحت فصححل 

                       وانب التركيت العامة .        1.1.10

 General Aspects             جوانب عامة         1.12

                                                                    عند تابيا عمليا  الفصحححححل بالغشحححححاء ، يحصحححححر السحححححائل في جهاز بواسحححححاة غشحححححاء شحححححبه 
                                                                                  منفذ ، يمكن أن تمر بع  من مركبا  السائل من الغشاء ، وبعضها لا يستايع ، وهذا تم توفيله 

                                   يسحححححمى السحححححائل الذي يعبر الغشحححححاء الراشحححححح                              لعمليا  الترشحححححيح خلال الأغشحححححية ،      1.12      في شحححححكل 
Permeate   )والسائل المحصور هو المحتجت )المركت ،                                 Retentate    يعتمد الفصل المنجت للمكونا .                             

  .  Composition               ومكونا  الغشاء   Structure     ً            أولياً على التركيب 
                              ، تكون القوة الدافعة للفصحححححل هي   Membrane filtration                      في رالة الترشحححححيح الغشحححححائي  

 Transmembrane                      ى هذا الضححغط عبر الغشححاء    يسححم                                     فرق الضححغط الهيدروسححتاتيكي عبر الغشححاء ،

pressure   يتلقا هذا بواساة مضخة فغط في خط التغذية                                       feed line   وصمام خانا           throttle 

valve   الديلتة( في خط المركت المحتجت في عملية الترشحححححححححيح عبر الغشحححححححححاء                                                   Dialysis القوة الدافعة ، )                  
                في ا هد الكهربي .                                                  هي فرق التركيت ، في الديلتة الكهربية تكون هي الفرق

12 
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 Types of Processes                 أنواع العمليات           1.1.12

                                                                         ً يمكن التعر  علي عمليا  الترشيح الغشائي المختلفة ، وتشمل هذة ايع ، )انظر أيضاً  
    ( .    2.12    شكل 

                                    ، وهو وسحححاي بين الترشحححيح العادي والترشحححيح   Microfiltration (MF)              الترشحححيح الدقيا 
          ميكرومتر ،      0.2                           ً                . الغشححححححححححححححاء له ثقوب واسححححححححححححححعة نوعاً ما ، أي أكبر من   Ultra-filtration       الفائا 

                            ً                     ً                                 ويكون فرق الضغط المستخدم صغيراً ، تستخدم الاريقة مثلاً لإزالة جتيئا  صغيرة وكائنا  دقيقة 
                ً                        ، وهي ملائمة أيضحححححححاً لإزالة البكتيريا من الل    Waste water                              من ماء ملح ا   أو الماء الضحححححححائع 

                                                          ( . تكون كمية المحتجت )المركت( الناتجة صححححححححغيرة ، بالإفححححححححافة على ذلك      1.16. 3              الفرز )تحت فصححححححححل 
                                             ويمكنها أن تستخدم في تقيي  محتوى الدهن في الل  .

   macromolecules                     بجحححححححدارة ا تيئحححححححا  الكبيرة   (UF)                   يفصححححححححححححححححححححل الترشححححححححححححححيح الفحححححححائا 
   ة                                 بححححححالإفحححححححححححححححححححافححححححة إلى ذلححححححك ، أي جتيئححححححا  موجود                                    )مثححححححل البروتينححححححا  الححححححذائبححححححة( من المحلول .

             أو البكتيريحححا   Somatic cells                                              مثحححل جسححححححححححححححيمحححا  الكحححازين وكريحححا  الحححدهن واتلايحححا ا سححححححححححححححميحححة 
                     نانومتر . تابيا شححححححححححححححائع      300   إلى    3                             تتراوح قار الثقوب في الغشححححححححححححححاء من           ً        يمكن أيضححححححححححححححاً رجتها .

           ، عحححححححادة محححححححا   Accumulate protein                                    لهحححححححذا الححححنححححوع مححححن الححححترشحححححححححححححححححيححححح هححححو تححححراكححححم الححححبروتححححين 
                               وتسحححححححححتايع أن تسحححححححححبب تغيرا  محسحححححححححوسحححححححححة في                    وكذلك لل  الفرز .                       تسحححححححححتخدم العملية للشحححححححححرش ، 

                                                                          مكونححححا  المنتجححححا  اللبنيححححة . يمكن أن يركت ل  ا   إلى جححححد مححححا لححححدرجححححة تقترب من خثححححارة 
                                                              يمكن أن ينفح المحتجت ليعاي مبحححاشححححححححححححححرة خثحححارة الل  ، ويمكن أن يسححححححححححححححتخحححدم في    .  Curd     الل  

               أو محتجت الترشيح   UF permeate                   راشح الترشيح الفائا                                     تقيي  محتوى البروتين في الل  إما بإفافة 
       يمكن أن   Gel filtration                                                                الفائا لل  الفرز . الترشححححححححيح الفائا عملية فريدة ، ري  أن فلترة الهلام 

   هي   Dialysis                                                                       تمدنا بنتائج مماثلة ولكن يصحححححححعب تابيقها على المسحححححححتوى الصحححححححناعي ، بينما الديلتة 
               طريقة نموذجية .
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       ً                 ً          ، أسححاسححاً لإزالة الملح جتئياً من الشححرش   Nanofiltration (NF)         ح النانو             يسححتخدم الترشححي
                ً                                                تحدث العملية أيضححححاً تركيتا  كبيرة تركيتا  كبيرة للشححححرش )إزالة الماء( ،                          أو راشححححح الترشححححيح الفائا ،

NF  . تكون أغشححححححية الترشححححححيح النانو مشححححححابهة للمسححححححتخدمة في الإسموزية                             هو بديل للديلتة الكهربية                                                   
                                                     ً ولي  لها ثقوب ، إلا أن الضححغوط المسححتخدمة تكون أكثر انخفافححاً   Reverse osmosis        العكسححية 

  .  RO                              مما هو موجود في الإسموزية العكسية 
                     ً                   يكون أسححاث الفصححل مؤسححسححاً على ذوبانية الماء،                                      تسححتخدم الإسموزية العكسححية لإزالة الماء . 

    ً     ً                فرقاً كبيراً في الضححغط الإسموزي              تسححبب العملية                                               والذوبانية الشححليلة للمكونا  الأخرى في الغشححاء ،
                                   يحتاج هذا إلى فغوط عالية عبر الغشاء .                    بين الراشح والمحتجت ،

ً                                               يمكن أن تكون الإسموزية العكسححححححححححححححية بديلًا لعملية التبخير ، ولكنها تسححححححححححححححتهلك طاقة أقل )جدول                                 
   يت                                   وعيوبها هي عدم قدرة السحححححححائل على الترك                                         ( اسحححححححتخدمت العملية في البداية على الشحححححححرش .    2.10

                                                        ً      ً  العالي كما هو ا ال في التبخير ري  يكون الراشح بأي طريقة ماءً نقياً .
                                 ، إلى إزالة الأيونا  ، بفرض التلضححير   Electrodialysis (ED)                     تهد  الديلتة الكهربية 

                                                                                     لمنتج غذائي أو كخاوة لتصنيع مركت بروتيني نقي ، وذلك بمرور الل  أو الشرش فوق أعمدة مبادل 
                         ناسبة بقصد رجت الأيونا  .               من مواد صمغية م

 Efficiency           الفاعلية           2.1.12

     والت   Its selectivity                      انتقائيته أو اختياريه   ( 1)                               تحدد كفاءة عمليا  الغشححححححححححاء بواسححححححححححاة  
  ( 2)                                                                              تكون إلى رد ما ، رجت المكونا  المختلفة مركتة بينما المركبا  الأخرى تمر خلال الغشحححححححاء . 

      ً                                         ، معبراً عنه بالكيلوجرام راشحححححححححح لكل متر مربع من سحححححححححاح   The permeate flux            تدفا الراشحححححححححح 
                      الغشاء لكل وردة وقت .
                                                ً : عملية فصححححححححححححل المكونا  باسححححححححححححتخدام الغشححححححححححححاء لا تكون أبداً   Reflection        الانعكاث 

       كايع :    X     لمذاب   R*                     كاملة . ويحسب الانعكاث 

*

*
* 1

)/(

Cq

q

q

Caa
R

w

x

w

xw 


  (12.1) 



 
 
 
 

                   الفصحححل الثاني عشر

532 

 
 
 
 
 

   من                   ً                                                                شكل تخاياي مبسط جداً للترشيح الغشائي ، الضغط الهيدروستاتيكي عند ا انب المحتجت يكون أعلى           1.12    شكل 
                             الضغط عند جانب الراشح للغشاء

Figure 12.1   Highly simplified scheme of membrane filtration. The hydrostatic pressure at 

the retentate side is higher than that at the permeate side of the membrane 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     ً                 ساسياً الإسموزية العكسية                                                                        أرجام ا تيئا  التقريبية للفصل الت يمكن أن يستخدم فيها الترشيح الغشائي ، أ          2.12    شكل 
(RO)   وترشيح النانو              (NF)  ع  ا تيئا  في الل                                             لا يتم الفصل فيها على أساث رجم ا تيء ، رجم ب                  

          تم تسجيلها
Figure 12.2   Approximate particle sizes for which separation by means of membrane 

filtration can be applied. Fundamentally, reverse osmosis (RO) and 

nanofiltration (NF) do not separate on a particle-size basis. The size of some 

molecules and particles in milk is also indicated 
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   هي   xq                                        ( هو تححدفا المححذيححب )أي المححاء( خلال الغشحححححححححححححححاء ، و 1-       . ثححانيححة   2              )كيلوجرام . متر  wq    هنححا 
    ً                          معبراً عنه بالكيلوجرام مذاب لكل   C*                       عند فححححححححححححغط جانب الغشححححححححححححاء هو   X        . تركيت   X       للمذاب 

*                          كيلوجرام ماء ، تركيت الماء 
wC  . عند ذلك يساوي وارد                     

1*     ً  مثححاليححاً  R  0*                          لأنواع تحتجت مثححل البروتينححا  و R   لأنواع أخرى )مثححل جتيئححا  صححححححححححححححغيرة( في                               
                 سحححححو  تناقش منفصحححححلة   R*                      . العوامل المحددة لقيمة    1 و   0   بين   R*                            ا قيقة ، أغلب الأنواع لها قيم 

  R*                         الاختيارية تحدد بواسححاة قيم                                         المتغير الأسححاسححي هو تركيب أو محتوى الغشححاء .   .  Ro و  UF  لحححححححححححححححح
                                للمكونا  المختلفة للسائل المغذي .

                                نهتم بحححححارتجحححححاز المحححححذاب ويقحححححدر بواسححححححححححححححاحححححة              في التابيا .  Retention              المحتجت )المركت( 
          المعادلة :

f

p

C

C
R  1  (12.2) 

          . في بداية    3-                                                           تشيران إلى التركيت في الراشح والسائل المغذي على التوالي با رام.متر  fC و  pC    ري  
RR               يساوي وارد فإن   Q                               العملية عندما يكون عامل التركيت  *   ولكن عندما تتداد قيمة                      Q   تتغير     

                                         تعاي نسحححححححححححبة التدفا عند  ظة واردة ، ويمكن أن   RR.*             وعلى ذلك فإن   pC              مكونا  الراشحححححححححححح 
                                                   إلى العملية كلها ، وسححو  تتغير مع الوقت ، ويمكن أن تحسححب   R                              تظل ثابتة أثناء العملية . تشححير 

                                       المعروفة بواساة تكامل فوق وقت العملية .  R*       من قيم 

 Diafiltration                إعادة الترشيح   

  Retenate                                                                  إذا كان الغرض من الفصل بالغشاء هو تراكم مكون مثل البروتين فإن المحتجت  
              ً                                                                سحححححححححو  يحتوي دائماً على نسحححححححححبة معتبرة من النوع الذي يسحححححححححتايع أن ينفذ من الغشحححححححححاء وهو عادة 

                     ً                                     لب أن يكون المحتجت سحححححائلاً ، وعلى ذلك سحححححو  يحتوي على كمية جوهرية                تيئا  الأصحححححغر .  ا 
)(                                            سححو  يكون تركيت ا تيئا  الصححغيرة بالنسححبة للماء                        من الماء . وكتقريب أولي *C   نف  التركيت في             

          وهذا يسححمى                                                                         السححائل الأسححاسححي . ولكي نحصححل على مركت أنقى ، يخفف المحتجت بالماء ويركت ثانية .
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                                                      . عندما يسحححتخدم إعادة الترشحححيح ، فإن المحتجت الذي نحصحححل عليه   Diafiltration             إعادة الترشحححيح 
                                                   يتغير بقوة أكبر مع الوقت عن ا الة الت نوقشت من قبل .

 Permeate Flux                تدفق الراشح 

                                                                      ً    سححو  يعتمد التدفا في البداية في أبسححط ا الا  على نوع الغشححاء ، ويكون متناسححباً مع  
                      يكون السححححائل في التجارب          ومع ذلك                               ً               الضححححغط عبر الغشححححاء ويتناسححححب عكسححححياً مع سمك الغشححححاء .

    شححبه                                                                              السححابقة على الترشححيح الفائا تحت فححغط في الوعاء المقفل ، الذي يتكون جتء منه من غشححاء 
                 والسحححبب في ذلك سحححو                           ً    ً                                 منفذ ، يكون التدفا صحححغيراً جداً ، أي أن التدفا يقل إلى روالي صحححفر .

                                                  . بالقرب من الغشححححححححححححححاء ، يتكون انحدار تركيت قوي للمكون       3.12                         يقدم عند التعليا على شححححححححححححححكل 
                                                                            المحتجت ، عادة ما يكون أكثر قوة من الموفحححححححححح في الشحححححححححكل . وهذا في رد ذاته سحححححححححو  يقلل من 

                                                                                لأن تركيت الماء المحلي يقل واللتوجة تتداد . ولكن هنالآ نتيجة أخرى هي أن ذوبانية مكون         التدفا
                                                                    ً                 المحتجت يتم تجاوزها مؤدية إلى ترسححححيب طبقة هلام على الغشححححاء ، ويقلل هذا كثيراً من التدفا وكلما 

                                  أصبلت الابقة أسمك قل التدفا أكثر .
   Cross-flow filtration                                       ورحححححححل هحححححححذة المشححححححححححححححكلحححححححة هو ترشححححححححححححححيح التحححححححدفا المتقحححححححاطع  

   .       3.12                                                                  والذي يسحححححححتخدم في جميع عمليا  الترشحححححححيح الغشحححححححائي الصحححححححناعية ، المرسحححححححومة في شحححححححكل 
                                             ً      ً         ً               ً    يضححححححححححححححخ السححححححححححححححائل بسححححححححححححححرعة عالية على طول الغشححححححححححححححاء  منتجاً تدفقاً توربينياً وهذا يقلل كثيراً من 

        لححك يبقى                                                                        ارتمححاليححة تكون منلححدر تركيتي ، مححاعححدا في طبقححة رححدود الصححححححححححححححفيلححة الححدقيقححة ، وعلى ذ
           ً      ً                                                              المنلدر صححححححححححححححغيراً نسححححححححححححححبياً . وري  أنه يمكن أن تتكون طبقة الهلام فقط بعد تكون تركيت مرتفع ، 
                                ً       ً                                     ويحدث ذلك عندما يكون الغشحححاء مسحححالاً وأملسحححاً عند جانب المحتجت ، وإلا سحححو  تتكون طبقة 
                                                                            الهلام في شحححححححقوق وأسحححححححنان في الغشحححححححاء )ملارظة ، تكوين منلدر تركيت وطبقة هلام تسحححححححمى عامة

                          بن . )يحدث الاسححححححححححححححتقااب عند سححححححححححححححاح Concentration Polarization                بناسححححححححححححححتقااب تركيتي 
  UF   ً                                                                  أيضحححاً( . تؤثر عوامل أخرى على التدفا سحححو  تناقش عند مناقشحححة الترشحححح الفائا    -      الاكترود

                   والإسموزية العكسية .



 
 
 
 

 عمليا  الفصل بالغشحححاء

535 

 Technical Operation               عمليات تقنية               3.1.12

                          ويسحححححتخدم فقط إذا كانت درجة   A 4.12                                   تم رسحححححم نظام تدفا متقاطع بسحححححيط في شحححححكل 
                                                                                          التركيت صغيرة . أما عند تركيت متتايد ، تتداد التوجة المحتجت تتداد بصورة وافلة ، وعلى ذلك يفقد 
                                                                                جتء كبير من الضحححغط عبر الغشحححاء نتيجة للارتكالآ في السحححائل ، ويعني هذا انخفاض التدفا الكلي 

.  
                                   ة عادة . ري  تقسحححم العملية إلى مرارل                                         وبناء على ذلك ، يسحححتعمل دوران مرارل متعدد

                                                             يقلل من فقد الضححححححغط عبر الغشححححححاء ، بالإفححححححافة إلى ذلك ، تم تصححححححميم الشححححححكل   B 4.12    شححححححكل 
                       ً               ليلافظ على الضغط ثابتاً خلال كل مررلة .

                                                                              وبرغم ذلححك ، تتداد لتوجححة المحتجت أثنححاء التركيت ، وهححذا يكون العححامححل المحححدد للتححدفا وهو  
                                                              على ذلححك تكون درجححا  ا رارة العححاليححة ملائمححة . ارتيححاط آخر للملححافظححة                    تكون طبقححة الهلام . و 

                                                                                   على لتوجة منخفضححة هو فرز الل  قبل الترشححيح بالأغشححية ، وإذا ارتاج الأمر يمكن إفححافة القشححدة 
                         عالية الدهن بعد التركيت .

   إلى                                                                           يمكن أن نلارظ أن الكائنا  الدقيقة يمكن أن تنمو في جميع السحححوائل اللبنية المعرفحححة
                                            تتراكم الكائنا  ا ية في المحتجت . وهذا يقتضححححححححي أن                                       أو الناتجة من عمليا  الترشححححححححيح الغشححححححححائي .

                                                                                      العملية لا تسححححتايع الاسححححتمرار لفترة طويلة إلا إذا تم المحافظة على درجة ا رارة منخفضححححة أو مرتفعة 
           إلى رد ما .
 Membranes         الأغشية   

                                                                      تصحححححححنع أغلب الأغشحححححححية من بوليمرا  ، تصحححححححنع أغشحححححححية الترشحححححححيح الفائا عادة من عديد  
            المحححححححادة الأولى    .  Polyether-sulfone                   أو سححححححححححححححححلحححفحححون عحححححححديحححححححد الاثحححير   Polyamide      الأمحححيحححححححد 

              هذا الغشاء لب    .  RO                 والإسموزية العكسية   NF                                        بمكونا  مختلفة تستخدم لأغشية الترشيح النانو 
                الأغشحححححححححية المسحححححححححتخدمة           ً     ً                ً                                ون رقيقاً وهشحححححححححاً ، وبالتالي مثبتاً في طبقة دعامية مثقبة أكثر سماكة .     أن يك

                                  درجحة مئويحة ، تم اسححححححححححححححتخححدامهححا والت تعني    55                   درجحة ررارة العمليححة                              تتلمححل درجحة ا رارة العححاليححة .
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              تركيت المذاب ،       C       تخاياي         الرسحححم ال                                                        منلدر التركيت وطبقة الهلام على غشحححاء يتم عبرة تدفا سحححائل مركت           3.12    شــكل 
                                    ً ، متوسط تدفا سائل عبر الغشاء تكون مثلاً      كفلتر                                                  عادة طبقة رقيقة لغشاء على جانب المحتجت تكون مؤثرة  

  (      الراشح                                 مرا  معدل التدفا عبر الغشاء )تدفا   610
Figure 12.3   Concentration gradient and gel layer on a membrane along which the 

concentrating liquid flows. Schematic. c = concentration of a solute. Usually 

only a thin layer of the membrane on the retentate side is effective as a filter. 

The average liquid flow rate along the membrane is, for example, 106 times 

the flow rate across the membrane (the permeate flux) 

 
                                   ، لا يمكن صححححناعتها بثقوب صححححغيرة متسححححاوية   Ceramic membranes              الأغشححححية اتتفية 

                                                            الدقيا ، وهي قوية وتتلمل درجة ا رارة العالية وأدوا  التنظيف                          القار وتسحححححححتخدم فقط للترشحححححححيح 
           تستخدم اين                                                              يمكن أن تتغير تراكيب مدعمة للأغشية وشكل فراغ المحتجت بشكل واسع .          القوية .

                    تسححححححتخدم صححححححفائح بأغشححححححية    .      1.12                                               ثلاثة أنواع رئيسححححححية ، بع  اتواص تم توفححححححيلها في جدول 
                         تسحححححححتخدم أنظمة أنبوبية اين                       ً  أغشحححححححية ملفوفة رلتونياً .                              مسحححححححالة ولكن اسحححححححتبدلت اين بواسحححححححاة 

                للأغشية اتتفية .
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                                      تدفا على عدة مرارل مع إعادة التدوير ،   (B)            تدفا بسححححيط ،   (A)                               ترتيبا  الترشححححيح الغشححححائي . تخاياي           4.12    شـــكل 
                          المضخا  الأخرى تكون للجريان                              يمكن أن تقاوم فغط عكسي معتبر ،  X                   المضخا  مرقمة با ر  

Figure 12.4   Arrangements for membrane filtration. schematic. (A) Simple flow. (B) Flow 

in several stages with recirculation. Pumps marked with  can resist 

considerable back pressure; the other pumps are for circulation 

 
     دنترة   ( 3)                     لا يوجد نمو بكتيري فعلي   ( 2)                                          لتوجة سحححححائل منخفضحححححة ، وبالتالي تدفا راشحححححح عالي   ( 1)

                ً                       تكون الأغشحححححححححية أيضحححححححححاً مقاومة للتنظيف بالأحماض                   ً                         البروتين قليلة جداً أو تغيرا  كيميائية أخرى .
    ( .    2.14               والقلويا  )فصل 

    Ultra Filtration                 الترشيح الفائق             2.12
 Composition of the Retertate        محتجز            مكونات ال            1.2.12

            ( ومن خلاله     2.12                                                      غشححححححححاء الترشححححححححيح الفائا هو فلتر بثقوب فححححححححيقة للغاية )انظر شححححححححكل  
                                                                             يمكن أن تمر أغلححححب ا تيئححححا  والأيونححححا  ، بينمححححا تحتجت ا تيئححححا  الكبيرة ، وتحتجت ا تيئححححا  

                          يني تكون متسححححححححححححاوية على جانل                                                      في الأسححححححححححححاث ، النشححححححححححححاط المائي ، القوة الأيونية ، والأث الهيدروج
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                      مختلفة من وردا  الترشيح      أنواع           1.12     جدول 
Table 12.1   Various Types of Filtration Units: Characteristics 

 اتواص وردا  الترشيح
 غشاء مساح )على صفائح مدعمة( 
Flat membrane 

(on supporting plate) 

       الغشاء             ً                رجم صغير نسبياً لكل متر مربع من 
Relatively small volume per square meter of membrane 

                                  فقد كبير للضغط نتيجة لمقاومة التدفا
Great pressure loss due to flow resistance 

                                  يمكن بصعوبة معاينته وفلصه بدون فكه
Can hardly be inspected without dismantling 

                                      استبدال الغشاء يؤدي بسهولة إلى ارتشاره
Dismantling (e.g., to replace a membrane) easily causes 

leaky membranes 

                        ً غشاء مشاح ملفو  رلتونيا  
Spiral-wound flat 

membrane (pile of 

membranes alternated with 

flwexible supports wound 

around a tube) 

              ً                      رجم صغير نسبياً لكل متر مربع من الغشاء
Relatively small volume per square meter of membrane 

                   مقاومة التدفا صغيرة
Low flow resistance 

                          من الصعب الكشف عليه وفلصه
Hard to inspect 

                             الارتشاح يحتاج استبدال اترطوشة
Leakage requires replacing a complete cartridge 

 غشاء أنبوبي
Tubular membrane (in 

hollow supporting tubes) 

 

                              رجم كبير لكل متر مربع من الغشاء
Large volume per square meter of membrane 

                     مقاومة التدفا منخفضة
Low flow resistance 

                                     يمكن بسهولة تنظيفه والكشف عليه وتغييرة
Can easily be cleaned, inspected, and replaced 

                   ملائم للأغشية اتتفية
Suited for ceramic membranes 

 
                تتغير النسححححححححححبة بين                                                       في المحتجت يتراكم البروتين وتبقى خواصححححححححححه ثابتة شححححححححححاملة الشححححححححححكل .          الغشححححححححححاء .

                             يكون لمحتجت الل  الفرز مكونححححا           وبححححالتححححالي                                      البروتين والسححححححححححححححكر في المحتجت بصححححححححححححححورة مللوظححححة .



 
 
 
 

 عمليا  الفصل بالغشحححاء

539 

         ً                                                              تختلف كليححححاً عن محتجت الل  الفرز المبخر ، ونتيجححححة لححححذلححححك لححححه خصحححححححححححححححححائص مختلفححححة : ريحححح  
                                                         ً                         تبدو تفاعلا  ميللارد فححححححححححححححعيفة أثناء التسححححححححححححححخين ، وتكون أكثر ثباتاً لللرارة عند محتوى بروتيني 

               ملارظححة اختلافححا     (B 7.4                                                 ممححاثححل ولححه لتوجححة أعلى عنححد محتوى مححادة صححححححححححححححلبححة ممححاثححل )شححححححححححححححكححل 
              مماثلة للشرش .

   (     1.12              )انظر المعححادلححة   R*        الانعكححاث                                        ً  لا يكون الفصحححححححححححححححل أثنححاء الترشححححححححححححححيح الفححائا تححامححاً .
                                                                          تكون دالحححة على رجم ا تيء ، وتعتمحححد هحححذة الحححدالحححة على نوع الغشحححححححححححححححححاء المسححححححححححححححتخحححدم )انظر 

            ً                          ً                         تتغير تدرلياً مع الكتلة المولارية ، جتئياً بسحححححححبب انتشحححححححار في عرض الثقب   a 5.12 . )    *R    شحححححححكل 
    ر                          في انححححدار المنلنيحححا  .                                وتشححححححححححححححرح الاختلافحححا  في الانتشححححححححححححححححار الاختلافحححا            في الغشححححححححححححححححاء .

               ً                              سححححححححو  تتغير تدرلياً مع الكتلة المولارية )انظر منلنى   R*                                   بالنسححححححححبة لعرض الثقب المتماثل . إلا أن 
                                                                           وهذا لأن الثقوب في الغشحححاء تحدث تأثير غربال ميكانيكي على رركة ا تيئا  ر  الصحححغيرة      ( . 1

       وهححذا تم                                          عرض الثقححب في الغشحححححححححححححححاء ، تكون المقححاومححة أكبر .                       كلمححا قرب رجم ا تيء من          منهححا .
                                                             إذ سححححببت الثقوب نف  المقاومة للمادة المذابة كما في جتيئا  الماء ،   b 5.12             توفححححيله في شححححكل 

*0    فإن  R  .  
   ت                               ً                       فقط على نوع الغشححححححححححححححاء ، ولكن أيضححححححححححححححاً على ا تيئحا  الصححححححححححححححغيرة وال  R*        لا تعتمحد  

                ( ، يكون الضحححححححححححغط     5.12             )انظر معادلة   P          ً                             تتداد أيضحححححححححححاً إلى رد ما مع الضحححححححححححغط عبر الغشحححححححححححاء 
                                               تعتمد على وجود وسماكة الابقة الهلامية . تعقيد آخر   R*      وعادة    .  PaM     0.5 و     0.1        عامة بين 

  .       1.12                                                                      هو أن أنشححححححححاة في المحلول بجانب التركيتا  تكون متغيرا  لها صححححححححلة بالموفححححححححوع في معادلة 
                                         ً      ً                              ً يمكن أن يكون عنححححد تركيتا  عححححاليححححة الاختلا  معتبراً جتئيححححاً لأن جتء من المححححاء لا يكون متوفراً 

         كمذيب . 
                                      لا تحتجت بالكامل بروتينا  منخفضححححححححة الكتلة                 الفرز والشححححححححرش .                     في الترشححححححححيح الفائا لل 

)1(                   المولاريححة أو ببتيححدا   *R  .    عححادة تختلف          *R   وللسححححححححححححححترا  من       0.15   إلى       0.02          للاكتوز من           
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      لناتج        الفرق ا                                                       تكون الأنيونا  في مصححل الل  في المتوسححط أكبر من الكاتيونا  .   .      0.10   إلى       0.01
                                                                        ً           ً في التدفا لب أن يتم معادلته بواسححاة تدفا لأيونا  الهيدروكسححيل ، والت تسححبب أسححاً هيدروجينياً 

      6.12         يوفحححح شحححكل                                       أعلى من الأث الهيدروجيني للسحححائل الأصحححلي .      0.10   إلى       0.04            للراشحححح قدرة 
*0                       تم رسم منلنيا  محسوبة لح       ً                    بعضاً من ا وانب المذكورة . R   لا يكون المنلنى لح .                  *R   صفر    

  (     1.12                   كما ع رفت في معادلة     C*                                                 وذلك بسححححححبب النسححححححبة الثابتة المسححححححاوية للمذاب إلى الماء )       ً  أفقياً .
              ثناء التركيت ،        ( يقل أ    6.12      في شححححكل   C                                 تركيت المادة المذابة في ا جم الكلي )                   على جانل الغشححححاء .

                       ً صحححححححفر ، لا يكون الماء متاراً   R*                                              وكذلك يقل المحتوى المائي للملتجت )وبحسحححححححاب المنلنى لححححححححححححححححححححح 
                           كمذيب ولا يؤخذ في الاعتبار( .

 
 
 
 
 
 
 
 

                                 أمثلة تقريبية للاعتماد على الكتلة   )a(                                    لأغشحححححية الترشحححححيح الفائا على ا جم ا تيئي   R*               اعتماد الانعكاث           5.12    شـــكل 
                   سححححرعة المرور النسححححبية   (b)                          الثقوب يكون لها قار متسححححاوي    1                                           المولارية للمادة المذابة لثلاثة أغشححححية في الغشححححاء 

)1( * R   لدائرة نصف قارها                 rs   خلال ثقب أساواني قارة                    rp    هما . نتائج تقريبية            كدالة لنسبتي                    
Figure 12.5   Dependence of the reflection R* of ultrafiltration membranes on molecule or 

farticle size. (a) Approximate examples of the dependence on molar mass of 

the solute for three membranes; in membrane 1 the pores have equal diameter. 

(b) The relative passage velocity (1 – R*) of a sphere of radius rs through a 

cylindrical pore of radius rp, as a function of their ration; approximate 

calculated result 
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                                                          للملتجت( لبع  المكونا  في محتجت فائا الترشححيح لشححرش رلو تركيتها    3    ً          معبراً عنها بالمتر  C             نسححبة التركيت )          6.12    شـكل 
                                    ا جم الأصلي رجم المحتجت( أمثلة تقريبية   )  Q                      كدالة على عامل التركيت     Co)(      الأصلي 

Figure 12.6   The ratio of the concentration (c, expressed per m3 of retentate) of some 

components in the relentate of ultrafiltered sweet whey to their original 

concentration (c0) as a function of the concentration factor Q (= original 

volume/retentate volume). Approximate examples. (Mostly adapted from J. 

Hiddink, R. de Boer, and D.J. Romijn, Neth. Milk Dairy J., 32, 80, 1978) 

 
      مازال   N                                                  أنه لي  هنالآ انعكاث كلي للبروتين ، الانعكاث الكلي لححححححححح       6.12         يوفح شكل 

     روالي   NPN                  تقارب الصححححححفر )يكون   R*  ه  ل  NPN)(                                   أصححححححغر لأنه يحتوي على نيتروجين غير بروتيني 
                                                                            من النيتروجين في الشرش !( . ومن الوافح أن أي مكون ينتمي بشدة للبروتين مثل النلاث      %25

                                               ً                            ، فإنه يسححححححتبقى في المحتجت ، إلى رد ما يكون ذلك صححححححليلاً بالنسححححححبة لمضححححححادا  البروتين سححححححالب 
               ً                                  يوفحححح الشحححكل أيضحححاً أن أيونا  الكالسحححيوم توجد في تركيت                           في هذة ا الة الكاتيونا  ،          الشحححلنة .
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          ً                                                                         أعلى نسحححبياً لمضحححادا  في الابقة المتدوجة المنتشحححرة من أيونا  الصحححوديوم والت تكون على اتط مع 
           أكثر إزالة   Cl                                                             تكون جميع التغيرا  الضححححرورية للأيونا  المشححححاركة خاصححححة أيونا  الكلور            النظرية .
                                                    لأنه يكون لها تركيت منخف  في الابقة المتدوجة الناتجة رول        صفر .  R*                راشح ، مؤدية إلى      مع ال

                جتيئا  البروتين .
       2.12                             وكمححححا ذكر في العلاقححححة مع المعححححادلححححة                                 إلى هححححذا ا ححححد قححححد نححححاقشححححححححححححححنححححا الانعكححححاث . 

            . يتم توفححححححححححححححيح   Q               اد عامل التركيت                                              ً          الارتجاز هو المتغير ذو أسية عملية ، ويتغير تدرلياً عندما يتد
                                                                                  التغير في الارتجاز بالتغيرا  في مكونا  المحتجت الناتج أثناء الترشححححححححححيح الفائا للشححححححححححرش ، كما هو 

                                                . يوفححححححححححححححح وارحححد من الأعمحححدة في ا حححدول تحححأثير إعحححادة الترشححححححححححححححيح       2.12            موفححححححححححححححح في جحححدول 
Diafiltration  . بالإفحححححححححححافة على                                                     ويلارظ أن ذلك يسحححححححححححرع محتوى بروتين المادة ا افة في المحتجت            

             يتبعهححا بلورة   RO                          المحتجت قبححل الإسموزيححة العكسححححححححححححححيححة   Purification                    يمكن أن تنجت بنتنقيححةبن      ذلححك
             ً          لكي تتيل جتءاً من الأملاح          للملتجت  NF                                               للاكتوز وإزالة البلورا  ، وبواسحححححححححححححاة الترشحححححححححححححيح النانو 

    ( .    4.12          )انظر فصل 

 Permeate Flux              تدفق الراشح           2.2.12

                                     من السحححححححائل الت مر  من الغشحححححححاء لكل وردة   q            ( هو الكمية  1-                    رجم التدفا )متر.ثانية 
                  على الغشاء يعاي :  Darcy equation                    بتابيا معادلة دارسي                   وقت ومسارة ساح .



P

h

B
q










  (12.3) 

            هي الضحححححغط عبر   P                         هي السحححححمك الفعلي للغشحححححاء ،   h                           هي معامل النفاذية للغشحححححاء ،   B    ري  
                         هي لتوجة الراشح السائل .            الغشاء ، و

 



 
 
 
 

 عمليا  الفصل بالغشحححاء

543 

                                                ا افة للملتجت الناتج بواساة الترشيح الفائا للشرش             مكونا  المادة           2.12     جدول 
Table 12.2   Composition of the Dry Matter of Retentate Obtained 

20 a35 35 20 10 5 1 Q  

 (%) Dry matterالمادة ا افة  6.6 10 14 20 25 22 17

3.2 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 - 
 أثناء الترشيح الفائاالأث الهيدروجيني 

pH during ultrafiltration 

59 82 70 58 45 34 12 
 (%)بروتين المادة ا افة 

Protein/dry matter (%) 

27 7 17 27 39 51 74 
 (%)لاكتوز المادة ا افة 

Lactose/dry matter (%) 

2.7 2.5 3.5 4 5 6 8 
 (%)الرماد المادة ا افة 

Ash/dry matter (%) 

  1.4 1.6 1.7 1.8 2.5 
 (%)السترا  المادة ا افة 

Citrate/dry matter (%) 

 (%) Fat/dry matterالدهون المادة ا افة  1 2 3 4 5 6 4

                عامل نقص ا جم .              عامل التركيت   Q                        ملارظة ، أمثلة تقريبية ، 
a   والمخلوط يعاد ترشيله .   3      ً                                                 متبوعاً بإعادة الترشيح أي أن الماء يضا  لتيادة ا جم بعامل                      

Note: Approximate examples; Q = concentration factor = volume reduction factor. 

a. Followed by diafiltration, i.e., water is added to increase the volume by a factor of 3, and 

the mixture is ultrafiltered again. 

 
         وعلى ذلك                                                        متناسحححححبة مع مربع عرض الثقب وجتء السحححححاح المشحححححغول بالثقوب .  B     تكون 

              لا يكون التدفا                                                           عندما يتسحححححع عرض الثقب ، ولكن ذلك على رسحححححاب نفاذية الغشحححححاء .  q      تتداد 
)/(                           نتيجة لانضغاط الغشاء . عادة B                         ، لأن عند فغوط مرتفعة تقل P       ً           متناسباً بالضبط مع  hB  

     400                                                         متر ، والت تقتضححححي أن تدفا الماء خلال غشححححاء ترشححححيح فائا يقدر بحححححححححححححححححح   1210            تكون قيمتها 
    عند    1-    ساعة   2-           كيلوجرام متر PPaK100  ( 1   . )بار       

                                                                               يكون التدفا الذي تم انجازة أثناء الترشححححححيح الفائا للشححححححرش أو الل  الفرز أقل بعدة مرا  
                   الأسباب المحتملة هي :                                              من التدفا الناتج أثناء الترشيح الفائا للماء .

ً   مثلًا .     20%                                                     تكون لتوجة السائل الراشح أعلى من لتوجة الماء ، بواساة  . 1    
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    ً   أيضححححححححاً في      ( .    1.14                                                     يحدث  تيئا  البروتين ادمصححححححححاص في ا ال على الغشححححححححاء )انظر شححححححححكل  . 2
              ومن الوافحححححححححح أن                          ً  يمكن أن يكون التأثير كبيراً .                                       الثقوب ، وبذلك يقل عرض الثقب ا قيقي .

                             تضييا الثقوب يتيد النفاذية .

         الإسموزي                                                           ً        يتم رجت جتء من المادة المذابة ، أي ارتجاز للمذاب يسحححبب فرقاً في الضحححغط . 3
                                                على جانل الغشححححححححاء ، وينتج عن ذلك فرق فححححححححغط فعال صححححححححغير  P   يكون الانخفاض            

  .     10%    ً       صغيراً ولنقل 
                                                                                يتكون منلدر تركيت لأن السائل يعبر الغشاء ولا يمر جتء من المادة في هذا السائل ، وقد تمت  . 4

        ومع ذلك    3                                    تقوي الظاهرة التأثير المذكور تحت السحححبب    .      3.12                         مناقشحححة هذا بالنسحححبة للشحححكل 
          ً  يبقى صغيراً .

            ( ويسححححححححححححححبب هذا     3.12                 مرتفعة )انظر شححححححححححححححكل   Q                                    تتكون طبقة هلامية من البروتين عند قيمة  . 5
      ً                                                                       انخفافححححححححححححححاً آخر للتدفا ، ويتداد هذا التدفا كلما ازداد سمك الابقة وارتفع الضححححححححححححححغط ، لأن 

                                                         ضححححححححغط طبقة الهلام ، وعلى ذلك يضححححححححيا ثقوبها ، تحسححححححححن عادة طبقة الهلام              الضححححححححغط العالي ي
                                                   انعكاث محتويا  كثيرة ، وبمعنى آخر تسرع نفاذية الغشاء .

                                                                  يمكن أن تشححححححححححححححرح ا قححححائا السحححححححححححححححححابقححححة تححححأثيرا  بع  العمليححححا  ومتغيرا  المنتج على 
                 نب المضححححححغوط غاية في                           تكون مكونا  السححححححائل على ا ا                                    ً  تدفا الترشححححححيح الفائا وعلى الأقل نوعياً ،

                                    يؤثر الأث الهيدروجيني بقوة على ذوبانية                                                   الأسية ، لأن ذلك يحدد إما أن تتكون طبقة الهلام أم لا .
         البروتين .
                                                            سو  يكون التدفا عند ردة الأدنى بالقرب من الأث الهيدروجيني متساوي        ً     وطبقاً لذلك 

                            تكون ذوبان فوسحححححفا  الكالسحححححيوم                  بالإفحححححافة على ذلك     ( .    7.12                        ا هد الكهربي للبروتين )شحححححكل 
                              تتيد اتاوا  التالية من التدفا                                                        أساسية لأن مكونا  الفوسفا  هامة لابقة الهلام ، وبسبب ذلك

          )تترسحححححححب بع       7.5                                                                   تتيد إزالة الكالسحححححححيوم )بواسحححححححاة الديلتة الكهربية( من الأث الهيدروجيني إلى    :
                طبقحححححححة الهلام( ومع                                                  أملاح الكحححححححالسححححححححححححححيوم قبحححححححل الترشححححححححححححححيح الفحححححححائا ومن الصححححححححححححححعحححححححب دخولهحححححححا 
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ً                        ً                      ذلححححك فححححإن لمححححدى التركيت المعبر عنححححه مثلًا كملتوى بروتين محتجت تححححأثيراً يباححححل التححححدفا . عنححححدمححححا                                 
                                وهحححذا يبا  بقوة الترشححححححححححححححيح الفحححائا ،                   ً              ً                   يكون التركيت عحححاليحححاً ، تتكون دائمحححاً طبقحححة هلام جوهريحححة .

                    ً لي التركيت تسحححححححححححبب تركيتاً                                                             بالرغم من اتخاذ أي ارتياطا  . ر  تدفا قليل للراشحححححححححححح من المحتجت عا
       ً      ً  إفافياً معتبراً .
                وهذا بسححححححححححححححبب منلدر                                                         يعتمد تكوين وسمك طبقة الهلام على ظرو  الديناميكا المائية . 

                   . تحدد شدة الدواما     (    3.12                                                      التركيت الذي يمكن فقط أن يتكون في طبقة ردود الصفيلة )شكل 
                                                           معححدل تححدفا المحتجت لححه تححأثير جوهري كمححا يفعححل الشححححححححححححححكححل الفراغي ا ححاوي                  سمححك طبقححة ا ححدود .

                                                  ً                                  للملتجت . تسحححححححححبب التيادة في اللتوجة نتيجة التركيت أيضحححححححححاً انخفاض الدواما  ، وعلى ذلك قابلية 
     راشحححححححح                    ثابتة . يقل تدفا ال  Q                                                         كبيرة لتكوين طبقة الهلام ر  عند محتوى بروتيني ثابت أي أن قيمة 

                                          في آخر الأمر نتيجة لتيادة كثافة طبقة الهلام .
        وهذا لأن              ً                                                      ً  يتيد طبيعياً تدفا الراشححححححح بتيادة الضححححححغط عبر الغشححححححاء ، ولكن لي  تناسححححححبياً . 

                                                                               التدفا العالي يسححححححححححححححبب منلدر تركيت أعلى ، وعلى ذلك يكون هنالآ ارتمال أكبر لتكوين طبقة 
                                            ضححححي درجة ررارة تشححححغيل عالية لتوجة سححححائل منخفضححححة                                       الهلام ، والت لها تأثير معاك  للتدفا ، تقت

                        وينتج عن ذلك تدفا أكبر .
                              وهذا التكون السححححححححححححححريع لابقة الهلام                                               ومع ذلك نحتاج أن نأخذ في الاعتبار وقت العملية ، 

                                                                                وهحذا يعني أن التحدفا يقحل بسححححححححححححححرعحة ، وأن العمليحة لحب أن تتوقف لكي نقوم بتنظيف المعحدا  ، 
ً  يكون ذوبان فوسفا  الكالسيوم قليلًا   ( 1)                          عند درجة ررارة عالية بسبب                      تتكون طبقة الهلام أسرع                                 

                                              درجة مئوية ، دنترة لبروتينا  المصحححححل وهذا سحححححو  يقلل     55                           تحدث عند درجة ررارة أعلى من   ( 2)
                                                                                       من ذوبانها . في الوقت ا افحر هنالآ اتجاة لتيادة وقت العملية بالعمل عند درجة ررارة منخفضحة .

                          ً                            لب أن يكون سححححححاح الغشححححححاء كبيراً ، ارتمالية وجود أغشححححححية أرخص     ً     ً  قاً قليلاً .               ولأن هذا يعني تدف
      ً                        نسبياً جعله من المربح فعل ذلك .
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 Reverse Osmosis                   الإسموزية العكسية             3.12

    2                                                              تختلف الإسموزية العكسحححححححححححححية عن الترشحححححححححححححيح الفائا في اسحححححححححححححتخدام فحححححححححححححغوط عالية من  
     ً     كبيراً لل                        يكون الضححححححححححححغط الإسموزي                                 وهي تتيل ماء فححححححححححححد الضححححححححححححغط الإسموزي .  5PaM   إلى 

                                          التيادة النسحححححححححححححبية لمحتوى المادة ا افة بالنسحححححححححححححبة   Q*      ، ري    7.0*Q                  غير المركت أو الشحححححححححححححرش 
                        شححححححححححبه منفذ ولا يعمل كمرشححححححححححح              يكون الغشححححححححححاء                 ( ومن الوافححححححححححح أن      1.1.10              للماء )تحت فصححححححححححل 

                                                                               )فلتر( عنحدمحا يكون فححححححححححححححيا الثقوب ولكن كابقحة من المحادة الت بهحا محاء يسححححححححححححححتايع الحذوبحان ومن 
                                                    لا تسححححححححححححححتايع أغلحححب المكونححا  الأخرى فعحححل ذلححك ، أو الححذي يبحححدو                        خلالهححا يمكن أن يمر، بينمحححا

         وبالتالي       اذ .                                                              أنها تفعل ذلك ، نقل المكونا  يحدث بواسححححححححححححححاة الانتشححححححححححححححار الذي يكون شححححححححححححححبه نف
  .      3.12                لا تستعمل معادلة 
                    خلال الغشاء كالتالي :  X       ( لمادة  1-     ثانية   2-               )بالكيلوجرام متر  q       التدفا 



CKD
q




*

 (12.4) 

*D  ( لمادة  1-     ثانية   2                           هي معامل الانتشحححححححححححححار الفعال )متر       X   تقل قوته في الغشحححححححححححححاء ، بشحححححححححححححكل راد                              
ح                                    أي بنسبة ذوبانها في الغشاء إلى تلك في   X                     هي معامل تقسيم المادة   .XK                         بتيادة الكتلة المولارية ل

               هي تركيت المادة   c         للماء .               ً                                        وتكون أصغر كثيراً من وارد ، وتهمل للجتيئا  الكبيرة الكارهة         الماء .
x  ( في المحتجت ناقص تلك الموجودة في الراشحححححححححححححح . 3-            )كيلوجرام.متر                                          )هي سمك الغشحححححححححححححاء )متر                  

               ً    ً                                          ويكون هذا صغيراً جداً لأنها تخص فقط الابقة الرقيقة النشاة للغشاء .
                                                      تجت الذي تم ا صححححول عليه بالإسموزية العكسححححية يختلف بع  الشححححيء                من الوافححححح أن المح 

        )معادلة   R*                                            والمحتجت هو بكل الارق ماء نقي ، معامل الانعكاث                               عن المركت الناتج بعد التبخير .
ًِ باختلا  تركيب الغشحححححححاء .      0.99   إلى       0.75                 (  تيئا  صحححححححغيرة هي     1.12 ً                       وتختلف كثيرا         يمكن أن              
                                             يمكن أن تفعل بع  الأملاح وببتيدا  منخفضححححححححححححححة الكتلة                                 اليوريا إلى رد ما ور  اللاكتوز .   تمر 

                                يتم ارتجاز مواد النكهة المتاايرة                      ً                                    المولارية ذلك ، وطبقاً لذلك يمكن أن تنمو البكتيريا في المحتجت ،
              بصورة مرفية .
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        المرسومة        نلنيا    الم   .                                    الترشيح الفائا ، أمثلة تقريبية للشرش                                           تأثير بع  العمليا  ومتغيرا  المنتج على معدل          7.12    شكل 
                                                                 إلى محتويا  بروتينية مختلفة ، ري  المنلنى الأعلى يشير إلى الشرش غير المركت     تشير

Figure 12.7   The influence of some process and product variables on ultafiltration rate. 

Approximate examples for whey. Two curves drawn refer to different protein 

contents, where the upper one refers to nonconcentrated whey 

 
                          وتقل بتيادة الفرق في الضحححححغط   P                                لأغلب المكونا  مع الضحححححغط عبر الغشحححححاء   R*      تتداد 
                                                                    على كل جانب من الغشححححححححاء )من ل بتيادة تركيت المحتجت( لسححححححححائل مائي من المذاب          الإسموزي 

X   سحححححححو  يكون التدفا متناسحححححححباً مع .    ً                          P   وتدفا      X   إلى    P   ، وبكلما  أخرى               
         كالتالي :        1.12                   لب أن تضبط المعادلة 

)(

)()/0,(
1

0

*
*

1





Pq
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R

w


 (12.5) 

  ،   0                                                          هي تدفا المادة المذابة والماء على الترتيب لللالة الافترافححححححححححححية وهي   wq,0 و  01xq    ري  
ً  فمثلًا      /P   9.0*                             في نهاية العملية . افترض اين أن      0.8      وتصححححححححححححححبح      0.2             في البداية هي R   لح   

0   أثناء العملية تقل       5.12    ً           وطبقاً للمعادلة                  *R   يمكن أن تصححححححححححححححبح   1.0   إلى       0.85   من            *R  
            لأغلب المواد   R*                                       ً                         لبع  المركبا  سحححححححححححححالبة إذا كان السحححححححححححححائل مركتاً للغاية ، ومن رسحححححححححححححن ا ظ أن 

           عنححححدمححححا تتغير        0.985   إلى       0.91                       ً            المححححذابححححة تكون أكثر ارتفححححاعححححاً وتتداد من  /P   إلى      0.2   من    
                                  المنالقة نارية نهاية العملية صحححححححححححححغيرة .                                         بالإفحححححححححححححافة إلى ذلك ، تكون كمية الراشحححححححححححححح الكلية    .     0.8
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                  أمثلة تقريبية للأث    .                                                                      تأثير بع  العمليا  ومتغيرا  المنتج على تدفا الراشحححححححححححححح أثناء الإسموزية العكسحححححححححححححية           8.12    شـــــــــكل 
)5.1(                                 تدفا ماء نقي ول  فرز خفيف التركيت   )A(      مئوية     30            ودرجة ررارة      6.7          الهيدروجيني  *Q       كدالة      

         تدفا بع    )B(                                             ً . الأسححباب المحتملة لاختلا  التدفا تم توفححيلها تخاياياً   P                   عن الضححغط عبر الغشححاء 
        للملتجت                              ً                   السوائل كدالة عن التركيت معبراً عنه بالضغط الإسموزي 

Figure 12.8   The effect of some process and product variables on the permeate flux during 

reverse osmosis. Approximate examples for pH  6.7 and 30C. (A) Flux of 

pure water and slightly concentrated skim milk (Q*  1.5) as a function of the 

transmembrane pressure p. The probable causes of the flux difference are 

shown schematically. (B) Flux of some liquids as a function of the 

concentration, expressed in the osmotic pressure  of the retentate. (Data from 

J. Hiddink, R. de Boer, and P.F.C. Nooy, J. Dairy Sci., 63, 204, 1980)  

 
            الفعلية فوق          ( يرفع     3.12                                                      وفي ا انب ايخر يتكون منلدر تركيت بالقرب من الغشحححححاء )شحححححكل 

      . يمكن   R*                عند انعكاث ثابت   R                        يقلل زيادة التركيت المحتجت                 بالإفحححححافة إلى ذلك                متوسحححححط القيمة .
                                            وزية العكسحححية الراشحححح الناتج من الترشحححيح الفائا                                             أن تشحححبه آخر كمية من الراشحححح المنالقة أثناء الإسم

               ً                         تعتمد هذة طبعاً على نوع الغشاء المستخدم .                  أكثر منه للماء ،
                                                           ً                 باسححتخدام الإسموزية العكسححية على الشححرش أو الل  الفرز يعاي تدفقاً أقل عند اسححتخدام  
                                                                          يمكن مقارنة هذا با الا  أثناء الترشححيح الفائا ، إلا أنه من بين الأسححباب المذكورة في               الماء النقي .
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                                                            السحححححححببان الأولان سحححححححو  يكون لهما تأثير ، لأن لتوجة الراشحححححححح تكون وتظل         2.2.12       تحت فصحححححححل 
                               تكون زيادة الضحححغط الإسموزي غاية في                                                  مشحححابهة للماء ، ولي  هنالآ ثقوب يمكن أن تسحححد باتب  .

باً مع       الأسية                          ً    ، يكون تدفا الماء متناسحححححححححححححح P   انظر النص التالي( نفترض أن الل  الفرز تم(                                       
                                                                  مادة جافة )تركيت أعلى لا يمكن الوصححححححححححححححول إليه عادة( وعادة ما يسححححححححححححححتخدم فرق      30%          تركيتة إلى 
      الضغط  PPaM             في البداية .  4

 PPaM Q          مادة جافة      30%   لححححححححح   47.03.3 18.4* و  30/3.923.3 Q  
      ومن ل   9.2PaM                 وسححححححححححححححو  يؤدي هححذا إلى  PPaM                  وبمعنى آخر ، ينخف    1.1

                                                                                 الضححححغط عبر الغشححححاء الفعلي إلى الثل  أو ر  أقل ، لأن منلدر التركيت بالقرب من الغشححححاء يمكن 
    عالي   P          عالي ، فغط   P                                 يمكن أن تتكون طبقة الهلام وخاصة عند          النهاية    وفي               ً  أن يتداد كثيراً .

                 تقلححححل هححححذة الابقححححة                                                           ابتححححدائي يسححححححححححححححبححححب تححححدفا كبير ، وعلى ذلححححك يتكون منلححححدر تركيت قوي .
                كل هذة ا وانب .    A8.12                  التدفا . يوفح شكل 
                                              تركيتا  متتايدة ، كما تم أثناء الإسموزية العكسية                  أمثلة للتدفا عند   B 8.12         يعاي شكل 

                                             ً                                   لبع  السحححححوائل ، تعتمد الاختلافا  المسحححححتخدمة كثيراً على الاختلا  في تكوين الابقة الهلامية .
                                          لا تكون البروتينا  في الشححححححححححححححرش طبقة الهلام عند أث                                   تكون جسححححححححححححححيما  الكازين هذة الابقة .

                   تكون البروتينا  عند    .     4.6                                          ولكن تكون طبقة الهلام عند أث هيدروجيني يساوي   6         هيدروجيني 
                                                         تكون فوسححححفا  الكالسححححيوم مشححححبعة في الل  والشححححرش ، وعلى ذلك فهي                        ً  هذة النقاة أقل ذوباناً .

             وهذا سببه أن            ً                                                          تلعب دوراً في تكوين طبقة الهلام ، خاصة في الشرش عند أث هيدروجيني متعادل .
     تكون                                                                    أن لمع فوسحححفا  الكالسحححيوم غير الذائبة أكثر مما تسحححتايع بروتينا  المصحححل .            الكازين يمكن 

     وعلى                                    أقل جاهتية ، لأنها تكون فوق مشححححححبعة .   6                                      فوسححححححفا  الكالسححححححيوم عند أث هيدروجيني قدرة 
 -                                                                                 يمكن أن توجد في الإسموزية العكسححححية للشححححرش فإن النتائج التالية لتدفا الماء )كيلوجرام . متر     ذلك

    ( : - 1     .ساعة 2
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 4.6 6.0 6.6 الأث الهيدروجيني للشرش

 27 37 37 التدفا الابتدائي

 Q3 5 20 15التدفا عندما تكون 

 
    ً                     ً                                    أيضحححاً أن التدفا يبقى عالياً أثناء الإسموزية العكسحححية لل  الفرز أو   B 8.12         يوفحححح شحححكل 

            ً                                       وهذا لأن قليلاً من طبقة الهلام يمكن أن تتكون ور  لا تتكون                       ً      ً  الشحححرش المرشحححلان ترشحححيلاً فائقاً .
                                          العالي يمكن أن يابا بدون انخفاض التدفا ثانية   P                                  هذة الابقة على الإطلاق وعلى ذلك فإن 

    ( .A 8.12             )كما في الشكل 
             يكون التدفا                                 ً                  ً            لا تسححححححححححححححتخدم الإسموزية العكسححححححححححححححية مالقاً لل  الكامل ونادراً لل  الفرز ، 

ً                                           ً   قليلًا ويكون التركيت الأقصححححححححححححححى الممكن ا صححححححححححححححول عليحححه منخفضححححححححححححححححاً .                     ً تسححححححححححححححتخحححدم العمليحححة كثيراً      
 Manufacture of                                                           للشححرش ولترشححيلا  فائقة مختلفة ، خاصححة كخاوة أولى في تصححنيع المسححلوق 

powder   ممكنححاً ، ويركت      28%   إلى      25%                                       . يكون تركيت شححححححححححححححرش ا   إلى محتوى مححادة صححححححححححححححلبححة          ً    
                                                                ً                ت عادة أكثر بالتبخير قبل تجفيفه بالرذاذ )إلا أنه من الأفضحححححححححححل اقتصحححححححححححادياً أن يركت بواسحححححححححححاة     المحتج

                         ً يكون تدفا الراشححححححححححححححح متناسححححححححححححححباً                         مادة جافة قبل تبخيرة( .     18%        إلى روالي   NF             ترشححححححححححححححيح النانو 
            إذا اسححححححححححححححتخحدمحت                                         ( وعلى ذلحك يتداد بقوة مع درجحة ا رارة .A.  10                         مع لتوجحة المحاء )انظر جحدول 

                                                                         ة العكسححححححية عند درجة ررارة منخفضححححححة ، فإنه يمكن أن يحدث تبلور للاكتوز )انظر شححححححكل       الإسموزي
                           درجة مئوية ، لا تشححححححححححححححكل بلورا      55                                             ( والت لب تجنبها عند درجة ررارة عالية ، ولنقل      11.10

                 اللاكتوز مشكلة . 
                     ً . الضححححححححححححغوط المرتفعة جداً         4.1.12                                     نوقشححححححححححححت تقنية العملية باختصححححححححححححار في تحت فصححححححححححححل  
ً          ( تتالحححب تحورا  عحححديحححدة عنحححدمحححا تقحححارن مثلًا بحححالترشححححححححححححححيح 4PaM   إلى    2               تحححاجهحححا العمليحححة )     الت تح                                    
         الفائا .
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 Desalting              إزالة الأملاح             4.12

         وفي جميعها                           ً                                        تسحححححتخدم إزالة الأملاح غالباً للشحححححرش ، ويمكن أن يتم انجازها بارق عديدة . 
                ً            ( وهذا يتضححمن مثلاً أنه عند أث      2.2.2                                                تتال الأيونا  ولي  الأملاح غير الذائبة )انظر تحت فصححل 

                                                                            هيدروجيني منخف  يكون من الصححححعب إزالة الأحماض العضححححوية ، لأن مجموعة الكربوكسححححيل تكون 
        الأيونا                                                                             غير كاملة الذوبان ، يعوق وجود البروتين الذي عادة ما يكون ذا شححححححححححححححلنة سححححححححححححححالبة إزالة

    ( .Cl                                      ( ويسرع الأيونا  المساعدة )مثل الكلورين 2Ca                               المضادة )وخاصة أيونا  الكالسيوم 
                                                     ، هنا تتال الأيونا  من الشحححححححححرش نتيجة لمنجدر فرق جهد كهربي   ED)(                 الديلتة الكهربية  

Electric potential gradient   وجود نوعان من الأغشححححححححية ، نوع منفذ للأنيونا  وايخر منفذ   و                                                    
                                        يعاد تركيت الشرش بواساة الإسموزية العكسية                                 ً  يكون الضغط عبر الغشاء عامة صفراً .              للكاتيونا  .

                                                               مادة صححححححححححلبة قبل عملية الديلتة الكهربية ، وهذا يتيد تركيتا  الأيون      20%                  أو الترشححححححححححيح إلى روالي 
                                                        انب إزالة أملاح الشحححححححححححححرش ، بمكن إنتاج سحححححححححححححائلين ملليين والت لب أن  بج                     ويقلل من التكاليف .

                                                                                   تكون متجددة . يختلف معدل الإزالة مع نوع الإيونا  . وهذة أمثلة للنسححححححححححححححب المتالة عندما تتيل 
                   الملح من الشرش هي :

 
             ترشيح النانو    60%                 الديلتة الكهربية     40%                 الديلتة الكهربية             تتال بواساة
   45   64   42         الصوديوم             البوتاسيوم + 

  6   35   24          الكالسيوم

   54   89   71       الكلور

 
                                                                                      ري  وفححعت نتائج ترشححيح النانو للمقارنة ، تشححير نسححب الديلتة الكهربية وترشححيح النانو إلى نسححبة 

     60%                          إزالة ولكن عادة نتوقف عند      80%                              ويمكن للديلتة الكهربية أن تنجت                        الأملاح الكلية المتالة .
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                   يمكن أن تتبع بواساة   ED                                               ولكي ننجت إزالة أملاح أكثر فإن الديلتة الكهربية                   لأسباب اقتصادية .
              متبادل أيوني .

 Ion Exchange                  المتبادل الأيوني   

                 يعتمد معدل إزالة                                                             يمكن أن يمرر الشححرش على أعمدة تبادل أيوني لكي تتال منه الأملاح ، 
                          ، ولكن محتويا  مللية قليلة   Resins                                                الأيونا  المختلفة على خواص المادة الصحححححححححمغية المسحححححححححتعملة 

                                       ً                   وهنالآ عيب هو أن الصمغ لب أن يتجدد غالباً ، وهذا يحتاج كميا       ً                   جداً يمكن أن نصل إليها .
                                 كبيرة من المادة الكيميائية والماء .

                                                     بالرغم من أن هذة الاريقة تكون أقل فاعلية لإزالة الأملاح    :  Nanofiltration               ترشــــــيح النانو   
          ً                والت غالباً ما تكون مالوبة                                                            ً      ً  عن الديلتة الكهربية ، إلا أن لها ميتة في أن السححائل يكون أيضححاً مركتاً .

                                                                                    ، وبححالتححالي فهي عححادة أكثر تكلفححة من الححديلتة الكهربيححة ، وقححد أصححححححححححححححبلححت الاريقححة المختححارة لإزالححة 
              من الشرش .            ً الأملاح جتئياً 

     وعلى    -                                                                   يحدث ترشححححححححححيح الناتج لأن مواد الغشححححححححححاء تم تاويرها لكي يكون لها ذوبانية عالية
                                                          للأيونا  أرادية التكافؤ والماء ، ولكن لي  للمكونا  الأخرى .   -                        ذلك يكون لها نفاذية عالية

        اليوريححا                             تكون البروتينححا  ، اللاكتوز ،                                               تكون عححادة النفححاذيححة للأملاح الأخرى منخفضحححححححححححححححة ، بينمححا
                                                                                 وجتيئا  غير أيونية صحححححغيرة أخرى عك  ذلك كلية . أمثلة لنسحححححب إزالة بع  الأيونا  كدالة عن 

                                         الأث الهيدروجيني تم توفيلهما في ا دول التالي :
 

 6.6 5.8 4.6                    الأث الهيدروجيني للشرش

 2 2 4                      الكالسيوم + الماغنسيوم

 35 46 62                      الصوديوم + البوتاسيوم

 29 37 40         الأنيونا 
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                                                    في أغلب أجتائها . من الملارظ أن إزالة الأملاح تعمل بصححححححححححححححورة   Cl                         تتكون الأنيونا  المتالة من 
                             أفضل عند أث هيدروجيني منخف  .

                                     مادة صححلبة وإزالة كلية للأملاح تتراوح بين      20%                                يتم في أغلب ا الا  تركيت الشححرش إلى  
                                               للأيونا  أرادية التكافؤ يمكن أن تحدث بواسححححححححححححححاة إعادة                         وعلى ذلك فإن إزالة كبيرة      50% و    40

                                    ً                                  مازالت أغلب الأيونا  الأخرى محتجتة أيضحححاً ، الشحححرش المتلصحححل عليه من خثارة ا             الترشحححيح .
ٍ     ً                      والت تحتوي على محتوى عالٍ جداً من كلوريد الصححححححوديوم ،   Cheddar curd                   الشححححححيدر بعد التمليح                       

                           يمكن أن يتال مللها بكفاءة .
                                                                  الأغشحححححية مشحححححابهة لتلك المسحححححتخدمة في الإسموزية العكسحححححية في التركيب والتكوين .     تكون  
                                                  ً    ً           فلي  الاختلا  في الضححححححححححححغط الإسموزي بين المحتجت والراشححححححححححححح مرتفعاً جداً . لأن عامل          ومع ذلك

                  ً     ً                                                   ً       ً    التركيت لا يكون عالياً جداً ، والأيونا  أرادية التكافؤ الت تعبر الغشححححححححححححححاء تكون جتءاً معنوياً من 
                                                            ً          الإسموزي للشححححرش وعلى ذلك ، فالضححححغط عبر الغشححححاء يتالب ألا يكون عالياً كما هو في        الضححححغط

                         تقنية العملية تكون مشابهة              وهذا يعني أن   .  4.0PaM   إلى      0.2              ويبلغ عادة من                    الإسموزية العكسية .
    25             منخفضحححة وتبلغ                         ً               يتم ترشحححيح النانو غالباً عند درجة ررارة                                 لتلك المسحححتخدمة في الترشحححيح الفائا .

                                                          درجة مئوية ، لأن اختيارية الفصل تقل مع زيادة درجة ا رارة .
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 Suggested literature               مراجع مقترحة   

                                                                     كتاب مرجعي وافححححححححححح وشححححححححححامل وفيه تم التأكيد على ا وانب الرئيسححححححححححية  ميع عمليا   
  :                                ً                           الفصل الغشائي ، ولكن لم يقدم كثيراً بالنسبة للتابيقا  العملية 

M. Mulder, Basic Principles of Membrane Technology; Kluwer Academic, 

Dordrecht, 1991, 2000. 

                                                                 كتاب شامل عن ا وانب النظرية والتابيقية لكل أنواع الفصل الغشائي :
K. Scott, Handbook of Industrial Membranes, Elsevier, Oxford, 1995. 

                                          الفائا والإسموزية العكسية للسوائل اللبنية :                         دراسا  تنويرية عن الترشيح 
J. Hiddink, R. de Boer, and D.J.Romijn, Neth, Milk Dairy J.,32, 80, 1978, J 

Hiddink, R. de Boer, and P.C.F Nooy. J. Dairy Sci., 63, 204. 1980. 

                                                               جوانب رديثة تم مناقشتها ، تابيقا  جديدة لعمليا  الفصل الغشائي :
IDF Special Issue 9201, 1992; Advances in membrane technology for better 

dairy products, IDF Bulletin 311, 1996. 
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 Lactic Fermentationsالتخمر اللاكتيكي   

 
                 عنححححد درجححححا  ررارة                                                   إذا تم رفظ الل  اتححححام ، فححححإنححححه يفسححححححححححححححححححد بفعححححل الميكروبححححا  . 

       تعتمد                   ً         ويصححححححححححححححبح الل  رامضححححححححححححححاً في ا ال .                                          معتدلة ، تسححححححححححححححود عادة بكتيريا رام  اللاكتيك .
                                                                       جميع أنواع منتجححا  الل  المخمر على نشحححححححححححححححاط حموفحححححححححححححححة بكتيريححا رححام  اللاكتيححك ، في هححذا 
                                                                         الفصححححححححل سححححححححيتم مناقشححححححححة بع  ا وانب الأسححححححححاسححححححححية الميكروبية وسححححححححيتم معا ة أسحححححححح  العمليا  
                                                                             التصححححححححححححححنيفيححة ، خححاصحححححححححححححححة تصححححححححححححححنيع البححادئ ومححداولتححه . البححادئ هو مترعححة من كححائنححا  ميكروبيححة 

                                           ائححل آخر لكي تحححدث التخمر المالوب . كححذلححك سححححححححححححححيتم                       خححاصحححححححححححححححة تضحححححححححححححححا  إلى الل  أو سححححححححححححححح
                                                                             التعرض لتصححححححححححححححنيع الألبححححان المتخمرة مع التركيت على التبححححادي في الفصحححححححححححححححححل الثححححاني والعشححححححححححححححرين . 

                     ( وفي تصححححححححححححححنيع ونضححححححححححححححج ا     18                                              تخمر رحححام  اللاكتيحححك لحححه أسيتحححه في التبحححد المتروع )فصححححححححححححححححل 
                              )ا تء الرابع من هذا الكتاب( .

 Lactic Acid Bacteria       كتيك                    بكتيريا حامض اللا       1.13

                                                                       بكتيريا رام  اللاكتيك هي العامل الرئيسححححححححححححححي في إنتاج الألبان المتخمرة )المحمضححححححححححححححة( ،  
             وتشحححححححححمل بكتيريا                             ً                 ً        وبالرغم من أنها مختلفة جينياً ، ألا أن لها خواصحححححححححاً مشحححححححححتركة .                    والمنتجا  اللبنية .

                                 بكتيريححا رححام  اللاكتيححك غير قححادرة على                                                 موجبححة ا رام ، غير متلركححة ، وغير مكونححة للجراثيم .
                      وعلى ذلك فإنها تنمو غير                                                                     إنتاج مركبا  البورفيرين المحتوية على ا ديد مثل الكتاليت والسححححححححيتوكروم .

                       ً        وهي تخمر السححححححححححححححكريحححا  إجبحححاريحححاً وتنتج   Aerotolerant     ً                              هوائيحححاً ولكنهحححا تتلمحححل الظرو  الهوائيحححة 
                                 تغذية شحححححححديدة ا سحححححححاسحححححححية ، وعادة تحتاج         وهي ذا                                   رام  اللاكتيك كمنتج نهائي أسحححححححاسحححححححي .

            كعوامل نمو .    B     ً                        أحمافاً أمينية خاصة وفيتامينا  

13 
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 Taxonomy        تصنيف               1.1.13

                               منها أربعة كائنا  تسححححتخدم في تخمر                     ً                       هنالآ اثنا عشححححر جنسححححاً لبكتيريا رام  اللاكتيك . 
             ، سححححححححححححححتربحيحتحوكحوكح    Leuconostoc              ، لحيحوكحونحوسححححححححححححححتحولآ   Lactoccus                  الألحبحححححححان ، لاكحتحوكحوكح  

Streptococcus    ولاكتوبحححححححاسححححححححححححححيلل ،               Lactobacillus   .    جن  خحححححححام  هو انتيروكوك                      
Enterococcus   يوجد عادة في متارع بادئا  غير معرفة . تستخدم صفا  تصنيفية هامة للتفريا                                                                     

                                                                                     بين الأجناث والأنواع ، وهي صححححححححححفا  مورفولوجية )دائرية أو عصححححححححححوية( ، أو نواتج التخمر النهائية 
                                                   أو غير متجانسة( . وتتميت بكتيريا رام  اللكتيك بايع :                )تخمرا  متجانسة

                                           لأي  المواد الكربوهيدراتية مدى رراري للنمو . - 1
                                               الشكل الفراغي الضوئي  ام  اللاكتيك الناتج مميت . - 2

            تحمل الأملاح . - 3

  RAPD)(                                                                  ً ا مع بين تقنية ا ام  النووي الديوكسححححححي ريبوزي عديد الشححححححكل المكبر عشححححححوائياً  - 4
                                        ألف نيوكليتيدة( ، وبع  من سحححلاسحححل تتابعاته     15              ً     ً  الذي يكون كبيراً نوعاً )  rDNA165    وجين 

                     ، بينما يتغير بعضها .  Highly conserved                    تكون محفوظة بشكل كبير 

                                                                   المناقحححححة من ا ين المححححححافظ عليهحححححا تحتوي على تتحححححابعحححححا  نيوكلوتيحححححديحححححة خحححححاصححححححححححححححححححة بحححححا ن   - 5
Genus-specific sequences   بينمححا المنححاطا المختلفححة تحتوي على تتححابعححا  نيوكليتيححديححة ،                                                    
                        خاصة بالنوع وتحت النوع .

     ً                                                         غالباً ما تسححححححححححححححتخدم للتفريا بين سححححححححححححححلالا  أنواع البكتيريا ، لأنها تكون نظم   RAPD      تقنية  - 6
                                                   ً خاصة للسلالة بواساة تكبير وإفافة بادئا  مختارة عشوائياً   DNA                       تتابعا  نيكلوتيدية للححححححححححححححح 

Arbitrarily chosen primers   من روالي عشحححححححححححرة نيكلوتيدا  . هذة التقنية تم وصحححححححححححفها                                              
                                                                                  كاريقة بصححمة كروموسححومية . تسححتخدم علاقا  لتلديد العلاقة التاويرية بين البكتيريا بدقة .

                                          لأنواع والت تنش  شجرة تاورية كما هو موفح في                                    ويعبر عنها بمسافا  نسبية بين الأجناث وا
  .      1.13    شكل 
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  ،   E.Enterococcus                                        توفحححححححححححححححح العلاقححححا  بين بع  بكتيريححححا رححححام  اللاكتيححححك         تاوريححححة     شحححححححححححححححجرة           1.13    شـــــــــــكـــل 
L.lactococcus   ،  Lb.Lactobacillus   ،  Leu:Leuconostoc   ،  S. Streptococcus 

Figure 13.1   Phylogenetic tree showing the relationships among some lactic acid bacteria. 

E.: Enterococcus; L.: Lactococcus; Lb.: Lactobacillus; Leu.: Leuconostoc; and 

S.: Sterptococcus. (Adapted from P.F. Fox et al., Fundamentals of Cheese 

Science, Aspen, Gaithersburg, MD, 2000) 

 
 Metabolismالأيض      2.1.13
                                   ً      ً                         تحتححاج جميع بكتيريححا رححام  اللاكتيححك كربونححاً عضححححححححححححححويححاً كمصحححححححححححححححدر للكربون والاححاقححة . 

ً  وهي لا تسححححححححححححتايع ا صححححححححححححول على الااقة من النشححححححححححححاط التنفسححححححححححححي ، وعلى ذلك فإنها تعتمد أولًا                                                                           
                          لى الااقة في شحححححححححححححكل أدينوزين                                                 على تفاعلا  تحدث أثناء عملية هدم السحححححححححححححكريا  لللصحححححححححححححول ع

          ً                                          هنحالآ أيضححححححححححححححاً طرق أخرى تححافظ بواسححححححححححححححاتهحا هحذة الكحائنحا  ا يحة    .  ATP              ثلاثي الفوسححححححححححححححفحا  
                                                 ، كحححل هحححذة الاحححاقحححة سححححححححححححححو  تسححححححححححححححتخحححدم لتحححأديحححة وظحححائف مثحححل نقحححل   ATP                 على الاحححاقحححة وتوفر 
                 المواد الغذائية .
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                                                         في الل  ، المصححححححدر الأسححححححاسححححححي للااقة هو اللاكتوز ، والذي يتلول إلى                    أثناء نمو البكتيريا 
                   مظهر أيضي آخر لبع                                                          رام  اللاكتيك وبع  المنتجا  الأخرى عن طريقين أيضيين مختلفين .

                                                                   ً       ً   بكتيريا رام  اللاكتيك هو القدرة على أي  رام  السححححححححححححححتريك ، الذي يعتبر مكوناً ثانوياً في 
                                  الذي يسححححبب ظهور نكهة هامة في منتجا    diacetyl            ائي الأسححححيتيل                         الل  ويمكن أن يتلول إلى ثن

                                                            ً                الألبان المخمرة . تكون بكتيريا رام  اللاكتيك الموجودة في الل  أيضححححححححححححححاً متكيفة لاسححححححححححححححتخدام 
                                                             هذة البكتيريا قادرة على تحليل هذا البروتين والببتيدا  المشححححححتقة منه                           الكازين كمصححححححدر للنيتروجين .
                                                        الأحماض الأمينية ، سو  توصف جميع هذة الأنشاة الأيضية بالتفصيل                      لكي تفي بارتياجها من 
                      في تحت الفصول التالية .

 Metabolism of Lactose              أيض اللاكتوز                 1.2.1.13

                           : اتاوة الأولى في أي  اللاكتوز   Uptake and hydrolysis                      الامتصاص والتللل المائي  
                                                                                هو نقله إلى داخل اتلية ، هنالآ جهازان أسحححاسحححيان يسحححتخدمان بواسحححاة بكتيريا رام  اللاكتيك 

                                                      أولهما هي ميكانيكية نقل المجموعة والت فيها يفسححححححححححفر اللاكتوز                               لنقل اللاكتوز عبر غشححححححححححاء اتلية .
                                     بتدائي للفوسححححححححفا  هو المادة الوسححححححححاية لهدم                                             أثناء مرورة عبر الغشححححححححاء السححححححححيتوبلازمي . المصححححححححدر الا

                                    ، والعملية تسحححححححمى جهاز فوسحححححححفوترانسحححححححفيريت   PEP                                        السحححححححكريا  عالية الااقة ببروفان فوسحححححححفوإينول 
)(                  بيروفان فوسححححححححفوانيول  PTSPEP    ( إنتيم     2.13                                       . تشححححححححترلآ أربع بروتينا  في هذا النظام )شححححححححكل       

                                         ً      ً                وهو بروتين غشحححححححححححححائي سحححححححححححححيتوبلازمي والذي ينقل سحححححححححححححكراً معيناً من خارج الغشحححححححححححححاء   E)11(     وارد 
         وهو إنتيم                                                                       السححححححيتوبلازم إلى داخله ، ري  يحدث له فسححححححفرة بواسححححححاة بروتين ثاني خاص بالسححححححكر .

111E   1(   1                                                  والذي يوجد في السحححححححيتوبلازم . البروتينان ايخران ، إنتيم(E   والهسحححححححتيدين المحتوي على                    
  PEP                                                              وسا بروتينا  سححيتوبلازمية غير متخصححصححة وتشححترلآ في نقل بقايا فوسححفا  من   PrH      بروتين 
  Intracellularly                 فوسحححححححححفا  خلال اتلايا    -                                   . يتراكم نتيجة لهذة التفاعلا  اللاكتوز   111E   إلى 

       فوسحفا     - 6 -                            ً                   . تتللل فوسحفا  اللاكتوز مائياً إلى جلوكوز وجالاكتوز                         عند فوسحفا  غنية بالااقة
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)(                 بيتححا جححالاكتوزيححديت  -                 بواسححححححححححححححاححة إنتيم فوسححححححححححححححفو galBP   6   -                       يتلول ا لوكوز إلى جلوكوز -   
PEPPTS                                                 فوسفا  ، وكلا فوسفا  السكر يتم أيضها بعد ذلك نظام    .  مميت للاكتوكوك                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     لنقل السكر عبر الغشاء  PTS)(                               تمثيل تخاياي لنظام فسفوترانسفيريت           2.13    شكل 
Figure 13.2   Schematic representation of the phosphotransferase (PTS) system of sugar 

transport over the membrane. (Adapted from V. Monnet, S. Condon, T.M. 

Cogan, and J.-C. Gripon. In: T.M. Cogan and J.-P. Accolas, Eds., Dairy 

Starter Cultures, VCH Publishers, Cambridge, U.K., 1996) 

 
                                                                                    يشحححححمل النظام الثاني لنقل اللاكتوز داخل خلايا بكتيريا رام  اللاكتيك البروتينا  السحححححيتوبلازمية 

                                                                 ( الت تنقل السحححححححححححكر داخل اتلية بدون تحورا  كيميائية . تنقل البروتينا  Permeases         )البرميتث 
 a                            وتونا  داخل السحححيتوبلازم )شحححكل                                                       السحححيتوبلازمية الموجودة في غشحححاء السحححيتوبلازم اللاكتوز مع البر 

                                              تكون الااقة في شكل قوة دفع بروتون تتكون بواساة                                   ( راشح اللاكتوز هو نظام نقل نشط .    3.13
                        بع  بكتيريا رام  اللاكتيك    .  ATP                                     عبر الغشاء على رساب التلليل المائي للح   ATPase     إنتيم 

                                                               ما تنمو في اللاكتوز تخرج جتء ا لاكتوز من ا تيء بكميا  مناسححححححححححححححبة لكمية                   المحبة لللرارة ، عند
                                       . لا تكون أغلب هذة السححححلالا  قادرة على أي     (b 3.13                            اللاكتوز الت تمت مصححححادرتها )شححححكل 

                                                              في هححذة البكتيريححا ، راشححححححححححححححح وارححد عبر الغشحححححححححححححححاء ينقححل جتيئححا  اللاكتوز داخححل                 ا لاكتوز أكثر .
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                                          تدعم الااقة المتولدة خلال تدفا ا الاكتوز أخذ                       اللاكتوز خارج اتلية ،                   السححححححححححححححيتوبلازم وجتيئا  
           جححالاكتوزديت  -                                                             يتم التلليححل المححائي للاكتوز إلى جلوكوز وجححالاكتوز بواسححححححححححححححاححة الإنتيم بيتححا           اللاكتوز ،

)( galB     نظحححححححام النقحححححححل يكون مميتاً لبكتيريحححححححا بحححححححادئ الألبحححححححان عن نوع بكتيريحححححححا اللاكتوكوك                                               ً                   
Lactococcus species  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             ا مل المتتامن   (a)  (Permeases)                                                                نماذج تمثيل اللاكتوز عن طريا البروتينا  السححححححيتوبلازمية الناقلة للاكتوز           3.13    شــــكل 
                          ا مل المضاد للاكتوز جالاكتوز  )H  )b       للاكتوز 

Figure 13.3   Models for uptake of lactose via lactose permease. (a) Lactose/H+ symport; (b) 

lactose/galactose antiport. (Adapted from V. Monnet, S. Condon, T.M. 

Cogan, and J. –C. Gripon. In: T.M. Cogan and J.-P. Accolas, Eds., Dairy 

Started Cultures, VCH Publishers, Cambridge, U.K., 1996) 
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               يتم الأي  التالي   Lactococci                      : في بكتيريا اللاكتوكوك    Further Metabolism         أي  إفحححححافي 
 -          ، وجالاكتوز  EM)(        مايرهو   -                                     فوسححححفا  عن طريا هدم السححححكريا  أو أميدين   - 6   -        للجلوكوز

                    ( مميتا  هذا المسحححار في     4.13     )شحححكل   Tagatose pathway                         فوسحححفا  تدخل مسحححار تاجاتوز    - 6
                                              ، الت تكون فححححححححححححححروريححة في التلليححل المححائي للهكسححححححححححححححوز داي   Aldolases                     وجود إنتيمححا  الألححدوليت 

                                                              جليسححححرالدهيد المنتج المتخمر الوريد لهذة المسححححارا  هي رام  اللاكتيك ، P3          فوسححححفا  إلى 
 Homofermentative     كتيك                                                  ولذلك يسحححححححمى هذا الأي  يسحححححححمى التخمر المتجان   ام  اللا 

lactic acid fermentation  .  
                            مولا  من رحححححححام  اللاكتيحححححححك . يححححححححدث    4                             يتلول مول وارحححححححد من اللاكتوز إلى 

                                                                      أي  ا لوكوز وا لاكتوز بواسححححححححححححححاحححححححة بكتيريحححححححا رحححححححام  اللاكتيحححححححك المحبحححححححة لللرارة عن طريا 
    مححن                                                    ً          هحححححححدم السحححححححححححححححكححريحححححححا  ، ولححكححن بححعحح  مححن هحححححححذة الححبححكححتححيريحححححححا تخححمححر فححقححط جححتءاً ا ححلححوكححوز 

              لحححنحححقحححححححل الحححلاكحححتحححوز   exchange molecule                                     الحححلاكحححتحححوز . ويحححفحححرز ا حححلاكحححتحححوز كحححجحححتيء محححتحححبحححححححادل 
        مول من    2                                                                داخحححححل اتليحححححة )انظر النص التحححححالي( . يعاي في هحححححذة ا حححححالحححححة أي  اللاكتوز فقط 

               رام  اللاكتيك .
   Lactobacilli                   وبححعحح  الححلاكححتححوبحححححححاسحححححححححححححححيححلححلححي   Leuconostoc                  نححوع الححلححيححوكححونححوسحححححححححححححححتححولآ 
   Phosphoketolase pathway                    ا مسححححححححححححححححححححار فحححوسححححححححححححححححفحححوكحححيحححتحححولحححيحححت                   تخحححمحححر ا حححلحححوكحححوز عحححن طحححريححح

     يححححححححدث    .  Leloer route                     فوسححححححححححححححفحححححححا  عن طريا ليلور  - 1 -                        ويتلول ا لاكتوز إلى جلوكوز
               عن وجود ا لوكوز 6P   6                                  ديهيحححححححدروجينيت والفوسححححححححححححححفوكيتوليت تحويحححححححلP  جليكونحححححححا          

                           إلى ثاني أكسحححححححيد الكربون ونيتوز 5q  والت تتلول بدورها إلى جليسحححححححرالدهيد                                 3P  واسحححححححيتيل       
P  يكون تحويحححححل ا لسححححححححححححححرالحححححدهيحححححد .                        3P   إلى رحححححام  اللاكتيحححححك بواسححححححححححححححاحححححة مسححححححححححححححححححار                             

   ،   Ethanol            إلى الإيثحححانول       تتلول   P       وأسححححححححححححححيتيحححل  Glycolytic pathway             هحححدم السححححححححححححححكريحححا  
                                                                     وعلى ذلححححك ، يتكون رححححام  اللاكتيححححك بجححححانححححب منتجححححا  أخرى ، وعلى ذلححححك فهححححذا الأي  

        . ينقص   Heterofernentative                                          يسححححححححححححححمى التخمر غير المتجححححححان  لتخمر رححححححام  اللاكتيححححححك 
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                            لمسححححححححححححححار التخمر المتجان  ، فركتوز  key enzyme                                     بكتيريا تخمر رام  اللاكتيك الإنتيم المفتاح 
       . بححححعحححح    diphosphate aldolase-1,6-Fructose                   داي فححححوسحححححححححححححححححفحححححححا  الحححححححدولححححيححححت   16

                                                                             اللاكتوباسححححححححححححححيللي المحتوية على هذا الإنتيم تخمر اللاكتوز تحت ظرو  عادية إلى رام  اللاكتيك 
     ً                                                                     كليحححاً . وتححححت ظرو  مححححدودة قحححد يححححدث تخمر للمواد الكربوهيحححدراتيحححة إلى رحححام  اللاكتيحححك .

                                      ويظهر أنها تعك  نشححححاط عدة إنتيما  لتلويل                                  سححححتيك والإيثانول ورام  الفورميك .        ورام  الأ
      ( هححححذة         2.2.1.13                                                     البيروفححححا  إلى منتجححححا  أخرى غير رححححام  اللاكتيححححك )انظر تحححححت فصحححححححححححححححححل 
 Facultatively                                                          اللاكتوبححححاسححححححححححححححيللي تسححححححححححححححمى عححححادة بكتيريححححا التخمر غير المتجححححان  الاختيححححاري 

heterofermentative   بكتيريا التخمر غير المتجان  الإجباري              لكي نميتها عن                                 Obligatively 

heterofermentative Lactobacilli  .  
                                                                تسححححححححححححححتخحدم بع  بكتيريحا رحام  اللاكتيحك ذا  تخمر غير متجحان  أو متجحان  نظحام 

                                                       في نقل اللاكتوز داخل اتلية ، هذة البكتيريا متجانسححححححححححححححة التخمير     Permease system        البيرميت 
6                                               فوسفا  ، بينما البكتيريا غير متجانسة التخمر تنتج 6                 فوسفا  من ا لوكوز6             تنتج الفركتوز

  .      4.13                                فوسفوجليكونا  كما هو موفح في شكل 

 Energy yield               إنتاج الطاقة   

          يكون محتوى    .                                                           يشحححححححححترلآ كل مسحححححححححار خاوا  تفاعل متتابع لت لف ت بواسحححححححححاة عدة إنتيما  
                               ً                                                      الااقة ا ر للمواد الأيضححححححية منخفضححححححاً عن المنتجا  السححححححابقة )متالبا  الديناميكا ا رارية( ولكن 

                                                  تتابع التفاعلا  باريقة أن أغلب نقل الااقة ا رة يحدث                                  لي  لكل خاوة تفاعل طاقة مقيدة .
          اعد الإنتيم   مسححححححححححححح  ATP                                                           في خاوة واردة ، ويؤدي ذلك إلى تكوين فوسحححححححححححححفا  عالية الااقة ، أي 

                            أدينودين ثنائي الفوسحححفا  يحدث   ADP   من   ATP                                       المسحححئول عن نقل الفوسحححفا  والااقة . تكوين 
)(                                             على رسححححححححححاب نقص نيكوتين أميد أدنين داي نيوكليوتيد  NAD   مسححححححححححاعد الإنتيم اللازم لنقل ،                         

                                      يؤكسححححد ثانية لكي تتقدم عملية التخمر .  NADH      . الحححححححححححححححححح   NADH                       الإلكترونا  والهيدروجين إلى 
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ً     ً  في اتلية البكتيرية يكون قليلًا جداً .  NAD         ولأن كمية                                       تتكون أثناء التخمر المتجان  الأمثل لمول                            
  .  ATP        مولا  من    4                                وارد من اللاكتوز إلى رام  لاكتيك ، 

 OHATPacidlacticADPPOHLactose 243 34444   

                                                         ً من السححححححححححححححكر إلى رحححام  لاكتيحححك وتعمحححل بكتيريحححا تخمر رحححام  اللاكتيحححك تخمراً      95%      تتلول 
        ً                   متجانساً كمضخة رام  لاكتيك .

        لكل مول   ATP                                                           أثناء تكون التخمر غير المتجان   ام  اللاكتيك ، تكون رصيلة الححححححح  
      فقط .   2              من اللاكتوز هي 

 OHATPCOethanolacidlacticADPPOHLactose 2243 222222   

                                    ً                                تكون الإيثححححححانول يحتححححححاج طححححححاقححححححة كبيرة ، وطبقححححححاً لححححححذلححححححك لوجود مكتسحححححححححححححححححححب هيححححححدروجيني آخر 
another hydrogen acceptor  يسححححححبب تحول تفضححححححيلي للأسححححححيتيل                       P   إلى رام  الأسححححححيتيك                

                             وارد )انظر تحت الفصل التالي( .  ATP                    والذي بواساته يتكون 

 Pyruvate Metabolism                أيض البيروفات                 2.2.1.13
               : تنجت بكتيريححححححا   Type of lactic acid formed                        نوع رححححححام  اللاكتيححححححك المتكون  

                                       بحححححححاختحتال البحيروفحححححححا  إلى لاكتحححححححا  بواسححححححححححححححاحححححححة إنتيم   NAD                  رحححححححام  اللاكتحيحححححححك تجحححححححديحححححححد 
         . وتوجححححد   D   أو   L                                                         اللاكتححححا  ديهيححححدروجينيت . اللاكتححححا  يمكن أن توجححححد كمتشحححححححححححححححححابححححه فراغي 

                                                                             اللاكتا  ديهيدروجنيت اتاصححححححححححححححة بكل متشححححححححححححححابه فراغي في هذة البكتيريا . تحتوي بكتيريا رام  
              بة بين كمية كلا                                                                     لاكتيك معينة على كلا الإنتيمين . والت عادة ما تختلف في النشححاط لدرجة أن النسحح

                        ، فإن المنتج المتلصل عليه    1                                                             المتشابهين الفراغيان الناتجين تختلف بصورة واسعة ، فإذا كانت النسبة 
                                  . بع  السححححححلالا  البكتيرية يمكن أن تكون   Racemic Mixture (DL)                 يسححححححمى مخلوط متعادل 

             ، بالإفحححححححافة إلى   Lactate racemase                                               مثل هذا المخلوط لأنها تحتوي على إنتيم لاكتا  راسحححححححيميت 
                                       ، الراسيميت يمكن أن يحول متشابه فراغي إلى   Lactate dehydrogenase                     اللاكتا  ديهيدروجينيت 

      آخر .



 
 
 
 

                    الفصحححل الثال  عشر

566 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  أي  اللاكتوز في بكتيريا رام  اللاكتيك          4.13    شكل 
Figure 13.4   Metabolism of lactose in lactic acid bacteria. (Adapted from T.M. Cogan and 

C. Hill. In: P.F. Fox, Ed., Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology, Vol. 

1,    General Aspects,                  2 nd    ed., 1993)           
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        هي         . اللاكتححححححا  Other products from pyruvate                        بع  النواتج من البيروفححححححا   
                                                                              المنتج السحححححححححححححححائححد المتكون من البيروفححا  بواسححححححححححححححاححة بكتيريححا رححام  اللاكتيححك في التخمرا  المحتويححة 
                                                                              ً على تركيت عححالي من اللاكتوز أو ا لوكوز . ومع ذلححك قححد تتكون عنححد تركيتا  منخفضحححححححححححححححة جححداً 
                                                                          من هححححذة السححححححححححححححكريححححا  ، نواتج نهححححائيححححة أخرى مثححححل الفورمححححا  ، والأسححححححححححححححيتححححان ، والإيثححححانول ، 

                                                                   سححححححححححححححيتون بنسححححححححححححححححب معنويحححة . اتاوة الأولى في هحححذا المسححححححححححححححححار البحححديحححل لأي  البيروفحححا  هو    والأ
                ً        وهححذا يكون مصححححححححححححححلوبححاً بححإنتيم   A  Acetyl co                                    تحويححل البيروفححا  إلى أسححححححححححححححيتيححل مسحححححححححححححححاعححد الإنتيم 

            والححذي ينتج   Pyruvate formate lyase                                   رسحححححححححححححححاث للأكسححححححححححححححجين وهو بيروثححا  فورمححا  لييت 
                                 . وبحححححالمقحححححابحححححل يمكن للبيروفحححححا  أن تختتل   A  acetyl CoA                           فورمحححححا  وأسححححححححححححححيتيحححححل مرافا الإنتيم 

      وثحححاني   A                                                                    بواسححححححححححححححاحححة مسححححححححححححححححار البيروفحححا  ديهيحححدروجينيت وأثنحححاءهحححا يتكون أسححححححححححححححيتيحححل مرافا الإنتيم 
                    يمكن أن يتلول إما إلى   A                     . أسحححححححححيتيل مرافا الإنتيم   NADH   إلى   NAD                    أكسحححححححححيد الكربون ويختتل 

                                        إفحححافية أو إلى إيثانول عن طريا أسحححيتالدهيد   ATP                                     أسحححيتا  عن طريا الأسحححيتيل فوسحححفا  لتخليا 
NADHNAD                 لإصحححححححلاح عدم التوازن  /   ( .     5.13                                     الذي تسحححححححببها خاوة الديهيدروجينيت )شحححححححكل     

                                            نتيم البيروفا  فورما  ليبيت في الشحححكل النشحححط ري                                         في بكتيريا سحححتريبتوكوك  المحبة لللرارة يكون إ
                                                                                      توجد كمية زائدة من السكر . وجود هذا الإنتيم يفسر إنتاج الفورما  بواساة بكتيريا ستربتوكوك  

                                           والت تكون ذا  أسية كبرى أثناء تصححنيع التبادي   ،   Streptococcus thermophilus         ثيرموفيل  
    ( .    4.22     )فصل 

                           : تعتبر مسحححححححححححححححححححارا  التخمر عححححححادة   Reduction of oxygen              اختتال الأكسححححححححححححححجين 
                                        يمكن أن تتولحححد في غيحححاب الأكسححححححححححححححجين بكتيريحححا رحححام    ATP                      مسحححححححححححححححححارا  غير هوائيحححة ، لأن 
                                   أي أنهحححا تتغلحححب على مشححححححححححححححححاكحححل السححححححححححححححميحححة الت   aerotolerant                           اللاكتيحححك تكون مقحححاومحححة للهواء 

                                     مثل سححححوبر أكسححححيد وفوق أكسححححيد الهيدروجين .                                     يسححححببها الأكسححححجين أو مواد الأكسححححجين الأيضححححية 
                                                                           الأكسحححححححححححححجين عادة ما يختتل إلى ماء في هذة البكتيريا بواسحححححححححححححاة كلا الميكانيكيتين المسحححححححححححححتخدمتان 

                 للفلافوبروتينا  .
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                                    الاختتال بقوة ، بالإفححححححافة إلى ذلك أكسححححححدة    -                                   هذة التفاعلا  تسححححححبب انخفاض جهد الأكسححححححدة 
NADH   إلى   NAD   يمكن البكتيريا من أداء عمليا  تبادلية تنتج طاقة . ونتيجة لذلك التخمر                                                                   

                                                                             غير المتجان  لبكتيريا رام  اللاكتيك يمكن أن ينتج رام  الأسحححححححيتيك بالإفحححححححافة إلى الإيثانول 
                  أوكسحححححيديت مع بيرفا    NADH            . اتحاد إنتيم   ATP                  وبذلك يتضحححححاعف محصحححححول   P          من الأسحححححيتيل

                                                                            أوكسحححححححححححيديت قد وجد في بع  بكتيريا رام  اللاكتيك ولكن في أغلب بكتيريا اللاكتوكوك  يحفت 
              ً                  الذي يحلل مائياً إلى رام  الأسححيتيك و  P                                           إنتيم بيروفا  أكسححيديت تحويل البيروفا  إلى أسححيتيل

ATP   ( .    5.13    شكل    في   5       )تفاعل    
               مسحححححار أيضحححححي بديل       2.13                                                 معادلا  التركيب لمواد أيضحححححية هامة تم تضحححححمينها ، في جدول  

                                                             هام خلال البيروفا  هو أي  السترا  الذي سو  يوصف في الفصل التالي :
 

                                             التركيب الكيميائي لبع  المنتجا  في أي  البيروفا           2.13     جدول 
Table 13.2   Chemical Structure of Some Products in the Metabolism of Pyruvate 

 Compoundالمركب  Structureالتركيب 

CooHCoCH 3  Pyruvic acidرام  البيروفيك  

COOHCHOHCH 3  Lactic acidرام  اللاكتيك  

CHOCH 3  Acetaldehydeأسيتالدهيد  

33 )( CHOHCOOHCCOCH   -Acetolactic acidأسيتو رام  اللاكتيك -ألفا 

33 CHCOCOCH   Diacetylداي أسيتيل  

33 CHCHOHCOCH   Acetoinأسيتون  

33 CHCHOHCHOHCH   Butanediol-2,3بيتانيديول  3،  2 
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      المواد    .                                             )اتط المسحححححتقيم الصحححححغير( تشحححححير إلى التفاعل غير الإنتيمي                                     المسحححححارا  البديلة لليرفا  الأسحححححهم المرقاة           5.13    شــــكل 
           أسحححيتالدهيد   (a1)  :                                                                                 الأيضحححية الهامة والنواتج النهائية توفحححع في إطار . التفاعلا  الإنتيمية المختارة تم ترقيمها 

       بيروفا    ( 4)                  بيروفا  فورما  ليت   ( 3)           كتا  سنتيت        أسيتولا   ( 2)                    الكلول ديهيدروجنييت   (b1)             ديهيدروجينيت 
             أسيتا  كينيت  ( 7)                     بيروفا  ديكاربوكسيليت   ( 6)               بيروفا  أكسيديت   ( 5)             ديهيدروجينيت 

Figure 13.5   Pathways for the alternative fates of pyruvate. Dashed arrow denotes a 

nonenzymatic reaction. Important metabolites and end products are framed. 

Selected enzymatic reactions are numbered: (1a) acetaldehyde 

dehydrogenase, (1b) alcohol dehydrogenase, (2) acetolactate synthase, (3) 

pyruvate fromate lyase, (4) pyruvate dehydrogenase, (5) pyruvate oxidase, 

(6) pyruvate decarboxylase, and (7) acetate kinase. (Adapted from L. 

Axelsson. In: S. Salminen and A. von wright, Lactic Acid Bacteria, 2nd ed., 

Dekker, New York, 1998) 
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 Citrate Metabolism               أيض السيترات                 3.2.1.13

                         والبكتيريحا لاكت  بيوفحار دي   Lactococcus lactis ssp                       البكتيريحا لاكتوكوك  لاكت  
                                           هي بكتيريا تخمر متجان  والبكتيريا ليكونوستوك    lactis biovar-diacetylactis           أسيتيلاكتي  

leuconostocs   ذا  تخمر غير متجان  ، خاصحححححححححة السحححححححححلالة ليوكونوسحححححححححتوك  ميتينتيرويدث                                                         ssp  
          ولا تسححتخدم                    تقوم بأي  السححيترا   Leuconostocmesenteroides ssp.cremoris        سححريموري  

                                                                            كمصححححححححححححححدر طاقة ، ولكن تقوم بعملية الأي  فقط في وجود سححححححححححححححكر قابل للتخمر مثل اللاكتوز . 
                                                                                  تتكون بيروفا  إفحححافية أثناء أي  السحححيترا  ، ولذلك فكثير منها تصحححبح متارة أكثر من المالوب 

                    واتج نهائية خاصححة مثل                 وعلى ذلك تتكون ن                            )المنالا أثناء تخمر السححكر( .  NADH          لأكسححدة الحححححححححححححححح 
                                       بن شحاملة مثل الدي أسحيتيل والت هي مركبا  4C                                         رام  اتليك ، ثاني أكسحيد الكربون ، بنونواتج 

                                             الكائنا  المسحححححححححححتخدمة في بع  الأريان تسحححححححححححمى البكتيريا                                    نكهة هامة في بع  المنتجا  اللبنية .
                المكونة للنكهة .

          في البداية   citrate permease                     بواسححححاة سححححترا  البيرمييت                            تنقل السححححترا  إلى داخل اتلية
                  ً                                                                  تتللل السححححترا  مائياً إلى أسححححيتا  وثاني أكسححححيد  الكربون والبيروفا  بواسححححاة إنتيم السححححيترا  لييت 

citrate lyase  : رسب المعادلة              
COOHCHCOOHOHCCHCOOH  22 )(  

COOHCOCHCOCOOHCH  323  

           أسححححححححححححححيتولاكتيت  -                                                       تكوين الداي أسححححححححححححححيتيل من البيروفا  يمكن أن يحدث عن طريا الألفا 
acetolactate      المتكونة بواسحححححححاة تكثيف الأسحححححححيتالدهيد النشحححححححاة وجتيء آخر من البيروفا                                                              

   ئي                                                                          أسحححححححيتولاكتيت يحدث لها إزالة مجموعة كربوكسحححححححيل وتتلول إلى أسحححححححيتون . يعتمد تكوين ثنا -    ألفا
           أسحححيتولاكتيت  -                       الاختتال في النظام . ألفا   -                            أسحححيتولاكتيت على تعادل الأكسحححدة    -               أسحححيتيل من ألفا 

                                                                           هو جتيء غير ثابت وعند أث هيدروجيني منخف  ، تحدث له إزالة مجموعة كربوكسححححححححححححححيل )بدون 
                                      أو في وجود الأكسححححجين وفي ا الة الأخيرة لب أن    .  acetoin                             مسححححاعدة إنتيمية( ويعاي أسححححيتوين 

           أسححيتولاكتيت    -                                                             أسححيتولاكتيت خارج اتلية ، إنتاج الداي أسححيتيل عن طريا المسححار ألفا   -        كون ألفا ت
    ( .    5.13                       ً           يظهر أنه هو الأكثر ردوثاً )انظر شكل 
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              في الل  ، محتوى   Diacetylactis                                         أثناء نمو البكتيريا من سحححححححححححلالا  داي أسحححححححححححيتيلاكتي  
                    ً          السححححححححيترا  تثبط تخليا كلاً من الداي                                                  الداي أسححححححححيتيل والأسححححححححيتون يتداد طالما وجد  السححححححححيترا  .

                                     رالما اسحححححححححتهلكت السحححححححححترا  فإنه يحدث انخفاض في             وعلى ذلك ،                           أسحححححححححيتيل والأسحححححححححيتون ريدكتيت .
-   2,3            بيوتانيديول  -   3,2                                                       مسححححححححححححتويا  كل من الداي أسححححححححححححيتيل والأسححححححححححححيتوين بتكوين الأسححححححححححححيتوين و 

butanediol  . ومع ذلك فالأث الهيدروجيني يصحححححححححححححبح منخفضحححححححححححححاً وكذلك أنشحححححححححححححاة               على الترتيب             ً                                  
                     الريدكيتيت المذكورة .

                                في الل  ، يعتمد أي  البيروفا  على   Leuconostocs                               أثناء نمو البكتيريا ليوكونوستوك   
     وسبب      5.5    اوي                                                                   الأث الهيدروجيني . وينتج الداي أسيتيل والأسيتوين فقط تحت أث هيدروجيني يس

                                                              ذلحححححححك غير وافححححححححححححححح ، ولكن مواد أيضححححححححححححححيحححححححة متوسححححححححححححححاحححححححة مختلفحححححححة نحححححححاتجحححححححة من التخمر غير 
                 أسححححححححححححححيتولاكتيحححححت سححححححححححححححنتيت    -                                                  المتجحححححان  لتخمر السححححححححححححححكر اتضححححححححححححححح أنهحححححا تثبط تكوين إنتيم ألفحححححا 

acetolactatesynthase    لاتيت       اسححححححححححححيتو  -                                                  أثناء فترة نمو البكتيريا الابتدائية . أي أن إنتاج ألفا     
NADNADH         لي  هنالآ               يتم تثبياه .                                                مستخدمة في تحويل البيروفا  إلى داي أسيتيل وأسيتوين   /
          ، فهو يمكن   NADH                                             أسحححححححححححيتولاكتيت . تخفي  الداي أسحححححححححححيتيل وأسحححححححححححيتوين يحتاج    -             عن طريا ألفا 

                          وإنتاج رام  الأسحححححيتيك مفضحححححلة   NADH         من أكسحححححدة   leuconostocs                   بكتيريا ليكونوسحححححتوك  
                                                                                  ذلك عن الإيثانول أثناء أي  السححححححححححححححكر . ويتبع ذلك فقد لمركبا  النكهة إلى رد ما ويعتمد ذلك 
                                                                                 بالابع على سححححححححححححححلالة البكتيريا المسححححححححححححححتخدمة . البكتيريا ليوكونوسححححححححححححححتوك  لها قدرة اختتال قوية عن 

  .  diacetylactis                    سلالا  داي أسيتيلاكتي  
  Streptococcus thermophilus                             سحححححححححححححححلالا  مححن سحححححححححححححححتريححبححتححوكححوكحح  ثححيرمححوفححيححلححيحح  

             لا تسححححتايع أي    Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus                     ولاكتوباسححححيلل  ديلبريكي 
                                                                                السحححححيترا  . وعلى ذلك أي داي أسحححححيتيل وأسحححححيتوين لب أن يكون قد تكون من البيروفا  الناتجة 

                  أثناء أي  السكر .
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 Regulation of Metabolism            نظيم الأيض    ت              4.2.1.13

                      يمكن أن يحدث الضحححححححححححبط عند                                        يتم فحححححححححححبط مسحححححححححححارا  تخمر السحححححححححححكر عند مسحححححححححححتويين . 
           هذا المسححححححححححححححار                                                                    مسححححححححححححححتوى التعبير ا يني الذي يحدد التركيت داخل اتلية لمسححححححححححححححار إنتيما  التخمر .

          يعدل                                                                 التلكمي يضححححححححححححبط عادة بواسححححححححححححاة خاوا  مفتارية في مسححححححححححححارا  تحفت بواسححححححححححححاة إنتيما
                                                                                   نشححححاطها بواسححححاة المواد الأيضححححية المتخمرة ، من المعتقد عادة أن أغلب ا ينا  المسححححئولة عن مسححححار 

                    التنظيم عند مسحححححتويا                               ، تكون معبر عنها بشحححححكل دائم .  EM                             الإنتيما  الرئيسحححححية ، مثل المسحححححار 
                             ً                                               التعبير ا يني والنسححححححححححححححخ يلارظ دائماً في ا ينا  المشححححححححححححححتركة في نقل السححححححححححححححكريا  والتلليل المائي 
                                                                                      للسححححكريا  الثنائية للتنظيم الدقيا عند مسححححتوى التنظيم ا يني ، عدد من اتاوا  المفتارية تكون 

PEPPTS                       مشتركة شاملة إنتيما  نقل    وكينيت            ، فوسفوفركت       Phosphofructokinase    بيروفا ،         
            )انظر أشححححححححححححححكال   lactate dehydrogenase                    ولاكتا  ديهيدروجينيت   pyruvate kinase      كينيت 
    ( .    4.13  و       2.13

                                على توافر فوسححححححححححححفا  البروتين ، والت   PTS                    المعتمدة على اللاكتوز   PEP          تعتمد الحححححححححححححححححححححححححح 
     إذا      ( .    2.13                                       إلى البيروفا  بواسحححححححححححاة البيروفا  كينيت )شحححححححححححكل   PEP         ناء تحويل               تكون مفسحححححححححححفرة أث

                                                                         كانت عملية هدم السححححححكر منخفضححححححة ، خاصححححححة إذا لم يتبقى سححححححكر ، تنخف  كميا  الهكسححححححوز 
                                                         بالإفححححححححافة إلى ذلك يحدث تراكم للفوسححححححححفا  غير العضححححححححوية في اتلية .                 ً  داي فوسححححححححفا  أيضححححححححاً .

           ومتالبححاتححه   PEP                                                           ولأن الفوسححححححححححححححفححا  غير العضححححححححححححححويححة تبا  نشحححححححححححححححاط البيروفححا  كينيت الموجودة ، 
                          عندما يتوفر السححححكر ثانية ،                ( سححححو  يتراكم .PEP                  فوسححححفوجليسححححرول )جهد 2       فوسححححفو و3    مثل 

                      يسحححححتخدم بالكامل لاسحححححتهلالآ   PEP                          العضحححححوية يقل ، وفي ا ال جهد                      فإن محتوى الفوسحححححفا  غير 
        السكر .
                                                               تكون اتلايححا الت يحححدث فيهححا أي  السححححححححححححححكريححا  عن طريا مسحححححححححححححححار هححدم السححححححححححححححكر ،  
  Phosphofructokinase                                              داي فوسحفا  في تفاعل يحفت بواسحاة فوسحفوفركتوكينيت 1   ،  6      فركتوز

                                       داي فوسححححححححححححححفحا  هي رقيقحة منظم مفتحاري لتحدفا 1   ،  6               فوسححححححححححححححفحا  : فركتوز6         من فركتوز
                             بواسححححححححححححححاة البيروفا  كينيت واتف    PEP            وهو يحفتتحويل                               المواد الأيضححححححححححححححية خلال هذا المسححححححححححححححار .
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                                     عنحححححد معحححححدل مرتفع من التخمر ، أي عنحححححدمحححححا                                    تتحححححالي للبيروفحححححا  داخحححححل رحححححام  اللاكتيحححححك .  الم
                          ً                      داي فوسححححححححححححححفححا  بين اتلايححا مرتفعححاً ، تتلول البيروفححا  إلى 1   ،  6                    يكون مسححححححححححححححتوى الفركتوز 

                                                                  عنحححححد معحححححدل منخف  لتخمر اللاكتوز فحححححإن طيف المنتج النهحححححائي يتغير ، كمحححححا هو          لاكتحححححا  .
                                                 ً . وهذا يرجع إلى انخفاض في نشححححححححاط البيروفا  كينيت وأيضححححححححاً           2.2.1.13              موفححححححححح في تحت فصححححححححل 

                   داي فوسححححححححححححححفححا  وزيححادة 6  ،    1                                                       في اللاكتححا  ديهححديروجينيت الححذي يرجع إليهححا انخفححاض في الفركتوز
                     الفوسفا  غير العضوي .  في 

                        الت تكون قححححححادرة على تحويححححححل   Pyruvate formate lyase                   بيروفححححححا  فورمححححححا  لييت 
                   ً ( ، تكون رسححححححححححححححاسححححححححححححححة جحداً         2.2.1.13        )تححت فصححححححححححححححل   A                               البيروفحا  إلى أسححححححححححححححيتيحل مرافا الإنتيم 

                                                                                للأكسحححححجين ، لديها قدرة منخفضحححححة للبيروفا  عن قدرة اللاكتا  ديهيدروجينيت ، وتثبط بواسحححححاة 
                                          وعلى ذلححك تحححت ظرو  التخمر المتجححان  والححذي فيححه   Triose phosphates      تريوز         فوسححححححححححححححفححا 

                                     داي فوسحححفا  ، يثبط بيروفا  فورما  لييت 6  ،    1                                       ينشحححط اللاكتا  ديهيدروجينيت بواسحححاة فركتوز
                                                                             بواسححاة مسححتويا  فوسححفا  تريوز . وعلى العك  ، عند معدلا  منخفضححة من التخمير ، تكون 

                                                            داي فوسفا  ومثباا  البيروفا  فورما  لييت منخفضة ، وبذلك تسمح 1   ،  6              تركيتا  فركتوز
            والفورما  .  A                                          بانحرا  أكبر للبيروفا  إلى أسيتيل مساعد الإنتيم 

            يتم تلخيصحححححها   Lactococci                                               عدة جوانب لتنظيم تحايم السحححححكر في بكتيريا لاكتوكوككي 
  .      3.13       في ردول 

 Production of Acetaldehyde                    إنتاج الأسيتالدهيد                 5.2.1.13

                                                                       تتراكم لأسححححححححححححححيتالدهيد بكثرة بواسححححححححححححححاة بكتيريا رام  اللاكتيك ، الت لي  عندها إنتيم  
                            . لا تسححححححححححححححتايع هححححححذة البكتيريححححححا خف    Alcohol degydro-genase                  كلول ديهيححححححدروجينيت 

                                                                                       الأسيتالدهيد )الت تتكون عن طريا مسار البيروفا  فورما  لييت أو مسار البيروفا  ديهيدروجينيت 
                                                                      ( إلى إيثانول . أمثلة البكتيريا الت تسبب تراكم الأسيتالدهيد توجد بين سلالا      5.13         انظر شكل 

  Lactococcus lactis ssp. Lactisbiovar. Diacetylactis               لاكححححححتححححححوكححححححوكححححححكحححححح  لاكححححححتحححححح  
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                    تنتج البكتيريا الأخيرة   Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaris                      ولاكتوباسيللي  ديلبريكي 
    ً               أيضححححححححاً أسححححححححيتالدهيد من   Streptococcus thermophilus                              وبكتيريا سححححححححتريبتوكوكسححححححححي ثرموفيلي  
     ً     طبقاً لح :  threonine                                الأحماض الأمينية ا رة مثل الثريونين 

 glycinedeacetaldehythreonine
ldolasethreoninea

   

الثريونين أسيتالدهيدجليسينين 
الدوليز تريونين

  

                                                           تنتج كثير من الأسيتالدهيد عن هذا المسار أكثر من أي مسار آخر .
                                                                                  ً وهححذة صححححححححححححححورة هححامححة لبكتيريححا التبححادي لكي تنتج هححذا المكون للنكهححة المميتة ، والححذي يكون نححاتجححاً 

                                 . يتلول ا ليسححححححححححححححين المتكون إلى السححححححححححححححيرين    (        6.2.1.13                           من تحلححل البروتين )انظر تحححت فصحححححححححححححححل 
                                       كلا المركبان يكونان مصحححححدرين سحححححائدين لوردا                                            بواسحححححاة سحححححيرين هيدروكسحححححي ميثيل ترانسحححححفيريت .

                                                                      ً             كربون واردة لازمة للتخليا البيولوجي لمشححححححتقا  رام  الفوليك ، والذي هو أيضححححححاً مميت لبكتيريا 
          التبادي .

 
                                                           الإنتيما  بمركبا  مختلفة في مسار هدم السكريا  بواساة اللاكتوكوك       ( بع   -                 تحفيت )+( وتثبيط )         13. 3     جدول 

Table 13.3   Stimulation (+) and Inhibition (-) of Some Enzymes by Various Compounds in 

the Glycolysis Pathway of Lactococci 

Enzyme FDP Pi PEP Triose-P 
PEP-PTS - - +  
Phosphofructokinase + - -  
Pyruvate kinase + -   
Lactate dehydrogenase + -   
Pyruvate formate lyase -   - 

Note: FDP = fructose-1, 6-diphosphate; Pi = inorganic phosphate; PEP = phosphoenol 

pyruvate: triose-P = triose phosphates; PEP-PTS = phosphoenol pyruvate phosphotransf-

erase system. 
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 Protein Metabolism               أيض البروتين                 6.2.1.13

                                 : بكتيريحححححا رحححححام  اللاكتيحححححك إلى كثير من   Growth in milk                  تحتحححححاج النمو في الل   
                                                                                المواد الغحححذائيحححة ، يحتوي الل  على كميحححا  غير كحححافيحححة من مركبحححا  نيتروجينيحححة متحححارحححة في ا حححال 

                                                          ولارية منخفضححححححححححححححة وأحماض أمينية( تسححححححححححححححاند نمو البكتيريا . وجود نظام                       )أي ببتيدا  ذا  كتلة م
                                                                             إنتيمي محلححححل للبروتين في اتليححححة البكتيريححححة هو متالححححب لنمو جيححححد في الل  ، والححححذي يتكون من 
                                                                       إنتيمححححا  متصححححححححححححححلححححة بغلا  اتليححححة وكححححذلححححك الإنتيمححححا  بين اتلايححححا . تحلححححل الإنتيمححححا  المتتححححابعححححة 

            ً                      ( ولي  غريبححاً ، وجود هححذا النظححام في     6.13                   لمركبححا  تمثيليححة )شححححححححححححححكححل                          جتيئححا  البروتينححا  الكبيرة
                                                                        بكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك في جحححانحححب وارحححد ، ويكون نموهحححا ومعحححدل إنتحححاج ا حححام  في ا حححانحححب 
           ً         ً       ً                                                         ايخر مترابااً ارتباطاً معنوياً . تنمو السححححححححححححححلالا  البكتيرية الت ينقصححححححححححححححها إنتيم البروتينيت في جدار 

                                                  ( بصحححححححححححعوبة في الل  في متارع مختلاة ، تعتمد هذة السحححححححححححلالا  prt                  اتلية )تسحححححححححححمى سحححححححححححلالا 
                           . تكون كمية بروتينيت جدار   prt                                                على المركبا  النيتروجينية الت أنتجت بواسححححححححححححححاة السححححححححححححححلالا  

            ً                                 منخفضححححححححححة كثيراً إذا لم توجد ببتيدا  صححححححححححغيرة كافية في   prt                          اتلية المتكونة بواسححححححححححاة سححححححححححلالا  
              وسط التراعة .
   prtp                             : بروتينيتبكتيريححححا لاكتوكوككححححال )  Proteolytic system                    نظححححام التللححححل البروتيني  
                                                                    ( هو بروتينيت سححححححححيرين مثبت الغشححححححححاء والذي يخلا في البداية كبروتينيت غير نشححححححححط     6.13      في شححححححححكل 
           ويوجد على   prtp                                                     ة ، ويتلول فيما بعد إلى بروتينيت نشحححححححححححححط نافحححححححححححححج خارج الغشحححححححححححححاء          داخل اتلي

                                                                   الأقححل في صححححححححححححححورة متغيرا  في بكتيريححا لاكتوكوككي مع بع  التخصححححححححححححححصحححححححححححححححا  في تحلححل كححازين 
                                                                            الل  ، تكون المعلومحححححا  عن البروتينيت في بع  بحححححادئحححححا  البكتيريحححححا مححححححدودة ، ولكن متحححححارحححححة 

                                                                       تارة توفححححححححححححححح لنحا أنها تشححححححححححححححبحه بروتينيت اللاكتوكوكال . النشححححححححححححححاط المحلحل للبروتين غائب           النتحائج الم
                                                                                    في السححححتريبتوكوكك  ثيرموفيلي  وهذا يشححححرح علاقة التعاون المحللة للبروتين بين هذا الكائن وبكتيريا 

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus   الموجبحححححة البروتينيت في متارع التبحححححادي )انظر                                       
              النص التالي( .
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                                           نقل ثنائي وثلاثي الببتيد وأحماض أمينية ررة تم    .                                           نظام مسححححححححححححححار التللل البروتيني في لاكتوكوككي لاكتي            6.13    شــــــــــكل 
                    جهاز نقل ثنائي ثلاثي   D                        جهاز نقل قليل الببتيد ،   Opp                         بروتينيت مثبتة بالغشححححاء ،   prtp   .        توفححححيلها 
               غشاء سيتوبلازمي  M                                  جهاز أو أجهتة نقل الأحماض الأمينية ،   A          الببتيد ، 

Figure 13.6   Model of the proteolytic pathway in L. lactis. Included is also the transport of 

di- and tripeptides and free amino acids. PrtP = membrane-anchored 

proteinase; Opp = oligopeptide transport system; D = di/tripeptide transport 

system (s); A = amino acid transport system (s); M = cytoplasmic membrane. 

(Adapted from L. Axelsson. In: S. Salminen and A. von Wright, Eds., Lactic 

Acid Bacteria, 2nd ed., Dekker, New York, 1998) 

 
                                                                          الببتيدا  المتكونة بواسححححححححححححححاة نشححححححححححححححاط البروتينيت ، تحتوي على روالي ثمانية بقايا أحماض 

                          أجهتة نقححل مختلفححة تم التعر           اتليححة .                                              أمينيححة يمكن أن تنقححل عبر الغشحححححححححححححححاء السححححححححححححححيتوبلازمي داخححل 
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                                                                                            عليها وتشحححححححححححمل الببتيدا  القليلة ، ببتيدا  ثلاثية ، ببتيدا  ثنائية وأحماض أمينية . الببتيدا  يتم 
                                                                                           تحليلها داخل اتلية بواساة الببتيديت إلى الأحماض الأمينية المنفردة اللازمة لتخليا البروتينا  اللازمة 

        للنمو .
 Amino acid Conversion                       تحويل الأحماض النووية   

                  ( . أثناء النضحححححححححج ،   25                                                تكون الأحماض الأمينية من البروتين هامة لنضحححححححححج ا   )فصحححححححححل  
                                                                                بكتيريححا البححادئ يمكن أن تمو  وتتللححل وإنتيمححا  الببتيححديت بين اتلايححا يمكن أن تعمححل على وجود 

                                            ة النحاتجة تعتبر بادئا  هامة لمركبحا  النكهحة الت                                          بروتينحا  ببتيحدية رول اتلايا . الأحماض الأمينيح
                                                                                 تميت ا   النافححححححححححححج . هذة المركبا  المسححححححححححححببة للنكهة تتكون تتجه لتلول كميائي وكيميائي ريوي 

    ( .    5.25                           للأحماض الأمينية )انظر تحت فصل 

 Arginine metabolism              أيض الأرجنين   

           وفي ا حححححال ،              من الأرجنين .  3NH                                       كثير من بكتيريحححححا رحححححام  اللاكتيحححححك تنتج أمونيحححححا  
                                 ً                 لكححححل مول أرجنين تم أيضحححححححححححححححححه ، وينتج أيضحححححححححححححححححاً الأورنيثين في هححححذا   ATP                 ينتج مول وارححححد من 

                                                                                 التفحاعل . والذي يتم تصححححححححححححححديرة من اتليحة بواسححححححححححححححاحة جهحاز النقحل . والت تدفع تمثيحل الأرجنين : 
                                                     لاكيت  أمونيا عن طريا هذا المسحححار ، بينما لاكتوكوكك                            ينتج لاكتوكوكك  لاكتي  السحححلالا

                                                                      لاكتي  السححححححححححححححلالا  سححححححححححححححريموري  لا تسححححححححححححححتايع ذلحك نتيجحة لعحدم وجود وارحد من إنتيمحا  هحذا 
        المسار .

 Lipolytic Activity                التحلل الدهني                 7.2.1.13

   لحل                                             ً               ً  يكون التللحل الحدهني لبكتيريحا رحام  اللاكتيحك مححدوداً ، وهو يخص أسحححححححححححححححاسحححححححححححححححاً تح 
                                                                                         ا ليسحححححريدا  الأرادية والثانوية المتكونة من ا لسحححححريدا  الثلاثية بواسحححححاة الليبيتا  الغريبة . يمكن 
                                                                         أن يكون لدى بكتيريا رام  اللاكتيك نشححححححححححاط إنتيما  الأسححححححححححتيريت والت تسححححححححححهل عملية أسححححححححححترة 

           تم مناقشتها                                                                        الأحماض الدهنية ، تحليل الدهن بواساة بكتيريا رام  اللاكتيك أثناء نضج ا   قد 
  .    25      في فصل 
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 Formation of Exopolysaccharides                                  تكوين السكريات العديدة الخارجية               8.2.1.13

                                                               يمكن أن تنتج سححححححححححححححلالا  كثيرة لبكتيريا رام  اللاكتيحك سححححححححححححححكريا  عديدة خارجيحة  
)(EPS   يمكن أن توجد .              EPS     كلوصحححححححححححححلة أو كبسحححححححححححححولة متصحححححححححححححلة باتلية البكتيرية ، أو تفرز في                                                    

         ً يظهر كثيراً                                  يظهر أنها تختلف من سلالة إلى أخرى ،  EPS                                      الل  ، وبالرغم من التركيب الكيميائي لح 
                                                                              منهحححا أنهحححا تحتوي على جلاكتوز ، جلوكوز ، ورامنوز . وهنحححالآ بكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك منتجحححة 

                           أغلب السححححححلالا  ، سححححححيتريبتوكوكك                                                   عديدة خارجية محبة لللرارة المتوسححححححاة والعالية .      لسححححححكريا
                                                                         ثيرموفيلي  ولاكتوباسححححححححححححححيلل  ديلبريكي سححححححححححححححلالا  بكتيريا بيلجاريكي  تنتج سححححححححححححححكريا  عديدة 

 Stirred                                                                             خارجية . تستخدم هذة اتاصية بصورة واسعة لتلسين النوعية الريولوجية للتبادي المحرلآ 

yogurt  ( تنتج بع  سححححححححححححححلالا  بكتيريحححا     4.22  ل    )فصحححححححححححححححح                       Lactococcus lactis ssp lactis   
    ( .    2.22    ً                          أيضاً سكريا  عديدة خارجية )فصل   cremoris  و 

 Genetics        وراثة               3.1.13

                                                                              وقد أثبتت اسحححححححححححتخدام الوراثة لتلليل اتواص الفسحححححححححححيولوجية البيوكيميائية لبكتيريا رام   
                                                                              اللاكتيك نجارها في شححححححرح هذة اتواص على المسححححححتوى ا تيئي . معلوما  معنوية قد تم اكتسححححححابها 
                                                                               عن تحكمها وتنظيمها ، وهذا صحليح خاصحة لكثير من الصحفا  الوظيفية الأسحاسحية في أي  المواد 

                                      ( اكتشححححححححا  أن بع  ا ينا  يكون مكانها على       2.1.13                            هيدراتية والبروتينا  )تحت فصححححححححل        الكربو 
                                        بجانب الكروموسحححححححححوما  قد سحححححححححهل تقدم المعرفة عن   Plasnids                تسحححححححححمى البلازميدا    DNA    قاع 

                   ً                      الوراثة وفسيولوجياً بكتيريا رام  اللاكتيك .
                                          وا ينا  الكروموسحححومية تم توفحححيلها وقد نتج عن        المتصحححلة  -                              التركيب ووظائف كل من البلازميدا 

 Genetic maps of Whole                                                       ذلححك خرائط جينيححة للبلازميححد بححالكححامححل وجينومححا  هححذة البكتيريححا 

plasmids and genomes of these bacteria  .  
    3                         ً                                       تكون البلازميححدا  أصححححححححححححححغر كثيراً من الكروموسححححححححححححححومححا  ، يتراوح رجمهححا بين روالي 

                                                          قاعدي ، تكون خواص عديدة لبكتيريا رام  اللاكتيك لازمة لتخمرا           ألف زوج    60       آلا  إلى 
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                                        تشححححححححححححححمححل هححذة اتواص إنتححاج إنتيمححا  البروتينيت ،                   على البلازميححدا  .  Encoded             الل  ، مكودة 
                                                                                    الإنتيما  المشحححتركة في أي  وتمثيل اللاكتوز ، نقل السحححيترا  ، إنتاج السحححكريا  العديدة اتارجية ، 

                                 ( ومقاومة لاقما  البكتيريا )تحت فصحححححل       4.1.13        )تحت فصحححححل   Bacteriocin                  إنتاج الباكتيريسحححححين
3.3.13       )  Phage resistance  .  

                       يتضاعف دون الاعتماد على   DNA                                            يمكن أن يوجد عدة بلازميدا  في اتلية ، البلازميد 
  DNA                   نسحححححخة ماابقة من الححححححححححححححححححح                                           تحتاج كل خلية بنوية أثناء الانقسحححححام اتلوي ،                الكروموسحححححوما  ،

                                                                              الكروموسححححومي ، ويمكن أن يحدث في أغلب ا الا  نسححححخ من البلازميدا  أن خلية بنوية لا تتود 
 Property                                                              بنسححححححححححححححخة من بلازميد معين ، وسححححححححححححححو  لا يظهر على هذة اتلية اتاصححححححححححححححية المكودة 

encoded   يححا البححادئ يمكن أن تفقححد نتيجححة                                             على هححذا البلازميححد ، وعلى ذلححك خواص هححامححة لبكتير                            
 Proteinase                                                                        مدة التراعة ، والت لب تجنبها . تصححححححححححححححبح اتلايا الت تفقد بلازميد إنتيم البروتينيت 

plasmid   سحححححححححححالبة البروتينيت                )( _prt   ( .         6.2.1.13                ً      ً                وبالتالي تنمو نمواً بايئاً في الل  )تحت فصحححححححححححل    
                                                          ميد اللاكتوز غير قادرة على أي  اللاكتوز وعلى ذلك لا تسحححتايع أن                            تكون البكتيريا الت تفقد بلاز 

              تنمو في الل  .
                                     من خليحححة إلى أخرى من نف  النوع بواسححححححححححححححاحححة   DNA                       يمكن أن ينقحححل بلازميحححد الحححححححححححححححححححححححححححح  
         ريحح  توجححد   Lactococci       ً                            . وغححالبححاً مححا يشحححححححححححححححاهححد رححدوثححه في البكتيريححا   Conjugation       الاقتران 

                                                                     يدة قابلة للاقتران : وهو يتوسحححححط في إرداث اتصحححححال خلية بأخرى . وهذا يؤدي إلى            بلازميدا  عد
                                                                            ً نقل بلازميد هام مكود لصححححححححححححححفا  وراثية وفي بناء خلايا بها مجموعة من خواص مالوبة ، أيضححححححححححححححاً 

                                          الذي يمكن أن يتكاثر من خلية إلى خلية أخرى .   DNA                                      تقنيا  فيتيائية تم تاويرها لنقل بلازميد 
                                                      ً       ً                         لعب اسححححححتخدام تقنيا  الهندسححححححة الوراثية على البلازميدا  دوراً رئيسححححححياً في فهم وراثة وأي  بكتيريا 

               رام  اللاكتيك .
                                                                   اشححححححححححححححتركت بكتيريا رام  اللاكتيك في الاكتشححححححححححححححافا  ا ديثة لتقدير تتابعا  ا ينوم 

Genome sequence  .   الي ، جينومححححا  عححححدة لهححححذة البكتيريححححا تم معرفححححة تتححححابع           في الوقححححت ا حححح                                            
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                                            ( . مقارنة تسحححلسحححلا  جينوم عديد من أنواع وسحححلالا  Sequences                         نيوكليتيداتها )أي تسحححلسحححلها 
ً                  بكتيريا رام  اللاكتيك يتوقع أن يمدنا برأي ررج عن التاور الميكروبي ، شححاملًا الأرداث الوراثية                                                                    

             ة مثل الل  .                               الت أد  إلى تأقلمها لبيئا  متخصص
              في متناول أيدي   DNA probes                                   سححححححححو  تصححححححححبح الوسححححححححائل ا ينية في شححححححححكل مجسححححححححا   

             سو  تسهل هذة                                                                  البارثين المشتغلين بالبل  في جينوما  عن جينا  معينة و مجموعة جينا  .
                  ً                                                     المجسححححا  المشححححيدة خصححححيصححححاً عرض  مجموعا  كبيرة لسححححلالا  عن وجود صححححفا  وراثية مرغوبة ، 

                                                 لتصنيع ناجح لمنتجا  لبنية مخمرة تقليدية أو جديدة .            والت نحتاجها 

 Bacteriocins                  الباكتيريوسينات               4.1.13

                                                                       تنتج بكتيريححححا كثيرة بروتينححححا  تثبط نمو البكتيريححححا الأخرى ، وتسححححححححححححححمى هححححذة البروتينححححا   
                                                                                   باكتيريوسحححححححححينا  عادة ، لها مدى فحححححححححيا وتثبيط فقط البكتيريا قريبة الصحححححححححلة بها ، هذا مدى العائل 

                                   يكون إنتاج باكتيريوسححححححين بواسححححححاة بكتيريا                                                    الضححححححيا وطبيعته البروتينية تميتها عن المضححححححادا  ا يوية .
                          والذي يمكن أن تنتجه بكتيريا   Nisin                  ً             ً           رام  اللاكتيك شححححححححححححححائعاً والأكثر شححححححححححححححيوعاً هو النيسححححححححححححححين 

                                  رام  أميني ولهما كتلة مولارية قدرها    34                     لاكتي  ، وهو يحتوي على   ssp                لاكتوكوكك  لاكتي  
                                                                       دالتون . النيسححححححححححححححين تحتوي على بع  الأحمححاض الأمينيححة العححاديححة ، والت تتكون بواسححححححححححححححاححة       3353

                          وارد من هذة الأحماض الأمينية    .  Post translation almodification                 تعديلا  بعد الترجمة 
                                              ولهذا السححححححححححححبب يسححححححححححححمى نيسححححححححححححين بالانتيبيوتك )اللانت ا يوي   lanthionine                 المحورة هو لانثيونين 

Lantibiotic النيسحححححين له مدى نشحححححاط واسحححححع نسحححححبياً ، ري  يثبط البكتيريا باسحححححيلل  والبكتيريا )                                       ً                               
                وبكتيريا ليسحححححححححححتيريا   Staphylococcus                     وبكتيريا سحححححححححححتافيلوكوكك    Clostridium           كلوسحححححححححححتريديوم 

Listeria   وتكون نشححححاة خاصححححة فححححد كلوسححححتريديم تروبيتريكوم                                       Clostridium tyrobutyricum  
    ( .    2.26                              تاج الغاز في ا   شبه ا ا  )فصل                   الت يمكن أن تسبب إن

                                                                 بجحححانحححب النيسححححححححححححححين هنحححالآ لانتيبيوتكحححا  أخرى تنتجهحححا بكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك مثحححل  
  ssp                             المنتجة بواسححححاة لاكتوكوك  لاكتي    lactocin S         والاكتوسححححين   Lacticin 481         اللاكتيسححححين 
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                 على الترتيب . عدد   lactobacillus sake                    واللاكتوباسححححححححححححححيللي سححححححححححححححاكي   CNRZ 481      لاكتي  
                                                                                 الباكتيريوسحححححححينا  الصحححححححغيرة المعرفة الت لا تحتوي على لانثيونين تكون كثيرة اللاكتوكوككسحححححححين المنتج 

                                 سححححريموري  المنتمية إلى هذة المجموعة ،  ssp                                        بواسححححاة سححححلالا  بكتيرية من اللاكتوكوكك  لاكتي  
                                                    يكون مدى نشاطها عادة أفيا عن مدى نشاط اللانتيبيوتك .

                                       إما على البلازميدا  أو على الكروموسحححححححححححححوم .   Encoded                     تكويد الباكتيريوسحححححححححححححينا      يتم  
                                                                                     أغلب الباكتيروسيدا  المنتجة بواساة بكتيريا رام  اللاكتيك لها طريقة عمل لقتل البكتيريا والت 

                             البكتيريا المنتجة للباكتيريوسححححححححححححين                                                         تؤدي إلى تحايم القوة المحركة للبروتون المشححححححححححححتركة في عملية النقل .
                             تخليا بع  البكتيريوسححححححينا  تتنبه       ً                                               أيضححححححاً لها جينا  مكودة للمناعة للبكتيريوسححححححنا  اتاصححححححة بها .

                             فقط إذا وجد الكائن المستهد  .
                                                                            البكتيريوسحححححينا  ينظر إليها كمسحححححاعدا  نافعة لتيادة أمان الغذاء وسحححححلامته ، بعضحححححها تم  

                              اد الأغذية . تعتبر باكتيريوسححححححينا                                                      تعريفه والت تثبط مسححححححببا  الأمراض والميكروبا  المسححححححببة لفسحححححح
                                                                          بكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك عحححادة آمنحححة للاسححححححححححححححتهلالآ ايدمي . خواص أخرى مثحححل ثبحححاتهحححا لللرارة 

                                                                      نشاطها عند أث هيدروجيني منخف  ولعل من نشاطها لفترة ممتدة من التمن مناسبة           والأحماض .
    ً                          جداً للتابيا في كيمياء الغذاء .

 Acid Production               إنتاج الحامض             2.13

                                                           اتحححاصححححححححححححححيحححة الأولى لبكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك هي إنتحححاج الأحمحححاض خحححاصححححححححححححححححة رحححام   
                                              ً                                   اللاكتيك ، لذلك فلسححححححححححاب النمو البكتيري يتم تقليدياً بواسححححححححححاة تقدير كمية ا ام  الناتج عن 

            وهذة عادة لم                         ً     ً                          تكون قيم المعايرة غالباً معبراً عنها كنسححححححححححبة رام  اللاكتيك .                     طريا عملية معايرة ،
                                             لأغلب التابيقا  ، معرفة الأث الهيدروجيني يكون لها      2.4                                 يتم إثباتها ، كما تم مناقشحححححته في فصحححححل 

                                                                             أسية كبيرة ، بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك من الممكن أن يقاث الأث الهيدروجيني على خط الإنتاج والت 
  .  Acidification processes                                            يمكن أن تعتبر ميتة في قياث وفبط عمليا  التلمي  
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                                                              العلاقحححة بين الأث الهيحححدروجيني ، ومعحححايرة ا موفححححححححححححححححة ، والعحححد البكتيري عحححدة      توفححححححححححححححح  
          تعقيدا  :

                                             : إذا تم معحححايرة الل  مع رحححام  الهيحححدروكلوريحححك فحححإن   Acid dissociation          تحلحححل ا حححام   . 1
                                                                           ا ام  يتم تحلله بالكامل عند قيم أث هيدروجيني معني ، ولكن ذلك لي  ا ال بالنسححححححححححححححبة 

      ، فححإن      5.7                           ، وبتابيا أث هيححدروجيني قححدرة      3.9      قححدرهححا   pK      خر لححه                   ححام  اللاكتيححك ، اي
                                                  بالإفححححححححححافة إلى ذلك ، ترتبط أيونا  اللاكتا  إلى رد ما مع                             ا ام  لا يتم تحلله بالكامل .

                              . تسحححححححمح المعادلة بحسحححححححاب التللل .   2Mg                  وأيونا  الماغنسحححححححيوم   2Ca                 أيونا  الكالسحححححححيوم 
                                                يوفلان الفرق بين رام  الهيدروكلوريك ورام  اللاكتيك    2 و   1          والمنلنيان   a 7.13    شكل 

                                         ، والت تكون كبيرة عند أث هيدروجيني منخف  .

                                    : تعتمححد كميححة ا ححام  الت نحتححاجهححا لإرححداث   Buffering Capacity                   القححدرة على التنظيم  . 2
                                                       وجيني على القحدرة على تنظيم أي محلول منظم لبني وبحالتحالي على                     خف  معين في الأث الهيحدر 

                                                                                  مكوناته ، القدرة على التنظيم عادة ما تكون نتيجة للبروتينا  والأملاح الموجودة ، وهذا تم 
    2              يظهر المنلنيان   a 7.13                    تعاي أمثلة لذلك شححححححححكل      1.4     وشححححححححكل      2.4              مناقشححححححححته في فصححححححححل 

                                                         ً              الفرق بين الل  العحححححححادي والل  الفرز المركت . يكون الأخير مثحححححححاليحححححححاً لل  التبحححححححادي    3  و 
       ا موفحححة                                                              ً  لأن القدرة على التنظيم في كريا  الدهن في الل  تكون قيمتها صحححفراً .            التقليدي .

)%100(             دهن سححو  تكون   %X                                  المقدرة بالمعايرة للقشححدة المحتوية على  X   من تلك اتاصححية              
              بالل  الفرز .

                                                 : في الل  يمكن للنمو البكتيري أن يؤثر على العلاقحححة بين   Other changes           تغيرا  أخرى  . 3
                                        بع  الأحمحاض يمكن أن تتكون مثحل رحام  الأسححححححححححححححيتيحك                          الأث الهيحدروجيني وا موفححححححححححححححة .

)7.4( pK  ( ورام  الكربونيك                 PK   الأولى     3.6 رام  السححححيتريك يمكن أن يسححححتهلك )                             
                                                   ( ،وعلى ذلك تخف  ا موفحححة بشحححكل بسحححيط ، يمكن أن يسحححرع تحلل        32.1.13        )تحت فصحححل 

                                                          البروتين القدرة التنظيمية ، وتحلل الدهن التائد يتيد ا موفة .
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                  الناتج : يوفحححححححح      با ام  Bacterial count vs. acid production                  علاقة العد البكتيري  . 4
                                                                 مثل هذة العلاقة ، الشحححيء الذي لب أخذة في الاعتبار هو أن العد البكتيري   b 7.13    شحححكل 

                                                                 ً         يحسحححححححب على مقياث لوغاريتمي ، بينما سحححححححو  يكون معدل إنتاج ا ام  متناسحححححححباً مع العد 
         )مول لتر(   A                                                             لللالة البسححححياة ، وأثناء طور النمو الأسححححي العلاقة بين إنتاج ا ام            الفعلي .

           سو  تكون :  t            وفترة ا ضانة 

)12( /  gtcNogA  (1.13) 

            هي وقت ا يل   g                       العد الابتدائي لكل لتر ،   No                                هي ثابت التناسححححححححححححححب )بالمول ثانية( ،   c    ري  
          البكتيري .

                  : يكون معححدل إنتححاج   Bacterial mass vs. count                                الكتلححة البكتيريححة فحححححححححححححححد العححد البكتيري  . 5
                            ً     لكل مليلتر يمكن ألا يكون مناسححححباً لهذة   CFUs             ً                           ا ام  متناسححححباً مع الكتلة البكتيرية ، وعدد 

      لأنواع     بين ا  CFU                              يمكن أن تتغير العلاقححححة بين الكتلححححة و     ( .     4.1.5               الكتلححححة )تحححححت فصحححححححححححححححححل 
          ً                          ويمكن أيضاً أن تعتمد على ظرو  النمو .           والسلالا  .

                ( بع  الأنواع أو       2.1.13                              ً               الأي  البكتيري : يمكن أن يختلف كثيراً )انظر تححححححت فصححححححححححححححححححل  . 6
                                                        جتيئا  من رام  اللاكتيك من جتيء لاكتوز وارد وبعضححححححححها جتيئان    4            السححححححححلالا  تنتج 

                             ً  فقط ، واختلافا  أخرى تحدث أيضاً .

             : يمكن أن يحححححدث   Decoupling of Growth and metabolism   ي                 اقتران النمو والأ . 7
                                                                          فقط تحت ظرو  ثابتة ومثالية ، خاصحححححححة في طور النمو الأسحححححححي ، يكون معدل إنتاج ا ام  

                                                     إلا أنه عندما يبا  النمو أو ر  يقف ، خاصححححححة نتيجة لتراكم          ً                     متناسححححححباً مع الكتلة البكتيرية .
                                       الإنتيمي للبكتيريا في تحويل اللاكتوز إلى رام                                     رام  اللاكتيك ، يمكن أن يسحححححححححححححتمر ا هاز

                                       )بعد روالي ثلاث ساعا ( . الاقتران بين النمو   b 7.13                           لاكتيك ، هذا تم توفليه في شكل 
                                                                        والأي  عنححد ظرو  أخرى غير ملائمححة للنمو ، مثححل درجححة ا رارة المنخفضحححححححححححححححة ومحتوى الملح 

              ا ام  يتوقف .                                                العادي أو مجموعة منهما ، عند ظرو  قصوى فإن إنتاج 
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                                                  منلنى المعايرة لل  الكامل والل  الفرز المركت مع رام    (a)                                   إنتاج ا ام  بواسحححححححححححححححاة بكتيريا البادئ .           7.13    شـــــــــــكل 
                             العححححد البكتيري )الورححححدا  المكونحححة   (b)            المححححادة ا ححححافححححة   d.m =                               الهيححححدروكلوريححححك أو رححححام  اللاكتيححححك ، 

                  بعد كمية معينة من   t)(                كدالة على الوقت     )A(                    ( وكمية ا ام  المنتج  - 1        بالميليمتر  ]CFU[          للمسححححححححححتعمرة 
      ً                                                    تقريباً( أفيفت إلى الل  ، ظرو  خارجية ثابتة . أمثلة تقريبية      0.1%        البادئ )

Figure 13.7   Acid production by starter bacteria. (a) Titration curves of plain and 

concentrated skim milk with hydrochloric or lactic acid; d.m. = dry matter. 

(b) Bacterial count (colony-forming units [CFU], in ml-1) and amount of 

acid produced (A) as a function of time (t) after a certain quantity of starter 

(roughly 0.1%) was added to the milk; constant external conditions. 

Approximate examples 

 
                                                                        ويمكن أن نضححححححححيف أن تركيت رام  اللاكتيك ا قيقي أي في ا الة غير المتأينة هو الذي  

                                                             إلا أنححه كلمححا ارتفع الأث الهيححدروجيني ارتفع معححه تركيت رححام  اللاكتيححك                       يحححدد م  يتوقف النمو .
                                     ( يعتمد التأثير المثبط للأحماض الأخرى مثل    4.2                                 ً          غير المتأين عند تركيت كلي محدد )طبقاً للمعادلة 

                            ً                          رام  الأسيتيك أو سوربيك أيضاً على التركيتا  غير المتأينة .
                                        النمو مثل درجة ا رارة ، المعاملة السححححححححححححححابقة                             ً        يختلف معدل إنتاج ا ام  كثيراً مع ظرو  
                                       )خححاصحححححححححححححححة المعححاملا  ا راريححة( ، فححححححححححححححغط الأكسححححححححححححححجين ،   Pretreatment of the milk    لل  
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                                                   ( . عندما نفلص النمو أو القدرة على التلمي  لبادئا       5.1.5                         ... ات )انظر كذلك تحت فصل 
                       تكون مشححححححححححححححابهة بالضححححححححححححححبط لتلك                                                       مختلفة في تجارب معملية ، يمكن أن نتأكد أن ظرو  النمو هذة

                        الموجودة أثناء التصنيع .
                                                                        ً    عندما يضا  بادئ إلى الل  ، فإن ظرو  النمو للبكتيريا لا تكون عادة مشابهة تماماً لما  

          ً                                                                  ً   كان موجوداً في البادئ ، مثل المعاملة ا رارية لل  وفححححححححححغاه الأكسححححححححححجيني يمكن أن يكون مختلفاً، 
                                                    أن تؤقلم جهازها الإنتيمي بع  الشحححيء قبل أن تصحححل إلى معدل                                وهذا يعني أن البكتيريا لب عليها

             سححححححاعة في المثال      0.5     روالي    -lag time                             وهذا يمكن توفححححححيله في وقت الكمون                النمو الأقصححححححى .
  .  b 7.13             الموجود في شكل 

 Bacteriophages                  لاقمات البكتيريا         3.13

                      تيريا ، تحدث الإصحححححابة إذا                                                    اللاقم البكتيري يعر  بأنه فيروث يمكن أن يصحححححيب ويقتل البك 
    إذا   Homologous phage                       ويشححححححححار إليه كلاقم متشححححححححابه   "fits"                             لاءم أو انابا اللاقم على اتلية 

       يمكن أن                                                                             انابا أو لم ينابا اللاقم فإنه عامة ما يعتمد على نوع السححححححححححححححلالة البكتيرية المشححححححححححححححتركة .
                  تكون السححلالا  الأخيرة        يقة .                                                  تصححيب سححلالة لاقم معين عدة سححلالا  بكتيرية لها علاقة قرابة لصحح

                                               . يمكن أن تنتمي سحححححححلالة بكتيرية واردة إلى المجال المضححححححححيف   Host range    ً     ً        بنمجالاً مضحححححححيفابن للاقم 
     ً                                                  بعيداً عن القدرة على إصحححابة اتلية ، فإن الفيروسحححا  تختلف عن                           لعدة سحححلالا  للاقما  مختلفة .

  (      1.1.5                  )كما ذكر في تحت فصحححححل   Metabolic system                                 اتلايا البكتيرية بغياب ا هاز الأيضحححححي 
                                                                           لا يمكن اعتبححار الفيروسحححححححححححححححا  جتيئححا  ريححة وعلى ذلححك يعتمححد تكححاثرهححا على الملاءمححة اتححارجيححة 
                                                                                       البيوكيميححائيححة تليححة العححائححل ، يتححداخححل جتيء اللاقم البكتيري في اتليححة البكتيريححة مع أي  البكتيريححا 

ً          لدرجة أن اتلية البكتيرية تنتج لاقما  بدلًا من إنتاج                                    وردا  بنائية خاصححححححححة بها . اللاقما  ذا                                         
                                                 ً                           طبيعحة معقحدة ، وتوجحد في الل  اتحام بحأعحداد منخفضححححححححححححححة جحداً ، ويمكن أن تتضححححححححححححححاعف وتتكحاثر 
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                                 يمكن للاقم في مثحل هحذة ا حالحة أن يكون                                                   عنحدمحا تنمو البكتيريحا بكميحا  كبيرة كمحا في البحادئحا  .
                                           الأغلبية العظمى للبكتيريا التابعة لمجاله المضحححححححيف      ً                                     مفيداً في صحححححححناعة المنتجا  المخمرة لأنه يمكنه قتل 

Host range of the phage  .  

 Phage Composition and Structure                     تكوين وتركيب اللاقم               1.3.13

                                                                  لاقما  البكتيريا أصحححححححححححححغر من عوائلها ويمكن فصحححححححححححححلها عنها بواسحححححححححححححاة الترشحححححححححححححيح خلال  
                             ويمكن رؤيتهححححححا فقط بححححححالميكروسححححححححححححححكوب            ميكرومتر .      0.45                       أغشححححححححححححححيححححححة ذا  ثقوب أرجححححححامهححححححا 

                               ( ، يحتوي كل منهما على بروتينا      8.13                                            الإليكتروني . يتكون جسححم اللاقم من رأث وذيل )شححكل 
      تتراوح                                                                تكون رؤوث لاقما  بكتيريا رام  اللاكتيك دائرية أو مسححححححححححححححتايلة في الشححححححححححححححكل         مختلفة .

                            ً نانومتر ، ويمكن أن يكون منقبضاً      500 و    20                   يتراوح طول الذيل بين           نانومتر .    80 و    40           أبعادها بين 
                              بين الرأث والححذيححل وصححححححححححححححفيلححة قححاعححديححة   Collar                      ملامح أخرى هي وجود طوق                أو غير منقب  .

                                                        تتود في بع  الأوقا  بأطرا  إفححححححححافية مثل الأليا  أو الأشححححححححوالآ أو                         وافححححححححلة عند نهاية الذيل ،
          المهاميت .
                         لرأث اللاقم يكون رجمححه مميت        ً               موجوداً في ا تء الأمححامي  DNA                اللاقم أو ا ينوم       يكون 

                                                   زوج قاعدي ، تحتوي جميع لاقما  بكتيريا رام  اللاكتيك على   410.13 و   2                 للنوع ، ويتراح بين 
         على نهاية   DNA                                ً           متدوج ، والذي يمكن أن يصحححححححبح دائرياً إذا ارتوى   DNA               جتيء خاي لشحححححححريط 

                                                     نوم اللاقم على جينا  مكودة لبروتينا  تركيبية وإنتيم محلل          . يحتوي جي  cohesive ends     لاصححححححقة 
                            يسبب تحلل جدار خلية العائل .

 Phage Multiplication                       تضاعف اللاقم البكتيري               2.3.13

                                                             يمكن أن يحححححححدث تضحححححححححححححححححححاعف اللاقم البكتيري باريقتين : بواسححححححححححححححاححححححة دورة انحلاليححححححة  
Lytic cycle   وبواسحححححححححاة دورة رقن ا ينوم                        Lysogenic   في الدورة الانحلالية ، يصحححححححححيب اللاقم .                                

     تسحححححححححححححمى    .  Lysogenic                                                                 خلية العائل ويحللها ، بينما في دورة رقن جينوم لاقم داخل خلية العائل 
             على التوالي .  temperate              ولاقما  معتدلة   Virulent                        هذة اللاقما  لاقما  خبيثة 
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 Lytic cycle                  الدورة الانحلالية                 1.2.3.13

                                في دورة انحلالية ، إلى تضححححححححححححححاعف وانالاق   Virulent Phage     خبي                  يؤدي تكاثر لاقم 
    ( .    9.13                                                     ذرية معدية جديدة ، وهنالآ عدة خاوا  مميتة مستخدمة )شكل 

 Adsorption of the phage onto the bacterial                                ادمصاص اللاقم على العائل البكتيري  . 1

host  تصال خاصة على ساح                                                  : اتاوة الأولى المستخدمة هي ادمصاص اللاقم على أماكن ا                  
                                                                       خلية العائل ، وهذا ردث عالي اتصحححححوصحححححية ، والذي يعتمد على وجود مسحححححتقبلا  خاصحححححة 
                                                                           باللاقم . اللاقما  المتشححابهة )انظر النص السححابا( يحدث لها ادمصححاص على اتلية من خلال 

                                                                     تعتمد فاعلية خاوة الادمصححححححححححححححاص هذة على الظرو  البيئية المحياة ، لاقما  كثيرة         ذيولها .
                        الت تصححححبح متصححححلة باتلية ،   2Ca                                                    تحتاج أيونا  ثنائية التكافؤ ، وخاصححححة أيونا  الكالسححححيوم 

                                                                           وعلى ذلك يمكن أن يعتمد منع العدوى البكتيرية بواسححححححححححححححاة اللاقم على اسححححححححححححححتخدام العوامل 
       بقوة .                                                         ، والسترا  ، والفوسفا  ، والت تقلل نشاط أيونا  الكالسيوم  EDTA            المخلبية مثل 

                                   : بعد ادمصاص الفاج على اتلية ، يحقن   Injection of Phage DNA      الفاج   DNA    رقن  . 2
DNA   الفاج من الرأث خلال الذيل داخل اتلية البكتيرية . وتبقى الرأث كشحححححححححبح فارغ خارج                                                                          
        اتلية .

                            الفاج داخل اتلية البكتيرية ،   DNA              : منذ  ظة رقن   Phage maturation          نضحححححححححححج الفاج  . 3
              والبروتين للفاج   DNA                                                             فإن عمليا  معقدة تغير أي  خلية العائل باريقة ما تجعل تكو ن الحححححححححححححح 

                ً                                                يعبأ المخلا رديثاً في شكل مكثف داخل رأث الفاج المتجمعة ، وفي النهاية   DNA          فقط . الححح 
                                      تظهر جتيئا  الفاج الكاملة في النهاية .

                                       : تتم الححدورة الانحلاليححة عنححدمححا تتللححل خليححة   Lysis of the host cell                تحلححل خليححة العححائححل  . 4
                                                                             العائل ، مالقة جتيئا  الفاج ا ديدة داخل الوسحححححححط . يحدث التللل بواسحححححححاة إنتيما  تحلل 

                                                          والت تكود على جينوم الفاج . ويسحححححححمى سحححححححط الفاج الغني محلل اللاقم   Lysin           تسحححححححمى ليتين 
Phage lysate  ، تعر  بع  لاقما  بكتيريا اللاكتوكوكك  بأنها                     ، بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك                                       
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                                                         تنتهي هذة التيادة من الليتين في محلل الفاج ويمكن أن تحام جدر                          تسححححححححححبب إنتاج ليتين مركت ،
ً     خلايا اتلايا الأخرى ، ر  للخلايا الت لا تتبع مجال عائل الفاج ، والذي يسححححححححمى تحللًا من                                                                        

  .  Lysis from without      لا شيء 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                            رسم تخاياي للاقم بكتيريا لاكتوكوكك  لاكتي  المكونا  التركيبية الهامة للاقم تم توفيلها          8.13    شكل 
Figure 13.8   Schematic drawing of a bacteriophage of Lactococcus lactis. The important 

structural components of the phage are indicated. (Adapted from H. Neve. In: 

T.M. Cogan and J.-P. Accolas, Eds., Dairy Starter Cultures, VCH Publishers, 

Cambridge, U.K., 1996) 

 
 Growth of Virulent phages                      نمو اللاقمات الخبيثة                 2.2.3.13

                                                 ً              ون النمو التلللي للفححححاج اتبيحححح  على عححححائححححل رسحححححححححححححححححاث معتمححححداً على كححححل جهححححاز   يك 
        ، والت   Burst size                                                  ويتميت اللاقم بواسححححححححححححححاحححة كحححل من فترة الكمون ورجم الانفجحححار    -     عحححائحححل 

                                           ( . إلى هحذة النهحايحة خلايحا العحائحل تختلط الفحاج      10.13                              تححدد في تجربحة نمو خاوة وارحدة )شححححححححححححححكحل 
                                                      ار العدوى تكون أقل من وارد ، يقتضححححححححححححححي هذا أن خلية واردة                           في نسححححححححححححححبة معينة لدرجة أن تكر 
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                                     تم رصححححححححححححححر عحححححححدد جتيئحححححححا  اللاقمحححححححا  المعحححححححديحححححححة على                             تتعرض للاقم وارحححححححد على الأقحححححححل .
                        ً       ً     يظححل أعححداد اللاقمححا  منخفضحححححححححححححححاً وثححابتححاً لأن                                         فترا  أثنححاء عمليححة التلضححححححححححححححين ، في الفترة الأولى
                                           ة . وهذا يسححححمى بفترة ا ضححححانة . تبدأ هذة الفترة                                           اللاقما  ا ديدة تم تخليقها داخل اتلية البكتيري

                                                                                من الادمصححححححححححححححاص الأول إلى تحديد ذرية اللاقم بعد تحلل اتلية البكتيرية . زيادة مفاجئة في كمية 
                                                                               اللاقم ، لعدد يسححححححححححححححمى رجم الانفجار ، يحدث بعد تحلل خلايا العائل نتيجة لفعل ليتين اللاقم 

Phage lysine  .  
                  تحححححتراوح فحححححترة الحححححكحححححمحححححون   lactococcal          كحححححتحححححوكحححححوكحححححكحححححححال                  في لاقحححححمحححححححا  بحححححكحححححتحححححيريحححححححا لا  
            لاقم ، يكون      300   إلى     10                                  دقيقحححححة ورجم الانفجحححححار . يححححححدث ويختلف من      140   إلى     10   بين 

     ً     ً           سححححححححححححححريعححاً جححداً ويكون نموة   lactococci                                                 تكححاثر اللاقمححا  في مترعححة نححاميححة من بكتيريححا اللاكتوكوكي 
      لاقم ،      150                      دقيقة ورجم الانفجار لححححححححححححححححححح     60                                              أكثر من نموالبكتيريا ، وبافتراض أن فترة الكمون هي 

)150150(    لاقم        22500                              سحححححححو  ي نتج لاقم وارد ذرية عددها     بعد سحححححححاعتين ، إذا كان كل لاقم                           
                                                                      عندة بكتيريا واردة تحت تصححححححرفه ، ففي ظر  ثلاث سححححححاعا  سححححححو  يصححححححبح عدد اللاقما  في 

  .  610.34     ردود 
            دقيقححة ، فححإن     60                                                      وبححالأخححذ في الاعتبححار أن وقححت ا يححل تلايححا بكتيريححا لاكتوكوكك  هو 

                                            خلايا جديدة في هذة الثلاث سححححححححححححححاعا  . وعلى ذلك فإن    8                        خلية واردة سححححححححححححححو  تنتج فقط 
                                                                            اللاقما  سححححححو  يتعدى عددها عدد اتلايا البكتيرية . ويوفححححححح هذا بجلاء المشححححححاكل اتايرة الت 

                            للاكتوكوكال باللاقم البكتيري .                  تحدث بعد عدوى تخمر ا
    ، في   Plaque assay                                                        أعداد اللاقم في العينة يمكن تقديرها بواسحححححححححاة عمل تجربة الأقراص  

                                                                                     هذة التجربة يتم خلط تخفيفا  متتالية لمعلا اللاقم مع كثير من اتلايا البكتيرية ا ساسة للاقم في 
                             ة ، ويصححححب اتليط فوق آجار سححححابا          درجة مئوي    45               عند درجة ررارة   (    0.7%)                آجار رقيا منصححححهر 

                 سححححححاعا  ، يمكن رؤية    8                                                            التصححححححلب في طبا بتري . بعد رضححححححانة عند درجة ررارة مثلى للعائل لمدة 
                                                                         هححالا  وافححححححححححححححلححة تسححححححححححححححمى أقراص في مترعححة النمو البكتيري ، وهححذا راجع إلى تكححاثر وانتشحححححححححححححححار
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                                                               )الفرع الأيمن( واللاقم المعتدل )الفرع الأيسحححر( في خلية العائل ، اتلية                               رسحححم توفحححيلي لتكاثر اللاقم اتبي            9.13    شــكل 
                          اللاقم تم توفيله عاوط منقاة  DNA              كروموسوماتها .     DNA      رسمت بح

Figure 13.9   Schematic drawing of the propagation of virulent (right branch) and temperate 

(left branch) bacteriophage in a host cell. The cell is shown with its 

chromosomal DNA. The phage DNA is indicated by dotted lines. (Adapted 

from H. Neve. In: T.M. Cogan and J.-P. Accolas, Eds., Dairy Starter 

Cultures, VCH Publishers, Cambridge, U.K., 1996) 
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                   مسحححححححارة مخلفة محددة من                             يا العائل المصحححححححاب ، يمكن رؤية                              جتيئا  اللاقم خلال ايجار ورول خلا
                               . كل قرص يعتبر أن سححححححبب ظهورة لاقم   Visibly distint area of lysis                     اتلايا البكتيرية المحللة 

                                                                               بكتيري وارد ، وبعد عدد الأقراص وفربها في عامل التخفيف نحصل على عدد اللاقما  البكتيرية 
           في العينة .

 Lysogenic cycle                  المحللة للجينات          الدورة               3.2.3.13

                ( . يححدث ادمصححححححححححححححاص     9.13                                              هحذة الحدورة هي طريقحة بحديلحة لتكحاثر اللاقمحا  )شححححححححححححححكحل  
ً                   كمححححا هو ا ححححال في الححححدورة الانحلاليححححة ، ولكن بححححدلًا من تكححححاثر اللاقم ،     DNA         ورقن الحححححححححححححححححححححححححححح                                         

                                                            اللاقم يتم إدخحححححححالحححححححه داخحححححححل كروموسححححححححححححححوم البكتيريحححححححا . ويححححححححدث إعحححححححادة الاتححححححححاد   DNA    فحححححححإن 
The recombination even   عند مناقة خاصحححححححححة متشحححححححححابهة بين                         DNA   اللاقم و        DNA   اتلية      

             ً              البكتيري مؤدياً إلى ظهور ذرية   DNA                           اللاقم يتضححاعف يتتامن مع الحححححححححححححححح   DNA                  البكتيرية المضححيفة . 
  .   temprate phage (prophage)                        للاقم المعتدل في هذة ا الا                    ً         للخلية المحللة جينياً . يسحححححمى ا

                                                                                    أغلبية بكتيريا رام  اللاكتيك لها دورة محللة للجينا  . وفي هذة ا الة تكون اتلايا قد اكتسبت 
                                                                                     مناعة فد لاقمها أو اللاقما  ذا  صلة القرابة بها . يمكن أن تكون اتلية البكتيرية راملة لأكثر 

                       ون مقاومة لعدة لاقما  .              من لاقم وعلى تك
                                     اللاقم المعتدل من كروموسحححححوما  العائل من   Excision                          يمكن أن يتيد اسحححححتئصحححححال اللاقم  

                           ً                     ( . ويمكن أن يحدث هذا تلقائياً أو بواسحححححححححاة الأشحححححححححعة فوق     9.13                         فحححححححححراوة اللاقم وتكاثرة )شحححححححححكل 
      ل عدد         . سحححححححو  يظ  Mitomycin C                                                  البنفسحححححححجية أو بالمعاملة بعوامل مسحححححححرطنة مثل الميتوميسحححححححين 

                                                  ً                                 اللاقما  ا رة في مترعة بكتيريا محللة للجينا  عادة صحححححححححححغيراً ، لأن اللاقما  المعتدلة المنالقة من 
                                                                                خلية العائل لا تسححححححححححححححتايع أن تتكاثر كلاقم خبي  في اتلايا البكتيرية الممنعة . يمكن فقط تحديد 

  .  Indicatior strain                                                 اللاقما  ا رة باستخدام سلالة رساسة تسمى سلالة كاشفة 
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                                                                                    نتائج تجربة النمو بخطوة واحدة لبكتيريا لاكتوكوككس لاكتيس مصــــابة بلاقم محلل ، انطلاق ذرية            10.13    شــــكل 
                     ( زيادة كمية اللاقمات    124                                            دقيقة )فترة الكمون( بعد الإصــــــابة )حجم الانفجار     25               اللاقم تبدأ بعد 

                                                                  = وحدات الأقراص المتكونة ، الخطوط الكاملة( يصــــــــــــاحبها انخفاض في عكارة   p.f.u       الحرة )
                                                       المزرعة )الخطوط المتقطعة( نتيجة لتحلل الخلايا البكتيرية

Figure 13.10   Results of a one-step growth experiment on Lactococcus lactis infected with 

a lytic phage. The release of progeny phage begins 25 min (latent period) 

after infection (burst size: 124). The increase in free phage quantity (p.f.u. = 

plaque-forming units, full line) is accompanied by a decrease in culture 

turbidity (broken line) due to cell lysis. (Adapted from I.B. Powell and B.E. 

Davidson, J. Gen. Virology, 66, 2737-2741, 1985) 

 
 Pseudolysogeny                       التحلل الجيني الكاذب                 4.2.3.13

                  ( على الدوام بعدد     4.13                                                 تصححححاب متارع بادئ لكثير من السححححلالا  المختلاة )انظر فصححححل  
                  للتفريا بينها وبين   Own phages                                              منخف  من اللاقما  اتبيثة ، تسحححححححمى هذة لاقما  خاصحححححححة 

                                           والت تتضحححاعف بأعداد محدودة تلايا رسحححاسحححة للاقم ،   Disturbing phages               اللاقما  المتعجة 
                                    . تسحححهم مرارل حمل اللاقم ا ادة للمترعة   Phage-insensitive                        والت تكون غير رسحححاسحححة للاقم 

The chronic phage-Carrying stage  كتيري ،                                  بشحححححكل معنوي في عدم ا سحححححاسحححححية للاقم الب       
                                                                                  تسححمى الظاهرة التللل ا يني الكاذب . تسححتمر المترعة في النمو بشححكل طبيعي طالما لم يكن هنالآ 

                     إصابة بلاقما  متعجة .
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                                    ميكانيكيات مقاومة اللاقمات البكتيرية            3.3.13
                     ً                                                   قد كونت البكتيريا طرقاً لمقاومة عدة لاقما  بمرور الوقت . تثبيط ادمصححححححححححححححاص اللاقم،  

                                                                التلور وإجهاض ميكانيكيا  العدوى توجد في بكتيريا رامص اللاكتيك )شحححححححكل                القاع ، أجهتة
                       . الدورة المحللة للجينا    Plasmids                                               ( . تكون كل هذة الميكانيكيا  مكودة على البلازميد      11.13

            ً                                                 ( تكون أيضاً شكل من أشكال عدم ا ساسية )مقاومة( للاقم البكتيري .        3.2.3.13        )تحت فصل 

 Adsorption inhibition                تثبيط الادمصاص   

                                                                         يتم في تثبيط الادمصححححاص ، إخفاء أماكن اسححححتقبال اللاقم على سححححاح اتلية ، لدرجة أن  
                                                                            اللاقم لا يسححححححححححححتايع الالتصححححححححححححاق والاتصححححححححححححال مع اتلية ، وعلى ذلك لا يبدأ دورته المحللة في بع  

        على أنهححا                       أداة الإخفححاء تم تعريفهححا   Lactococcus lactis ssp. Cremoris            سححححححححححححححلالا  بكتيريححا 
                                                                          ً      بوليمرا  تحتوي على رامنوز و   أو جلاكتوز ، والت يكون تخليقهمححححححا البيولوجي مكوداً على 

           البلازميد .

 Restriction / modification systems                       أنظمة القطع / التحور   

 Restriction                                                             تتم عمليححا  القاع   التلور بواسححححححححححححححاححة إنتيمين ، أولهمححا هو إنتيم القاع  

enzyme  لل       الذي يح   DNA   اللاقم . والإنتيم ايخر هو إنتيم التلور                                   Modification enzyme  
   DNA                                                العحححححححائحححححححل ، وبحححححححذلحححححححك تتم مقحححححححاومحححححححة فعحححححححل إنتيم القاع ، عحححححححادة   DNA         الحححححححذي يحور 

                     لبع  من قواعد الأحماض   Methylation                                            العائل ، يتم تحويرة بواسححححححححححححححاة إفححححححححححححححافة مجموعة ميثيل 
          اتاص به .   DNA                          بعد ادمصاص اللاقم ورقن الحححححححححح                                           النووية . تكون عملية الدفاع هذة نشاة فقط

                                                                                     هنالآ عدة نظم إنتيما  قاع تحور مكودة على البلازميد تم التعر  عليها وتمييتها في نوع البكتيريا 
                  لاكتوكوكك  لاكتي  .
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      تثبيط   ( 1)                                                                           ميكانيكيا  مقاومة اللاقم البكتيري المكود على البلازميد في بكتيريا لاكتوكوكك  لاكت             11.13    شـــــــــــكل 
                   والت تؤثر على تخليا   ،                         إجهاض ميكانيكيا  العدوى   ( 4)                     القاع أجهتة التلور ،   ( 3) و  ( 2)        الادمصاص 

                اتلايا الميتة   -                            بلازميد +   اتلايا ا ية ،   P  .                بروتينا  اللاقم 
Figure 13.11   Plasmid-coded phage resistance mechanisms in Lactococus lactis. (1) 

Adsorption inhibition; (2) and (3) restriction/modification systems; (4) 

abortive infection mechanism, which interferes with phage DNA 

replication; (5) abortive infection mechanism, which affects phage protein 

synthesis. P = plasmid; + = cells survive; - = cells die. (Adapted from G.F. 

Fitzgerald and C. Hill. In: T.M. Cogan and J.-P. Accolas, Eds., Dairy 

Starter Cultures, VCH Publishers, Cambridge, U.K., 1996) 

 
                               إجهاض العدوى هو المصححححححححححححححالح المسححححححححححححححتخدم   Abortive infection             إجهاض العدوى  

                                                                        لعمليا  مقاومة اللاقم والت لا ترجع إلى عملية تثبيط الادمصاص والقاع التلور .
                                                                وجود عمليحححححححة إجهحححححححاض للعحححححححدوى النحححححححاتجحححححححة عن فقحححححححد كلي لتكوين الأقراص أو على 

   Burst size                                                       الأقحححححل لانخفحححححاض في رجم القرص . وهحححححذا راجع لانخفحححححاض في رجم الانفجحححححار 
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                                                                        وفي رححححالا  كثيرة إطححححالححححة فترة الكمون . إجهححححاض العححححدوى عححححادة مححححا تؤدي إلى مو  اتلايححححا 
                                                                    المصححححححححححححححححابحححة . تم التعر  على وجود ميكحححانيكيحححا  إجهحححاض عحححدوى مختلفحححة عحححديحححدة لسححححححححححححححلالا  

                   مححححححا تؤسحححححححححححححح  على تثبيط                        . إن الميكححححححانيكيححححححا  عححححححادة  Lactococcal                  بكتيريححححححا لاكتوكوككححححححال 
                                                                اللاقم أو كبح تخليا البروتين التركيل للاقم . توجححد جينححا  إجهححاض العححدوى   DNA      تضحححححححححححححححاعف 

               في البلازميدا  .

 Improvement of phage resistance                              تحسين مقاومة البكتيريا للاقم   

                                                                 أغلبيحححححححة ميكحححححححانيكيحححححححا  مقحححححححاومحححححححة البكتيريحححححححا لاكتوكوككي للاقم تكون مكودة على  
      ( هذة       3.1.13        )تحت فصححححححححححححل   Conjugative                                             البلازميد ، وتكون كثير من هذة البلازميدا  مقترنة 

                                                                             ا قيقة تم اسححححححححتخدامها لتلسححححححححين مقاومة اللاقم في متارع البادئ ا سححححححححاسححححححححة للاقما  . تم تاوير 
   وم                                                                                  تقنيا  زراعة معينة لاختيار سحححححححححححححلالا  مقاومة لأكثر من لاقم ، والت فيها ينتمي البلازميد المقا

resistance plasmid  . اسحححححححتخدمت هذة التقنية بنجاح في                                 في متارع البادئا  ا سحححححححاسحححححححة للاقم                            
                                          إنتاج سلالا  مقاومة للاقم للاستخدام التجاري .

 Inactivation          التثبيط               4.3.13

        ً                                                                       يمكن أيضححححاً اسححححتخدام عمليا  مألوفة لتدمير الكائنا  الدقيقة )شححححاملة المعاملة با رارة ،  
                                                                        ، اسحححححتخدام أشحححححعة جاما والأشحححححعة فوق البنفسحححححجية( في تثبيط اللاقما  أي تحايم قدرتهم        التاهير 

                                                                                     على العدوى . يحدد نوع اللاقم ومكونا  وسحححححط التراعة مقاومة اللاقما  لللرارة . يكون التثبيط 
                               ً                                                      أسحححرع في الماء النقي ويكون بايئاً في وجود البروتينا  والأملاح ، خاصحححة الكالسحححيوم والماغنسحححيوم .

          ثانية عند     15                                                                 تتلمل لاقما  عديدة لبكتيريا رام  اللاكتيك البسحححححححححترة المنخفضحححححححححة لل  أي لمدة 
                                                                       درجححة مئويححة . تحتححاج تثبيط أغلححب اللاقمححا  المقححاومححة لللرارة معححاملححة رراريححة لمححدة     72           درجححة ررارة 

        مئوية .    95                     دقيقة واردة عند درجة 
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                       الكلورين المتحححححاح ، درجحححححة           ً                                     هنحححححالآ أيضححححححححححححححححححاً عحححححدة مواد ماهرة تثبط اللاقمحححححا  : فتركيت 
                                                  ، وتحدد نوع سححححلالة اللاقم كفاءة التاهير . كثير من المواد   Contact time                    ا رارة ، مدة الملامسححححة 

                                                           القاتلة للبكتيريا لي  لها تأثير على تثبيط اللاقم ، وهذا يشمل :
   السموم الأيضية ، لي  للاقم أي                             phages have no metabolism  .  
  لا تحتوي أغلب اللاقما  على دهون .                     الإثير والكلوروفورم ،                 مذيبا  الدهن مثل                               

  المضادا  ا يوية               Antibiotics  .  

 Ecological Aspects              جوانب بيئية             4.13

                           ً                                           تبدي الكائنا  الدقيقة دائماً تداخلا  بين بعضحححححححححححححها البع  ومع الوسحححححححححححححط المحيط بها ،  
                                                                                       والذي يشحححححححمل بيئتها . المنتجا  اللبنية المخمرة وبالتالي بادئا  التخمرا  التكتيكية )انظر فصحححححححل 

                ً                                                         ( والت تحتوي دائمححاً على مخلوط من بكتيريححا رححام  اللاكتيححك وكححائنححا  دقيقححة أخرى هححذة     5.13
                                                                         تكون المخححاليط معقححدة ومتغيرة في مكونححاتهححا نتيجححة لوجود عححدة أنواع من التححداخلا  بين         يمكن أن

                                                                        ً         الأنواع والتلت أنواع وسححححلالا  بكتيريا رام  اللاكتيك الموجودة . بادئا  ا   غالباً ما تحتوي 
              . ولححيححكححونححوسحححححححححححححححتححولآ   Lactococcus                                     عححلححى مخححلححوط مححن سحححححححححححححححلالا  مححن الأنححواع لاكححتححوكححوكححكحح  

Leuconostoc  مححححا نحتححححاج لإنتححححاج التبححححادي ، إلى مخلوط من البكتيريححححا المحبححححة لللرارة مثححححل      ، بين                                                             
  .  lactobacilli             ولاكتوباسيللي   Streptococci            ستريبتوكوككي 

                                                                      ويمكن أن تحدث انحرافا  في العشيرة في المخاليط ، ولكي نضمن ونضبط عملية التخمر 
                               ثححابتححة ، وهححذا يعني أن عححدم الثبححا                                          ً            ونوعيححة المنتجححا  المخمرة ، يكون المالوب بححادئححاً ذا مكونححا  

                                                                               محتمحل . هنحالآ علاقحا  نمو متبحادل مختلفحة بين البكتيريحا بوجحه عحام وبين بكتيريحا رحام  اللاكتيحك 
                على وجه اتصوص .

                                                                         كائن ري يعتز نمو كائن آخر دون أن يسححححححححححححتفيد هو نفسححححححححححححه ، وهذا يشححححححححححححار إليه بالمعايشححححححححححححة  . 1
Commensalisms   مثال ذلك هو وجود                 +Prt  كي الت تمكن نمو المتغيرا         لاكتوكوك                      -Prt   في  

                                        . عندما يمكن لكائنا  أن تنمو دون الاعتماد           6.2.1.13                        الل  ، كما ذكر في تحت فصححححححححححححححل 
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                                                  ً                              على غيرها ولكنها تفعل ذلك بصحححورة أفضحححل عندما توجد معاً ، وهذا ما يسحححمى بتبادل المنفعة 
Mutualism  توكوكك  ثيرموفيلي                                                . مثحححال جيحححد هو تحفيت النمو المتبحححادل للبكتيريحححا سححححححححححححححتريب                  

                ( . مثال آخر هو       1.4.22                           بيلجاري  في التبادي )تحت فصححححل   ssp                      واللاكتوباسححححيل  ديلبريكي 
                                         سريموري  في زراعة مختلاة . ليكونوستولآ لاكتي    ssp                                   نمو البكتيريا ليكونوستولآ ميتينتيرويدث 

      ً      ً   دي نمواً مرفياً في                    تنمو في الل  ولكن يب  )Prt-(                                      لا يشبه سلالا  كثيرة ، الليوكونوستولآ الأول 
             سحححححححريموري  تثبط   ssp                                             لاكتوكوككي وبالعك  ، ليوكونوسحححححححتولآ ميتينتيرويدي    Prt+           التراعة مع 

                                                           نمو البكتيريا لاكتوكوككي بواساة إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون .

                                                                                    أثناء نمو مسححححححححتعمرة مختلاة ، هنالآ تناف  ثابت على المواد الغذائية ، وخاصححححححححة إذا كان تركيتها  . 2
             وبع  العناصحححححححححر   B                                                          للنمو . في الل  هذة هي رالة الأحماض الأمينية ا رة . فيتامينا        ً محدداً 

                                . السححححححححححلالا  البكتيرية الت لها القدرة   2Mn                                       الضححححححححححرورية الموجودة بكميا  فححححححححححئيلة مثل أيون 
                                                                                   العالية للاتحاد مع هذة المواد الغذائية المحددة يمكن أن تفضححححل أثناء نموها في الل  . وعلى ذلك 
                                                                              فهي تتناف  بنجاح فد ايخرين ، والذي يؤدي بالتالي إلى انحرا  في مكونا  العشيرة )انظر 

    ( .      3.5.13       تحت فصل 

                                              اتليك مثباا  رسحححححححححاسحححححححححة لبع  السحححححححححلالا  في العشحححححححححيرة .                       يمكن أن تنتج بكتيريا رام . 3
                                                                       الأحماض غير المفككة مثل رام  اللاكتيك ، ورام  الأسيتيك ورام  الفورميك المتكون 
                                                                           أثناء أي  السحححححححكريا  ، يتبع لهذة المثباا  المحتملة الت يمكن أن تبا  نمو بع  السحححححححلالا  

                                فوق أكسحححيد الهيدروجين المتكون أثناء                                            ا سحححاسحححة لللام  في العشحححيرة . مثبط محتمل آخر هو
                    ( . تنتج بع  السحححلالا          2.2.1.13                              بواسحححاة الفلافوبروتينا  )تحت فصحححل   NADH      أكسحححدة 

                                          ( الت لها تأثير مثبط متخصحححححص على بع  أعضحححححاء من       4.1.13                     البكتريوسحححححينا  )تحت فصحححححل 
                                العشيرة ، وعلى ذلك تحور مكوناتها .

                    يمكن أن تظهر الافرا                         ً  بكتيريا غير ثابتة جينياً .                                       تتكون العشححححححيرة عادة ، من أنواع عديدة من . 4
                                                                        الت تغير اتواص عن طريا طفرا  كروموسحححححححومية أو فقد للبلازميدا  . خاصحححححححة تحت ظرو  
                                                                                بيئية يكون للافرة ميتة للنمو أكبر من السلالة الأصلية ، وهذا سو  يسبب تغيرا  قاسية في 

                                أن يكون في صحححححالح نمو السحححححلالة المافورة                                            مكونا  المسحححححتعمرة . وجود المضحححححادا  ا يوية يمكن
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                                                      يمكن أن يؤدي الإصححححابة بلاقما  البكتيريا إلى ظهور سححححلالة طافرة                         المقاومة للمضححححاد ا يوي ،
    ( .      3.3.13                               مقاومة للاقما  البكتيريا )تحت فصل 

                      في بكتيريحححا محللحححة للجينحححا    Temperate   ً                                أيضححححححححححححححححاً وجود اللاقمحححا  البكتيريحححة المعتحححدلحححة 
Lysogenic bacteria   ( يشححححححححححححححكل عدم ثبا  جيني محتمل لأن هذة         3.2.3.13        )تحت فصححححححححححححححل                                

                                       ، وبعد الإطلاق تتكاثر لسحححححلالا  رسحححححاسحححححة ، والت   Virulent                          اللاقما  يمكن أن تصحححححبح خبيثة 
                             تؤدي لانحرا  في مكونا  العشيرة .

                                                                      يمكن أن تعتبر بكتيريححا رححام  اللاكتيححك ككححائنححا  دقيقححة في جهححاز بيئي كححالل  ، تحححدد  
                                                                                   الظرو  البيئية )وخاصححححححححححة درجة ا رارة( والتداخلا  المتبادلة بين بكتيريا رام  اللاكتيك ، كيف 

                                       تؤثر عوامل هامة في انحرا  فلورا مخلوط معين         3.5.13                                تتكون عشححححححائرها في الل  . في تحت فصححححححل 
                          ئا  البكتيريا تم مناقشتها .    لباد

 Starters           البادئات         5.13

                                                                      البادئ هو مترعة لنوع وارد أو أكثر أو سححححححححححححححلالا  من بكتيريا رام  اللاكتيك والت  
                             ً                         يحتوي البادئ في بع  الأريان أيضحححححححححححاً على بكتيريا غير لاكتيكية ،                        تضحححححححححححا  إلى الل  لتخميرة .

                     منفصلة إلى الل  .                                    بينما تضا  البكتيريا الأخيرة في بع  ا الا
       ً                                                                تقليدياً يتم ا صححححححححححححححول على البادئ عن طريا نمو بكتيريا رام  اللاكتيك في الل  عند  

                                                                                   درجة ررارة مناسححححبة . يحتفظ بالبادئ بواسححححاة تكاثرة ونموة في جتء طازج لل  . في الوقت ا افححححر 
                   تصححححنيع البادئ )انظر                                                                تسححححتخدم أوسححححاط نمو خاصححححة غير الل  لتجنب تكاثر لاقما  البكتيريا أثناء

    ( .      5.5.13       تحت فصل 

 Composition           المكونات               1.5.13

    ً                                                 رصراً لمكونا  البادئ كما هو مستخدم في تصنيع بع  المنتجا        4.13           يعاي ا دول  
                                                               اللبنية المخمرة ، وعلى أساث مكوناتها يمكن للبادئا  أن تقسم كايع :
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             واردة نقية .                                         سلالة واردة : يتكون كل بادئ من زراعة سلالة  . 1

                                                                    سححلالا  متعددة ، وهي تتكون من مخلوط معرو  من زراعا  نقية لأقل من سححت سححلالا   . 2
                          يمكن أن تتغير أروال كل سححححححححلالة                                                    لأنواع مختلفة من البكتيريا أو سححححححححلالا  مختلفة لنوع وارد .

         مستخدمة.

                                                                     سحححححححححلالا  مختلاة : هذة بادئا  طبيعية تتكون من مخلوط غير معر  لسحححححححححلالا  بكتيرية من  . 3
                                                                                 أنواع مختلفة . تكون مكونا  هذا النوع من البادئ مؤسححححسححححة على توازن ديناميكي بين بكتيريا 

    ( .    4.13                                                                   البادئ المختلفة . ويمكن أن تتغير بصورة محسوسة أثناء الاستخدام )انظر فصل 

                                 ( ، يتكون بادئ السحححححححلالة الواردة من     4.13                         بة لللرارة المتوسحححححححاة )جدول              في البادئا  المح
  ssp                      ً                        سحححريموري  أو أقل انتشحححاراً ، سحححلالة لاكتوكوكك  لاكتي    ssp                     سحححلالة لاكتوكوكك  لاكتي  

                                                                              لاكتي  أو متغيرها البيولوجي داي أسحححيتيلاكتي  . تحتوي متراع السحححلالا  المتعددة على سحححلالا  
                                                    سحححححححححححححريموري  ولاكتي  ، عادة مجموعة مع داي اسحححححححححححححيتيلاكتي  أو مع   ssp                لاكتوكوكك  لاكتي  

 DL                                                                           ليكونوستولآ سريموري  وليكونوستولآ لاكتي  ، المتارع المختلاة تم وفعها في مجموعا  مثل 

, L , O  و D  .    تعني المجموعة           L   ليكونوسحححححتولآ وتعني                D   أن داي اسحححححيتلاكتي  تكون موجودة ، في                                 
                          يعني أن المجموعتين موجودتان .  DL          موعتين ، و                     لا يوجد أي من هاتين المج  O      النوع 

                                                                              تتكون أغلب البادئا  المحبة لللرارة المرتفعة من كائنين ، سححتريبتوكوكك  ثيرموفيلي  وأي 
 .Lactobacillus helveticus   ،  Lb. delbrueckii ssp                         من لاكتوبحححححاسححححححححححححححيلل  هيلفيتيك  

Lactis   أو   Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus    مثل أميتالو           لتصححححححححححححححنيع ا              Emmentaler  
                                                        ً                   ( . تنمو هذة الكائنا  ا ية عادة منفردة ، ولكنها تنمو معاً لإنتاج التبادي لكي     4.13      )جدول 

                                               ( وهي تشححححححبه متارع البكتيريا المحبة لللرارة المتوسححححححاة     4.13                                 نسححححححتفيد من تحفيت نموها المتبادل )فصححححححل 
                                 المختلاة على عدة سححححححححححححححلالا  من كل نوع .                                                 المختلاة ، ري  تحتوي المتارع المحبة لللرارة المرتفعة

                ( . على خليط من     2.22     )فصحححححل   kumiss       وكيمي    kefir                                تحتوي بع  الألبان المخمرة مثل كيفير 
                                                                                 بكتيريا رام  اللاكتيك والتخمر الكلولي . الأنواع المختلفة لبكتيريا رام  اللاكتيك واتمائر 



 
 
 
 

                    الفصحححل الثال  عشر

600 

                        ً              بكتيريا رام  اللاكتيك أيضاً بع  الكائنا                                               المسببة لتخمر اللاكتوز يتم اشتمالها . توجد بجانب 
                                        ( أمثلة ذلك هي بكتيريا رام  البروبيونيك في   27                                     المسححححتخدمة في تصححححنيع أنواع ج  معينة )فصححححل 

        في تصنيع   coryneforms            وبع  بكتيريا   brevibacteria  و   Emmentaler                  تصنيع ج  إيمينتالر 
                               مثل فلور السححححاح أو فلورا الداخل         وأعفان  surface-ripened cheeses                   أجبان السححححاح النافححححج 

                للأجبان الارية .
                       ً                                                       تؤثر بكتيريا البادئ كثيراً على خواص المنتج النهائي . وبسححححبب ذلك يركت مصححححنعوا الألبان  

                  بشكل متتايد على :
                                        اختيار سلالة بكتيرية لها خواص مرغوب فيها . . 1

                                               تكوين بادئا  باستخدام سلالا  مناسبة بنسب صليلة . . 2

                                                                     مكونا  البادئ . وبعمل ذلك يمكن تاوير منتجا  جديدة ، والوصول إلى عمليا             المحافظة على 
                             تصنيع مثلى وتحسين خواص المنتج .

 Properties       خواص               2.5.13 

                                                                         يسحححححححبب التلويل البيوكيميائي لمكونا  الل  بواسحححححححاة بكتيريا رام  اللاكتيك ، تغيرا   
       ( وعلى     4.13                         واص البادئ المسحححححححححححححتعمل )جدول                                           في المنتجا  المخمرة ، تعتمد هذة التغيرا  على خ

                                                                                  نوع المنتج . وارد من ا وانب الرئيسححية هو إنتاج ا ام  خاصححة رام  اللاكتيك من اللاكتوز ، 
                                                ً                                     الذي يؤثر على عملية رفظ وقوام ونكهة المنتج . أيضحححححححاً تتكون مركبا  أخرى أثناء تخمر اللاكتوز 

                                        د الكربون والسحححححكريا  العديدة اتارجية الت                                          ورام  السحححححتريك ، مثل الداي أسحححححيتيل وثاني أكسحححححي
                                                                                  تؤثر على النكهحة والقوام وتمحاسحححححححححححححححك المنتج على التوالي . وفي النهحايحة تحلحل البروتين والحدهن يححدث 
                                                                                    تغيرا  بيوكيميائية أسححححاسححححية بواسححححاة كائنا  البادئ ، والت تضححححيف إلى نكهة وقوام المنتج وخاصححححة 

      وخواص         2.1.13                             تيريا البادئ تم ذكرها في تحت فصحححل                                  ا   جوانب أسحححاسحححية للنشحححاط الأيضحححي لبك
   .     25  و     24  و     22  و     18                                   المنتج المخمر سيتم مناقشتها في الفصول 



 
 
 
 

 التخمر اللاكتيكحححي

601 

                                                                                  كائنا  رية موجودة في أنواع مختلفة لبادئا  واستخدامها في صناعة المنتجا  اللبنية المخمرة          4.13     جدول 
Table 13.4   Organisms Present in Various Types of Starter and Their Use in the Manufacture 

of Fermented Milk Products 

 بكتيريا محبة لللرارة العالية
Thermophilic 

 بكتيريا محبة لللرارة المتوساة 
Mesophilice 

 

 في الألبان ا امضة
In soured milks 

 في ا  
In cheese 

  عارية غير عارية

  O D DL L الكائن الحي  Organism 

 Lactococcusلاكتوكوكك  لاكتي   + + + +  

lactis ssp lactis 

  + + + + 
 لاكتوكوكك  لاكتي 

Lactococcus lactis ssp. 

Cremoris 

   + +  
 لاكتوكوكك  لاكتي  

Lactococcus lactis ssp. Lactis 

bioyar diacetylactis 

 Leuconosticليكونوستولآ سويموري   + +    

cremoris Leuconostic lactis 

 Strepto coccusستربتوكوكك       + +

thermophilus 

 Lactobacillusلاكتوباسيلل       + +

delbrueckii ssp bulgaricus 

 لاكتوباسيلل  هيلفيتيكي       + 
Lactobacillus hlveticus 

+a       لاكتوباسيلل  اسيدوفيلي 
Lactobacillus acidophilus 

 Applied inمستخدمة في الزبد       
    + + Butter 

    + + Cultured buttermilk 

    + + Sour cream 

 Yogurtزبادي       +

 Fresh cheeseج  طازج  + +  6+  



 
 
 
 

                    الفصحححل الثال  عشر

602 

 ج  نوع جودة + + +   
Guda-type cheese 

 جبين نوع شيدر    + + 
cChedder type cheese

 

 إيمنتالجبين نوع      + 
dEmmentaler 

a   ( .    2.22                                                           لبع  أنواع الل  المحم  ولبع  أنواع من التبادي اتاص )انظر فصل    
b   تستخدم في تصنيع ا   كوتاج                         Cottage cheese   ( .      2.2.27          )انظر فصل    
c   ج  تكون فيه العيون غائبة                         (blind cheese)  .  
d  . وأنواع ج  أخرى وفيها تستخدم درجا  ررارة عالية أثناء التصنيع                                                              

a. Only for acidophilus milk and for some types of special yogurt (see Section 22.2). 

b. Used in the manufacture of cottage cheese (see Subsection 27.2.2). 

c. Cheese from which eyes are absent (blind cheese). 

d. And other cheese varieties in which high temperatures are applied during manufacture. 

 
                                                                        وعلى ذلححك فححالتلويححل البيوكيميححائي بواسححححححححححححححاححة بكتيريححا رححام  اللاكتيححك تحححدد بقوة فترة  

      ، فهي                                                                                 العمر ، الأمان، تماسححححك وتكون النكهة وقوام المنتجا  اللبنية المخمرة . بالإفححححافة إلى ذلك
             ( . تحدد خواص     8.25     وفصححححححححححححححل         2.5.22                                             يمكن أن تؤثر على القيمة الغذائية )انظر تحت فصححححححححححححححل 

                                                                              السححححححححححلالا  والأنواع البكتيرية الموجودة في البادئ إلى أي مدى يسححححححححححاهم البادئ لأي من المنتجا  
        ج المراد                                                                             المختلفة المذكورة . وبمعنى آخر لب أن يؤسحححححححح  اختيار البادئ على اتواص المرغوبة في المنت

         تصنيعه .

 Shifts in Flora                      انحرافات في الفلورا               3.5.13

                                                                       لب أن تكون خواص منتجا  الل  المخمر ثابتة ومتوازنة . ولكي نحقا هذا الشححححححححححححححرط،  
                                  لا لب أن تتغير النسب بين أعداد أنواع                                               فيجب استخدام بادئا  ذا  نشاط ثابت . وبمعنى آخر

                                                                                  أو السححححححححححححححلالا  البكتيرية المختلفة في البادئ واتواص ا ينية لها . تأمين خواص بكتيرية ثابتة لي  
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ً     ً                                         عملًا سهلاً وخاصة في بادئا  ذا  سلالا  مختلاة )انظر فصل                      . يمكن أن تكون عوامل    (    4.13  
                                              ية عندما ينمى البادئ باريقة تقليدية أسها هي :                                        عديدة مسئولة عن انحرافا  في العشيرة البكتير 

          ( وتشمل :     6.1.5                                 ً        . عوامل تخص تركيب الوسط )انظر أيضاً تحت فصل  1
                                                                           وجود مركبا  تثبط أو تمنع نمو سلالا  أو أنواع البكتيريا في الل  ويمكن التعر  على :   - أ

  2   –                                                    مثباا  طبيعية خاصححة الأجلوتينا  واللاكتوبيروكسححيديت نظامO2H-CNS-    انظر تحت(         
                                                               تعتمد تركيتاتها بشدة على المعاملة ا رارية لل  . وهذا تم مناقشته في      ( .     2.5.2 و       3.4.2    فصل 
  .   7    فصل 

 .  مثباا  ناتجة عن التلوث ، مثل المضادا  ا يوية والماهرا                                                      

  مثباا  تتكون بواسحححاة بع  السحححلالا  مثل فوق أكسحححيد الهيدروجين ومركبا  مثل نيسحححين                                                                       
nisin  الباكتيريوسحححححححححححين والذي يمكن أن يبدي فعل المضحححححححححححادا  ا يوية فحححححححححححد بع       ، وبع                                                            

    ( .      4.1.13                        السلالا  في البادئ )تحت فصل 

  4-                                                                        أحماض دهنية ررة . تركيتا  منخفضحححححة للغاية لأحماض دهنية منخفضحححححة الكتلة المولاريةC(

)12C  .  ورام  الأوليك يمكن أن تبا  نمو بع  السلالا                                         

                                                                    الكربون وبع  المواد المحفتة للنمو الت تتكون أثناء المعاملة ا رارية لل .                تركيت ثاني أكسيد    - ب
  2Fe   ،  +2Mg   ،  +2Se+                                                           تركيت العناصحححححححححححر النادرة من المواد ذا  الأسية القصحححححححححححوى للنمو هي ،    - ج

  .   Leuconostoc cremoris                                         محتوى المنجنيت يحدد نمو الليكونوسححححححححتولآ سححححححححريموري    2Mn+ و
                                                                          ينمو الكائن ا ي ببطء عند محتوى منخف  للمنجنيت والذي يمكن أن يسححححححححبب تحول البادئ 

                                                  ، وينعك  الوفححححححححححححححع عند محتوى عالي للمنجنيت ، أي بادئ من   D         إلى النوع   DL         من النوع 
  .  L                      يمكن أن يتلول إلى النوع   DL      النوع 

                            لتأثير على النمو عند تركيتا                                           تكون التركيتا  التائدة سامة للنمو ، يختلف ا                تركيت الأكسجين :   - د
    ( .    1.13                                                  أقل ويعتمد على السلالة البكتيرية المستخدمة )انظر فصل 

                     . تلوث الل  بواساة : 2
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                                                                             اللاقما  البكتيرية . يمكن أن تقلب اللاقما  تركيب مترعة البادئ بشححححححححححححححدة أو تحام البادئ    - أ
    ( .      5.5.13        وتحت فصل       3.13          )انظر فصل 

                       أخرى أو كائنا  دقيقة .                     بكتيريا رام  اللاكتيك   - ب
                                                                              . يمكن أن تظهر طفرا  مغيرة للخواص ، بسححححبب فقد اتواص المكودة على البلازميد . يمكن أن  3

                 ً                                     تؤدي الافرة أيضاً إلى سلالا  ذا  معدل إنتاج رامضي مرتفع .
                                                                            . يمكن أن يسححححححححححبب تحفيت نمو بكتيريا البادئ تغيرا  كبيرة في نسححححححححححبة أعداد السححححححححححلالا  البكتيرية  4

    ( .        1.1.4.22        وتحت فصل       4.13                ختلفة )انظر فصل   الم
                           .  ظرو  تحضين بادئ أسها هو : 5
                                                                            درجة ررارة التلضين . التعادل بين سلالا  البكتيريا في المترعة تحدد بواساة معدل النمو   - أ

                                                النسل أو بواساة تواجدها عند درجة ررارة التلضين .

                              تركيبة الفلورا كما يتضحححححححححححح بوفحححححححححححوح                                             نسحححححححححححبة ا قن ، يمكن أن يكون لهذا العامل تأثير على   - ب
    ( .        1.1.4.22                        لبكتيريا التبادي )تحت فصل 

                                                                  مررلحححححة نمو البحححححادئ عنحححححد وقحححححت الاسححححححححححححححتخحححححدام أثنحححححاء تكحححححاثر البحححححادئ ، نسححححححححححححححبحححححة أعحححححداد   - ج
                                                                        السححححححححححححححلالا  البكتيرية تحافظ على تغيرها . يتم تحديد مكونا  مترعة البادئ في كل رالة 

         بواساة :
 دد بواسحححاة اتواص ا ينية وظرو  النمو ، انظر النقاط                             معدل نمو أي من السحححلالا  الت تتل                                                 

          التالية .

  رام  اللاكتيك خصححوصحاً  –                                                   ا سححاسححية المختلفة للسححلالا  للأث الهيدروجيني والمواد الأيضححية ً                  
                                                                        يسححححححححبب بطء نمو السححححححححلالا  المختلفة إلى رد ما . تمو  البكتيريا عندما يحضححححححححن البادئ لمدة 

                                       ث هيحححدروجيني منخف  ، ... ات( يتجحححدد تركيحححب                               طويلحححة )محتوى رحححام  لكتيحححك عحححالي ، أ
                                              البادئ بصورة متتايدة بواساة طول بقاء السلالا  .
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                                                                                تكون عحححدد من العوامحححل المحححذكورة في غحححايحححة الأسيحححة إذا كحححانحححت المتارع النقيحححة تسححححححححححححححتخحححدم في تكحححاثر 
           البادئا  .

      لإنتاج                                                                 لا يكفي بادئ له تركيب أمثل لضحححححححبط العملية بشحححححححكل مرفحححححححي . إن معدل ثابت 
          ً                  ً                                                  ا ام  يوماً بعد يوم يكون هاماً ، يحدد معدل إنتاج ا ام  بواسححححححححححححاة نوع واتصححححححححححححائص ا ينية 
                                                                                للبادئ البكتيري )يمكن أن تسحتخدم سحلالا  سحريعة أو بايئة( وبواسحاة نسحبة ا قن الت يمكن أن 

              ل يحدث له تلوث                                                                         تتغير أثناء تصنيع المنتج . تم ذكر عوامل عديدة لها تأثير وافح . أهم هذة العوام
                      يمكن أن يقل معدل إنتاج                                             ً              ً باللاقما  البكتيرية . تكون ظرو  العملية أيضححححححححححاً أسححححححححححاسححححححححححية ، فمثلاً 

                                                                                    ا ام  بواسححححححاة كلوريد الصححححححوديوم أو بواسححححححاة المعاملة ا رارية تحت الشححححححدة المالوبة لقتل بكتيريا 
         البادئ .

 Traditional Starter Manufacture                    تصنيع بادئ تقليدي           4.5.13

                     ً                                                    يتكححاثر البححادئ تقليححديححاً ، بححإفحححححححححححححححافححة كميححة من مترعححة نححاميححة إلى كميححة صححححححححححححححغيرة من الل   
                                                                           الفرز المسحححححححححخن بشحححححححححدة ، يحضحححححححححن الل  الماعم أو الملقح ر  يصحححححححححل الأث الهيدروجيني له إلى أقل 

                  ً        والذي يسححححححححححححححتخدم أيضححححححححححححححاً كم اعم   Mother culture                             ل يبرد . وهذا يكون المترعة الأم      4.5   من 
                                    الأخير هو الماعم لتصححححححححححححححنيع المنتج في اليوم   bulk starter                        في تحضححححححححححححححير ا جم الكلي للبحححححادئ 

       ً          اعتماداً على ا جم   Intermediate culture                                 نحتاج في بع  الأوقا  إلى مترعة وسحححححححياة          التالي ،
            للمترعة الأم   inoculum                      ً       تسحححححححححتخدم المترعة الأم أيضحححححححححاً كماعم    (     12.13                  الأعظم للبادئ )شحححححححححكل 

              لليوم التالي .        ا ديدة
  Mesophilic starters                                                       يتم تحضححححين البادئا  المحتوية على بكتيريا محبة لللرارة المتوسححححاة  
   .    1   إلى      0.5                          سححححححححححححححححاعحححة ، نسححححححححححححححبحححة التاعيم هي من     20                    درجحححة مئويحححة لمحححدة روالي     20         عنحححد روالي 

      ينهحححا       يتم تحضحححححححححححححح  Thermophilic starters                                               البحححادئحححا  المحتويحححة على بكتيريحححا محبحححة لللرارة العحححاليحححة 
                                                  درجة مئوية لعدة سحححاعا  قليلة ، بعد إفحححافة نسحححبة صحححغيرة     45   إلى     40                        عند درجة ررارة تتراوح بين 

                                                                         من الماعم ، ولكي نحافظ على خصححححححححححائص البادئ ، لب أن تحضححححححححححر المترعة الأم وا جم الأعظم 
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                                                          تحت ظرو  متماثلة ، ولو ر  من يوم إلى يوم وهذا يحتاج وقت تحضحححححححححححين  bulk starter       للبادئ 
                          وحموفحححححة البادئ النافحححححج ويكون   inoculum percentage                                ثابت ، ودرجة ررارة ، نسحححححبة تاعيم 

                                                                         ثححابححت لل  . يتوفر مسححححححححححححححلوق ألبححان خححاص لعمححل ل  البححادئ . ور  عنححد أرسححححححححححححححن الأوقححا  ، 
                                                                                 لا تضحححححمن الاريقة التقليدية لتلضحححححير البادئ تكوين ثابت وخواص ثابتة للبادئ )انظر تحت فصحححححل 

    ( .   13.     2.4.5 و          1.4.5.13

 Single-strain and Defied Strain                    سلالة واحدة ومعرفة             1.4.5.13

 Mesophilic Starters                      بادئات محبة للحرارة   

                                                           ، تنمى بادئا  سححححححححححححححلالة واردة أو خليط من ذلك ، باريقة تقليدية .       1980       ر  عام  
                            . في البداية ، تم تصحححححنيع ا   في   Cheddar cheese                 ً                 وقد اسحححححتخدمت غالباً لعمل ا   الشحححححيدر 

                                                                كححححل مصححححححححححححححنع من يوم إلى آخر بححححاسححححححححححححححتخححححدام نف  سححححححححححححححلالححححة البكتيريححححا لاكتوكوكك  لاكت  
Lactococcus lactis   ذا  التخمر المتجان  )معتولة من سحححححححححححححلالة بادئ مختلاة( والت تنمى في                                                           

        رتياطا                                                                   ظرو  معقمة . إلا أن هذة السحححححححححححلالا  تكون عالية ا سحححححححححححاسحححححححححححية للاقما  ، وتتخذ ا
     ً وافلاً                                                                               لتجنب التلوث باللاقما  المحللة ذا  التخمر المتجان  والت عادة ما تفشل ، وهذا يصبح

                                                                               عندما تصبح مصانع عمل ا   كبيرة ، تسبب تصنيع عدة دفعا  متتابعة من ا   في يوم وارد 
            م بادئ سلالة                          يوفح تأثير لاقم متشابه يهاج       13.13                                     تراكم اللاقما  البكتيرية في المصنع . شكل 

                                                                        ً        واردة ، تسحححححححتخدم في تاعيم الل  . يكون جتء صحححححححغير فقط من المترعة البكتيرية مقاوماً للاقما  
                     بكتيريا لكل ميليلتر من   710                                                  في هذا المثال( . عندما تسححتخدم نسححبة تاعيم تعادل روالي        %0.01 )

                                               لكل ميليلتر ، ل يتداد ثانية نتيجة لنمو البكتيريا   310                                    الل  الماعم ، فإن عدد اتلايا ينخف  إلى 
                        درجة مئوية ، هذة السحححححححلالا      20         سحححححححاعة عند     20                                  المقاومة للاقم تحت ظرو  تحضحححححححين عادية أي 

                                                              خلية لكل مليلتر من البادئ ، والت يحتاجها للتأكد من معدل مرفي من   510                  المقاومة لا تنمو إلى 
                                                           اج ا ام  ، وبكلما  أخرى فإن البادئ يكون غير ملائم للاستخدام .   إنت
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                                       . تكاثر تقليدي لمترعة ا جم الأعظم للبادئ  1                                              شكل توفيلي لتصنيع بادئ في مصنع ألبان لإنتاج ا              12.13    شكل 
starter bulk culture  2  تكاثر ردي  باستخدام مركت البادئ .                                  Starter concentrate  3  التاعيم .          

 Direct vat inoculation                                   المباشر باستخدام الراقود )وعاء فخم( 
Figure 13.12   Schematic presentation of starter manufacture in a dairy for cheese production. 

1. Traditional propagation of starter bulk culture. 2. Modern propagation                                                                           

using starter concentrate. 3. Direct vat inoculation 
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          سحححلولآ بادئ   :                                                                           سحححلولآ نوعان من البادئا  بعد إصحححابتها بلاقم بكتيري مسحححبب للإزعاج ، اتاوط الكاملة            13.13    شــكل 
                          اتاوط المتقاعة ، سحححححححححححححلولآ بادئ    ؛            سحححححححححححححلالا  مقاومة      10%              ً            )تم تنميته عملياً( يحتوي على   P         من النوع 

                  بادئ يضا  إلى الل     1%  ،                           سلالا  مقاومة في كلتا ا التين        0.01%                    سلالة واردة يحتوي على 
Figure 13.13   Behavior of two types of starter after being attacked by a disturbing 

bacteriophage. Solid line: behavior of a P starter (propagated in practice) 

containing 10% resistant strains; broken line: behavior of a single-strain 

starter with 0.01% resistant variants. In both instances, 1% starter was 

added to milk. (Adapted from J. Stadhouders and G.J.M. Leenders, Neth. 

Milk Dairy J., 38, 157, 1984) 

 
                                                                ولكي نححححل هحححذة المشححححححححححححححححاكحححل يتم إدخحححال سححححححححححححححلالحححة وارحححدة أخرى ، من متارع لي  لهحححا  

              . بالإفححححححححححححححافة إلى   By rotation                                                  علاقة باللاقم البكتيري ، والذي اسححححححححححححححتخدم في دورة تصححححححححححححححنيعية 
                                                                       ذلك ، اسححححححححححححتخدام بادئ يحتوي على سححححححححححححلالتين لهما خواص مختلفة وجد أنه فححححححححححححروري لتصححححححححححححنيع 
                             ً                                            ج  شححححيدر ذو نوعية مرفححححية . أيضححححاً خلاا  مختلفة من هذة السححححلالا  لها رسححححاسححححيا  مختلفة 
                                                                                   للاقم البكتيري تسحححتخدم كمترعة سحححلالة معروفة في دورة تصحححنيعية . إذن النظام يرتكت على اتواص 
   دى                                                                                 ا ينية للسححححلالا  البكتيرية ، وبالنسححححبة لمقاومته للاقم البكتيري ، وخواص اللاقما  بالنسححححبة لم
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                                                                                عوائلهححا . ولقححد اتضححححححححححححححح اين أن هححذة الفكرة كححانححت خححاطئححة وأن نظححام الححدورة يمكن أن يؤدي إلى 
    ( .      5.5.13                         مشاكل عديدة )انظر تحت فصل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           تحححححذبحححححذبحححححا  معحححححدل إنتحححححاج ا حححححام  في الل  في المعمحححححل )تم تنميتهحححححا في المعمحححححل ولي  في التابيا            14.13    شـــــــــــكــــل 
      بححادئ    2                            تم تنميتححه بححالاريقححة العححاديححة ،   P         . البححادئ  1                     بعححد إدخححالهححا في المصحححححححححححححححنع ،   P                  العملي( والبححادئححا  

                   )بحححححادئ مركت( بينمحححححا   ،                       أ دخحححححل كمترعحححححة أم مركتة   P       . بحححححادئ  3                                  معملي تم تنميتحححححه بحححححالاريقحححححة العحححححاديحححححة ، 
                                                                               ا جم الأعظم للبحححادئ تم زراعتحححه تححححت ظرو  حمحححايحححة تحححامحححة من اللاقم البكتيري معحححدل إنتحححاج ا حححام  

          ساعا  عند    6                 تم ا صول عليه بعد   ،      بادئ     1%                                             ( يتم التعبير عنها بنشاط معايرة الل  الماعم بح        )النشاط
           درجة مئوية    30

Figure 13.14   Fluctuations of the rate of acid production in milk by lab (propagated in 

laboratory, thus not in practice) and P starters after introduction in the plant. 

1: P starter, propagated in the traditional way; 2: lab starter, propagated in                                                                                

the traditional way; 3: P starter, introduced as a concentrated mother culture 

(starter concentrate), while the bulk starter is cultured under complete phage 

protection. The rate of acid production (activity) is expressed as the titratable 

acidity of milk inoculated with 1% starter, obtained after 6 h at 30C. 

(Adapted from J. Stadhouders and G.J.M. Leenders, Neth. Milk Dairy J., 38, 

157, 1984)           
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 Mixed-Strain Starters                     بادئات سلالات مختلطة                 2.4.5.13

                                                                      تسحححححححتخدم في الوقت ا افحححححححر ، هذة البادئا  عادة في عدة مناطا ، ومازالت تسحححححححتخدم  
                                                                            ر  اين ولكن بانخفاض تدرلي ، مازال الشححححححححححححرش الماعم والمتروع بصححححححححححححورة متتالية يسححححححححححححتعمل في 

        مختلاة .                                   ً           تشكيلا  ج  معينة ويمكن أن يعتبر أيضاً كبادئ سلالا 
                                                                      تنمى البادئا  في الل  تحت ظرو  صححححلية ، ولكن لي  هنالآ أجراء وقائي فححححد تلوث  

                                   بواسححححححححححححححاة اللاقما  البكتيرية وعلى ذلك ،   Bulk starters                                المتارع الأم وا جم الأعظم للبادئا  
                    لكل مليلتر . والت لب   810                                                         فإن البادئا  تحتوي على عدد كبير من اللاقما  البكتيرية يصححل إلى 

               ( ولو أنهححا تظهر P                                                                    أن تؤخححذ في الاعتبحححار . تنمو البحححادئححا  في التابيا الفعلي )بححادئححا  من النوع 
          ( . أعداد         4.2.3.13                                                           مقاومة محسحححححوسحححححة ، عامة يسحححححبب خواص اللاقم ا امله له )انظر تحت فصحححححل 

                   البادئ تحتمل هجوم                       من كل السحلالا  الموجودة في     10%          ً                     كبيرة نسحبياً من سحلالا  بادئا  ، أي 
                                         عادة ، يحدث مثل هذا الهجوم بشحححححححححححكل غير مللوظ ،   Disturbing phages               اللاقما  المتعجة 

         سحححححاعة عند     20                                                                   وتنلر  الفلورا نارية السحححححلالا  المقاومة ، والت تحت ظرو  التلضحححححين العادية )
           أن تنمو إلى                   بادئ مضحححححححا ( ، يمكن    1%                                    درجة مئوية لبادئا  ا رارة المتوسحححححححاة ،     20           درجة ررارة 
                                      . يمكن أن يكون للبادئ معدل إنتاج رامضي    (     13.13                         لكل مليلتر بادئ )انظر شكل   310     روالي 
       عادي .
                                                                 ا حححام  في التابيا العملي ، يمكن أن يتحححذبحححذب معحححدل إنتحححاج خحححاصححححححححححححححححة في بحححادئحححا   

                                                                                 ا رارة المتوسححححححححححححححاحة ، ا كم بواسححححححححححححححاحة القحدرة على إنتحاج ا ام  ، يمكن أن يبحدو البحادئ النحامي 
                                                                            غير متحححححأثر بعحححححد الهجوم الأول للاقم ، ولكن الفلورا النحححححاتجحححححة اين تحتوي على نسححححححححححححححبحححححة عحححححاليحححححة 
                                                                        من السححححححححححححححلالا  الت تكون مقححاومححة للاقم الأول ، يمكن أن يحام تجححديححد الهجوم بواسححححححححححححححاححة لاقم 

   ً     ً                  ً                                              تءاً كبيراً من المسححححححححححححححتعمرة مسححححححححححححححببححاً انخفححاض معححدل إنتححاج ا ححام  . وبححالتححالي تلتم نححاقلا       آخر ج
                                                                            أكثر لاسححححححححححححححتعحادة المسححححححححححححححتوى الأصححححححححححححححلي لمعحدل إنتحاج ا ام  ، تقوي إعادة الهجوم التحأثير )انظر 

    ( . 1       والمنلنى        14.13    شكل 
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       غيرا  في                                             يمكن أن تعتى تكوين متغيرا  جينيححة في البححادئ إلى ت                  بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك ، 
                     يمكن أن تنلر  الفلورا                                                              معدل إنتاج ا ام  ، ولو أن اللاقما  الت ردث لها إزعاج لم تظهر ،

                                                                                   إلى النوع الاافر الذي ينمو بصححححورة أسححححرع ، تحت ظرو  معملية ، الأنواع الاافرة يحدث لها تحايم 
    ( .periodic selection                                                             في ا ال ، نتيجة للتلوث بواساة اللاقما  المتشابهة )الانتقاء الدوري 

                                                  تحت حماية كاملة من اللاقما  لمدة طويلة في المعمل ، فسححححححححححححححو    P                عندما ينمى بادئ  
        وبالتالي   (a lab starter)            ً        ً      ً                                نصحححححححنع منه كائاًن طافراً رسحححححححاسحححححححاً للغاية للاقم ، ويصحححححححبح بادئ معملي 

        نظر شحححححححححكل                                                                            يتلام مثل هذا البادئ بسحححححححححرعة عندما يعاد إدخاله تحت الظرو  العملية التابيقية )ا
    ( . 2      ومنلنى        14.13
                                           اسححححححححححححححتخدام تنمية بادئا  سححححححححححححححلالا  مختلاة دون مشححححححححححححححاكل                         يمكن في التابيا العملي ، 

                                                    ً                           كثيرة . لم يحدث فشححححححححل ذريع لبادئ لأن السححححححححلالا   المقاومة دائماً ما تتبقى بعد هجوم اللاقم . 
            ، أو ر  يمكن                         ً                                              ومع ذلك وكما ذكر سححححححابقاً ، فإن معدل إنتاج ا ام  بواسححححححاة البادئا  يتأرجح

                                                                               أن ينخف  تحت المسحححححححتويا  المرغوبة لتصحححححححنيع المنتج ، بالإفحححححححافة إلى ذلك ، فإن مكونا  البادئ 
                                                                           تنلر  بصورة مستمرة . هذة اتواص لا تلائم متالبا  فبط عملية تصنيع ا   ا ديثة .

 Modern starter Manufacture                         تصنيع البادئات الحديثة               5.5.13

                    مثحححل الافرا  المسححححححححححححححببحححة   Mutations                              دئحححا  التقليحححديحححة ، تكون الافرا              في تنميحححة البحححا 
                                                     ، مسححححححئولة عن تكوين مسححححححتمر لمتغيرا  مسححححححببة للخواص ا ينية ،   Plasmid loss              لفقد البلازميد 

ً             شحححححاملة ا سحححححاسحححححية لمدى العائل . وهذا يعني أن الافرة يمكن أن تصحححححبح عضحححححواً فاعلًا لمدى العائل      ً                                                              
               وفوق ذلك مجموعة   Impervious                           لاقما  الت كان أسححححححححححححححلافها منيعة                       للاقم معين أو رتمة من ال

                                                                                     جينا  اللاقم في المصنع وخواصها ا ينية لا تكون ثابتة . أنواع مختلفة من اللاقما  تم إدخالها من 
                        ً                                                          خلال الل  اتام ، واعتماداً على أعدادها ، شححححححححححححححراسححححححححححححححتها ، وعدد اتلايا العائلة في الل  ، فإنها 

                   ً                                                 والتضاعف وتصبح خاراً على البادئ . بالصدفة ، تتلمل لاقما  عديدة البسترة                 تستايع التكاثر
ً                                                   المنخفضححححححححححة لل  ، كما يابا مثلًا في عمل ا   . تبقى أنواع لاقما  أخرى متراكمة في المصححححححححححنع                           
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  Iyso genic bacterial cells                                                        بواساة انالاق لاقما  خبيثة من خلايا البكتيريا المحللة للجينا  
                                 يمكن أن تتغير خواصحححححححها ا ينية بواسحححححححاة                                          ل تكاثر اللاقما  في خلايا العائل البكتيري ،       . من خلا

                                                                             الافرا  ، كححذلححك تحورا  مسححححححححححححححتلثححة للعححائححل ، وإعححادة اتحححاد جيني ، أو لاقم محلححل مع قبححل لاقم 
prophage  . يمكن أن تحدث             

   ون                                                                    من كل ما تقدم يمكن أن يسحححححححححححححتنتج أن خاورة التلوث بواسحححححححححححححاة إزعاج اللاقما  تك
           صغيرة إذا :

                                                                             إذا كانت كمية اللاقما  في الل  اتام صححغيرة . وهذا يقتضححي أن الل  لب أن يكون له عد  . 1
                                                                             منخف  من بكتيريا رام  اللاكتيك . بالنسححححححححححححححبة لل  الكلي البارد المختن في المترعة ، هذة 

                         ً  المتالب عادة ما يكون صعباً .

                                                                              تكون اتواص ا ينية للبادئ البكتيري ثابتة . وهذا يمكن انجازة بواسححححححححححححححاة التجميد السححححححححححححححريع  . 2
             درجة مئوية .  -  35                                      للمترعة وا فاظ عليه عند درجة ررارة تحت 

                                         ً                                         يتم اختيار البادئ البكتيري بحي  يكون مقاوماً لعدد كبير من اللاقما  البكتيرية )انظر النص  . 3
         التالي( .

                       ً  يرية في البادئ يكون صغيراً .                عدد السلالا  البكت . 4

-Clean                                                                              أثناء تنمية البادئ يمنع التلوث باللاقما  البكتيرية باسححححححححححححححتخدام تقنية الغرفة النظيفة  . 5

room Technology  .  وأثناء تصنيع المنتج بواساة التنظيف الصارم الدائم والماهرا                                                           

 Starter Concentrates                 تركيزات البادئ             1.5.5.13

      ً                                                                      تأسححححححيسححححححاً على هذة الاعتبارا  ، نظام تم إنشححححححاؤة )للمرة الأولى في نيوزيلاند( والذي يبدأ  
                                                                                 بالتجميد العميا ، وسححححححلالا  بكتيرية مقاومة للاقما  البكتيرية . السححححححلالا  المعتولة من بادئا  
                                                                               ذا  سححلالا  مختلاة )تكون هذة البادئا  مصححدر مرفححي للسححلالا  المعتولة( تم اختبار مقاومتها
                                                                          فححححححححححححححد عدد كبير من اللاقما  الموجودة في جبنة شححححححححححححححرش مصححححححححححححححانع مختلفة . وبالتالي ، تم اختيار 
                                                                                السلالا  المقاومة بالكامل على أساث صلاريتها لتصنيع المنتج أي معدل إنتاج ا ام  ، تكون 
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     اسبة                                                                                النكهة ، المقاومة للمضادا  ا يوية ، ... ات . في مصانع الألبان المتخصصة ، السلالا  المن
                                                                                     ومخححالياهححا تترع تحححت حمححايححة تححامححة من اللاقم البكتيري ، تم تركت وتوزع أثنححاء التجميححد العميا )لكي 
                                                                                 نتجنب تحايم اتلايا الناتجة عن خاوا  التبريد ، يضححا  اللاكتوز للمركت كلماية فححد التجمد ، 

          من الوافح                                                       . يمكن أن يختن المركت لعدة أشهر بدون فقد محسوث تصائصه . و    (    2.11         انظر فصل 
                                                                             من مدى سححححححححححححححلالا  مختحارة ، إن جميع أنواع البحادئا  يمكن أن تتكون غير عارية أو عارية محبحة 

                                                    لللرارة المتوساة أو محبة ، لللرارة العالية ، ... ات .
                                                                              في مصانع الألبان ، المركتا  تمثل المترعة الأم بمكونا  بكتيرية ثابتة ومعدل إنتاج ا ام  

           كل يوم يتم     The bulk starter culture                     عة ا جم الأعظم للبادئ                     ، ويسحححححححححححتخدم لتلضحححححححححححير متر 
    لكل   10CFU 10                                                                بتاعيم ل  بادئ ا جم الأعظم بوردة جديدة من المركت الذائب المحتوي على 

                                                                  ( . ويتم تنميتها مع حماية كاملة من نمو اللاقم ، والذي يحتاج رؤية خاصححححححححة      12.13           مليلتر )شححححححححكل 
       ً                                              وتصحححميماً  قن ل  بادئ ا جم الأعظم . اسحححتخدام آليا  مقفلة                    ً      للمخمر، شحححاملة مرشحححلاً للاقم 

                                                                            )مثل آلة عمل خثرة ل  مقفلة( والمحافظة على مسحححححححتوى صحححححححلي مرفحححححححي يسحححححححتخدم لتقليل التلوث 
                                                                                    باللاقما  وتراكمها أثناء تصححححححححححنيع المنتج . يمكن أن تسححححححححححتخدم في التابيا العملي ، البادئا  لمدة 

  Disturbing phage                                 دورة ، بجانب ذلك عندما يخرج لاقم مخل                                 طويلة بتتابع ، ودون راجة لنظام
                  تكون عدد السلالا  في                                                               ، يمكن أن تستبدل السلالة ا ساسة للاقما  البكتيريا بسلالة مقاومة ،

                                                             أو أقل ، وهذا ما يسمى نظام بادئ متعدد . وفي بع  الأريان لا تتيد    6                     البادئ محصورة في الرقم 
    ( .Single-Pair system               )نظام زوج وارد                       عن سلالتين يتم استخدمها 

                                                                            نظام أقدم )نشححححححأ في هولندا( يتركت على اسححححححتخدام متارع أمها  مركتة تتكون من بادئا   
P   أرياناً النظامان لا يختلفان بشححححكل أسححححاسححححي . بادئا  السححححلالا  المختلاة ذا  معدل إنتاج .                                                                     ً        

                            ليها من مصححححانع ألبان مختلفة .                                                     ام  مرفححححي ملائم لعمل منتجا  جيدة النوعية ، تم ا صححححول ع
                                                                                 لمد كل بادئ بشدة في ا ال لكي نثبت مكونا  البكتيريا واللاقم البكتيري ، مع خواص البادئ 
                                     ً                                                      شحححححححححححححاملة مقاومته الابيعية للاقم . نادراً ما تكون البادئا  متلولة . في إنتاج متارع أمها  مركتة .
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        ً                             ئ وخصححوصححاً نسححبة البكتيريا المكونة للنكهة                                          لب أن يحافظ على نسححب السححلالا  المختلفة في الباد
       بواسحححاة    6                                                                            إلى البكتيريا غير مكونة النكهة . يمكن أن يترع البادئ عند أث هيدروجيني ثابت ولنقل 

                                                                               معايرة مسححتمرة مع القلوي ، ولكن المحافظة على نسححبة السححلالا  الصححليلة تكون الأسححهل عندما 
       مرة عن     40                                  قلوي ، ل يركت إلى تركيت بكتيري روالي                                          لا يتم ذلك . البادئ النافحححححححححححححج يتم معادلته بال

                مرة . بعد إفححححافة     20                                                                          البادئ التقليدي ، للمتارع المحبة لللرارة العالية )التبادي( يكون التركيت روالي 
                                          اللاكتوز لمد المنتج بشدة وينقل إلى المستهلك .

             ، بالإفححححححححافة إلى                                                               مرة أخرى ، يضححححححححمن النظام الأخير ثبا  التكوين البكتيري للمترعة الأم
  (      14.13        في الشحححححكل    3                                                            ً      إزالة تامة لتذبذبا  نشحححححاط البادئ أثناء تصحححححنيع المنتج )انظر أيضحححححاً منلنى 

                                  يستخدم النظام للجين ولمنتجا  أخرى .
                                                                      إذا طبقححت هححذة النظم ، التلوث بواسححححححححححححححاححة اللاقمححا  المخلححة يمكن أن يحححدث فقط أثنححاء  

           ً                           اللاقم محدوداً ، لأن تجلط الل  يعوق انتشحححححار               . يكون تضحححححاعف                           تصحححححنيع المنتج . في صحححححناعة ا  
                 اللاقم خلال الهلام .

                                                                        تسححححححححححححححبحب البحادئحا  المحبحة لللرارة العحاليحة مشححححححححححححححاكحل أصححححححححححححححغر من البحادئحا  المحبحة لللرارة 
                                             تميل اللاقما  إلى التكاثر عند معدل منخف  وعندها                            ً         المتوساة . السبب لي  وافلاً بالضبط ،

ً  مجحححححال عحححححائلي مححححححدود ، فمثلًا                      Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus   تكون غير        
                          . بالإفافة إلى ذلك ، يمكن أن   Streptococcus thermophilus                      رساسة للاقما  الت تهاجم 

ً                                                      ً تلعب طبيعة المنتج دوراً ، فمثلًا في صححناعة التبادي لا يتكون شححرش ، يكون الشححرش وعاء أسححاسححياً        ً                     
                  لاقم في مصانع ا   .                                 للاقما  وهو السبب الرئيسي لتراكم ال

                              ً                                          مركتا  البادئ في هذة الأيام أيضاً مصنوعة من سلالا  معينة والت تستخدم في تخمرا  
  في   Adjunct starters                                                                لبنية مختلفة ، مثل طافرا  مقاومة للاقما  البكتيرية ومسحححححححححححححاعد البادئا  

                 ً يع التبادي . أيضاً        ( في تصن    4.22     )فصل   Probiotic strains                            تصنيع ا   والسلالا  قبل ريوية 
                                                             بحححادئحححا  سححححححححححححححلالا  عحححديحححدة منتقحححاة ، تتكون من ثلاث أو سححححححححححححححححت سححححححححححححححلالا  لاكتوكوكك  
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Lactococcus strains   للاسحححتخدام في صحححناعة ا   تكون متوفرة في مركتا  مجمدة بشحححدة . في                                                        
                                                                   يتم تنمية هذة البادئا  وتكاثرها في الل  ، أو أوسححححححححححححاط معتمدة على الشححححححححححححرش               أغلب ا الا  ،

  Binding phosphates-+2Ca                                                    اعم بمسححتخلص اتميرة والفوسححفا  الراباة لأيونا  الكالسححيوم   الم
                                                       لتلفيت النمو وتثبط تكاثر اللاقما  البكتيرية على التوالي .

 Direct Vat Inoculation                                      التطعيم المباشر في القاعود )وعاء ضخم(           2.5.5.13

ٍ               التاعيم المبحاشححححححححححححححر لل  مع عحدد كحاٍ  من بكتيريحا رحام                              اللاكتيحك عن طريا التجميححد                             
 Freeze-dried Concentrated                                                      الشحححححديد أو مترعة بادئ ذا  رجم كبيرة مركتة ومجففة بالتبريد 

bulk Starter culture   13      بها إلىCFU10   ( توزع مع تحضحححححححير رجم      12.13              لكل جرام )شحححححححكل                  
           يكون في                                                                    كبير من البادئ ، وبسححححححححححححححبب عدم وجود خاوا  تنمية بكتيرية ، فإن هجوم اللاقما
 Starter                                                                          رالته الأدنى ، طريقة التاعيم المباشحححححر لها ميتة بسحححححياة عن جهاز تحضحححححير مركتا  البادئ 

concentrate Preparation system   الذي يضحححححححححمن أيضحححححححححاً تحكماً مرفحححححححححياً لمشحححححححححكلة اللاقم ،             ً      ً     ً                
  في                    لحححب أن يؤخحححذ تابيقهحححا                                                           البكتيري ، عيحححب كبير لهحححذة الاريقحححة هو الثمن المرتفع ، وعلى ذلحححك

                                                                             الاعتبار فقط عندما يكون هنالآ مشحححاكل لاقما  بكتيرية خايرة ، لا يمكن رلها بواسحححاة تحدي  
                                                                                   تصححنيع البادئ ، أو إذا كانت نسححبة إفححافة البادئ صححغيرة )كما هو ا ال عند تصححنيع نوعيا  من 

                                    ا   تستخدم فيها درجا  ررارة عالية .
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                                                            مل متود بفصحححححححححول عن تصحححححححححنيف ، وراثة ، وأي  بكتيريا رام  اللاكتيك ،        كتاب شحححححححححا 
                                        وعلى اللاقما  البكتيرية وتصنيع البادئا  :

T.M.Cogan and J.P.Accolas, Eds., Dairy Starter Cultures, VCH Publishers, 
New York, 1996. 
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and A.Von Wright, Eds., Lactic Acid Bacteria, Microbiology and Functional 
Aspects, 2nd ed., Dekker, New York, 1998. 

                           كتب أخرى بها معلوما  كثيرة :
B.A.Law, Ed., Microbiology and Biochemistry of Cheese and Fermented 
Milks, 2nd ed., Blackie, London, 1997, especially chapter 2 (classification and 
identification of bacteria important in manufacture of  cheese) chapter 9 
(proteolytic systems of dairy lactic acid bacteria). 

                     ولمعلوما  أخرى انظر :
T.M.cogan and C.Hill, chapter 6, in P.F.Fox, Ed., Cheese chemistry, physics 
and Microbiology, Vol. I. General Aspects, 2nd ed, Chapman and Hall, 
London 1993. 

          ً                              انظر أيضاً الابعا  ا ديدة في هذا الكتاب :
P.F.Fox, P.L.H. McSweeney, T.M. Cogan and T.P. Guinee, Eds, Cheese 
Chemistry, Physics and Microbiology, Vol. 1, General Aspects. 3rd ed., 
Elsevier Academic Press, Amsterdam, 2004, especially chapters on starter 

Cultures by E. Parente and T.M. Cogan )جوانححححححب عححححححامححححححة(             M.J. Callanan and 

R.P.Ross )جوانحححححححب جينيحححححححة(              S.Mc Grath, G.F.Fitzgerald and D. Van Sinderen 

                                   )المتارع الثانوية ومساعد البادئا ( and J.-F, Chamba and F.Irlinger                   )اللاقما  البكتيرية(
                                                             كتاب شامل عن جميع جوانب ا   ، مع فصل وافح عن متارع البادئا  :

P.F.Fox, Fundamentals of cheese science , Aspen, Gaithersburg, MD, 2000. 

                                  ا  البكتيريا في البادئا  البكتيرية :                 مرجع شامل على لاقم
G.E. Allison and T.R. Klaenhammer, International Dairy Journal, 8, 207-226, 

1998.      
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Fouling and Sanitizing 

 

                                                                           في الصححححناعا  اللبنية ، يكون التنظيف والتاهير عمليتان أسححححاسححححيتان . تتكون المترسححححبا   
      الصححححححححححححعب                                                                       لأن بقايا الل  تظل عالقة على سححححححححححححاوح ايلا  ، إن بقايا الل  الت جفت يكون من 

                                ً                                                          إزالتها . يكون اتب  التائد مكلفاً لأن الل  قد فقدة ، تكون زيادة تركيتا  المواد المنظفة فححححححححرورية 
                                      ونتيجة لذلك يستهلك ماء أكثر لإزالتها .

                                                                     يتكون اتب  خاصححححة أثناء تسححححخين الل  ، والذي ينتج عنه تكوين رواسححححب على سححححاح  
                                          تكوين الرواسححححححب معدل نقل ا رارة ومعدل سححححححريان                                         المعدن والت يكون من الصححححححعب إزالتها ، يقلل 

                                                                           الل  في ايلا  ، ومن المحتمل أن تتوقف ايلا  عن العمل . في مجفف متعدد التأثيرا  بسححححححححححححححتة 
ً                                                                       تححأثيرا  مثلًا ، تقححدر التكلفححة نتيجححة تكون اتبحح  )فقط كميححا  من الل  والتنظيف( بححأكثر من           

                    ً يكون تنظيف ايلا  هاماً                     الااقة ، ... ات( .                                        نصحححححححححححححف التكلفة ا ارية الكلية )شحححححححححححححاملة ايلا  و 
                                                                                        للتقليل من هذة المشحححاكل كلها ولمنع نمو الميكروبا  الدقيقة في بقايا الل  ، والت تكون غير مرغوبة 

     ً                                                            كلياً . يمكن أن تنمو ميكروبا  عديدة على ساوح رقيقة من بقايا الل  .
                 لفصل الثاني عشر .                                            رالة خاصة هي أغشية من اتب  ، والت ستناقش في ا 

 Deposit Formation                تكوين الرواسب             1.14
                     ً                                                 يبدأ خب  السححححححححححححححاوح دائماً بعملية ادمصححححححححححححححاص ا تء الأغلب من البروتينا  ، من الل   

              ً                                                             ومشحححتقاته . أولاً سحححو  يحدث ادمصحححاص لمصحححل البروتين على سحححاح المعدن دون اعتبار لكون هذا 
                 ملي ثانية( ، وهو    1          ً                  مصححححححاص فورياً في القالب )في روالي          ً         ً                السححححححاح محباً أو كارهاً للماء . يحدث الاد

                ، إلا أن على هذة   Monomolecular layer        ً                              لي  خبثاً . فهو يخص طبقة سمكها جتيء وارد 
                                                                                  الابقة المدمصة يتم ترسيب مصل بروتين زائد ، ومواد أخرى مثل فوسفا  الكالسيوم ، جسيما  

                                   ح الفرق بين الادمصحححححححاص الابتدائي السحححححححريع    يوفححححححح    14 - 1                                 كازين ، كريا  ل  ، وبكتيريا . شحححححححكل 
                                 ً  للبروتين والترسيب اللارا الأكثر بايئاً .

14 
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     درجة     85                                                                           ترسحححححيب البروتين من محلول مصحححححل بروتينا  مخفف للغاية على سحححححاح أكسحححححيد الكروم عند درجة           1.14    شــــكل 
                         هي الوقت . نتائج تقريبية  t              هي حمل البروتين و    .       مئوية 

Figure 14.1   Deposition of protein from a very dilute solution of serum proteings onto a 

chromium oside surface at 85C.  is the protein load and t is the time. 

Approximate results. (Adapted from experiments by T. Jeurnink et al., 

Collods and Surfaces B: Biointerfaces, 6, 291-307, 12996) 

 
                                                                         ومن المفيد أن نعاي بع  الأفكار عن الكميا  المسححححححححححتخدمة . الابقا  البروتينية ذا  

         مليجرام.   3                                                                 سمك جرئ وارد المدمصحححححححححححة لها أحمال سحححححححححححالية ، للجتء الغالب يتراوح بين وارد إلى 
      جرام.      200                   لكل حمل بروتيني قدرة      20%           د مليمتر من                            . تتكون طبقة رواسححححححححححححححب سمكها وار   2-  متر
                     مرا  الابقة المدمصة .  510     . أي    2-  متر

    30                                                                   قيمة معقولة لمعدل الرواسححححححححححححححب المتكونة في متبادل رراري عندما يبسححححححححححححححتر الل  هي 
                             سحححححححححححححاعا  لتكوين طبقة سمكها وارد    7                       ، وعلى ذلك سحححححححححححححو  تحتاج إلى    1-      . سحححححححححححححاعة   2-       جرام.متر

                                                                      مليمتر . في بع  ا الا  ، يتم مشاهدة معدلا  ترسيب أسرع )انظر النص التالي( .
          يتكون عند   A        . النوع   B و  A                                                     هنالآ نوعان من المواد المترسحححبة تم التعر  عليها ، سا النوع 

        بروتين في      50%      رماد و     35%                            درجة مئوية . ويتكون من روالي     80                      درجا  ررارة متوسححححححححححححححاة أي 
          ً يعاي مثححححالاً       1.14            ً                              ون لونححححه مصححححححححححححححفراً . ومنتفخ ويشححححححححححححححبححححه اتثرة . جححححدول                  المححححادة ا ححححافححححة ، ويك
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                                                                                     منلنى درجة ا رارة بالقرب من جدار مسححححححححخن في تدفا من خلال مبادل رراري وتأثيرة على منلنى تركيت           2.14    شــــــكل 
        توفيلي(                      ك تترسب على ا دار )شكل                                                    المادة الت تصبح غير ذائبة عند درجة ررارة عالية ، وبذل

Figure 14.2   Temperature gradient near a heated wall in a flow-through heat exchanger and 

its effect on the concentration gradient of a material that becomes insoluble at 

high temperature and is thereby deposited onto the wall (schematic) 

 
                        من المادة ا افة المترسححححححححححبة لا      10%                                                مقارنة بالموجود في الل  الفرز ، من المشححححححححححاهد أن روالي         لتركيبه

                                                                                   تنتمي إليححه ، ولكنهححا تخص منتجححا  ميلارد لأن كثير منهححا يتكون عنححد درجححة ررارة عححاليححة . النوع 
     ر من                           درجة مئوية ، وتحتوي على أكث     100                                         يتكون عند درجة ررارة عالية ، عادة أكبر من   B      الثاني 
                                                                           رماد )ا تء الغالب فوسححفا  الكالسححيوم( وبع  البروتين ، ويبدو كمتماسححك رملي ويسححمى      %70

  .  Scale          أو المقياث   Milkstone    ً           أيضاً رصى الرمل 
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                                                                                       المادة ا افة في الل  الفرز والرواسحححب المتكونة في متبادل رراري عندما يسحححخن الل  الفرز إلى درجة         مكونا           1.14     جدول 
      مئوية    85      ررارة 

Table 14.1   Composition of the Dry Matter of Skim Milk and of the Deposit Formed in a 

Heat Exchanger when the Skim Milk is Heated to 85C 

 Componentالمكونا   Percentage of Dry Matter inنسبة المادة ا افة في 

  Skim Milkالل  الفرز  Depositالرواسب 
 Serum proteinمصل البروتين  6 34

 Caseinالكازين  31 11

 Total saltsالأملاح الكلية  8 45

 Caالكالسيوم  1.3 16

 inorganic4PO ,الفوسفا  غير العضوية  2.0 23

 Sugarsالسكريا   53 0.0

 Otherمواد أخرى  2 10

                                       أمثلة تقريبية ، المصدر بتصر  من نتائج .
Approximate example. Source: Adapted from results by T.S.M. Jeurnink et al., Neth. Milk 

Dairy J. 50,407-426, 1996. 

 
                                                                 ومن الوافحححححححححححح أن نوعين من المكونا  اللبنية تترسحححححححححححب أي مصحححححححححححل البروتين وفوسحححححححححححفا   
                                                                          تكون هذة المواد الت تصبح غير ذائبة وفوق متشبعة على الترتيب ، عند درجا  ررارة              الكالسيوم .
                          يوفححححح والفوسححححفا  غير العضححححوية      8.2                              يوفححححح رالة البروتينا  بينما شححححكل   E 9.7            عالية الشححححكل 

                                           ً                               درجة مئوية ، وعلى ذلك يتضحححح أي مواد تترسحححب أولاً ، ولكن الميكانيكية مازالت تحتاج     70   تحت 
                            ثلاث ميكانيكيا  يمكن تصورها :            إلى إيضاح .

                                                                                 نسححبة النقص أو التيادة في درجة ا رارة بالقرب من ا دار : عندما يسححخن وعاء به سححائل من  . 1
                إذا أدى التفاعل                                                               اتارج فإن سححححاله الداخلي سححححو  تكون درجة ررارته أعلى من السححححائل .

                                                                                    إلى رالة عدم ذوبان فإنه يتم أسحححححححرع عند درجة ررارة عالية ، والنتيجة أن جتء المادة يمكن أن 
                                                                              يترسحححب على ا دار ويكون تركيتة بالقرب من ا دار أقل ، وهذا يقتضحححي تكون منلنى التركيت 



 
 
 
 

 تكوين المترسبا  )اتب ( والتاهير

621 

       لفعل في            وهذا يحدث با                                                        يؤدي إلى نقل للمادة أزيد على ا دار ، ري  يترسححححححححححححححب جتء منه .
                                                                             قسححم التسححخين للمبادل ا راري ، ري  يسححيل السححائل الاازج باسححتمرار فوق ا دار ، منلنى 
                                                                              ا رارة وبالتالي منلنى التركيت سو  يوجد فقط في طبقة ردود الصفيلة بالقرب من ا دار ، 

                    ( ، إلا أن هذا الوفحححع     2.14                               ً      ً           لأن أي دواما  أبعد سحححو  تسحححبب خلااً شحححديداً )انظر شحححكل 
        كبيرة بين     T                     كان منلنى ا رارة أكبر )    ) 1(               ويتداد ذلك إذا                      ملية ترسححيب مسححتمرة .       يقتضححي ع

                                                     إذا كانت الدواما  في السحححححححححائل أقل شحححححححححدة ، لأن ذلك لعل طبقة   ( 2)                 ا دار والسحححححححححائل( و 
                   ردود الصفيلة أسمك .

                 على تكون اتبححح  .  T     تحححأثير                                                          أسيحححة هحححذة الميكحححانيكيحححة في ل  المبحححادل ا راري يمكن أن ت ق يم من
)0(                                                       لنف  درجة ررارة الل  يكون تكوين اتب  أقوى في قسححححححححححححم التسححححححححححححخين   T   عن قسححححححححححححم ،         

)Holding section  )0        الارتجاز   T   0(                أو أقسححححححححححام التبريد(  T   ًولكن الوفححححححححححع لي  دائما ً                    
                 ً            الناتج لي  فححححححححححححححرورياً لتكون اتب    Temperature gradient                            كذلك ، وبالتالي المنلنى ا راري 
           ً                                    الكبيرة جداً أن تسححححححححححححرع من تكون اتب  ، خاصححححححححححححة للألبان   T                       وفي ا انب ايخر لا تسححححححححححححتايع 

          المركتة . 
           ً                           بة يمكن أيضحححححححاً أن تترسحححححححب على سحححححححاح أي جتيئا                                    التناف  بين السحححححححاوح : المادة غير الذائ . 2

                                                                            موجودة في السحححححائل . في الل  جتيئا  الكازين هي المرشحححححح الوافحححححح والمحتمل ، ومن المعرو  
                                                                               أن بروتينا  المصل غير الذائبة المتكونة بعد التسخين وكذلك فوسفا  الكالسيوم تصبح فوق 

           ولأن جسححيما                 ما  الكازين .                                                 مشححبعة عند درجا  ررارة عالية ، وتصححبح ملتصححقة مع جسححي
                     ميكرومتر( ومن ل  ححدار      0.1                     ً                          الكححازين تكون قريبححة جححداً من بعضححححححححححححححهححا في الل  )في رححدود 

                           ً                                            فالمواد الت تكون قريبة جداً للجدار هي فقط الت تستايع أن تترسب على ساله .          الوعاء .
                  اري . مسارة الساح                           ً       ً                              ومع ذلك نجد أن هنالآ اندفاعاً مستمراً للسائل نارية جدار المبادل ا ر 

       ، وهذا      5.3                                                   سحححححححححححححيما  الكازين يمكن أن تحسحححححححححححححب من القيم الموجودة في جدول   A        النوعية 
       يعاي :
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1/m3600um361.0/06.0X6d6A 2-1
vs    

                                                                          في صححححححححححححححفيلحححة مبحححادل رراري ، لتر وارحححد من الل  يمكن أن يكون عنحححد أي نقاحححة من الوقحححت ، 
  5.0/3600                                    من سححححححححاح التسححححححححخين . في أول تقريب ينتج أن    2-  متر     0.5                    عند أي تلام  مع روالي 

                                                      من المادة المسحححححتخدمة ، سحححححو  تترسحححححب على أسحححححاح المعدن . النسحححححبة    .        0.014%          مسحححححاوية لححححححححححححححححححح 
                                    وهذا سححححححححححححو  يقتضححححححححححححي أن مسححححححححححححارة المعدن تكون        0.14%                لاكتوجلوبيلين عند  -                تم تقديرها للبيتا

                                 الكازين للبروتين لكي تترسححححححححححححححب عليها ،                 ً              مرا  أكثر جذباً من سححححححححححححححاح جسححححححححححححححيما     10     روالي 
                                                                                     وبالرغم من أن نسحححححبة الرواسحححححب تكون صحححححغيرة للغاية ، إلا أن الممدد المسحححححتمر لل  الاازج يعني أنه 

    لتر       1000                                                                    من المحتمل أن تتكون طبقة من الرواسححححححححب الضححححححححخمة . في متبادل رراري سححححححححعته روالي 
ً           ثلًا في المثال الذي ع رض رالًا سحححو  يؤدي                                           من الل  يمكن أن تمر على أي سحححاح في السحححاعة ، فم                       ً  

           إلى ترسيب :
 -1-2 h.m.995.0/10000014.02.3   

                          منححححه( . ور  ولو لم تكن هنححححالآ        0.32%                                  كححححازين )على افتراض أن الل  يحتوي على  -         من البيتححححا
                                                  ً      ً                      جتيئا  في السححائل ، كما هو ا ال في الشححرش ، فإن تنافسححاً مشححابهاً يمكن أن يحدث . في الشححرش 

                                          وهذة تتناف  مع جدار المتبادل ا راري لترسحححححححبا                                        تؤدي دنترة بروتين المصحححححححل إلى تكون تجمعا  .
                                تجمعا  يكون أقل فاعلية من ترسححب               إلا أن الترسححيب في                                    إفححافية للمادة الت أصححبلت غير ذائبة .

                                                                                 جسيما  الكازين ، ويعاي الكازين معدل ترسيب أسرع للبروتينا  وكذلك لفوسفا  الكالسيوم 
                        عن الل  تحت نف  الظرو  .

                     ، عنحححد سححححححححححححححاح سححححححححححححححححاخن ملام    Air or vapor bubbles                       فقحححاعحححا  الهواء أو البخحححار  . 3
                      كون في ا ححححال إذا ارتوى                                               لسحححححححححححححححححائححححل فقححححاعححححا  هواء رجمهححححا مليمتر وارححححد ، يمكن أن تت

ٍ                                         السحححححححححححححححائححل على هواء كححاٍ  لأن يصححححححححححححححبح فوق مشححححححححححححححبع عنححد درجححة ررارة عححاليححة .          الهواء في                     
                                        إذا ظلت الفقاعة عند السححححححححححححححاح ، فإنه يمكنها                            ً             الفقاعة يكون بالابع مشححححححححححححححبعاً ببخار الماء .

                   سححححححححححححححيمححا  الكححازين ،       3.14                                          أن تعيا عمليححة تكون اتبحح  . وهححذا موفححححححححححححححح في شححححححححححححححكححل 
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           البروتين يحدث                                                         ا ذلك بالتسححاوي على أي مواد مترسححبة أخرى مثل بروتين المصححل .         ولكن يناب
  ( 2)                        ً                         تعمل الفقاعة كعازل ووفقاً لها تكون درجة ا رارة عند   ( 1)                      له ادمصححححححححححححححاص على الفقاعة 

                                      درجححة مئويححة على الترتيححب ، وهححذا لعححل المححاء     80            درجححة مئويححة و    90     ، أي   ( 3)            أعلى من عنححد 
      ً                  ، وطبقححاً لححذلححك ينتقححل المححاء   ( 3)                            خححل الفقححاعححة ويتكثف بححالقرب من   دا  ( 2)                يتبخر بححالقرب من 
    على       0.48 و      0.72                                       يوفحححح أن فحححغوط عار الماء النسحححبية سحححو  تكون       7.14              وا رارة . شحححكل 

    اين   ( 2)           السححححححححححححححائل قرب                                                               التوالي عند درجت ررارة وقوة دفع رقيقية لنقل الماء توجد عندئذ .
                                           وتين ولكي نتغلب على هذة المشكلة ، لب أن يفرغ           ً      ً                   يصبح مركتاً مؤدياً إلى سرعة ترسيب البر 

ٍ               الل  قبل وأثناء المعاملة ا رارية ، أو لب أن يحفظ الل  عند فغط عالٍ كاٍ  أثناء التسخين      ٍ                                                               
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     توفحححححيلي ولي  له مقياث                                                                  فقاعة هواء تكونت عند سحححححاح مسحححححخن والعمليا  ا ادثة بالقرب منها )رسحححححم          3.14    شـــكل 
         رسم معين(

Figure 14.3   Air bubble formed at a heated surface and processes occurring near it 

(schematic and not toscale) 
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                     ً                                               لاكتوجلوبيلين يلعب دوراً في أغلب ترسححححححبا  اتب  في السححححححوائل اللبنية ، وكما تم  -               ويظهر أن البيتا
                                                      فإنه يتلول إلى شحححححححححكل آخر عند درجة ررارة عالية ، ري  تصحححححححححبح        2.2.7              ذكرة في تحت فصحححححححححل 

     ً                                    ووفقحاً لحذلحك فحإنحه يمكنهحا أن تسححححححححححححححبحب تكون روابط                             المحدفونحة في الحداخحل متفحاعلحة .  SH–      مجموعحة 
      عرفحححححححححية  SS   مع جتيئا  بروتين آخرى . هذا التفاعل وتكون دايمرا  وترايمرا  البروتين من                                                                   

                           إذا سمح لهذا التجمع أن يسحححححححححتمر                                      رجم السحححححححححائل الكبير ولي  عند السحححححححححاح .              المحتمل ردوثها في
                                                                               بالكامل ، وهذا يعني أن نهاية تفاعل البلمرة قد ردث في الشححححححححححححححرش أو أن بروتينا  المصححححححححححححححل قد 

      وقد تم                    ً                                                   أصحححححبلت مرتباة كلياً مع جسحححححيما  الكازين في الل  ، وسحححححو  لا يحدث ترسحححححيب زائد .
                    لاكتوجلوبيلين أن يصحححبح  -                                 د تم تسحححخينه إلى مدى يسحححمح لكل البيتا                        ملارظة أن الل  أو الشحححرش ق
                                                ( وبذلك يصبح من الصعب رؤية أي بروتينا  في اتب  .E 9.7                  غير ذائب )انظر شكل 

                                                ً                           يسححتمر ترسححب فوسححفا  الكالسححيوم ، ويكون الترسححيب سححريعاً كلما كانت ا رارة مرتفعة ،  
        في مبادل   UHT                  ً      ً ا يسحححححخن الل  تسحححححخيناً فائقاً                                          ري  تكون بروتينا  المصحححححل قد تم دنترتها ، وعندم

                                    ً         درجة مئوية يحدث له ترسحححححححححيب خب  قليل جداً ، بينما     70                       فا تء الذي تم تسحححححححححخينه إلى          رراري .
    عند   B              ، وترسب النوع   A                                درجة مئوية تتكون رواسب من النوع      100   إلى     70                 بين درجت ررارة من 

ً                           درجا  ررارة أعلى شاملًا ا تء الأول من قسم التبريد .                      
                       ً      ً                                       تظهر جسحححححححيما  الكازين ميلاً فحححححححعيفاً للترسحححححححيب ، وذلك يسحححححححبب التنافر الذي تسحححححححببه  

                                 والت تصححبح محصححورة في الراسححب عن طريا      ( .     3.3.3        )تحت فصححل   Hairy layers               طبقاتها الشححعرية 
                                          تسححححبب بع  الإنتيما  المحللة للبروتين خاصححححة المنتجة        يمكن أن                               اتصححححالها مع بروتين المصححححل المدنتر .
                                             انفصحححححححال الكابا كازين ، وبذلك يقل التنافر الذي   Psychrotrophic                          بواسحححححححاة البكتيريا المحبة للبرد 
                                                                وهذا يؤدي إلى تسريع ترسيب جسيما  الكازين أثناء المعاملة ا رارية .                        سببته الابقة الشعرية .

                                         ً محصحححورة في الرواسحححب لأن بروتين المصحححل يصحححبح متعلقاً                            ً تصحححبح بع  كريا  الدهن أيضحححاً  
                                            وهذا يؤدي إلى ارتمالا  ترسحححححيب الكريا  عند طبقة                                         بغشحححححاء كريا  الدهن بعد الدنترة با رارة .

          من الوزن     5%                                            يمثحل المحتوى الحدهني للرواسححححححححححححححب من الل  الاحازج روالي                      بروتين المصححححححححححححححل المحدنترة .
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               ً ( ، تتكون أسححاسححاً    5.9                        ً      ن  مسححارة أسححاح مختلفة تماماً )فصححل                              ا ا  ، يكون للكريا  في الل  المج
                                                                                 من جسححححححححيما  كازين وبع  بروتينا  المصححححححححل الابيعي أو المدنتر ، هذة الكريا  يتم ارتواؤها في 

ٍ            الرواسب الت يمكن أن يكون لها محتوى دهني عالٍ قد يصل إلى                  من الوزن ا ا  .     %40                                      
                                      عوامحل التحاليحة أسيحة في التحأثير على ترسححححححححححححححيحب                    في التابيا ؛ يكون لل  Variables       متغيرا   
                    في المبادلا  ا رارية :  fouling     اتب  

                                                   : وهذا تمت مناقشته بشكل واسع ، تحت درجة ررارة أقل من   Temperature             درجة ا رارة   . 1
                               درجة مئوية لا تتكون أية رواسب .    60

    ترة                محكومحححة بواسححححححححححححححاحححة دن  A                   : تكون رواسححححححححححححححححب النوع   Preheating             التسححححححححححححححخين المسححححححححححححححبا  . 2
                                            يسححححححححححححححمح التسححححححححححححححخين المسححححححححححححححبا إلى درجحححححة معينحححححة بحححححدنترة أغلحححححب                لاكتوجلوبيلين ، -       البيتحححححا 
                                                                   لاكتوجلوبيلين سححححححححححححححو  يقلححل من تكوين اتبحح  ، وهححذا يكون ذا أسيححة لل  المركت في  -       البيتححا 
                         عندما يسحححححححححخن الل  بسحححححححححرعة إلى       ً                                        أيضحححححححححاً تكون المعاملة ا رارية لل  العادي مفيدة .         المبخر .

                                       لاكتوجلوبيلين ل يحفظ الل  بعحححد ذلحححك عنحححد هحححذة  -                    نحححدهحححا تححححدث دنترة للبيتحححا            درجحححة ررارة ع
                                                                      الدرجة في وعاء تكون نسحححححححبة مسحححححححارة سحححححححاله إلى رجمه صحححححححغيرة ، وعلى ذلك فإن الدنترة 

                    تسبب تكون خب  أقل .

 Temperature difference between                                        فرق درجا  ا رارة بين الوسحححط المسحححخن والسحححائل  . 3

heating medium and liquid   ، بحححححححالحححرغحححم محححن أن ذلحححححححك لحححيححح  لحححححححه تحححححححأثحححير كحححبحححير :                                      
                                إلا أن الفروق الواسعة لب تجنبها .

                              : تكون فقاعا  الغاز على السحححححححححححاح   Formation of gas bubbles                  تكون فقاعا  الغاز  . 4
                                إزالة الغاز من الل  قبل المعاملة                                                  ً  المسححخن يسححرع من تكون الراسححب ، كما تم مناقشححته سححابقاً .

                                                                    بالتالي أن يقلل من تكون اتب  المترسحححب ، التقليب أو البخار السحححريع يمكن أن             ا رارية يمكن 
                         يتيح الفقاعا  من الساح .
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                                                            : كلما انخف  الأث الهيدروجيني في الل  ، كلما تكون الراسحححب البروتيني   Acidity       ا موفحححة  . 5
   بب                                       ً                               أسححححرع . الل  وشححححرش الل  الذي  أصححححبح رامضححححاً بواسححححاة الفعل البكتيري يمكن أن يسحححح

                                                وهذا سححححححححححححححببه انخفاض ذوبانية بروتين المصححححححححححححححل المدنتر عند أث                            إعاقة عمل المبادل ا راري .
                      ً                 يكون ترسححيب المعادن قليلاً عند أث هيدروجيني      ( .A 2.7                         هيدروجيني منخف  )انظر شححكل 

                                                               وهذا يرجع إلى سححححححرعة ذوبان فوسححححححفا  الكالسححححححيوم عند أث هيدروجيني منخف           منخف  .
    ( .   7.2          )انظر شكل 

   )في                                               : وهذا يظهر تكون راسححب أسححرع من الل  الابيعي .  Concentrated milk        المركت     الل  . 6
                                                                            أنابيب المبخر ، يمكن أن يصححل سمك الابقا  المترسححبة إلى سححنتمتر وارد( بالإفححافة إلى تركيت 
                                                                             أعلى للمكونححا  المتفححاعلححة ، كلمححا ارتفعححت اللتوجححة )درجححة ررارة السححححححححححححححاح المرتفعححة( والأث 

                 ً     ً  نخف  يلعبان دوراً هاماً .            الهيدروجيني الم

                                                     يسحرع التجني  قبل المعاملة ا رارية ترسحيب كريا  الدهن ،    :  Homogenization        التجني   . 7
               كما سبا ذكرة .

                         : هنححححححالآ اختلا  كبير بين رصحححححححححححححص   Other milk properties                خواص الل  الأخرى  . 8
          رسحححححححححيب خب              يسحححححححححبب اللبأ ت                                          ً      ً  الل  المختلفة ، ولكن سحححححححححبب ذلك لا يكون دائماً وافحححححححححلاً .

ٍ   خاير أثنحححاء البسححححححححححححححترة نتيجحححة لارتوائحححه على محتوى بروتيني عحححالٍ .                    تحلحححل البروتين بواسححححححححححححححاحححة                                                    
                                                                            الإنتيما  المحللة للبروتين من البكتيريا المحبة للبرد يمكن أن يسحححححححححححححرع تكون الرواسحححححححححححححب كما ذكر 

      ً  سابقاً .

                   اء المعاملة ا رارية                                          : يقلل ا فظ البارد لل  تكون الرواسب ، أثن  Cold storage            ا فظ البارد  . 9
                                                                   ً  )إلا إذا كان هنالآ نمو زائد من البكتيريا المحبة للبرد( تفسير ذلك لي  وافلاً .

  Biofilms                          ً                                     يمكن أن يتكون نوع مختلف تماماً من الرواسححححب ، يسححححمى الأغشححححية البيولوجية 
     بادل    ً                                مثلاً ، الرواسححححب يمكن أن تنمو على سححححاح م                                         بواسححححاة البكتيريا سححححتريبتوكوكك  ثيرموفيلي  .

           ً                    جتء صححححغير جداً من البكتيريا يمكن أن               درجة مئوية .    50 و    40                             رراري لل  عند درجا  ررارة بين 
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                                                                             تلصححححححححححححححا نفسححححححححححححححها على ا دار ، ولكن كلما كانت اتلية موجودة على ا دار عند درجة ررارة 
                                 وهذا هو طبقة مكونة من خليط خلايا                                        ً         ً  مناسححححححححبة ، فإنها تسححححححححتايع النمو مكونة غشححححححححاءاً بيولوجياً .

                                                                                    بكتيرية ومكونا  الل  ، بكتيريا عديدة يمكنها تكوين أغشية بيولوجية مماثلة تحت ظرو  معينة .
 Cleaning          التنظيف         2.14

                                                       إزالة المواد الت تتداخل مع الوظائف الأسححاسححية لعمليا  ايلا    ( 1)                يهد  التنظيف إلى  
                                                    تكون الكائنا  الدقيقة الملوثا  الأكثر أسية ، يمكنها أن                            منع تلوث المنتجا  المصحححححححححححححنعة .  ( 2)   و

                                                                            تنمو في جميع الرواسححححب ، وعادة سححححو  يفشححححل التاهير من خلال إزالة جميع الرواسححححب ، السححححاح 
                                  ميكرومتر( من مكونا  لبنية والت يمكن     10               ً                              الذي يبدو نظيفاً يمكن أن يكون به غشاء رقيا )ر  

  .              ً              أن تدعم معنوياً نمو الميكروبا  
                                                                        بالإفافة إلى ذلك ، لب ألا تكون عمليا  التنظيف فارة للعاملين أو تؤدي إلى تلوث  

                         ً                                                البيئححة ، ولا لححب أن تحححدث عابححاً للأجهتة أو تكون مواد تحححدث تححآكححل بهححا ، ولححب أن تكون 
                  التكاليف معقولة .

                                                    : يحتاج التنظيف إلى مواد تنظيف تذيب أو تشحححححححححححتت الرواسحححححححححححب ،   Variables       متغيرا   
                                                                              لإفافة إلى ذلك لب أن تتال مواد اتب  ، هنالآ عوامل هامة تؤثر على النتائج كالتالي :   وبا
                                      : لب تحديد نوع مواد التنظيف المسحححححححتخدمة ،   Nature of the deposit              طبيعة الرواسحححححححب  . 1

                                                                                     الرواسححب المتكونة أثناء المعاملة ا رارية تم مناقشححتها في الفصححول السححابقة والرواسححب المتكونة في 
                                                     . مواد اتب  الأخرى يمكن أن توجد على هيئة طبقة رقيقة من     12                ا  الغشاء في فصل     عملي

                     التبدة في ممخضة الل  .

                    هيدروكسحححححححححححيد الصحححححححححححوديوم     1%                       : السحححححححححححوائل القلوية )مثل   Cleaning agents             مواد التنظيف  . 2
    من   -A                                                         مولر( يمكن في العحححححححادة أن تحححححححذيحححححححب المواد البروتينيحححححححة ، ومن ل النوع       0.25   أي 
ٍ    يسححححححححححححححبب المحلول الضححححححححححححححعيف للغاية تحللًا غير كاٍ  ،                         اسححححححححححححححب وأغلب خب  الغشححححححححححححححاء .     الرو         ً                             

                                                                        ولكن التركيت العححالي للغححايححة من هيححدروكسححححححححححححححيححد الصححححححححححححححوديوم يؤدي إلى تغيير الرواسحححححححححححححححب إلى 
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                                تذيب السحححححححححححوائل ا امضحححححححححححية )عادة رام                                            طبقة مااطية والت يكون من الصحححححححححححعب إزالتها .
                      تميل القلويا  إلى تسححححححريع               من الرواسححححححب .  B        ( النوع     مولر     0.2                         الفوسححححححفوريك والنيتريك روالي 

                                             ً                       هحححذا النوع من الرواسححححححححححححححححب إذا كحححان المحححاء المسححححححححححححححتعمحححل عسححححححححححححححراً فحححإن الفوسححححححححححححححفحححا  العحححديحححدة 
Polyptosphate   والت تحافظ على الكالسححححيوم في المحلول ، يمكن أن تضححححا  لكي تقلل هذا                                                           

 Separate            امضي المنفصل                                                 تكون عادة المعاملة القلوية متبوعة بواساة الشاف ا           الترسيب .

acid rinse   إذا لم يكن اتب  زائداً ويشححححححححتمل على قليل من النوع                          ً                    B   فيسححححححححتخدم غالباً مادة      ً             
                                                                              منظفة خليط تحتوي على مادة قاعدية وعامل مخلل كالسححيومي مثل مادة الإيثلين ثنائي الأمين 

   .   (EDTA)                  تيترا رام  الأسيتيك 

                                 اد الشححححححبيهة بالصححححححابون ، تضححححححا  في بع            : مثل المو   Surfactants              ناشححححححاا  السححححححاوح 
                                                                             ا الا  . يمكن أن يفكك محلول الصحححححابون الرواسحححححب الدهنية من السحححححاح وينشحححححر جتيئا  الدهن 

                                                   وعلى ذلك ، تكون في راجة إلى ناشححححححاا  السححححححاوح عندما توجد                        داخل جسححححححيما  الصححححححابون .
                 الماء )بسحححبب طبقا                                                                    طبقة دهنية ولي  من الضحححروري أن تتيل كريا  الدهن الت تكون منتشحححرة في

                                                                        ساورها( في تنظيف أغشية الترشيح الفائا يستخدم عادة الإنتيما  المحللة للبروتين . 
ً                          يمكن أن تأخذ إذابة الرواسححب وقتاً طويلًا إذا انتشححر  المواد المنظفة    :  Duration              الفترة التمنية  . 3     ً                              

                     دقائا إلى نصف ساعة .                          يتراوح المقياث التمني بين عدة                     كما هو عادة ا ال .                 داخل الابقة .
                               ً                                           يمكن أن يكون للابقا  السححححميكة جداً وقت التغلغل سححححاعا  ، ومن ل ميكانيكيا  أخرى 

                                   تظهر للعمل . انظر البنود التالية .

                                                               : وهذا فروري لأن الرواسب المنتشرة لب إزالتها ، والت عادة ما تنجت   Agitation        التقليب  . 4
ع دة .
 
      بواسححاة انسححياب السححائل خلال الم
 
                                          ب أن يكون الانسححياب على هيئة دواما  ، وكلما  ل                             

                                             أعلى ، كلما كانت ردود الابقة الورقية أرق )من   Reynolds number               كان عدد رينولذ 
     تسحححبب                                                                         خلالها يكون النقل كله بواسحححاة الانتشحححار( وعلى ذلك تكون العمليا  كلها أسحححرع .

                       الرواسححححب السححححميكة .             ً                                         الدواما  أيضححححاً تذبذبا  فححححغط محلي تكون فححححرورية في إزالة طبقا
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                                                                          يمكن أن تسحححححبب التذبذبا  تكون شحححححرو  في الرواسحححححب وتكون نتيجتها إزارة كتل الرواسحححححب 
                                           والت تنقل بعد ذلك وتتكسر في تيار الدواما  .

                          تتم جميع العمليححا  المسححححححححححححححتخححدمحة                           : عنححد درجححة ررارة عححاليححة ،  Temperature            درجححة ا رارة  . 5
                                      ة ، وعلى ذلك يكونا عدد رينولدز ومعامل                                      بصحححححححورة أسحححححححرع ، وتكون لتوجة السحححححححائل منخفضححححححح

        ً                                                يمكن أيضححححححاً أن تتم تفاعلا  كيميائية مسححححححتخدمة في تشححححححتيت الرواسححححححب                 الانتشححححححار الأكبر .
                                                                          ً       بشكل أسرع ، وإذا وجد  طبقة دهنية فإن انصهار جميع الدهون المبلورة يكون فرورياً لإزالة 

                     جة مئوية يمكن لفوسححححححححححححححفا     در      100                                         ومن نارية أخرى ، عند درجة ررارة عالية أي          الدهن .
                                          كالسيوم إفافية أن تترسب خاصة في محلول قلوي .

                                     : في رالا  معينة يمكن أن تظهر بع  المواد   Nature of the surface            طبيعة السححححححححححححححاح  . 6
                                                                           تكون قوى للخب  عن مواد أخرى ، ولكن الدراسححححا  السححححابقة تشححححير إلى نتائج متضححححاربة في 

ٍ         لتنظيف كاٍ  ومؤثر ،                                  هذا اتصوص . لب أن يكون الساح أمل                    لب أن لا تحدث مواد            
ً                                               ً         التنظيف تححآكلًا للسححححححححححححححاح . أغلححب الصححححححححححححححلححب غير القححابححل للصحححححححححححححححدأ يكون مقححاومححاً للغححايححة              

    ً                               أيضحححححاً يكون التجاج )سحححححيلكيا  البورون(                                             للتآكل ، ماعدا فحححححد الأحماض القوية لمدة طويلة .
                    وخاصحححة كما هو ا ال في                                         تظهر أغلب المشحححاكل مع مواد عديدة البلمرة      ً       ً         أيضحححاً مقاوماً للغاية ،

                                         أغشية الترشيح الفائا أو الإسموزية العكسية .

         : مما سبا   Internal Geometry of the equipment                               الهندسة الداخلية للأجهتة والمعدا   . 7
                                                               ً                    قوله عن دور التقليب ، يتضح لنا أن عدد رينولدز لب أن يكون مرتفعاً في جميع أجتاء المع دة 

  Sharp corners              وا وانب ا ادة   dead ends                    غياب النهايا  الميتة          وهذا يعني             أو ا هاز .
                                     هذة الارتياطا  لب أن تؤخذ في الاعتبار .   .

                                                                      عندما نصحححمم ونصحححنع المعدا  تكون ، المشحححكلة الأسحححوأ هي وجود شحححقوق رادة في المواد 
        عادية .                                                                          والتصميما  ، في مثل هذة الشقوق تتكون الرواسب ولا يمكن إزالتها بارق التنظيف ال
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                                            يمكن أن تتم عمليححححا  التنظيف بارق عححححديححححدة ، ولكن    .  Procedures                 اتاوا  والإجراءا  
                                        يفضححححححححل عامة بسححححححححبب ملاءمته وفاعليته وتكاليفه   Cleaning in place CIP                التنظيف في المكان 
                             للمبادل ا راري ومعدا  متشحححححححححححابهة                                          يمكن التمييت بين متغيرا  التنظيف في المكان .           المنخفضحححححححححححة .

                   ً                                  ً                 ً        رجم داخلي صغير نسبياً ، يكون ا هاز أكثر أو أقل استخداماً عندما نصنع منتجاً ، ولكن      ذا 
        ويمكن أن                               ً                                              اين مع سحححححححائل تنظيف يكون ممتلئاً بالكامل ، عادة السحححححححائل المنظف يعاد تدويرة لمدة .

         ً     ً                                                                       يأخذ وقتاً طويلاً قبل الوصححححول إلى درجة ا رارة المالوبة والمبادل ا راري المنفصححححل لتوصححححيل السححححائل 
             درجة مئوية .    80                             إلى درجة ا رارة المالوبة ولنقل 

                                                    ً                يسححححححححححتخدم في بع  الأوقا  للجهاز المحتوي على أوعية أكبر نسححححححححححبياً مثل الصححححححححححهاريج ، 
                                               يف ، لب أخذ ا ذر والتأكد من أن كل نقاة في السححححححاح                               أسححححححلوب الرش بالرذاذ لمسححححححلوق التنظ

                                                                                الداخلي للجهاز قد وصل إليها مسلوق التنظيف بشكل مرض . تنابا ظرو  مماثلة على أجهتة 
                     مثل غسالا  التجاجا  .

                                                  إن التنظيف في المكان عادة ما يتم في اتاوا  التالية : 
     90%   إلى      80%              كن أن يتيل من                           : قبل الشحححاف الشحححديد بالماء يم  Prerinsing          قبل الشحححاف  . 1

                                                     خاصحححححححة المنتجا  اللتجة )التبادي المقلب والل  المبخر( ويمكن                            من المواد المترسحححححححبة في ا هاز .
ً                                أن يسححححححححححححححتغرق ذلك وقتاً طويلًا قبل أن يتال كل المنتج بالغسححححححححححححححيل .                     ولكي نحد من فقد الل                      ً    
    ف .                                                        وإنتاجية الماء الضائع لب أن تتال أغلب بقايا الل  قبل الشا

ً        : طريقة أكثر اسححححححححححححححتخداماً وهي التنظيف أولًا بمللول   Cleaning steps              خاوا  التنظيف  . 2                 ً                    
                                              يتيححححل القلوي أغلححححب الرواسحححححححححححححححححب ويترلآ كميححححا  معينححححة من                       قلوي ل بمللول رححححامضححححححححححححححي .

                                                           بعد الشحححححححاف بالماء لإزالة أغلب القلوي ، يتم إدخال رام  النيتريك    .  B              رواسحححححححب ، النوع 
ً                        وبدلًا من خاوع التنظيف الت تم   B (the scale)        ب النوع                          والفوسحححححححححفوريك لكي نتيل رواسححححححححح    

                                                                    هنالآ خاوة واردة للتنظيف باسححححححححححححححتخدام مواد تنظيف خلياه ، التنظيف بالقلوي          ذكرسا .
                   ً                                                       وا ام  يسحححححححتخدم دائماً بعد ترسحححححححيب كبير للخب  با هاز المسحححححححتخدم )مثل المبادل ا راري 
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  ( Compound deter gents               اتلياة )المركبة                                             لتعقيم الل  والمبخرا ( ، بينما مواد التنظيف
                                                                      تستخدم عادة لإزالة للخب  المتماسك كما يحدث في البسترة المنخفضة لل  العادي .

                                                     : الشححححاف بالماء يقصححححد به إزالة المواد المنظفة بعد التنظيف   Final rinsing              الشححححاف النهائي  . 3
                    م التاهير بهيبوكلوريت                                                     با ام  ، لب أن يتال ا ام  كلية بالغسححححححححححححححيل خاصححححححححححححححة عندما يت

           الصوديوم .

                                                                       تكون ا اجة إلى إنجاز فصل مرفي للسوائل المستخدمة ، لكي نحد من استهلالآ الماء ، 
                                                                                 وفقد الكيماويا  وتكلفة معاملة الماء الضححححائع . الفصححححل المرفححححي يسححححهل تحقيقه بواسححححاة قياسححححا  

                      . تقدير الأث الهيدروجيني                                                            توصحيل في خط الأنابيب وذلك بواسحاة توصحيل كهربي للسحوائل المختلفة
                                           ً  ودرجة ا رارة أو العكارة يمكن أن تستخدم أيضاً .

 Disinfection          التطهير         3.14

                                                                       الغرض من التاهير هو قتححل الكححائنححا  الححدقيقححة الموجودة على الأسححححححححححححححاح ، وبححذلححك نمنع  
                                        التاهير المرفححححححححححححححي لي  من الضححححححححححححححروري أن يقتححححل كححححل                                      تلوث المنتج أثنححححاء التصححححححححححححححنيع والتعبئححححة .

                                                                             الكائنا  الدقيقة الموجودة ولكن يقلل عددها إلى مسححححححححححححححتوى تغيب عندة أي مخاطر صححححححححححححححلية .
                           بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك، عمححل الماهر                                                  التاهير يمكن أن يتم بنجححاح ويصحححححححححححححححل إلى الكححائن الححدقيا .

                ً                                                          يكون عادة محدوداً لأنه يصحححححححححححححبح غير نشحححححححححححححط بواسحححححححححححححاة مواد عضحححححححححححححوية موجودة ، وبالرغم من أن 
            ( يسححححححححححححححبحححححب هحححححذة     2.14                                     التاهير بين الماهرا  المختلفحححححة )انظر جحححححدول                   ذلحححححك ، تختلف كفحححححاءة

                                                                                التعقيحححدا  ، تحححدفن الكحححائنحححا  الحححدقيقحححة في بقحححايحححا المنتج أو الرواسححححححححححححححححب ، ويكون هنحححالآ ارتمحححال 
                                    الكائنا  الت عاشححححححححححححححت يمكن أن تتكاثر إلى                                            زيادة بقائها رية ر  إذا اسححححححححححححححتخدم ماهر قوي .

                                                                                      أعححداد كبيرة أثنححاء الفترة بين التاهير والعمليححة التححاليححة ، ومن الوافححححححححححححححح أن التنظيف ا يححد لححب أن 
                                                                         يسححححححححححححبا أي تاهير ، التنظيف والتاهير المشححححححححححححتركان يمكن أن يسححححححححححححتخدما فقط إذا وجد ترسححححححححححححيب 

                                مفكك ، الشاف المسبا يتيل أغلبه .



 
 
 
 

                    الفصحححل الرابع عشر

632 

                                  خواص بع  الماهرا  المستخدمة المعتادة          2.14     جدول 
Table 14.2   Properties of Some Frequently Used Disinfectants 

بيروكسي رام  
-Peroxyاتليك 

Acetic Acid 

مركبا  الأمونيوم 
الرباعية 

Quaternary 

Ammonium 
compounds 

 أيودوفورم
Iodophors 

هيبوكلوريت 
 الصوديوم

Na-

Hypochlorite 

 اتاصية
Property 

 

    Active Against 

++ ++ ++ ++ 
 نشاة فد البكتيريا موجبة ا رام
Gram-Positive bacteria 

++ + ++ ++ 
 البكتيريا سالبة ا رام

Gram-negative bacteria 

++ +/- + ++ 
 ا راثيم البكتيرية

Bacterial spores 

 Yeastsاتمائر  + ++ + +

 Moldsالأعفان  ++ + -/+ ++

 Bacteriophagesاللاقما  البكتيرية  ++ + -/+ ++

 Activityالنشاط     

+ ++ + - 
 عند حمل تربة عالي

At high soil load 

++ - - ++ 
 عند درجة ررارة منخفضة
At low temperature 

++ +/- ++ + 
 عند أث هيدروجيني منخف 

At low pH 

+ + - + 
 عند أث هيدروجيني مرتفع

At high pH 

+ - +/- ++ 
 في الماء العسر

In hard water 

 Other Aspectsبعض الجوانب     

 Toxicسامة  -/+ - - -
 Corrosiveتحدث تآكل  + -/+ - -/+

 Foamingتحدث رغوة  - + ++ -

 Moderateمتوسط 
متوسط 

Moderate 
 Priceالثمن  Lowقليل  Highعالي 

                 قليل أو لا يوجد .   -                     + تعتمد على الظرو  ،    -                         لارظ ، ++ قوي ، + معتدل ، 
a   لأغلب الأجتاء من البيانا  بواساة                               B.R. Cords et al.  . انظر المراجع المقتررة                     

Note: ++ = strong; + = reasonably; +/- = depends on conditions; - = little or not. 

a. For the most part from data by B.R. Cords et al.; see suggested literature. 
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                                                               الكححائنححا  الححدقيقححة أثنححاء التنظيف ، وبححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك فححإن لبع  مواد           تتال أغلححب 
                                                 ً      ً        ً                 التنظيف مثححل محححاليححل القلوي القوي ورححام  النيتريححك تححأثيراً ماهراً . وطبقححاً لححذلححك تحتححاج خاوة 

                لب أن تاهر ايلا                                                                  تاهير منفصححححححححححححححلة فقط إذا بقيت كائنا  دقيقة كثيرة بعد عملية التنظيف .
               ً                     ولي  هذا فححححححححححححححرورياً في رالا  أخرى إذا كان                         نيع ولي  بعد التنظيف .                    قبل بداية عملية التصحححححححححححححح

              ً  التنظيف مرفياً .
                      في الاريقة الأولى يسححححححتخدم                                                        ا رارة أو العوامل الكيميائية يمكن أن تسححححححتخدم في التاهير . 

                                                           ومن المهم أن يحافظ على درجة ا رارة الأدنى على السحححاح الكلي لوقت                          الماء السحححاخن أو البخار .
                                                                          ، تحححدث درجححا  ا رارة العححاليححة دنترة للبروتينححا  المتبقيححة ، وهححذة يمكن أن تترسحححححححححححححححب على      ٍ كححا ٍ 
                                التاهير با رارة وخاصححححة بالبخار له                                              ً  قبل التاهير ا راري يظل التنظيف الشححححديد فححححرورياً .         ا هاز .

        بالإفححافة                                                                               فائدة إفححافية في تسححريع تفريغ وتجفيف ايلة ، وعلى ذلك تقلل من خاورة نمو البكتيريا .
                                        لا تبقي بعد التاهير با رارة رواسب ماهرة .        إلى ذلك
           يكون المادة   NaOCl                                                     في صححححححححححححناعة الألبان ، محلول مائي من هيبوكلوريت الصححححححححححححوديوم أي  

                                         ويحضحححر هيبوكلوريت الصحححوديوم بحقن الكلور داخل                                            الكيميائية الأكثر أسية المسحححتخدمة في التاهير .
                عادلة التالية :                              محلول هيدروكسيد الصوديوم رسب الم

OHNaClNaOClClNaOH2 22   (14.1) 

                   وفي المحاليل المائية :
HOClNaOHOHNaOCl 2   (14.2) 

 -OClHHOCl    

HOCl   غير المتأينة قاتل للبكتيريا ، درجة تأينه صغيرة للأث الهيدروجيني المنخف  ، ويحدث التأثير                                                                              
   5                         . إلا أنه عند أث هيدروجيني    5                                                    القاتل للبكتيريا في ردودة القصححححححححوى عند روالي أث هيدروجيني 

  ك         وبسحححححبب ذل                                                                      يكون رام  الهيدروكلوريك غير ثابت ويكون له قدرة كبيرة على إرداث التآكل .
                                         ً                                            محلول هيبوكلوريت الصحححوديوم المركت يكون ثابتاً بإفحححافة هيدروكسحححيد الصحححوديوم بكميا  زائدة لكي 

                                        . أثنحححاء التابيا ، التخفيف بحححالمحححاء يخف  الأث    9   إلى    8                           تصححححححححححححححححل إلى أث هيحححدروجيني قحححدرة من 
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                                                 ً                                 الهيدروجيني وعندها يكون العامل القاتل للبكتيريا نشححححححححححححااً . وينصححححححححححححح بإزالة أي رام  يبقى بعد 
                                                                              خاوة التنظيف لأن غاز الكلور يتكون في جو رامضححححححي غاز الكلور سححححححام إذا تم اسححححححتنشححححححاقه وهو 

     ً                      أيضاً له تأثير مسبب للتآكل .
                            مثل الأيدوفورم والذي ينتج عن                             ً            بع  الماهرا  الأخرى يمكن أيضححححححححححححححاً اسححححححححححححححتخدامها . 

                              مركبا  الأمونيوم الرباعية )مثل                  سحححححاح نشحححححط مناسحححححب .                    التفاعل بين اليود و
4NH عادة مع )          Cl  

OH-O-O)C(CH3                      والبيرأوكسححي رام  اتليك    . )هذة              ً                  )ويسححمى أيضححاً رام  البيرأسححيتك    
                                                                              العوامل تختلف في القوة رسححب الكائن ا ي الت تكون نشححاة فححدة ، والظرو  الت تكون نشححاة 

                 تكون الأخيرة متعجة         رغوة ،                                                              عندها ، والسمية ، والمقدرة على إرداث التآكل ، والقدرة على عمل
             معلوما  خاصة       2.14           يعاي ا دول                                                        عندما يستخدم العامل في التنظيف في المكان باريقة الرذاذ ،

)OH(                 بيروكسيد الهيدروجين    .                                              يستخدم خاصة لتاهير مادة معبأة في عملية تعبئة .  22
                                 المنتج النهائي ، وتكون خاوة الشحححححاف                                            لا لب أن تلوث بقايا المواد المنظفة والماهرا  ،  

                                                                  بعد العوامل مثل مركبا  الأمونيوم الرباعية يمكن أن يحدث لها ادمصحححححاص على                    النهائية أسحححححاسحححححية .
                                                          ساوح المعدا  ويمكن أن تدخل إلى مثل هذة المتبقيا  داخل المنتج .
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 Packagingالتعبئة   

 
                 والأهدا  الرئيسححية           المصححنعة .                                              التعبئة خاوة عملية أسححاسححية في صححناعة معظم الأغذية     تعد  
             للتعبئة هي :

                                                   أي فصححححححل الغذاء عن الوسححححححط المحيط به ويشححححححمل تجتئة المنتج إلى   ؛   Containment        الارتواء  . 1
             وهو يمنع تلوث    .                                                                     وردا  يمكن تناولها أثناء التوزيع ، التختين ، النقل ، والاسحححححححتخدام النهائي 

                    ضححححححححمن عادة وردة وكمية  ي    وهو    .                                              البيئة بمواد الغذاء الت يمكن أن تسححححححححبب مشححححححححاكل صححححححححلية 
          المحتويا  .

                                                 وهذا يتضححححححححححححححمن منع التلوث بالكائنا  الدقيقة والمركبا     :                       تج من التأثيرا  اتارجية         حماية المن . 2
               ً                                                                 الكيميائية )مثلاً الأكسححجين والمركبا  المسححببة للنكهة( أو جتيئا  الأوسححا  وأبعاد الإشححعاع ، 

             تقتضححححي ا ماية    .           رفظ الاعام     طرق                                     ً       ً    وخاصححححة الضححححوء . عادة تكون التعبئة جتءاً أسححححاسححححياً من 
                                                                   أو التقليل من( فقد المكونا  مثل الماء ومواد النكهة إلى البيئة المحياة .    ً      أيضاً منع )

                      سحححححححهل فتح العبوة وغلقها                                   نقاة وافحححححححلة هي أنه لب أن يكون من ال   :            مة للمسحححححححتهلك     الملاء . 3
       وترتيب    رص       سححححححححححححححهولة                                                        من المهم العمل على تقليل التلوث بعد أخذ جتء من العبوة و          ثانية .

              من الغححذاء كححل            ً                        ً يكون ملائمححاً لهؤلاء الححذين يحتححاجون قليلاً    يا        في ريت فحححححححححححححح                   العبوة . التعبئححة في 
                                                     ً                 نظام التعبئة ا ديثة عادة توزيع الغذاء الذي يكون جاهتاً للأكل )مثل ا لوى       يمكن في    .    يوم 

  .           قبل تناولها                                                            اللبنية( أو الت تحتاج فقط إلى تحضير قليل )مثل التسخين في العبوة( 
                                                          وهحححذة يمكن أن تكون معلومحححا  واقعيحححة تخص جودة المنتج ، مكونحححاتحححه ،    :             تقحححديم معلومحححا   . 4

    كيف   و              طريقة ا فظ ،   ،                              )موعد انتهاء صلاريته للاستهلالآ(             مدة الصلارية                   القيمة الغذائية ، 
                            عدة وسححححححححائل تسححححححححويقية على بااقة         يمكن طبع                بالإفححححححححافة إلى ذلك    .                      يتم تداول المنتج وغيرها 

                                            ة ، الاسححححححححححتخداما  الممكنة للمنتج )خاوا  التلضححححححححححير(                              التغليف عن اسححححححححححم العلامة التجاري

15 
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                                                                            والفوائد المحتملة الناجمة عن اسححححححححححححتهلاكه . بع  ا وانب الت تتعلا بالبندين الأولين سححححححححححححو  
                                                        نناقش مع بع  التركيت على تعبئة المنتجا  اللبنية السائلة .

 Distribution Systems              نظم التوزيع             1.15

                                                     ، رسححب نوع المنتج والممارسححا  المحلية والتسححهيلا  . يمكن أن  ً اً                 ً    وهذة تختلف اختلافاً بين 
                                   يحفظ في وعاء فححخم والكمية المالوبة تصححب        يمكن أن                                            يباع الل  ومنتجاته اللبنية غير معبأ ، المنتج 

                                                 رخيصة بالنسبة للعمليا  التصنيعية ومواد التعبئة ،                           خاص بالمستهلك . تعتبر طريقة             في وعاء أصغر 
                                                 هححذة الاريقححة هو التلوث بححالكححائنححا  الححدقيقححة ويكون من                . ومن أهم عيوب       عمححالححة                ولكنهححا كثيفححة ال
                                                              الل  الملوث سححو  يفسححد بسححرعة ويمكن أن يحتوي على مسححببا  مرفححية وينصححح    .           الصححعب تجنبه 

                          بغلي الل  وتنظيف الوعاء .
                                                                    التعبئححححة في أوعيححححة زجححححاجيححححة لهححححا ميتة في أن التجححححاجححححا  يمكن أن تسححححححححححححححتخححححدم أكثر من 

   ،                                        بعد تنظيفها وإعادة فلصححححححححححححححها وتحديد صححححححححححححححلاريتها       سححححححححححححححليمة                     لكن عيوبها هي رجوعها         مرة ، و 
ً         مقبولًا في رححححالححححة    ً  عيبححححاً                                 وزن التجححححاجححححا  التائححححد يمكن أن يكون    .                        يحتححححاج لعمححححالححححة وتعتبر مكلفححححة       

                  التوصيل للمنازل .
                                                                          معظم الل  يوزع في أوعيحححة خحححدمحححة مفردة ، تصححححححححححححححنع أوعيحححة المنتجحححا  اللبنيحححة المعمرة من 

             تصحححححححنع العلبة                           للمنتجا  ذا  العمر المتوسحححححححط    .                                    من مادة القصحححححححدير أو مواد صحححححححناعية أخرى        رقائا
         المحتويا     .                                  تشحححححححححححكل على هيئة أو أكياث أكواب صحححححححححححغيرة     وقد                           البلاسحححححححححححتيك أو رقائا الكرتون    من 

                     مليلتر )ل  شححححححححححححححرب في بع        3785                      مليلتر )كريم القهوة( إلى     10                     يمكن أن تتراوح بين روالي 
           البلدان( .
                     سححواء كان المنتج المعلب                                 هو ا اجة للتسححخين تحت فححغط في جو رطب               عامل متغير آخر  

     ً                                                                                   ثابتاً بصححححححورة كافية أو مازال يحتاج إلى عمليا  تصححححححنيعية )مثل التبريد ، التعقيم وات ( أو التلول 
                                                                             إلى منتج آخر )مثل تخمر رام  اللاكتيك ، عادة مع ثاني أكسححححححححححيد الكربون( في زجاجا  أو في 
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      ً                                                                   وغالباً ما تابا على منتجا  معبأة في أوعية زجاجية أو بلاسححححححححححححححتيكية أو في علب تغلا   .     علب 
                      بإركام تحت تسخين محسوب .

ً  مثلًا      قارن    .                                      هو المررلة الت عندها تتم عملية التعبئة   و               هنالآ متغير آخر      ويظل           اسححححححححححححححتخدام   
   ،                ة زجاجية ، علبة                                                 والت تحتاج فقط إلى أن تكون مغلقة بعد التعبئة )عبو              مسححححححححححبقة التلضححححححححححير        العبوة 

       علب من                                                                           بع  العبوا  المصحححححنوعة من الكارتون وعبوا  بلاسحححححتيكية( بعبوة تصحححححنع وتعبأ في ا ال )
                  رقائا الألومونيوم(   و                                                                     الكارتون ، نفخ العبوا  من الباثا البلاستيكي ، وفغط الأكواب البلاستيكية 
                   قة )من الكارتون أو                                                              . في نظام وارد تتكون اسحححححححححححححاوانة رأسحححححححححححححية من مادة تعبئة ذا  صحححححححححححححفائح رقي

                                          الألمونيوم( ، تتود بالل  وتسلب بسرعة لأسفل .
                                                               أنبوبححة التعبئححة المتلركححة عنححد مسحححححححححححححححافححا  منتظمححة بحيحح  تتكون عليححه ربححاعيححة            تفعححل وتقاع 

                  ارتياطا  خاصححة يمكن         . هنالآ                                                         السححاوح أو عبوة على شححكل كتلة مسححتايلة مضححغوطة أثناء التعبئة 
                        الميكروبي )تعبئة معقمة( .                             أن تؤخذ في الاعتبار لمنع التلوث 

                         الارتياطا  اتاصححححححححححة للعبوة ،       معرفة                                      الاختيار التصححححححححححنيعي لنظام تعبئة معين على        ويتوقف  
    .                                               مححة للعمليححة كلهححا ، ومححدى الاعتمححاد عليهححا وتكلفتهححا ء                                أي من العمليححا  التصححححححححححححححنيعيححة أكثر ملا  و 

                     وا  غير القابلة لإعادة                                                             ومن بين ا وانب الهامة الأخرى التلوث البيئي ومحظورا  اسححححححححححححححتخدام العب
          تدويرها .

 Packaging Materials                مواد التعبئة              2.15

                                                                      تسححححححححححححححتخححدم مواد مختلفححة عححديححدة المححدى الححذي تبنى فيححه الارتيححاجححا  المختلفححة والمتالبححا   
                         . تكون البيانا  المسحححتخدمة       1.15                         بع  اتواص تم سحححردها في جدول    .                  سحححو  تناقش باختصحححار   و 

   .                                                                           عالية التقريب لأنها يمكن أن تختلف بشحححححححكل واسحححححححع رسحححححححب المكونا  الدقيقة وطريقة التصحححححححنيع 
                                               مواصفا  مواد التعبئة التالية لا يمكن استنفادها .

 



 
 
 
 

                   الفصحححل اتام  عشر

638 

 
 
 



 
 
 
 

 التعبئحححة

639 

 
 

               هل المادة هشححححة ،            : لب معرفة   Process ability                                     القدرة على القيام بالعملية التصححححنيعية 
                                                                    ، لينة سحححهلة الاي أو يمكن تشحححكيلها في قالب ؟ هل هي متوفرة بالسحححمك المالوب   ر     الكسححح      سحححريعة 

                          هل هي مناسححححححبة لعملية القفل   ،                                                    )مثل السححححححلوفان الذي يمكن فقط اسححححححتخدامه على شححححححكل رقائا( 
                                                                                 )خاصحححة بواسحححاة القفل ا راري( ؟ أو هل هي مناسحححبة لتكون صحححفائح رقيقة )سحححريعة الالتصحححاق( ؟ 

                                                                     والتعقيم ؟ هل هي مقاومة لدرجة ا رارة العالية أثناء تعقيم التجاجا  ؟                     هل هي قابلة للتنظيف 
ٍ        هل المادة تقاوم التلايم ؟ بكلمة أخرى هل هي قوية بشكل كاٍ  )وهذا    :  Resistance        المقاومة                                                        

  ؟  wear resistant           قاوم البلى  ت          ً             يعتمد كثيراً على سمكها( و 
                              رارة أثناء التعقيم والتجميد                                              هل تسحححححححححححححتايع مقاومة تغيرا  وتذبذبا  الضحححححححححححححغط ودرجة ا

                                                                                    )بع  المواد البلاستيكية تصبح هشة عند درجة ررارة منخفضة( أو مكونة للغاز ؟ هل هي مقاومة 
                                                                                 للجو الرطب ، هل تصحححححبح لينة ؟ هل يظهر عليها تقادم سحححححريع ؟ تصحححححبح بع  المواد البلاسحححححتيكية 

                               فعيفة وهشة عندما تتعرض للضوء .

 Permeability         النفاذية 

                      يمكن أن يكون مرور مادة    .                                                             لا يسحححححمح للبكتيريا بالنفاذ على شحححححرط أن تكون العبوة مقفلة بالكامل 
          تكون كمية    .              المواد في المادة     هذة                                                ً           من خلال مادة التعبئة بالانتشححححححار وبالتالي يعتمد كثيراً على ذوبان 

                                                                            عامة متناسبة لمسارة التلام  ، الوقت ، وفرق التركيت )للغازا  عادة يعبر عنها بفرق         النافذة       المادة 
                   وبالتالي يمكن أن يعبر    .  (     4.12                       ً      ً                           الضحححغط( ، ويتناسحححب تناسحححباً عكسحححياً مع سمك المادة )انظر المعادلة 

111                        عن النفاذية بالكيلوجرام  ..  mSPa   نأخذ في       عندما       1.15                         . أمثلة تم توفححححححححححححححيلها في جدول       
                   تؤخذ عادة كأسححححححححححححاث .   (   85%                                                             الاعتبار نقل الماء ، فقد الماء في الهواء لرطوبة نسححححححححححححبية معينة )عادة 
ً                         قارن مثلًا البولي إيثلين ذو الكثافة    .                          ً                         يمكن أن تعتمد النفاذية كثيراً على مكونا  المادة بالضححححححححححححححبط         
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       . تتيد                  المتفرعة الكبيرة                     ً                      يكون الأول أكثر تماسححححكاً نتيجة لنسححححبة السححححلاسححححل غير                    العالية والمنخفضححححة ،
                                                                                  المواد البلاسححححتيكية عادة معامل الانتشححححار ، والمحتوى من المادة البلاسححححتيكية يمكن أن يختلف بشححححكل 

         للمركبا            تكون كبيرة                                                             تكون أغلب المواد البلاسحححححتيكية كارهة للماء ، وعلى ذلك فنفاذيتها    .     واسحححححع 
                               أكسحححححححححيد الكربون والأكسحححححححححجين في جدول          ً           قارن أيضحححححححححاً نفاذية ثاني   .                           الكارهة للماء )مثل الدهون( 

1.15      .  
                                           . تتداد في أغلب المواد النفاذية بازدياد درجة   T)(                   ً                 تعتمد النفاذية أيضححححححاً على درجة ا رارة 

     يائي                  النفاذية لمركب كيم     تكون                ومن جهة أخرى ،    .              يل إلى التيادة  يم                 لأن معامل الانتشحححححححار   T       ا رارة 
                       لأغلب الغازا  ، أو تنقص  -                                                    مع ذوبانيته في مادة التعبئة ، والذوبانية إما أن تتداد             معين متناسححححححححححححححبة

                                                            ، وعلى ذلك يكون من الصحححححححعب أن تتنبأ باعتماد النفاذية على درجة   T                      كلما زاد  درجة ا رارة 
         ا رارة .
         ميكرومتر     25              ً     ً ابقة رقيقة جداً )مثلاً                                          لا تابا العلاقة السححححححححححححححابقة عادة ، إذا أصححححححححححححححبلت ال 

                           رقائا الألمونيوم مثال جيد لأن    .                                                        أو أقل( ، لأن مثل هذا الغشاء الرقيا يمكن أن يحتوي على ثقوب 
             سحححححححبب مشحححححححاكل ،             ثقوب موجودة ت        ولكن أي    .                                       ً     نفاذية الألومونيوم لأغلب المواد يكون فعلياً صحححححححفر 
                                          عتمد على عملية الإنتاج وفي المداولة في الألبان                                             تتداد أعدادها مع نقص سماكة رقائا الألومنيوم وت

                    وخلال التوزيع وغيرة .
                    الأوعية الت تتكون من        تسححححححححتخدم                                ً                  عتمد نفاذية مواد التعبئة طبيعياً على السححححححححمك ، عادة  ت 

                           إذا كانت النفاذية لمكون معين   Laminated foils               صحححححححفائح الألمونيوم     مثل                     طبقا  من مواد مختلفة 
ً                  )وتميت مثلًا بححالكيلوجرام . متر  b                ويرمت لهححا بححالرمت        سمححك معين                     في مححادة التعبئححة ذا      ( ،  1-       . ثححانيححة   2-        

                                    يمكن رساب النفاذية الكلية للصفائح من  )/1(/1 itotal bb  .  
                                                                           يعتمد خروج المكونا  من المادة داخل الغذاء على نوع الغذاء )أث هيدروجيني ، وجود 

                                            يمكن أن يالا البلاسححححححححححتيك مواد بلاسححححححححححتيكية ، إذا ظل                     وعلى درجة ا رارة .                  الدهن، وهكذا ...( 
                                   تسحححححححتايع العلب إطلاق القصحححححححدير وا ديد ،    .      ً                                   موجوداً ، خاصحححححححة إلى المنتجا  ذا  الدهن العالي 



 
 
 
 

 التعبئحححة

641 

            يمكن أن يالا   .                        تتود بابقة من البلاسحححتيك    و           القصحححدير ، أ ب      صحححفائح   ال                      ً وبسحححبب ذلك ، تالى دائماً 
                            قانونية على إطلاق عدة مكونا            تابا شروط      عادة    .                    واد عديدة داخل الل                    الكرتون غير المغاى م

.  
                                        العتل ا يد للعبوة غير مرغوب فيه ، لأن بعد    ً اً     غالب  :   Heat Insulation             العتل ا راري 

                                                  بالرغم من أن أغلب المواد البلاستيكية لها توصيل رراري   و    .                 التسخين أو التبريد          لب تابيا         التعبئة 
                    ً        إذا كان العتل مالوباً يسحححححححححتخدم    .     مرفحححححححححى            لتلقيا عتل                                  ً فحححححححححعيف ، الابقة عادة تكون رقيقة جداً 
                                       البولي ستيرين الممتد )رغوة البولي ستيرين( .

                                      : في كثير من عبوا  الأغذية الشححححححححححححححفافة يكون   Light Transmission      الضححححححححححححححوء      نفاذ 
                                  عيوب المنتجا  اللبنية هو أن الضححححححححححححححوء    .                              أن المسححححححححححححححتهلك يمكن أن يرى محتوياتها          رغوب فيه      من الم

                                                        الكرتون وفحححححححححححححوء الشحححححححححححححم  والأكسحححححححححححححدة أو نكهة التلوين يمكن أن تنتج   .             تكون النكهة      يسحححححححححححححرع 
                       يمكن أن يكون التجاج بني          للضححححححححححححححوء .   ً اً                  ً                       الكرتون لي  شححححححححححححححفافاً ولكن بالتأكيد لي  منفذ          النكهة .
                                                                        ء ذو الاول الموجي القصححير هو الأكثر خاورة( ولكن التجاج البني عادة ما يعتبر غير       )الضححو   ،       اللون 
       جذاب .

                  يمكن أن تسححححححححتخدم لكي   Fillers             المواد المالئة                                     معظم المواد البلاسححححححححتيكية تكون شححححححححفافة ،
                المادة تكون عادة      بصمة    .     ً                   غالباً ليعاي اللون الأبي    2TiO                                تعاي اللون يستخدم أكسيد القصدير 

                        هامة للعملية التجارية .
              ً                                سححححححححححححححو  يكون وافححححححححححححححلححاً أن مححادة تعبئححة وارححدة لا تفي بكححل   Laminates                المواد الصححححححححححححححفححائليححة 

                                                                                     المتالبا  ، وبسححبب ذلك تسححتخدم المواد الصححفائلية . في كرتون الل  تتوفر المتانة والتلمل ويمكن 
     أن :                          أن نجد من اتارج إلى الداخل

           رد للماء .  طا   :          بولي إيثلين 
          للاباعة .   :      الورق 
                  للصلابة والتثبيت .   :         الكارتون 
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                             لعمل كرتون ملتصا بالألمونيوم .   :            البولي إيثلين 
  .      الأخرى                         فد مرور الضوء وكل المواد    :         الألمونيوم 
                                                            للغلا ا يد ، وهذا يعني ملأ العبوة بواساة الضغط أثناء التسخين .   :          بولي إيثلين 

                           مع رقائا الألمونيوم أكثر رقة       وتكون           ميكرومتر ،     20        اية )أي                          تكون كل الابقا  رقيقة للغ
     400   بين                        ويتراوح وزن عبوة زجاجية      جرام     25                                              ماعدا بالنسححححححححححححبة للكرتون ، تتن عبوة لتر وارد روالي 

       جرام .     600 و

 Filling Operation                   عمليات ملأ العبوة             3.15

        العبوا     .           ً           الوزن نادراً ما يسححتخدم    .                                               هنالآ طرق مختلفة لملأ العبوة بكمية معينة من السححائل  
                                                                                 عادة ما تملأ إلى مستوى معين ، ولكن للمنتجا  عالية اللتوجة لب استخدام مضخة قياث ، لفة 

    بع      . في                 على لتوجححة المنتج             دون الاعتمححاد                               لمكب  تحححدد كميححة المنتج المبححاعححة ،  ل              أو لفححا  قليلححة 
                              معدلا  الإجهاد العالية المسحححححتخدمة                                     يمكن أن تسحححححبب خاوة الملأ نفسحححححها مشحححححاكل لأن           الأريان ،

                           وعلى ذلك تكون ماكينا  المل     .                                          ً        يمكن أن تغير من تماسحححححححححححك المنتج ، الذي يصحححححححححححبح دقيقاً للغاية 
                                                      عالية السرعة غير مناسبة للمنتجا  مثل التبادي والكسترد .

                                    مححححدى التلوث بححححالبكتيريححححا أثنححححاء التعبئححححة      يكون                                     للملححححافظححححة على نوعيححححة المنتجححححا  اللبنيححححة 
                              ولكن التعبئة المعقمة تكون صححعبة    .                                           يمكن أن تؤدي ارتياطا  بسححياة إلى نتائج رقيقية    .   ً سححياً    أسححا
     ً                وطبقاً لذلك لب أن يتم   .             قبل التعبئة           قصححححححححير العمر    ج                          لب تجنب التلوث إذا سححححححححخن المنت   .      المنال 

         تيريا الت                             يمكن أن تحتوي على قليل من البك                  من المادة المعبئة .                                 اسححححححححتبعاد الكائنا  الدقيقة الممرفححححححححة 
                                                    نع عينا  قياسحححية مرفحححية أثناء التصحححنيع والنقل والتختين  تم                                  اسحححتااعت النمو أثناء التختين ، سحححو  

           بالإفححافة إلى    .                                                                          مشححاكل كثيرة ، لأن المواد المسححتخدمة تكون مواد بادئة فقيرة لنمو الكائنا  الدقيقة 
       عبئة .                                                   درجا  ا رارة العالية وماء قليل أثناء تصنيع مادة الت       تستخدم     ذلك 
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      لب أن                             ً            لب أن تنظف )التجاجا ( جيداً قبل تعبئتها   :                             التعبئة المعدة لاسححتخدام متكرر
       يمكن أن    ين                     ومن المعلوم أن المسححححححححححححححتهلك   .                                                تفلص بعد التنظيف لإزالة التجاجا  القذرة والمعاوبة 
                               أشحححححياء يصحححححعب إزالتها ، وهذا يشحححححكل      فيها                                            يسحححححتعملوا زجاجة ل  لاسحححححتخداما  أخرى أو يدخلوا 

                                بعد التنظيف ، تعقم العبوة بمللول    .                 خاورة صححححححححلية محسححححححححوسححححححححة         عند ذلك                   خاورة ولكن لا ينتج 
          سححححححححححححححين المنتج                               المليون كلور نشححححححححححححححط إذا لم يعححححححاد تخ     جتء في    10                       هيبوكلوريححححححت الصححححححححححححححوديوم بححححححه 

     مادة     فإن           د التعبئة                             لكل زجاجة . إذا سححححححححححححححخن المنتج بع    50                                 اللبني ، العد البكتيري لب ألا يتعدى 
                                                 نقاة أسحححاسحححية هي أن نظام القفل الذي به تسحححريب نتيجة         طفيفة .                           التعبئة تسحححبب مشحححاكل بكتيرية 

            لب أن يمنع .  ،                  يحدث أثناء التبريد      الذي              لفرق في الضغط  ل
  ن          أو أقل يمك  510              لأقل من وارد في    ً اً     فسحححححححاد    فإن                                     في تعبئة معقمة لمنتجا  طويلة العمر ، 

                           أسححححححاح آلا  التعبئة الت تتلام    و                  صححححححهاريج التختين ،   و         الأنابيب            لب أن تعقم              ً   أن يعتبر مقبولاً ، 
           كائنا  رية       10                              الورق المكون من رقائا يحتوي على          اتضححححححححححححححح أن                    كذلك مواد التعبئة .   و          مع المنتج 
                                      السححححححاح الداخلي للتر وارد كارتون هو روالي   .        جراثيم     3%         من بينها   ،             سححححححنتيمتر مربع      100    لكل 
                            هذة ا راثيم هي الأكثر مقاومة    .       جرثومة      2.5                          ً      سححححححححححححححنتمتر مربع وسححححححححححححححو  يكون ملوثاً بحوالي      800

                     لكل عبوة، بالإفحححححححححافة إلى   510                                          ً        لللرارة ، وعلى ذلك لب أن يكون عددها منخفضحححححححححاً لأقل من 
        المعقم .    واء   اله             يستخدم عادة           ٍ الضغط عالٍ       ولة ،                                  ذلك لب أن تكون العبوا  معقمة ومقف

                        التعقيم بححالبخححار أو المححاء       ً          ، غححالبححاً مححا يكون            لكي لا تفسحححححححححححححححد              مححادة التعبئححة            لححب أن تعقم 
   به             درجة مئوية(     80   إلى     60                    التعقيم بمللول سحححححححاخن )     يتم                . في أغلب ا الا                السحححححححاخن غير ممكن

     درجة      100                          يسححتخدم هواء سححاخن )أعلى من    .                        ( من فوق أكسححيد الهيدروجين    35%   إلى     20       تركيت )
        عن بقية   2O2H                          تأثير معقم إفححححححححححححححافي . من مميتا        ويقدم   2O2H                         مئوية( يمكن أن يتيل رواسححححححححححححححب 
       التاهير    .                                          مشحححححححاكل خايرة بالنسحححححححبة للرواسحححححححب المتبقية في الل                               السحححححححوائل الماهرة هو أنه لا يسحححححححبب 

                             ة ويمكن فقط أن يسحححححتخدم إذا كان                                                     باسحححححتخدام الغازا  مثل أكسحححححيد الإيثلين لها قوة جراثيم فحححححعيف
                                      ولأن مصحححححححادر فحححححححوئية مناسحححححححبة قد تاور  ، فإن    .                                    ً وقت التفاعل الاويل )عدة سحححححححاعا ( ملائماً 
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                                   ، خاصحححة لمواد التعبئة وايلا  الت تكون          ً أصحححبح ممكناً                                       التعقيم بواسحححاة الأشحححعة فوق البنفسحححجية قد 
     280   إلى      200                               تخدم أشعة بنفسجية ذا  طول موجي     . تس  22OH            ً                أقل استعداداً للتعقيم بواساة 

nm   في عملية التعقيم . إذا التصحححححححححقت ربيبا  الغبار بمادة التعبئة ، فإن فوق أكسحححححححححيد الهيدروجين                                                                                 
                                                                   ينتج تحححأثيرا  أفضححححححححححححححححل نتيجحححة تحححأثير الشححححححححححححححاف ، بينمحححا الأشححححححححححححححعحححة فوق البنفسححححححححححححححجيحححة سححححححححححححححو  

                      قنيححححا  الغرفححححة النظيفححححة  ت       تسححححححححححححححتخححححدم                                               تكون أقححححل فححححاعليححححة نتيجححححة لوجود ا تيئححححا  السحححححححححححححححححاترة . 
Clean-room techniques  .  مع التشعيع في بع  ا الا                         

        العوامحل   و                    جميع اتاوا  السحححححححححححححححابقحة   و             المنتج المعبحأ       وكحذلحك                 المعقمحة لحب فلصححححححححححححححهحا        العبوة  
                               إذا وصححححححححححححححلت بكتيريا واردة للمنتج ،    .                                               الميكانيكية والت تعتبر روامل محتملة لمسححححححححححححححببا  الأمراض 

                                                                         وكححانححت هححذة البكتيريححا مسححححححححححححححببححة للمرض واسححححححححححححححتاححاعححت أن تتكححاثر )مثححل سححححححححححححححتححافيلوكوك  أوري  
Staphylococcus aureus )  عينا             ذلك لب أخذ              ، بالإفحححححححححححححافة إلى             تكون كارثية            أن النتيجة  ف      

                  متصححححححححلة بتيادة مخاطر     أنها  ب                                       عينا  إفححححححححافية عند أوقا  أو أوفححححححححاع معروفة   و                       منتظمة أثناء الإنتاج ، 
   7   إلى    5                                                               وينصححححح بتلضححححين هذة العينا  مدة طويلة كافية ، في أغلب ا الا  تكون من    .       التلوث 

       لا يارح       لب أن    .                                           درجة لكي تسحححمح بنمو البكتيريا إلى أعداد محسحححوسحححة     30                    أيام عند درجة ررارة 
  .             ريته مقبولة(        )فترة صلا                                    إذا كانت نتائج رياته على الر  مرفية                   المنتج في الأسواق إلا 

 
 Suggested Literature               مراجع مقترحة   

                                   دراسة شاملة عامة عن تعبئة الغذاء : 
G.L. Robertson, Food Packaging Principles and Practice, Dekker, New York, 

1993.      

                     عن المنتجا  اللبنية .     ً فصلاً     يحوي             وهذا الكتاب 
                        تغليف المنتجا  اللبنية :

Technical Guide for the Packaging of Milk and Milk Products, IDF Document 

143,1982.          
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 Milk for Liquid Consumptionاستهلاك اللبن السائل   

 
                                                                        يباع الل  السححححححائل للمسححححححتهلك بعد معاملا  ررارية مختلفة . وعلى العك  من ذلك لا  

                                     معبأ . والشحححروط الواجب توافرها في الل                                ً         ً    ً        يباع الل  اتام سحححواء أكان معقماً أم مبسحححتراً معبأً أو غير 
                      ً                                                            السحححححححححائل هو أن يكون آمناً وذا نكهة وأن تكون مدة صحححححححححلاريته غير منتهية . ويمنع الل  اتام من 
                                                                                 ً البيع للمسحححححححتهلك في بلدان كثيرة ، وبالمثل فإن بيع الل  السحححححححائل غير معبأ يمكن أن يشحححححححكل خاراً 

               للصلة العامة .
                                               وعيا  ل  أخرى على نوعية الاسحححححححححححححتخدام . يسحححححححححححححتهلك الل                        تعتمد الأسية النسحححححححححححححبية لن 

                                                                                كمشحروب ، لا يفضحل المسحتهلكون في هذة ا الة النكهة المابوخة . ولذلك فإن البسحترة المنخفضحة 
                                                                               تفضحححححححححل عادة . يسحححححححححتخدم البع  الل  مع القهوة أو الشحححححححححاي . وفي الاعام وعمل اتبت وغيرها ، 

                                             ن فحححححححرورية عادة . ولكن مدة الصحححححححلارية يمكن أن تكون                                   ري  تغيب النكهة المابوخة الت لا تكو 
                                                                                  أكثر أسية من نوعية الل  ولذلك يفضححححححل الل  المعقم . والبع  يسححححححتخدم الل  المحفوظ مثل الل  

                                        المبخر ، والل  المجفف أو الل  المكثف المحلى .
     عنحد                                                               يمكن أن يختلف الل  السححححححححححححححائحل في المكونحا  . ويتم فححححححححححححححبط المحتوى الحدهني عحادة  

                                                                              قيمحححة قيحححاسححححححححححححححيحححة قريبحححة ممحححا هو موجود في الل  اتحححام ، ولكن الل  قليحححل الحححدسححححححححححححححم والل  الفرز 
          ً                                                                      يباع أيضحححححححححححاً . ويسحححححححححححتخدم عادة ل  به مواد صحححححححححححلبة غير دهنية أو بروتين كمواد مضحححححححححححافة . وهنالآ 

       ولكن في                                                                            ارتمال آخر ، وهو المحافظة على مستوى بروتيني معين وذلك باستخدام الترشيح الفائا . 
                                                                                 أغلب البلدان توجد تشححححححححححححححريعا  قانونية تحدد ا د الأدنى للمواد الصححححححححححححححلبة غير الدهنية أو المحتوى 

          البروتيني .
                                                                   وقد تمت مناقشححححححححة ا وانب الأسححححححححاسححححححححية للعمليا  المسححححححححتخدمة. انظر الفصححححححححل السححححححححابع  
       خاصة .
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 Pasteurized Milk                اللبن المبستر         1.16

     ً                                        آمناً للمسححتهلك وله فترة صححلارية تقدر بأسححبوع أو                 مشححروب الل  المبسححتر            لب أن يكون 
ً     أطول عنححدمححا يحفظ بححارداً في الثلاجححة . تحيححد النكهححة ، القيمححة الغححذائيححة ، وخواص أخرى قليلًا عن                                                            ً                   

                   الل  اتام الاازج .
                              ً                أن تكون الملوثا  التالية أساساً فارة للمستهلك :     يمكن

 في الل  رينما يكون في الضحححرع ، أو تكون                                             الكائنا  الدقيقة الممرفحححة ، والت يمكن أن تكون                                    
                                                                                 ً مندمجة معه أثناء أو بعد ا لب . أغلبها لا تستايع البقاء في الل  المبستر ، ولكن يمكن أيضاً 

                             أن تدخل المنتج بإعادة تلوثه .

 . المواد السامة الت تناولتها البقرة )مع العلف( وتدخل الل  أثناء تصنيعه                                                                      

 خدمة في علاج فرع البقرة .                   المضادا  ا يوية المست                        

 .  الماهرا  المستخدمة في المترعة أو في النبا                                        

 .  السموم البكتيرية المتكونة أثناء ا فاظ على الل                                               

 . سموم أخرى تدخل الل  بواساة التلوث أثناء أو بعد ا لب                                                     

 . نيوكليتيدا  مشعة                   

                   لملوثحححا  الكيميحححائيحححة                                                         يمكن أن تقتحححل كحححائنحححا  دقيقحححة معحححديحححة بحححالمعحححاملحححة ا راريحححة . أغلحححب ا
                                                                                    لا يمكن إزالتها بهذة الاريقة . إن من الوافحححححح ، الإدارة الصحححححلية للماشحححححية والارق السحححححليمة  مع 
                                                                               وتداول الل  تكون فحححححححححرورية لمنع المخاطر الصحححححححححلية . لب إجراء فلص منتظم للتأكد من غياب  

          الملوثا  .
                              لبلدان تشريعا  قانونية للأعداد                                                 بالنسبة لفترة الصلارية والأمان في الل  ، تفرض أغلب ا

                                                                                        القصححححححوى للكائنا  الدقيقة )عد المترعة( ، وبكتيريا القولون ، وغياب إنتيم الفوسححححححفاتيت القاعدي . 
                                                                            ولكي تتلقا هححذة المتالبححا  ، لححب ألا يحتوي الل  الأصححححححححححححححلي على كثير من البكتيريححا المقححاومححة 

                              تسححححجيل درجة ا رارة أو باسححححتخدام                     خاوة البسححححترة بواسححححاة                ( ، لب أن تفلص 5             لللرارة )فصححححل 
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                                                                                       صمام تحويل التدفا ، وتلوث الل  المبستر بواساة الكائنا  الدقيقة )أو بالل  اتام( لب التقليل 
           من ردوثه .

ً                                                  تكون طبقة القشحححدة أقل تفضحححيلًا ، خاصحححة عندما تسحححتخدم التعبئة غير الشحححفافة للمنتج .                           
                                     التجني  لتجنحب تحلحل الحدهن . وكلمحا كحانت                ولحب أن تحور شححححححححححححححدة                         ويمكن منعهمحا بحالتجني  .

                                                    ً                        المعاملة ا رارية أكثر شدة ، فإن نكهة الل  تتداد كثيراً عن الموجودة في الل  اتام.

 Manufacture          التصنيع           1.1.16
         ً                                                   يقدم مثالاً لتصححنيع الل  المبسححتر لل  السححائل المخصححص للاسححتهلالآ . انظر       1.16    شححكل  
  .      17.7    ً     أيضاً شكل 
                                                                         وقد تمت مناقشحححححححححة أسية المعاملة ا رارية لمنع تكسحححححححححير الدهن والبروتين بواسحححححححححاة الإنتيما   

          ( . ولكن    4.6          ً        )انظر أيضححححححححححححححاً تحت فصححححححححححححححل    7                                              المقاومة لللرارة للبكتيريا المحبة لللرارة في الفصححححححححححححححل 
                                 ً                                     يكون وقت الارتفاظ بالل  المبسحححححححتر قصحححححححيراً للغاية نتيجة لتللل مللوظ بواسحححححححاة هذة           كقاعدة ،

ٍ                             نتيمححا  ، إلا إذا ارتوى الل  الأصححححححححححححححلي على عححدد بكتيري عححالٍ من البكتيريححا المحبححة لللرارة .   الإ                                                 
                     ثانية عند درجة ررارة     20                                                               بالإفححححافة إلى ذلك ، تسححححبب المعاملة ا رارية عند درجة ررارة عالية )أي 

          ترة منخفضة                       ( ويسمح بدرجة ررارة بس   50%                  ً       ً                   درجة مئوية( تثبيااً ملموساً لليبيت الل  )روالي       67.5
                                                                                        عند تصنيع الل  المجن  . بالرغم من هذة المميتا  الوافلة للمعاملة ا رارية ، تبرد مصانع الألبان 
                                                                                       عادة الل  )لكي تقلل من التكلفة( وتخاطر بارتمال وجود بع  النموا  للبكتيريا المحبة لللرارة .

                  ً ة التجني  فإن جتءاً                                                       نحتاج عملية فصل لضبط محتوى الدهن المالوب . وإذا رذفت عملي 
                                                                                  فقط من الل  سححححو  يكون منتوع الدسححححم ، بينما لب أن يتأثر رجم الل  الفرز المتكون بتقيي  

       الل  .
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                             ثال لتصنيع ل  مبستر مجن  للشرب م          1.16    شكل 
Figure 16.1   Example of the manufacture of homogenized, pasteurized beverage milk 
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                                                                        يؤدي التجني  إلى منع تكون طبقححة القشحححححححححححححححدة في العبوة أثنححاء التختين . مسححححححححححححححتهلكون  
                                                                                     كثيرون لا يحبون هذة الابقة . في البسترة المنخفضة لل  )إنتيم الفوسفاتيت القاعدي مثبط( ، توجد 

                   الاختفاء بسححححهولة خلال                                          وهي شححححكل من أشححححكال كريا  دهن ملتنة تسححححتايع                طبقة قشححححدة مفككة 
                                                                                   الل  . في الل  عالي البسحححححححححححححترة ، التلتن البارد يثبط وطبقة القشحححححححححححححدة تتكون ببطء ولكن بعد ذلك 
                                                                                تتكون طبقة متجمعة يصححححعب انتشححححارها . يمكن أن تنتج سححححدادة من القشححححدة الصححححلبة من الالتلام 

                                                          ى ذلك فإن ، هذا الل  عادة ما لن  . وقاعدة ، لا لن  كل الل                          ا تئي لكريا  الدهن . وعل
                                                 فقط لكي تخف  التكلفة . ومن الوافحححححححححححح ، أن كل الل  لب                             ولكن ا تء المحتوي على القشحححححححححححدة

               فصله بعد ذلك .
                       لحححب أن يكون محتوى الحححدهن                                               لحححب أن تختفي العنحححاقيحححد بعحححد التجني  ، وعلى ذلحححك ،

                                       ً ( ودرجححة ررارة التجني  لا تكون منخفضحححححححححححححححة جححداً    12%  لى  إ     10%                ً  من القشحححححححححححححححدة منخفضحححححححححححححححاً )
)C 55(    ( . عادة ،  9                                                        ، بالإفحححححححححححافة إلى ذلك ، لب أن تابا مررلتان للتجني  )انظر فصحححححححححححل           

                                                                                تسحححححححححححححبا خاوا  التجني  عملية البسحححححححححححححترة لكي تقلل من خاورة إعادة التلوث . ولأن ليبيت الل  
           ً  ن بستر فوراً .            ً                مازال موجوداً ، فإن الل  لب أ

                                                                           تبقى كمية من القشححححححححححححححدة بعد التجني  ا تئي لل  نتيجة للتخثر على البارد . لا تكون  
                                                              ً                              هذة النتائج من التخثر في الل  الفرز بعد الفصحححل الداف  مثباة تماماً بواسحححاة البسحححترة المتتالية )انظر 

                  ن كريا  الدهن يمكن                                                       ( . بالرغم من نسبة التخثر المنخفضة لمسارة ساح الدهن . فإ    2.16    شكل 
                                                    أن تتخثر إذا ارتوى الل  اتام على كثير من الأجلوتينن .

                                                            الحلح  المجحنح  لحححححححه قحححححححابحلحيحححححححة كحبحيرة لحتحكحون الحرغحححححححاوي خحححححححاصححححححححححححححححححححة عحنحححححححد درجحححححححة رحرارة  
  .      5.6                                        بالنسححححبة للملتوى الدهني تم مناقشححححته في الفصححححل   Standardization                 منخفضححححة . التقيي  

                                                 القشححححححححححححدة( إلى الل  في ختان التختين أو بواسححححححححححححاة التقيي                                  ويمكن عمله بإفححححححححححححافة الل  الفرز )أو 
         المستمر .
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 وقت المعاملة ا رارية الت يحتاجها الل  لللصول على تأثيرا  معينة كدالة لدرجة ا رارة : تثبيط    2.16شكل 
 إنتيم الفوسفاتيت القاعدي لدرجة عدم إمكانية تقديرة ، تثبيط الليبيت الليبوبروتين ، التخثر البارد ، 
 وإنتيم اللاكتوبيروكسيديت ، وتكون نكهة مابوخة ملموسة . الأشكال في المنلنيا  تشير إلى نسبة 

  (0 0 0 0 0)  غير المجن  النشاط التقريل الموجود . تم توفيح ا دود الدنيا للبسترة المنخفضة لل
 (+ + + + +)ولل  المجن  

Figure 16.2   The heating time of milk needed to obtain certain effects as a function of 

temperature: inactivation of alkaline phosphatase to become 'nondetectable'; 

inactivation of lipoprotein lipase, cold agglutination, and lactoperoxidase; 

and generation of a noticeable cooked flavor. The figures on the curves 

denote the approximate proportion of the activity left. Lower limits for low 

pasteurization of nonhomogenized (OOOOO) and of homogenized (+++++) 

milk are indicated 
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           لميكانيكيا         4.3.7                                                      تؤكد البسحححححترة الأمان وتايل فترة صحححححلارية المنتج . انظر تحت فصحححححل  
             درجححححة مئويححححة      72          ثححححانيححححة عنححححد     15                                                 قتححححل البكتيريححححا . تقتححححل المعححححاملححححة ا راريححححة المتوسححححححححححححححاححححة ، أي 

ببحححححححا  الأمراض الت يمكن أن توجحححححححد )وخحححححححاصححححححححححححححححححححة ميكوبحححححححاكتيريم تيوبركيلوزث                                                                  جميع مسحححححححححححححح
Mycobacterium tuberculosis   والنوع سحححححححححالمونيللا ،                  Salmonella spp.   والايشحححححححححيريشحححححححححيا ،             

                       وليسحححححححتيريا مونوسحححححححيتوجينيت   Campylobacter jejuni                       ، والكامبيلوباكتر جيجيني   E.coli     كولاي 
Listeria monocytogenes. تستايع بع  اتلايا البكتيرية                               ( وتضمن عدم وجود مخاطر صلية                          

تافيلوكوكك  أوري    Staphyliococcus                                                                 البقاء رية عند هذة المعاملة ا رارية مثل بكتيريا سحححححححححححححح

aureus   ولكنها لا تستايع النمو ري  تكون كميا  السموم الناتجة غير مسببة لمخاطر صلية ،                                                                         
.  

                     تقديرة )يمكن للإنتيم أن                                                           تثبط مثل هذة البسححححترة الفوسححححفاتيت القاعدي لدرجة عدم إمكانية
                   ً                                          ً                يسحححححححححححتعاد ببطء تدرلياً بحفظ المنتج لعدة أيام ، ولكن ذلك يكون صحححححححححححليلاً بالنسحححححححححححبة للقشحححححححححححدة 
                                                                                      المبسححححححححترة( . أغلب الكائنا  الدقيقة المسححححححححببة للفسححححححححاد في الل  اتام ، مثل بكتيريا القولون بكتيريا 

                               بالبسححححححححترة المتوسححححححححاة . ومن بين هذة                                                     ً رام  اللكتيك المحبة لللرارة المتوسححححححححاة والعالية تقتل أيضححححححححاً 
  ( Microbacterioum                                                                     البكتيريا الت لا تقتل ، الميكروكوك  المقاومة لللرارة )الأنواع ميكروباكتيريم 

                                        ، وا راثيم البكتيرية . ولكن هذة الكائنا    Streptocci                                     بع  البكتيريا سححححتريبتوكوكي المحبة لللرارة 
        . وتكون   Bacillus cereus                       دا البكتيريا باسحححححححححيل  سحححححححححيرث                                الدقيقة لا تنمو بسحححححححححرعة في الل  ماع

                                                                                  البكتيريا اتيرة مسححححححححححححببة للمرض إذا وجد  بأعداد كبيرة ، ولكن قبل ذلك فإن هذا الل  لا يكون 
     ً                              صا اً للشرب بسبب نكهته غير المقبولة .

        البروتيني                                                                          بين التلللا  الإنتيمية غير المرغوب فيها التللل الدهني )الذي يسببه إنتيم الليبيت 
                      ( تكون له أسية خاصحححححة . Natural milk lipoprotein lipase                            الدهني الموجود في الل  الابيعي 

  و   210  و   110                             الوقت الت تنقص نشححاط الإنتيم إلى    -                   العلاقا  درجة ا رارة      2.16         يوفححح شححكل 
410  . ون الل  المجن  رسحححححاسحححححاً لدرجة ررارة عالية للتللل الدهني بسحححححبب مادته   يك              على التوالي                                           ً                  
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     درجة     75               ثانية عند درجة     20                                                    البادئة المتارة ، وعلى ذلك ، لب أن يسححححححححححححححخن بشححححححححححححححدة )أي لمدة 
                 يكفي بالنسححححححبة لل    210           . انخفاض إلى   410   أو   310                                     مئوية( لكي تقلل نشححححححاط إنتيم الليبيت إلى 
  لا   Plasmin                     درجة مئوية . البلازمين       72.5          ثانية عند     15                               غير المجن  والذي يتالب التسححخين لمدة 
                                            ً ( ، ولكن وقت البسحححترة لل  المعد للشحححرب يكون قصحححيراً B 9.7                             يثبط بواسحححاة البسحححترة )انظر شحححكل 

                      للغاية ليسبب المشاكل .
                        مئوية( تظل مواد طبيعية     72                     ثانية عند درجة ررارة     15       ة لل  )                 بعد البسححححححححححححححترة المنخفضحححححححححححححح 

                                                                                كحححافيحححة لتثبيط النمو البكتيري بحححاقيحححة ، ولكن عنحححد درجحححة بسححححححححححححححترة عحححاليحححة يحتحححاجهحححا الل  المجن  ، 
                                   ( ، وهذا يخص بشحححححكل أسحححححاسحححححي ا لوبيلينا      2.16                                 ينخف  تأثيرها بشحححححكل وافحححححح )انظر شحححححكل 

  . Creaming Properties                             لوتينا  الت تحدد خواص التقشححححيد                              ً    المناعية ، يكون تثبياها موازياً للأج
           ً                       ( تثبط أيضاً بالتجني  وبالتالي تكون B. cereus                                           الأجلوتينا  فد البكتيريا )أي مثباا  البكتيريا 

                                                                        غير موجودة في الل  المجن  ، والت يمكن أن تظححححل نشححححححححححححححاححححة بححححالتجني  ا تئي . يكون جهححححاز 
                                                   ق أكسححيد الهيدروجين أقل رسححاسححية لللرارة ، ويصححبح تثبياه    فو    -         ثيوسححيانيت   -                 اللاكتوبيتأوكسححيديت

           يعتمد تأثير          ثانية .    15                            درجة مئوية ، عندما يسححححححححححححححخن لمدة     76    ً                         ممكناً عند درجا  ررارة أعلى من 
          ثانية عند     15                                                                           وجود أو غياب المثباا  على الفلورا البكتيرية الموجودة . في الل  عالي البسحححترة )لمدة 

                                                                ويحححة( مثباحححا  النمو البكتيري يتم إزالتهحححا ، وبحححالرغم من العحححد البكتيري        درجحححة مئ    85           درجحححة ررارة 
                                                                         الابتدائي المنخف  ، فإن مدة صححححححححححححلاريته تكون قصححححححححححححيرة عن الل  منخف  البسححححححححححححترة . إن هذة 

                                           . الل  عالي البسححححححححححترة عادة ما يسححححححححححخن في زجاجا  ،       3.16                         التأثيرا  تم توفححححححححححيلها في شححححححححححكل 
                                                ادة التلوث لا يمكن ردوثها ، إلا أن نكهة مابوخة يمكن                             وإن هذا يحسححححححححححححححن نوعية ا فظ لأن إع

            ً  ردوثها أيضاً .
                                    عادة ما يابا الانسححياب خلال التسححخين ، في                                  في تصححنيع ل  الشححرب منخف  البسححترة ، 

                                 الوقت المختارة هو رل وسحححححط بين تثبيط    -                                                المبادل ا راري ذو الصحححححفائح . العلاقة بين درجة ا رارة
                                                                                       ليبيت الل  وخف  قدرته على تثبيط النمو البكتيري . عادة ما تضبط درجة ا رارة ، ولكن كما هو 
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                                         ط فترة من الوقت عند درجة ررارة نتائج أفضحححححححححححل               يمكن أن يعاي فحححححححححححب   ،      2.16            مبين في الشحححححححححححكل 
                                                                             )لارظ أن ميل المنلنيا  يختلف( . في الل  المبسحححححححححححتر المجن  ، الأجلوتينا  لب أن تثبط لدرجة 

                                        يمكن أن تلارظ نكهة مابوخة في بع  الأوقا  .                   تمنع تقشيد الل  .
      قصححححححححححححيرة      لمدة  UHT                                                  يكون للل  عالي البسححححححححححححترة لون أبي  )بسححححححححححححبب التسححححححححححححخين الفائا  

                                     يسحححححححححححبب التسحححححححححححخين الشحححححححححححديد اللون البني نتيجة                      ( ، نتيجة لتجنيسحححححححححححه .    2.16              لل ، انظر فصحححححححححححل 
                               درجة مئوية لقتل جراثيم بكتيريا      100                                             لتفاعلا  ميلارد . عادة ، يسحححححححححتخدم التسحححححححححخين لأعلى من 

B. cereus  . ونتيجة لذلك تتداد فترة الصلارية ،                                  
                                        ما تكون في عبوا  من الكرتون . كمية معينة                                     إن تعبئة ل  الشرب منخف  البسترة عادة  

                     ( . لب أن تبذل عناية   15                                                         من الل  مازالت تعبأ في عبوا  زجاجية أو بلاسحححححححححتيكية )انظر فصحححححححححل 
                                                                                         فائقة للتأكد من الشححححروط الصححححلية أثناء التعبئة ولتيادة أمان المنتج ، وخاصححححة بسححححبب إعادة التلوث 

                                      يمكن أن تتيححد درجححة ررارة الل  روالي درجحة          لمعقمححة .                                     أثنححاء فترة صححححححححححححححلاريححة المنتج ، والتعبئححة غير ا
                                                                       أثناء التعبئة نتيجة للنقل في خاوط أنابيب وعلى أرتمة نقل ، ويسبب استخدام   K              واردة كلفينية 

        ً                                                 ً                               آلا  غلقاً للعبوة . ولأن إعادة تبريد منتجا  العبوة يكون بايئاً فإن هذة التيادة في درجة ا رارة 
             بعد البسترة .                       لب أن تعوض بتبريد أعما

 SHELF LIFE               فترة الصلاحية           2.1.16

                                                                   هي الوقحت الحذي يمكن رفظ المنتج المبسححححححححححححححتر تححت ظرو  معينحة )أي عنحد درجحة ررارة  
                                                                                      معينة( بدون تغيرا  ظاهرية غير مرغوبة . يمكن التعر  على التغيرا  في ال  الشرب أثناء التختين 

    في :
  الل  ، مثل إنتاج ا ام  ، تكسححححححححححححححير البروتين ، وتحلل                                  التللل بواسححححححححححححححاة البكتيريا النامية في                                            

        الدهن .

  التللل بواسححححححححاة إنتيما  الل  أو بواسححححححححاة الإنتيما  البكترية خارج اتلية ، تكسححححححححير البروتين                                                                             
                        والمواد الشبيهة بالدهن .
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أيام عند  7ثانية( على العد البكتيري لل  غير مجن  بعد رفظه لمدة  20مثال لتأثير درجة ررارة البسترة )   3.16شكل 
 مئوية 7درجة 

Figure 16.3   Example of the influence of the pasteurization temperature (pasteurization for 

about 20 s) on the bacterial count of unhomogenized milk after keeping it for 

7 d at 7C. Data courtesy of M.P. Kimenai 

 
 .  تفاعلا  كيميائية مسببة للأكسدة ونكهة فوء الشم                                               

  تغيرا  فيتوكيميائية                   Physiochemical changes   مثل التقشيد            creaming    تكون الند ،             
                                                           ً  وتكون الهلام ، والذي يمكن أن يسبب بدورة التغيرا  المذكورة سابقاً .

                                                ً                                        التغيرا  الت تسححححببها البكتيريا النامية في الل  غالباً ما تصححححبح غير ظاهرة قبل أن يتراوح عددها بين 
5106   20106 و   رسحححححححححححب نوع البكتيريا الموجودة إذا كانت البكتيريا    - 1     مليلتر ،                                             B.cereus   هي   

                                 ، وهذا العد لا لب أن يصححححححححل إليه عند    - 1     مليلتر  610                                   الكائن المسححححححححبب للفسححححححححاد ، يكون العد هو 
                                                                                  ظة البيع للمستهلك . لب أن يحفظ الل  المبستر المعد للشرب لمدة أسبوع بعد الشراء ، بشرط 
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ً      درجا  مئوية( . في بع  ا الا  يوم البيع يكون مسححححححححححححححجلًا على    7                     أن يحفظ في مبرد )أقل من                                               
        صلارية .                   العبوة وكذلك مدة ال

                            . التغيرا  الكيميححائيححة الت تخص         1.1.16                                 قححد ذكر  التغيرا  الإنتيميححة في تحححت فصحححححححححححححححل  
                                                                                     ا ساسية العالية لل  منخف  البسترة للضوء المسبب للنكهة غير المرغوبة ، خاصة إذا تم تعبئته في 

  .     4.4                       ً     عبوا  شفافة . انظر أيضاً فصل 
                                   الدقيقة خاصة . ويتم تحديدة بواساة :                                       إن تدهور الل  المبستر يسببه نمو الكائنا  

                    درجة ررارة التختين 
                  مدى إعادة التلوث 

  (…                                                معدل نمو البكتيريا المسئولة عن التدهور )وقت ا يل ، 
              في الل  الأصلي   B.cereus           عدد جراثيم 

                                 نشاط المواد المثباة لنمو البكتيريا 
 

                                منخف  البسحححححححححححححححترة عنحد درجا  ررارة              البكتيرية في ل                                 وقت ا يحل )بالسححححححححححححححححاعا ( لبع  السحححححححححححححححلالا            1.16     جدول 
      مختلفة

Table 16.1   Generation Time (Hours) of Some Bacterial Strains in Low-Pasteurized Milk at 

Various Temperatures 

)C(درجة ا رارة   Temperature 4 7 10 20 

 Bacillus cereus 00 10 4 1باسيلي  سيري  

 Bacillus circulans 20 12 10 3باسيلي  سيرليلان  

 Enterobacter cloacae 8 5 3 1انتيروباكتر كلواكي 

 Pseudomonas putida 6 4 3 1بسودوموناث بيتيدا 

 لستيريا مونوسيتوجيني 
Listeria monocytogenes 

 20   

 لستيريا مونوسيتوجني  في ل  عالي البسترة
L. monocytogenes, in high-pasteurized milk 

30 11 9 2 
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                                                                       إن درجة تختين الل  هامة لأن وقت ا يل للكائنا  الدقيقة يعتمد بشححححححححححححححكل كبير على  
                                        ليسحححححححت هنالآ نقاة رقيقية في خف  درجة ا رارة       1.16                               درجة ا رارة كما هو موفحححححححح في جدول 

                                                                     درجا  مئوية ، لأنه أثناء النقل والتختين في شححححححححححححححبكة التوزيع يغلب فيها درجة    5   إلى    4       لأقل من 
                                                               درجحا  مئويحة . تحأثير درجحة ا رارة على وقحت ا يحل والت يحفظ فيهحا الل     7                   ررارة مرتفعحة ولنقحل 

  .      2.16                        المبستر كما هو مبين في جدول 
                   ب       لمسححتخدم . ولنبدأ بعدب بكتيري                                                       يعتمد معدل نمو البكتيريا على درجة ا رارة ونوع البكتيريا ا 
   8 و   5                           ساعا  ، وفترة صلارية تقدر بححح     10 و   7 و   4     قدرة   ( 9)                   لكل لتر ، وبوقت جيل     10       في الل  

    ً                                                                      يوماً على الترتيب . تكون مثل هذة الأشحححححححححححكال طبيعية عادة . يمكن التنبؤ بوقت صحححححححححححلارية     13 و
                           وعححدهححا الابتححدائي ووقححت ا يححل .                                                          الل  عنححد درجححا  ررارة مختلفححة إذا عر  نوع البكتيريححا الموجودة

       لا يعاي                                                                              ومن الوافححححححح أن فترة صححححححلارية الل  تعتمد على إمكانيا  نمو البكتيريا الموجودة . بينما
   .       4.16                                                               العد الكلي بعد البسترة مباشرة معلوما  كافية ، كما هو موفح في شكل 

                    ، إلا إذا وجد كثير من    - 1     مليلتر      1000 و     500                                    يتراوح العد البكتيري بعد بسحححححححححححترة الل  بين  
                                                                        البكتيريحححححا المقحححححاومحححححة لللرارة في الل  الأصححححححححححححححلي . وكقحححححاعحححححدة ، يتم فسححححححححححححححححححاد الل  بواسححححححححححححححاحححححة 

          ساعا  عند   9          )وقت ا يل   B.cerus                      بن الذي تسببه البكتيريا Sweet curdling             بنالتخثر ا لو 
                                      المعاد تلوثه ، انظر الفقرا  التالية( .                                                 درجا  مئوية( ، إلا إذا ردث إعادة تلوث )فسحححححححححححاد الل     7

B.creus   المكونة لإنتيم الليسحححححححححيثينيت                        Lecithinase   والت تكون مسحححححححححئولة أيضحححححححححاً عن بنالقشحححححححححدة ،            ً                       
                                                           بن وهو عيب في الل  غير المجن  ، أي الإنتيم الذي يخثر كريا  الدهن في bitty cream        الضححححححححححئيلة 

                                        بكتيريا . عند درجة ررارة التختين الأقل من                                              طبقة القشحححححدة الت تكون بالقرب من مسحححححتعمرة هذة ال
                                         لا تسححححتايع النمو ، التدهور يمكن اين أن يكون   B. cereus                          درجا  مئوية ، باسححححيلي سححححيري     6

                                        . الل  عالي البسترة ، المصنوع بالتسخين  والي   B. circulans                             سببه البكتيريا باسيل  سيركيلانت 
    إذا   B. subtilis          أو بواسححاة   B. licheniformis    يريا                                    درجة مئوية ، يتم فسححادة بواسححاة البكت     100

  B. cereus                   جراثيم من البكتيريححا     10                              ً                   كححانححت درجححة ررارة ا فظ عححاليححة نوعححاً . الل  المحتوي على 
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      إذا لم    ً اً    يومح    14   إلى     12                                                  مليلتر ، وقحت صححححححححححححححلاريتحه لظرو  التختين العحاديحة يتراوح بين      100    لكحل 
               يوصى بغير ذلك .

                                                          ً                   إذا تمت إعادة تلوث الل  المبسححححححححتر ، فإن التدهور عادة يكون سححححححححريعاً وذا طبيعة مختلفة .  
                                                    وفيه يكون الل  اتارج من عملية البسححححترة لم تحدث له إعادة    ،      2.16                     وهذا تم توفححححيله في جدول 

       لت يتم                                                                                    تلوث بعد ، ولكن تحدث له عملية إعادة التلوث أثناء التعبئة . وجود البكتيريا المعوية ، وا
                                         مئويحححة ، هي دلالحححة على أن إعحححادة التلوث قحححد تم     20                                   التعر  عليهحححا بعحححد رفظ الل  عنحححد درجحححة 

                                                   ً                             ردوثه . الل  )المعاد تلوثه( ، رفظ غير مبرد ، يصحححححير رامضحححححاً وذلك نتيجة لنمو بكتيريا رام  
          دهور الل          مئوية يت    10                                      يتدهور الل  عالي البسححححححححححترة أسححححححححححرع . تحت درجة                         اللاكتيك المحبة لللرارة ،

94                                                    بواسحححاة البكتيريا المحبة لدرجة ا رارة المنخفضحححة )وقت ا يل     درجا     7          سحححاعا  عند    5   إلى      
         مئوية( .
 
                                                                                       أمثلة لمتوسحط عدد الأيام الت يمكن أن يحفظ عندها الل  منخف  البسحترة عند درجا  ررارة مختلفة قبل           2.16     جدول   ال

 B             ووقت الصلارية   (A)                                       أن يتجاوز معيار يوم الصلارية الأخير للبيع 
Table 16.2   Examples of the Average Numbers of Days That Low-Pasteurized Milk Can Be 

Stored at Various Temperatures before it Surpasses the Criteria for Guaranteed 

Day of Ultimate Sale (A) and Guaranteed Shelf Life (B) 

 متوسط عدد الأيام لللصول على عد بكتيري من
Averge Number of Days to Obtain a Count of 

Milk Samples Taken  
 عينا  الل  المأخوذة

B)(ml10.5 -16  (A)ml10.5 -14  

C10  C 7   C 4   C 10   C 7   C 4   

9.8 13.6 > 14 5.8 9.6 > 14 
 مباشرة بعد البسترة

Just after the pasteurizer 

7.3 8.7 13.5 4.7 6.0 12.8 
 من عبوا  زجاجية

From glass bottles 

7.0 10.9 > 14 5.2 7.8 > 14 
 من عبوا  الكرتون

From cartons 

  .  Kimenai P.M                      هذة البيانا  زودنا بها       ملاحظة 
Note: Data kindly provided by M.P. Kimenai. 
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                                       نتيجة لتللل البروتين والتللل المائي للدهن   rancid      ومتنخة   Putrid                   تصبح النكهة متعفنة  
                                                                                         ، على الترتيب وري  أن هذة البكتيريا المحبة للبرد تكون صححححححعبة التأثر بالمواد المثباة للنمو البكتيري 

                  ً                                 درجا  مئوية مشابهاً لكل من الل  المنخف  وعالي البسترة .   7                     يكون معدل التدهور تحت    .
                                    في الل  غير المعاد تلوثه ، أو كلما كان   B. cereus      راثيم                           والقاعدة هي أن كلما زاد  ج 

                                                                                   معححاد تلوثححه بكثححافححة ، كلمححا كححان التححدهور أسححححححححححححححرع أثنححاء تنظيف وتاهير آلا  التعبئححة والقفححل لكي 
                                                                            نتجنب التلوث )كلما أمكن ذلك( بعد الانسححححححححححححححياب خلال عملية بسححححححححححححححترة . وبتلديد يوم البيع 

                                               وث لل  . لب القيام بالفلص الدائم والمسححححححححححححححتمر أثناء                                     النهائي ، عادة ما ندعي وجود إعادة تل
                                                                                     العمليححة لكي نحححد من إعححادة التلوث ولكي نوفي بمتالبححا  يوم البيع النهححائي . إلى هححذة النهححايححة ، 
                                                                                 لب رفظ العينا  عند درجا  ررارة مختلفة ونقي  الفترا  التمنية . والعيب هو أن المسححححححححححتهلك 

                                                  نتائج فترة الصححلارية وعلى ذلك فإن التجارب لب أن تاور                                  عادة ما يسححتقبل الل  قبل أن تعر 
                                                                                     بحي  تسمح بتعر  سريع عن إعادة التلوث بواساة البكتيريا سالبة ا رام ، والمكونة للجراثيم .

   Extended- Shelf- Life Milk                           اللبن ذو الصلاحية الممتدة               3.1.16
                                                                  بع  المسححتهلكين يفضححل شححرب ل  يشححبه في طعمه الل  منخف  البسححترة ، ولكن يمكن  

                                                                                    الارتفاظ به فترة أطول بدون فقد في نوعيته . وهنالآ قاعدتان أسحححاسحححيتان عن طريقهما يمكن إنتاج 
  .  (ESL)                       الل  ذو الصلارية الممتدة 

                      معقمة . وهذا يحدث عادة                 ، متبوعة بتعبئة   (UHT)                                  تشححمل الأولى المعاملة ا رارية الفائقة  
     درجححة      135         ثواني عنححد    3        درجححة أو      140          ثححانيححة عنححد    2                                       في الل  المعقم . إلا أن معححاملححة رراريححة لمححدة 

                               ( ، بينما يمكن ا فاظ على النكهة     8.16                    ً                             مئوية سو  يكون كافياً لقتل جميع البكتيريا )انظر شكل 
             . الل  لب أن        2.3.7 و       1.3.7                                                   دون تغير ، بشححرط اسححتخدام التسححخين المباشححر . انظر تحت فصححل 

          ً                                                                             يكون خححاليححاً من الإنتيمححا  الت تنتجهححا البكتيريححا المحبححة للبرد ، الت لم يتم تثبياهححا . يبقى البلازمين 



 
 
 
 

 استهلالآ الل  السائحححل
 

661 

    ً     ً        ً                                         ً                     أيضحححححاً نشحححححااً ، مسحححححبباً نكهة لاذعة مرة . إلا أنه عند رفظ الل  مبرداً ، يمكن ملارظة ذلك بعد 
                روالي شهر وارد .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درجة مئوية وتأثير إعادة التلوث . أمثلة  7العد البكتيري في الل  منخف  البسترة أثناء ا فظ عند درجة    4.16شكل 
 اتاوط المتقاعة ، فلورا معينة تقريبية . اتط غير المتقاع ، العد الكلي ،

Figure 16.4   The bacterial count in low-pasteurized milk during storage at 7C and the 

effect of recontamination. Approximate example. Solid line: total count; 

broken lines: specific flora 

 
                                                                         القحححححاعحححححدة الثحححححانيحححححة هي الإزالحححححة الفيتيحححححائيحححححة للبكتيريحححححا وا راثيم . وهحححححذا يتم بواسححححححححححححححاحححححة  

Bactofugation   الإزالة                                       . إلا أن تلك طريقة مكلفة خاصحححححححححة إذا كانت      2.8              كما ذكر في فصحححححححححل       
                          الكاملة للكائنا  مالوبة .

          )انظر فصحححل   Micro filtration                                                طريقة أخرى لإزالة الميكروبا  بواسحححاة الترشحححيح الدقيا  
                        تكون الضحححححغوط المسحححححتخدمة عبر                                                   لعمليا  الترشحححححيح الغشحححححائي( ، والت رققت بع  النجاح .    12

ٍ                   بار . يمكن أن ينتج تدفا عالٍ وفترا  تشحححححغيل طويلة   1              الغشحححححاء أقل من                      . يمكن أن تحتجت كريا                             
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          ً                                                                     الدهن أيضححححححححححاً ، على اعتبار أن الغشححححححححححاء له ثقوب رجمها روالي ميكرومتر وارد ، وعلى ذلك ، 
ً        لب فصل الل  أولًا . شكل                   لعملية التصنيع .   ً اً        يمثل مخاا       5.161              

  <     0.05%              ( مع الراشحححححححححححح ،   1%   إلى       0.1%                                       يمر بع  من العدد الكلي للخلايا البكتيرية )
                                              يمكن ا صححححححول على انخفافححححححا  قوية ر  لدرجة التعقيم ،    .  B. cereus               من باسححححححيل  سححححححيري  

                                                                           باسحححتخدام أغشحححية ذا  ثقوب أرجامها أصحححغر ، ولكن ذلك يكون على رسحححاب السحححريان ووقت 
                                                              تكون كمية المحتجت فقط نسحححححححبة صحححححححغيرة من ا جم في البداية ، يتداد المحتوى                  التشحححححححغيل الأقصحححححححى .
ً       البروتيني قليلًا بحوالي     مع   UHT               ً                           يكون المحتجت معقمحححاً بحححالمعحححاملحححة ا راريحححة الفحححائقحححة    .      ورحححدة      %0.5           

                                         القشدة . لب أن يعبأ المنتج باريقة معقمة .
       ( تكون    12%                        ً                                     تمتد مدة صححححححلارية المنتج كثيراً . ومن جانب آخر ، جتء من المنتج )روالي  

        مباشححححر .                                                                            معقمة ، النكهة المابوخة رصححححرها باسححححتخدام معاملة ررارية فائقة لفترة قصححححيرة بتسححححخين
                                                                                     لب أن نلارظ ، أن كريا  الدهن )الت تولد ا تء الأكبر من المركبا  الكبريتية المهدرجة بالمعاملة 

                                          ا رارية الشديدة( تكون في ا تء المسخن بشدة .

 Sterilized Milk               اللبن المعقم             2.16

 Description        الوصف               1.2.16

                                          يقة الموجودة شححححححاملة جراثيم البكتيريا ، ولذلك                                      يقصححححححد بتعقيم الل  قتل كل الكائنا  الدق 
                                                                                   يختن المنتج المعبأ لفترة طويلة في درجة ررارة المحيط ، بدون فسححححححححححححححاد بواسححححححححححححححاة الكائنا  الدقيقة . 
                                                                              وريح  أن الأعفحان واتمحائر قحد تم قتلهحا ، فحإن الاهتمحام ينصحححححححححححححححب على البكتريحا . يمكن أن تقححل 

                                                       م في زجحاجحة مثححل الحدكحانحة ، نكهححة التعقيم ، فقححد الفيتححامينححا                                     التححأثيرا  الثححانويحة غير المرغوبحة للتعقي
                                                     . أثناء تعبئة الل  المعقم المعامل با رارة الفائقة ، لب   (UHT)                               بواسححححححححححححححاة التعقيم با رارة الفائقة 

                                                                                      منع التلوث بواسححححححححححححححاة البكتيريا . بعد التعقيم بالمعاملة ا رارية الفائقة ، يمكن أن تحدث تفاعلا  
                        ة وتغيرا  كيموفيتيائية .           إنتيمية معين
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                             المبستر باستخدام الترشيح الدقيا                     عملية تصنيع ل  الشرب           5.16    شكل 
Figure 16.5   A manufacturing process for pasteurized beverage milk by using micro-

filtration (Adapted from P.J. Pedersen, IDF Special Issue 9201, 1992) 

 
                                           لكي نحقا الأهدا  المرجوة يكون من الضروري أن : 

  510                                                  عد الكائنا  الدقيقة ، شاملة ا راثيم ، يكون أقل من  . لكل لتر         

  الل  الأصححححححححلي لا يحتوي على إنتيما  بكتيرية الأصححححححححل والت لم يتم تثبياها بالكامل بواسححححححححاة                                                                           
                  المعاملة ا رارية .

 . تكون الإنتيما  الموجودة طبيعياً في الل  مثباة باريقة كافية                            ً                            

 . التفاعلا  الكيميائية أثناء التختين تكون في ردها الأدنى                                                     
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 . اتواص الفيتيائية لل  يكون تغيرها أقل ما يمكن أثناء المعاملة والتختين                                                                    

 . نكهة الل  تظل مقبولة                       

 . القيمة الغذائية لل  تنخف  قليلًا فقط       ً                               

                                                                                  هذة الأهدا  والارتياطا  يكون من الصحححححححححححعب التوفيا بينها . وأسها تحدد أي العمليا  ا رارية 
                                                ذلك ، عوامل مثل تكاليف العمليا  ، تعقد العمليا                                سححححححححححححححو  يتم اختيارها . بالإفححححححححححححححافة إلى 

                                       لب أن تؤخذ رغبا  المستهلكين في الاعتبار .                     وايلا  ، وفوق ذلك ،
  .       4.3.7 و       3.3.7                                                         تثبيط الإنتيما  وقتل الكائنا  الدقيقة تم مناقشتها في تحت فصول  

              لتفاعلا  أثناء                                                               تسحححححححححححبب الأكسحححححححححححدة نكهة غير مرغوبة وتكسحححححححححححير الفيتامينا  . يكون وجود هذة ا
            ً                                                                 التختين محدداً بواسححححاة التسححححخين الشححححديد ، مسححححببة تكون مضححححادا  الأكسححححدة ، عدم تهوية الل  
                                                                               وطرد الهواء من العبوة ، واسححححححححتخدام عبوة تكون غير منفذة للضححححححححوء والأكسححححححححجين . بالإفححححححححافة إلى 

                   ا  المعقمة أو أثناء                                                             يمكن أن تحدث تفاعلا  ميللارد إما أثناء المعاملة ا رارية )في التجاج       ذلك ،
              تكون التفحاعلا       ( .     3.2.7               ( )انظر تححت فصححححححححححححححل UHT                                      التختين( )الل  المعحامحل بحا رارة الفحائقحة 

                                                                     الأخيرة مسئولة عن الدكانة ، النكهة غير المرغوبة ، ونقص القيمة الغذائية .
  ن                                                                          يحفظ ال  المعقم لمدة طويلة لدرجة أنه سححو  يرسححب القشححدة نتيجة للجاذبية إذا لم يك 
                                                                           يكون التقشححيد غير مرغوب فيه . بجانب أن التجمع ا تئي لكريا  الدهن المتقاربة سححو        ً  مجنسححاً .

                                   ، الت يكون من الصحححححححححححححعب خلاها مع الل    Cream Plug                          يؤدي إلى تكون سحححححححححححححدادة القشحححححححححححححدة 
                 يكون الل  السححائل                                                                   المتبقي ، يمكن أن يحدث ظهور التيت عند درجا  ررارة مرتفعة وعلى ذلك ،

        ً     ً  م دائماً مجنساً .    المعق
                                                                   إذا كحححححان الل  في زجحححححاجحححححا  معقمحححححة فقط ، تكون تغيرا  قليلحححححة في ظرو  العمليحححححة  

                                                                                 ممكنة ، يمكن أن يتعر  عليه المنتج المتلصحححححل عليه المسحححححتهلك بسحححححهولة بسحححححبب نكهة التعقيم الت 
ٍ                    لا يمكن تجنبهححا . إذا عومححل الل  بححا رارة الفححائقححة ، تححأثير معقم كححاٍ  يمكن أن نصححححححححححححححححل إليححه في                                                             
                                                                           ا ال ، والذي يقتضححححححححححححححي أن ظرو  العملية الصححححححححححححححليلة يمكن اختيارها على أسححححححححححححححاث اعتبارا  
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             مئوية ، تسخين      145                                                                    إفافية . يمكن أن تتراوح النكهة من خفيفة )عند ثانية واردة في درجة ررارة 
              مئوية في مبادل      142                     ثانية عند درجة ررارة     16                                     اشحححححححححححر( إلى نكهة مابوخة مميتة )التسحححححححححححخين لمدة   مب

                       ، المنلنى الموجود في ا انب       20.7                                                  رراري متود بجانب للتسححححخين والتبريد كما هو مبين في الشححححكل 
   عب                             ً                                              الأيمن( ، والت يمكن تميتهحا نحادراً من نكهحة الل  المعقم في زجحاجحا  . وهحذا لعحل من الصحححححححححححححح

                                 وتوصححححححيل المعلومة بوفححححححوح للمسححححححتهلك .  (UHT)                                            التمييت بدقة ل  الشححححححرب المعقم با رارة الفائقة 
ٍ                           يكون التقسيم على أساث المعدا  المستخدمة في العملية غير كاٍ  وعلى ذلك ، لب محاولة تمييت                                                       

  Lactulose     يلوز                                                                          الل  المعامل با رارة الفائقة بواسححححححححححححححاة التغير الكيميائي ، والت منها تكون اللاكت
     600                  ً                                                               عادة ما يكون مفيداً . الل  المعامل با رارة الفائقة القياسححححححححححححححي هو الذي يحتوي على أقل من 

    ( .    9.16                                 مليجرام لاكتيلوز لكل لتر )انظر شكل 

 Methods of Manufacture              طرق التصنيع               2.2.16

                رارية ، الفصححل ،                                         يعايان أمثلة لتصححنيع ل  معقم . المعاملة ا       7.16     وشححكل       6.16    شححكل  
                                            . يمكن أن تكون البروتينيت والليبيت الت أفرزتها       1.16                                     المعايرة أو التقيي  تمت مناقشحححححححححححتها في فصحححححححححححل 

          ً               مقاومة جداً لللرارة ، ور    Pseudomonas                                         البكتيريا المحبة للبرد وخاصحححححححححة ا ن  بسحححححححححيدوموناث 
ٍ                            التعقيم في زجاجا  يكون غير كاٍ  للتثبيط الكامل لهذة الإنتيما                          . وعلى ذلك ، لب أن تغيب                              

                                                                              هذة الإنتيما  في الل  اتام . وعلى اتصحححححححوص ، إفحححححححافة بع  الل  المتبقي منذ فترة لب تجنبها 
                                                                     بالكامل ، لأن البكتيريا المحبة للبرد يمكن أن تنمو بصورة عالية في هذا الل  .

       بكتيري                                                             تنتج هحححححذة البكتيريحححححا خحححححاصححححححححححححححححححة إنتيمحححححا  مقحححححاومحححححة لللرارة في طور الثبحححححا  ال 
Stationary Phase  : الأنواع المختلفة للعمليا  ا رارية هي .                                       

 .  التعقيم في زجاجا                   

 خلال تعقيم ل  سبا تسخينه أو تعقيم متوسط في زجاجا  .   -      التدفا                                                  

 . التدفا خلال التعقيم وتعبئة معقمة                                  
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            قشحححححتها في فصحححححل                                                                    متايا ومسحححححاوئ هذة الأنواع من العمليا  ا رارية ، وايلا  المسحححححتخدمة تمت منا
                        الوقت الت يتم اختيارها.    -                                                       . يحتاج التأثير المعقم تحديد ا د الأدنى للعلاقة بين درجة ا رارة     4.7

                ً                                                           شححححححححححححححححدة التعقيم أيضححححححححححححححححاً لهححا رححد أعلى ، والت يمكن أن نصححححححححححححححححل إليهحححا عنحححدمححا يبحححدأ بروتين الل  
  (      4.2.7          ً        )انظر أيضاً تحت فصل                                              ً               في التج  . يكون كل الل  اتام جيد النوعية ثابتاً ويحتمل التعقيم 

                                                                             . خاوة التسحححححححححخين في عملية التعقيم با رارة الفائقة بالتسحححححححححخين المباشحححححححححر يسحححححححححبب تكون تجمعا  
                                                                              جسححيما  الكازين ، والذي يمكن أن يؤدي إلى شححعور قاب  بالفم وإلى بع  الترسححيب عند تختين 

ً               يكون التج  ا راري مسئولًا عن التجمعا  .        الل  .                        
ً                        هو المسححتخدم( يسححبب خللًا بها . لأن التجني  لب أن   MP   40                           التجني  بالضححغط العالي )عادة                     

                                             ً  يحدث في وسط معقم ، وهذا يحتاج مجنسا  مصممة خصيصاً .
   .       8.16                                    الوقححت المنححاسحححححححححححححححب للتعقيم تم توفححححححححححححححيلححه في شححححححححححححححكححل    -                 نظححام درجححا  ا رارة 

                                                                    عحححححححادة ، المعحححححححاملحححححححة ا راريحححححححة فوق اتط المقحححححححدم للبكتيريحححححححا بحححححححاسححححححححححححححيل  سححححححححححححححتيروثيرموفيلي  
Bacillus stearothermophilus   لب أن يتم اختيارها . الدكانة في زجاجا  الل  المعقم لا                                                   

                             درجححة مئويححة ، تتقححاطع المنلنيححا       118   إلى      115                                         يمكن تجنبهححا لأنححه عنححد درجححة ا رارة المعتححادة من 
                                     لتأثير المعقم الكافي والدكانة المعنوية .        اتاصة با

              درجحححة مئويحححة ،      140                                                        المعحححاملحححة ا راريحححة الفحححائقحححة عحححادة محححا تتم عنحححد درجحححا  ررارة فوق 
     ً                                                 ً                            وطبقاً لذلك فإن التأثير المعقم المالوب يتم الوصحححححححححححححول إليه رالاً . ولكن مدة الصحححححححححححححلارية الاويلة 

                                    فقط إذا كان نشحححححاط البلازمين المتبقي عند                                                  الكافية عند درجة ا رارة السحححححائدة يمكن ا صحححححول عليها
                                                       مليجرام لاكتيلوز يمثل ا د الأعلى للمعاملة ا رارية الفائقة      600                . عادة المنلنى لحححححححححححححححح     1%       المسححتوى 

                                                                                       المعقمة ، ولكن عند هذا ا د تنتج نكهة مابوخة مميتة . ومن الوافح ، أن النظام ا راري المناسب 
                   الوقت وا مل ا راري    -                                  ، يكون كل من العلاقة بين درجة ا رارة            ً                 يكون محدوداً . لمدد تعقيم فصيرة

                    ً                                                         الكامل للمنتج ، شحححححححححححاملاً التسحححححححححححخين وإعادة التبريد ، يكونان في غاية الأسية )انظر تحت فصحححححححححححل 
2.3.7      . )     
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 مثال لتصنيع ل  شرب معقم في زجاجا    6.16شكل 
Figure 16.6   Example of the manufacture of in-bottle sterilized milk for consumption 



 
 
 
 

                    الفصحححل السادث عشر

668 

ً                  عندما تابا المعاملة ا رارية الفائقة ، لب إزالة الأكسححححححححححححححجين أولًا من المنتج بواسححححححححححححححاة                                                          
deaeration   إلى أقل من مليجرام وارد لكل كيلوجرام ل  . في التسححححخين المباشححححر ، هذا يحدث ،                                                                     
                                                                          على البارد للمنتج ، إذا وجد قليل من الأكسححححححجين ، فإن ذلك يؤدي إلى إزالة النكهة               أثناء التبخير

                                                                             المابوخة في خلال أيام قليلة ، ولكن محتوى الأكسححححجين العالي يسححححبب تكون نكهة مؤكسححححدة وفقد 
                                                                                        جتئي لبع  الفيتامينا  أثناء التختين . لأن المعاملة ا رارية الشححححححححححححححديدة أثناء التعقيم في زجاجا  

                                                                ون مضادا  أكسدة كافية ، إزالة الهواء يكون غير فروري في هذة ا الة .  يك
                                                                         عبوة الل  المعقم لب أن تكون غير منفذة للأكسحححححجين ، في عبوا  معقمة كاملة التعبئة  

                                                                              لحححب أن يححححدث )دون ترلآ فراغ في مناقحححة الرأث( . الل  المعحححامحححل بحححا رارة الفحححائقحححة يكون عحححالي 
                                                           مرغوبة يسححححححببها الضححححححوء ، لذلك يوصححححححى بأن العبوة تكون غير منفذة                      ا سححححححاسححححححية لتكون نكهة غير

    ( .  15                للضوء )انظر فصل 
 

 SHELF LIFE              مدة الصلاحية           3.2.16

                                                                               الفسححححاد في عبوا  الل  المعقم سححححببه معاملة ررارية غير كافية . ونتيجة لذلك فإن جراثيم  
  B. stearothermophilus   أو   B. coagulans و  B. Circulans و  Bacillus subtilis       بكتيريا 

                                                  لهححا جراثيم مقححاومححة للمعححاملححة ا راريححة ، وهححذة البكتيريححا   B. subtilis                          تتواجححد ريححة في الل  المعقم . 
                                              يمكن أن تسبب تدهور وفساد الل  المعقم في زجاجا  .

                                                                           إذا خ تن الل  تحت ظرو  اسحححتوائية ، فإنه يمكن أن يفسحححد نتيجة وجود بكتيريا باسحححيل  
                          ً                      ، الت لها جراثيم مقاومة جداً لللرارة . كل من العد   B. stearothermophilus        موفيلي         سححتيروثير 

  UHT                                                                            المنخف  لهذة ا راثيم في الل  الأصحححححلي وخاوة التسحححححخين المسحححححبا للمعاملة ا رارية الفائقة 
                          درجة مئوية . يكون التعقيم     35               في عدم النمو تحت   B. stearothermophilus             يمكن أن تسحححاعد 

                  ً                كتعقيم مسححححححححححححححبا ، ممكناً فقط إذا لم يوجد     UHT                                    يف في زجاجا  بعد معاملة ررارية فائقة    اتف
                                                                                        تلوث بححا راثيم البكتيريححة أثنححاء عمليححة التعبئححة . إذا لم تكن العبوة محكمححة القفححل )نتيجححة لعيوب في 
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      نتيجة                               يمكن أن يحدث التدهور الإنتيمي أو                                                 ً  السحدادة( فإن الل  يمكن أن يعاد تلوثه ويصحبح فاسحداً .
                                            الأكسدة لل  نتيجة للمعاملة ا رارية الشديدة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )تسخين مباشر أو غير مباشر( مع تعبئة معقمة UHTأمثلة لتصنيع ل  معقم بمعاملة ررارية فائقة    7.16شكل 
Figure 16.8   Changes in milk during sterilization: killing of bacterial spores, inactivation of 

enzymes, and some undesirable changes such as a significant browning; HCT 

= approximate heat coagulation time. The broken line very roughly indicates 

a reduction of the activity of bacterial lipases and proteinases to 0.1. Lactulose 

corresponds to 600 mg/l 
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تغيرا  في الل  أثناء التعقيم : قتل ا راثيم البكتيرية ، تثبيط الإنتيما  ، وبع  التغيرا  غير المرغوبة مثل    8.16شكل 
زمن التج  ا راري التقريل . اتط المتقاع يعني انخفاض نشاط الليبيت البكتيري  HCT دكانة معنوية ، 

 مليجرام لكل لتر 600اللاكتيلوز يعادل  0.1والبروتينيت البكتيري إلى 
Figure 16.8   changes in milk during sterilization: killing of bacterial spores, inactivation of 

enzymes, and some undesirable changes such as a significant browning;  

HCT = approximate heat coagulation time. The broken line very roughly 

indicates a reduction of the activity of bacterial lipases and proteinases to 0.1. 

Lactulose corresponds to 600 mg/l 

 
                                                                         الل  المعامل با رارة الفائقة بواسحححاة النمو البكتيري عادة ما يكون سحححببه إعادة          إن تدهور  

                                                                                      التلوث . ومن الوافحححححححح ، أن نوع التدهور يحدد بواسحححححححاة نوع البكتيريا المعاد التلوث بها . يمكن أن 
                                                                              يحدث إعادة التلوث بالكائنا  الممرفححححححححة بدون تدهور وافححححححححح ، مثل تكون الهلام وتكون نكها  
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                                                                            متنخة ، وفاسحححححححححححححدة ، والت يمكن فقط منعها بواسحححححححححححححاة نوعية جيدة للمادة اتام . إلى اين ،       مرة ، 
                                                                                         رالا  نادرة للتسححححححححمم الغذائي نتيجة لتناول الل  المعامل با رارة الفائقة الملوث بواسححححححححاة البكتيريا 

            تم تسجيلها .  Staphylococci            ستافيلوكوك  
            نتيجة لوجود   UHT milk                با رارة الفائقة                                   سححححححححححححححو  يحدث التدهور الإنتيمي لل  المعامل  

                                                                 ً     ً    ً         إنتيما  بكتيرية مقاومة لللرارة ، مثل التدهور بواسححححححححححححححاة البلازمين ، مسححححححححححححححبباً طعماً مراً ، في هذة 
                                                                                    ا الا  عندما نرغب في تختين الل  المعامل با رارة الفائقة لمدة طويلة )إلى أكثر من سححححتة شححححهور( 

                                                   د الاسححححححححححححتوائية المعاملة ا رارية الشححححححححححححديدة يمكن أن تمنع ذلك                                  وعند درجة ررارة أعلى ، كما في البلا
     ً                                                                                   جتئياً . يمكن أن يشحححمل التدهور غير الإنتيمي لل  المعامل با رارة الفائقة أثناء التختين الأكسحححدة ، 

                              تأثير الضوء ، وتفاعلا  ميللارد .
      درجا                                                                  يتم التأكد من نوعية ا فظ لل  المعقم في التجاجا  بتلضححححححححححححححين العينا  عند 

                                                                درجة مئوية . وبعد أيام قليلة يمكن أن نحدد الرائلة ، الاعم ، المظهر     55 و    30                 ررارة مختلفة عادة 
                                                                                     ، ا موفة ، العدد البكتيري للمستعمرة ، وفغط الأكسجين . تعقيم الل  المعامل با رارة الفائقة 

                   الكشحححححف عن تعقيم عدد                                                                 يمكن أن يتم التأكد منه بنف  الاريقة . من النارية الإرصحححححائية ، يكون 
                              ً                                               كبير من العينا  لأي إنتاج مالوباً . يمكن أن تتم قياسححححا  فححححغط الأكسححححجين بسححححرعة ، ولكنها 
                                                                              تكون صححححححا ة فقط إذا ارتوى المنتج ، بعد التعبئة مباشححححححرة ، على بع  الأكسححححححجين ، يدل نقص 

  ATP      وسحححححفا                                                                   فحححححغط الأكسحححححجين على نمو ميكروبي . يكون قياث التيادة في الأدوتيتين ثلاثي الف
                                          لححب أن يبححاع الل  المعقم فقط بعححد معرفححة نتححائج                                         ً   البكتيري عن طريا ....... البيولوجيححة ممكنححاً .
                                     اختيارا  وقت الصلارية . وتكون مرفية .

 Reconstituted Milk                        الألبان المعاد تكوينها         3.16

      ، يمكن                                                                   في بع  المناطا ، ري  يكون هنالآ نقص في الل  )البقري( الاازج . وكبديل 
                                                                                      أن يستخدم الل  البودرة لعمل منتجا  لبنية سائلة مختلفة . بع  الأنواع الشائعة هي كالتالي :
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                                                              ويصحححححنع بإذابة بودرة الل  الكامل في الماء لللصحححححول على سحححححائل مشحححححابه في   :                     اللبن المعاد تكوينه 
       عمله .                                                               التكوين لل  الكامل . الل  منتوع الدسم )الفرز( المعاد تكوينه يمكن 

                                                 : يصحححححححنع بإذابة بودرة الل  الفرز في الماء ، عادة عند   Recombined Milk                  اللبن المعاد جمعه 
                                                                     درجة مئوية ، وإفححافة دهن الل  السححائل )ويفضححل دهن الل  اللامائي من نوعية     50   إلى     40     درجة 

     شديد              بواساة تقليب   coarse emulsion         ً        ً     ً ( ، مكوناً مستللباً خشناً       1.5.18              جيدة : تحت فصل 
                                                   ً                            أو بواسححححححاة خلاط ، ل نجن  السححححححائل . يكون هذا المنتج مشححححححابهاً لل  الكامل المجن  ، فيما عدا 
  ،    9                                                                              ً     غياب أغلب مادة غشاء كريا  الدهن الابيعية ، مثل الليبيدا  الفسفورية ، انظر أيضاً فصل 

  .     9.9    جتء 
              يع الل  المبخر               يوفححححح خاوا  تصححححن      2.19                                            منتجا  ألبان معاد جمعها أخرى تم تصححححنيعها . شححححكل 

            المعاد جمعه .

                                                         يشححححبه الل  المعاد جمعه ، ماعدا أن دهن الل  يسححححتبدل بتيت نباع   :   Filled Milk             اللبن المزود 
  .         1.15.16                                                يستخدم في إمداد المحتوى الدهني المرغوب . انظر تحت فصل 

                                والل  الفرز المعحاد تكوينحه ، محتوى                       هو خليط من ل  ا اموث  :   Toned Milk             اللبن الملطف 
         ( يلاف .    7.5%                           الدهن العالي لل  ا اموث )أي 

 Flavor         النكهة         4.16

                                                                              النكهة ا يدة ، هي بالابع ، نوعية علامة فحححححرورية لل  السحححححائل . الل  الاازج له نكهة  
       و غياب                                                                      لايفة ، ري  أن لل  كامل القشحححححححححدة طعم أغنى من الل  الفرز . ا انب الأسحححححححححاسحححححححححي ه
    ( .    4.4                                                                         النكهة غير المرغوبة . يمكن أن يكون للل  الاازج رائلة غير مرغوبة )انظر تحت فصححححححححححححححل 

                                                                                    وهذة لا يمكن إزالتها ، بالرغم من أن مركبا  مسببة للنكهة تتكون بالتسخين يمكن إلى رد ما أن 
  Cowy flavor     بقري                                                                     تحجب النكهة غير المرغوبة ، التأثير الأول للمعاملة ا رارية هو أن النكهة ال
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                                                        ً                         لل  الاازج تقل )أو تحجب( ، لدرجة أن النكهة تصبح أقل وفوراً . ومضا  غليان لل  ، كما 
                                                                             يحدث في قسحححححم تبريد مسحححححخن المعاملة ا رارية الفائقة المباشحححححر يمكن أن يخف  من بع  النكها  

             غير المرغوبة .
                       كها  غير مرغوبة مختلفة .                                                    يمكن أن يسححححححححبب النمو البكتيري سححححححححواء قبل أو بعد العملية ن 

                                                                                عحححدم النظحححافحححة أو ر  روائح متعفنحححة تسححححححححححححححببهحححا بع  البكتيريحححا المحبحححة للبرد ، بع  البكتيريحححا مثحححل 
                                         تسححححبب رائلة الفاكهة . بكتيريا رانمص اللاكتيك   Pseudomonas fragii                 بسححححودوموناث فراجي 

 malty    شحححححححححححعير                                                             تسحححححححححححبب تحول الل  إلى طعم لاذع ولكن العيوب الأخرى مثل نكهة مشحححححححححححروب ال

flavor    تسححببها بكتيريا لاكتوكوك  لاكتي(                              Lactococcus lactis ssp. malti genes يمكن )      
                          نكهة فينولية في الل  المعقم   Bacillus circulans           ً                        أن يحدث أيضاً أن تسبب باسيل  سيركيلانت 

                        في الل  المبسححححححححححتر إلى نكهة غير   B. cereus                           يؤدي نمو بكتيريا باسححححححححححيل  سححححححححححيري              في زجاجا  .
                                                                             وافحححححححلة ، والت تمنع المسحححححححتهلك من شحححححححرب هذا الل  ، الذي يمكن أن يحتوي على سموم كافية قد 
                                                                                 تكون فحححارة بالصحححلة . لا تسحححتايع بكتيريا رامص اللاكتيك النمو عند درجة ررارة المبرد ، ولكن 

        مئوية .   7      ررارة                       تستايع النمو عند درجة   B. cereus                     بع  سلالا  باسيل  سيري  
           كما يمكن أن     Plasmin                                                     يمكن أن تسححححححبب إنتيما  الل  نكهة مرة نتيجة لتللل البلازمين  

                                                                                         يحدث في الل  المعامل با رارة الفائقة ، ونكهة متنخة صححابونية نتيجة للتللل الدهني بواسححاة الليبيت 
         ً              كون غالباً نتيجة التللل                                                            الليبوبروتيني في الل  منخف  البسححححححححححححححترة ، إلا أن نكهة زنخة صححححححححححححححابونية ت

                                                                                       الدهني الت يحدث قبل البسححححححححححححححترة أو نتيجة عمل الليبيت الميكروبي المقاوم لللرارة الت تفرزة البكتيري 
  .       5.2.3                                            المحبة للبرد . التللل الدهني تم مناقشته في تحت فصل 

                           ( نتيجة لتلوث الل  بالنلاث      4.3.2                                     يمكن أن يحدث أكسحححححدة الدهون )انظر تحت فصحححححل  
          أو النكهة   "tallowy"                                                             نتيجة للتعرض للضحوء . النتيجة نكهة غير مرغوبة تسحمى نكهة التشحلم    أو 

                                                                                المؤكسححدة ، ولكن في بع  ا الا  تتكون نكهة تشححبه ورق الكرتون . الأخيرة ربما يسححببها أكسححدة 
   لى                                      ً                                          الليبيدا  الفوسفورية ويمكن ردوثها أيضاً في الل  الفرز . تختلف رساسية الل  في ا صول ع
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   3                ً                                                    ً        نكهة مؤكسححححححححححححدة كثيراً ، ولكن يظهر أن اسححححححححححححتبعاد النلاث بشححححححححححححدة )والذي يعني تلوثاً لأقل من 
                                                                        ميكروجرام نحاث لكل كيلوجرام( والضوء يكونان مؤثرين في منع العاب من ا دوث .

ً     ً                يمححكححن أن يححكححون الححتححعححرض لححلضحححححححححححححححوء عحححححححامححلًا مححححححححدداً لححنححكححهحححححححة الححلحح  ، و         دقحححححححائححا     10                            
                                                     بوة من الكرتون )غير متودة بابقة من ورق الألمونيوم( يمكن                           من فححححححححححححححوء فلوريسححححححححححححححيني على ل  في ع

             ً                                                           أن يكون كحححححافيحححححاً لإنتحححححاج الأعاحححححاب . النكهحححححة غير المرغوبحححححة لا تتكون في ا حححححال ولكن خلال 
                                                                     ً عدة سحححححححححححححاعا  بعد التعرض للإفحححححححححححححاءة . ويمكن أن يخص النكها  المؤكسحححححححححححححدة ، ولكن أيضحححححححححححححاً 

                      لأكسححححححححححححححححححححدة المحثحيحونحين ا حر إلى                   تحكحون الأخحيرة نحتحيحجحححححححة                        نحكحهحححححححا  بنفححححححححححححححوء شمح بن مخحتحلحفحححححححة .
methional CHO-CH-CH-S-CH         ميثيونحححححال                   المتكونحححححة من بقحححححايحححححا   thiols              والثيولا  ا رة   223

                                                             ً                 الأحماض الأمينية المحتوية على الكبريت ، ويكون جود الريبوفلافين فححححححححححححححرورياً لإنتاج نكهة أشححححححححححححححعة 
        الشم  .
                     ً    ل أو عدم التفضحححيل كثيراً بين                                                     تؤدي المعاملة ا رارية إلى تغيرا  في النكهة ، يختلف التفضحححي 

                                                              ً                 المسحححححتهلكين . يسحححححبب كل نوع من المعاملا  ا رارية نكهة خاصحححححة به اعتماداً على ا مل ا راري 
                                                                                   الكلي للعملية . عناصححححححححححر النكهة الأسححححححححححاسححححححححححية هي نكهة مابوخة ، نكهة كيتونية أنتجتها المعاملة 

                                . النكهة المابوخة سحححببها وجود غاز                             ، نكهة كارملة سحححببها التعقيم   UHT Ketone                ا رارية الفائقة 
                              ً                            المتصححححححححححححححاعد بعد دنترة البروتين )غالباً من غشححححححححححححححاء كريا  الدهن( أثناء   SH2                 كبيريتيد الهيدروجين 

                                                             ً                              البسححححترة العالية والغليان . الل  المعامل با رارة الفائقة له أيضححححاً نكهة مابوخة ، لكن بالإفححححافة إلى 
                                                                                    ذلححك ، فححإن نكهححة كيتونيححة والت تنتج في ا تء الححدهني فنتيجححة لوجود ميثيححل كيتون وبححدرجححة قليلححة 

                                                            ومركبا  الكبريت . النكهة المابوخة بالإفححححححححافة إلى النكهة الكيتونية   lactones          اللاكتونا        لوجود 
                                                المسحححححححتخدمة . عادة ، تختص النكهة المابوخة اتفيفة لل    UHT               ً               والت تعتمد كلياً على نوع عملية 

       الكبريت                               ً                                                 المعامل با رارة الفائقة جتئياً أثناء الأسحححححححبوع الأول بعد التصحححححححنيع نتيجة لأكسحححححححدة مركبا 
    ً                                                      مثالاً لتسححححححجيل نكها  الل  المعامل با رارة الفائقة ، ل تسححححححخينها       9.16         تعاي شححححححكل            المختتلة .

                 عند شدا  مختلفة .
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                                                                          عندما نسحححححتخدم معاملة ررارية شحححححديدة ، تتكون نكهة تشحححححبه الكراميل يسحححححببها معادلا   
                    عقمبن . ويمكن تعينها                                               ً              ميللارد معينة ومنتجا  تسححححححححححححبب الكرملة ، وتسححححححححححححمى أيضححححححححححححاً بننكهة الل  الم

                                                                                     في الل  المعقم بواسحححححححححاة معاملة ررارية فائقة غير مباشحححححححححرة . وهي النكهة السحححححححححائدة في الل  المعقم 
                                                في زجاجا  ، ري  تحجب النكها  المابوخة والكيتونية .

 Nutritive Value                  القيمة الغذائية         5.16

       3.3.2 و       4.2.2 و       2.1.2    فصححححححححححححححل                                                من ا وانب التغذوية لمكونا  الل  المختلفة انظر تحت  
                                                                . سححححححححححو  نأخذ في هذا ا تء في الاعتبار التغيرا  في القيمة الغذائية نتيجة       18.2      وجدول        5.4.2 و

                                             لتغيرا  في التركيب أو نتيجة العمليا  والتختين .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

تسجيل لمتوسط نكها  الل  المعامل با رارة الفائقة بواساة هيئة محكمي التذوق . المعاملة ا رارية عند    9.16شكل 
 أو غير مباشرة ).( (0)شدا  مختلفة يتم التعبير عنها بواساة محتوى اللاكتيلوز . معاملة ررارية مباشرة 

Figure 16.9   Average flavor score of UHT milk by a taste panel. Heating at various 

intensities is expressed by lactulose content. Direct (o) or indirect () 

heating. (Adapted from P. Eberhard and P.U. Gallmann, Federal Dairy 

Research Institute, Liebefeld-Bern, Switzerland) 
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 Modification of Composition                  تعديلات للمكونات           1.5.16

                                                                           الل  مصححححححححححدر جيد لمواد مغذية عديدة . إلا أن الل  ذا المكونا  المعدلة يتم تصححححححححححنيعه ،  
                          عادة بسبب فوائدة المغذية .

ً                  يحدث تقيي  المحتوى الدهني عادة ، فمثلًا في صححححححححححححححورة ل  كامل )              دهن( ، الل        %3.5                                
                               فيتامينا  الذائبة في الدهن تتال                . مع الدهن ، ال  (<    0.1%)            والل  الفرز   (   15%)             المنخف  الدهن 

                 يححدعم الل  الكححامححل                                 عححادة مححا يضحححححححححححححححا  . في بع  البلححدان ،  D و  A                     . وعلى ذلححك فيتححامينححا  
                                         ً           ميكروجرام لكل لتر( . فيتامينا  أخرى نادراً ما تضا  .     20    )أي   D           بفيتامينا  
   ما                                                                       ً تغير آخر يمكن أن يكون إرلال دهن الل  بواسححاة دهون من مصححادر أخرى ، وغالباً  

          يحتوي الل         ً  . أصلاً ،  "filled milk"                                                تكون من أصل نباع . وهذا شكل من أشكال الل  المتود 
        ، ولذلك D و  A                                                  ً    ً             المتود عادة على زيت جوز الهند ، ولكن هذا يكون منخفضححححححححححاً جداً في فيتامينا  

ٍ                                  يحتاج إلى إفححححححححافة . التيو  النباتية مع محتوى عالٍ من بقايا رام  دهني عادة ما يضححححححححا ،       وهذا                                           
                 ً                             . الأخير تحتاجه أيضاً كمضاد للأكسدة لأن التيو  تكون   E و  D                   ً         يميل إلى أن يكون غنياً بفيتامين 

                                                                   رساسة للغاية للأكسدة الذاتية ، تضا  في بع  ا الا  مضادا  أكسدة أخرى .
ٍ                                       بالرغم من أن الليبيد به محتوى عالٍ من الكالسحححححححححححححيوم ، والذي يكون جيد الامتصحححححححححححححاص           ينتج الل                                   

               ً                                                                بالكالسححححيوم أيضححححاً . ويمكن إفححححافة الكالسححححيوم على هيئة لاكتا  الكالسححححيوم والبيكربونا  .        المتود
                                                                               ارتمال آخر هو إفحححححافة مخلوط ملح الل  الذي تم ا صحححححول عليه من الراشحححححح الناتج عن الترشحححححيح 

                         الفائا لشرش الل  ا ام  .
              من اللاكتوز .                                                           ٍ للأشححححححححححححححخاص الذين يعانون من عدم تحمل اللاكتوز ، يتم إنتاج ل  خالٍ 

               ً                                                                   يكون الل  معاملاً با رارة الفائقة ، ل يضحححححححا  تحضحححححححير معقم لإنتيم اللاكتيت ويعبأ الل  في عبوا  
                 ً                                                               يحلل اللاكتوز مائياً بعد أيام قليلة من التختين ، إلى جلوكوز ولاكتوز . وهذا لم يكتب له          معقمة .
                                يعتبرون أن طعم الل  رلو للغاية .                   ً      ً                 يكون المنتج مكلفاً نسححححححححححححححبياً ، وأغلب المسححححححححححححححتهلكين          النجاح .

                                                                          الأشحححخاص ا سحححاسحححون للاكتوز يكونون في رال أفضحححل عند اسحححتهلالآ الألبان المخمرة )انظر تحت 
    ( .      2.5.22    فصل 
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                                                                           منتجا  خاصححححة عديدة تم إنتاجها لمجموعة خاصححححة من المسححححتهلكين مثل الأشححححخاص الذين يعانون 
           لصحححيغ ألبان       6.16                    ا  عمرية . انظر فصحححل                                            من أمراض معينة أو أمراض رسحححاسحححية ، ولبع  مجموع

        بن معتمد fun ctional foods                                                         الأطفال . بالإفححححححححححافة إلى ذلك ، هنالآ اتجاة لتاوير بنأغذية وظيفية 
                                                 على الل  ، والذي يتعم أن يعاي متايا صلية معينة .

 Loss of Nutrients                     نقص المواد المغذية           2.5.16

ً                   لل  المعقم بمعاملة ررارية فائقة قليلًا بالمعاملة ا رارية                             القيمة الغذائية لل  المبسححححححححححتر وا      تتغير                                   
                             ً     ً                                يبحححدي الل  المعقم في زجحححاجحححا  فقحححداً كبيراً للقيمحححة الغحححذائيحححة . وممحححا هو جحححدير                   وأثنحححاء التختين .

                                                                                     بالذكر ، هو خف  الليسحححححححين المتاح والفقد ا تئي أو الكلي لبع  الفيتامينا  . بع  البيانا  تم 
  .      3.16             عرفها في جدول 

                                                                          تفاعلا  ميللارد هي المسئولة عن فقد جتئي لليسين . والت توجد  د ما في الل  المعقم  
                                                                                        بمعاملة ررارية فائقة أثناء التختين وفي الل  المعقم في زجاجا  أثناء التختين . فقد الليسحححححححححححين لي  

  .    ً                                                ً              خايراً في رد ذاته لأنه في بروتين الل  ، يكون الليسين موجوداً بكميا  زائدة 
  .   B                                    وبع  الفيتححامينححا  اتمسحححححححححححححححة لمجموعححة فيتححامين   C                          فقححد الفيتححامينححا  يخص فيتححامين 

                                 ً                                  رسححححاسححححان للضححححوء والأكسححححدة ، ولكن غالباً تركيتسا لا يقل في الل  المعقم . فقد   E  و   A       فيتامين 
                                                                               الفيتامينا  في الل  لب أن يحسحححححححححب بالنسحححححححححبة لل  الشحححححححححرب إلى مدد هذة الفيتامينا  في الغذاء 

  C                                    الذي يعتبر غير مرغوب فيه . فقد فيتامين   6B و  1B   ،  2B                     . خاصححححححححححححححة نقص فيتامينا        الكلي 
                     ( ، ولكن يمكن أن يؤثر C                                      ً          ً     ً         عادة له أسية أقل في رد ذاته )الل  غالباً لي  مصححححححححححححححدراً هاماً لفيتامين 

             ، بالإفافة إلى   12B                له علاقة بفيتامين   C                                                 على القيمة الغذائية بارق أخرى . يكون تكسير فيتامين 
                             يحمي رام  الفوليك من الأكسدة .  C             ذلك ، فيتامين 
   (.     3.16                                                                   يمكن تجنب نقص الفيتامينا  أثناء التختين إذا استبعد الأكسجين )انظر جدول  
                                                                ً يمكن أن يختفيا في خلال عدة أيام إذا توافر الأكسححححجين . ويكون الفقد سححححريعاً   9B و  C          فيتامينا  

                          ( كعححامححل مسحححححححححححححححاعححد . يختفي أغلححب 2B                                              عنححد التعرض للضححححححححححححححوء ، مع وجود الريبوفلافين )فيتححامين 
                                    د تم التعرض لتحححأثير التعبئحححة على نفحححاذيحححة                                             الريبوفلافين عنحححد التعرض الاويحححل الأجحححل للضححححححححححححححوء . وقححح

  .      2.15                      الأكسجين والضوء في الفصل 



 
 
 
 

                    الفصحححل السادث عشر

678 

                                                                  نسبة النقص التقريل لبع  المواد المغذية في الل  أثناء التسخين والتختين          3.16     جدول 
Table 16.3   Approximate Loss (in %) of Some Nutrients in Milk during Heating and Storage 

 المعاملة
Treatment 

 الليسين
Lysine 

 1Bفيتامين 
Thiamin 

 

 6Bفيتامين 
Pyridoxal 

 9Bفيتامين 
Folic Acid 

 12Bفيتامين 
12B Vitamin 

 Cفيتامين 

Vitamin C 

 البسترة
Pasteurization 

0 10-5 5-0 5-3 10-3 20-5 

التعقيم بالمعاملة ا رارية 
 الفائقة المباشرة

UHT sterilization, 
directly 

0 15-5 10-5 20-10 20-10 20-10 

التعقيم بالمعاملة ا رارية 
 cأشهر تختين 3الفائقة بعد 

UHT sterilization, 

after 3 months 

2 10-20b.a 20-50a 30-100b 20-50b 30-100b 

 تعقيم في زجاجا 
In-bottle 

sterilization 

10-5 40-20 20-10 50-30 60-30 60-30 

a  . معتمدة على التعرض للضوء                          
b  . معتمدة على تركيت الأكسجين                          
c   درجة مئوية .    25         عند روالي             

a. Dependent on exposure to light. 

b. Dddependent on 1
2O  concentration. 

c. At about 25C. 

 
 Infant Formula                  وصفات لبن الرضع         6.16

  .       4.16                                                            تختلف مكونا  الل  ايدمي بشحححححححححدة عن ل  البقر كما هو موفحححححححححح في ا دول  
   ً      يضححاً يتغير                                                                    لب أن نلارظ أن تكوين الل  ايدمي يتغير ، خاصححة بين الأمها  كل على ردى . أ

                                                                                       الل  بقوة خلال فترة الإدرار ، كما هو موفح في ا دول بمقارنة اللبأ )ل  الأيام القليلة الأولى بعد 
                                            )بعد أسحححححبوعين( . ا دول غير كامل . تكون المكونا    "mature milk"                     الولادة( والل  النافحححححج 

              ً         وفحححححححححح ا دول أيضحححححححححاً الكميا                                                         المعااة هامة للتغذية أو تختلف بين ل  الإنسحححححححححان ول  الأبقار . ي
                                                   الدنيا للمواد المغذية الموصى بها للأطفال رديثة العمر .
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                                                                  : محتوى الدهن الكلي هو مشحححححححححابه لل  البقري ، ولكن بقايا الأحماض الدهنية   Lipids         الدهون   
    12                                          ً                                   في ا لسحححريدا  الثلاثية يبدي منظومة مختلفة تماماً . تكون الأحماض قصحححيرة السحححلسحححلة )أقل من 

                                                   يحتححاج الححدهن كميححا  كبيرة من الأحمححاض الححدهنيححة العححديححدة غير                            رة كربون( موجودة بصححححححححححححححعوبححة ، ذ
                                 يكون محتوى الأحماض الدهنية بنالأسححححححححححاسححححححححححية    2 - 5                         ذرة كربون ، روابط متدوجة     18 -  22         المشححححححححححبعة . 
essential. بن أعلى من الموجود في ل  الأبقار                               
                           ، والذي يعني أنه عند التللل    2   -                                       إن أغلب رام  البالمتيك يتم أسححححححححححححححترته في الوفححححححححححححححع 

                                                                                الدهني في المعدة تتكون بالمتا  ا ليسححححححرول الأرادية والت تمتص في ا ال بواسححححححاة الرفححححححع ، وهذا 
                                                                               مختلف عن أحماض السححححتريك والبالمتيك الناتجة عن هضححححم دهن الل  البقري . وعلى ذلك ، يتكون 

                               نباتية مناسححححبة . وذلك يسححححتدعي أن                                                    الدهن المسححححتخدم لوصححححفة ل  الرفححححع عادة في أغلبة من زيو 
       مليلتر(      100                                                                   وصحححححححححفة ل  الرفحححححححححع تكون فقيرة للغاية في الكوليسحححححححححترول )روالي مليجرام وارد لكل 

    ( .    4.16                              مقارنة بالل  ايدمي )انظر جدول 

                                        ً    يحتوي الل  ايدمي ، بجححانححب كميححا  عححاليححة نسححححححححححححححبيححاً من   :   Carbohydrates             الكربوهيــدرات 
         ( . وهذة Oligosaccharides                                      ة من الأوليجوسكاريدز )السكريا  القليلة                      اللاكتوز ، وكمية جوهري

  لم           أسححححححححيتيل .   -N                                              وردة سححححححححكر ، وأغلبها لها بقايا لاكتوز وبع  مجموعا      14   إلى    3         تتكون من 
                                                                                      تعر  وظيفتها بالكامل بعد ، ولكن اقترح أن السححححححححكريا  القليلة تحفت نمو بكتيريا معينة في الأمعاء 

                                ً                               هذة المركبا  لا يمكن أن تحلل مائياً بواسححححححححححححاة إنتيما  مسححححححححححححتوطنة في المعي .                  الغليظة ، وري  أن 
                                                                         تضحححححا  السحححححكريا  القليلة من مصحححححادر مختلفة لبع  وصحححححفا  ل  الرفحححححع ، في رالا  أخرى ، 

  .  bifidobacteri                                      يضا  اللاكتيلوز ، والت تحفت نمو البكتيريا 

                              وتين . عنحححد تغحححذيحححة طفحححل بل  أبقحححار            لمكونحححا  البر       5.16             : انظر ا حححدول   Proteins           البروتينــات 
cows' milk    فإن كليته تجد صححححححححححححححعوبة في إخراج الكميا  الكبيرة للمنتجا  المتلللة من أي ،                                                                    

                                                                                   البروتين وخاصحححة بالاتحاد مع كميا  كبيرة من المعادن الت يتم خروجها مع الكازين . بالإفحححافة إلى 
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                ً     ً                ، وهذة تأخذ وقتاً طويلاً قبل الهضحححم الكافي                                               ذلك ، يعاي كازين ل  الأبقار جلاة صحححلبة في المعدة
                                       لا تظهر هذة المشححححححححححاكل عند التغذية على الل                                                   للجلاة للببتيدا  الناتجة وتقدمها للمعي الدقيقة .

          من البروتين      30%                                                                  ايدمي ، نتيجة للملتوى البروتيني المنخف  والنسحححححححبة الصحححححححغيرة للكازين )روالي 
                                             . عندما نصحححححححنع وصحححححححفة ل  الرفحححححححع من ل  الأبقار، فإن               في ل  الأبقار(     80%               إذا ما قورن بححححححححححححححححححححح 

                                            المكونا  البروتينية تحتاج إلى عملية فبط معتبرة .
             لاكتوجلوبيلين    -                         ً                               يتغير مكون بروتين المصحححححححححححححححل أيضحححححححححححححححاً . وممححا يلفححت النظر ، غيححاب البيتححا 

                                                                        من الل  ايدمي ، ووجود نسححححححححححححححبححححة كبيرة من البروتينححححا  المضحححححححححححححححححادة للميكروبححححا  ، وخححححاصححححححححححححححححة 
                                                         ، الليسححححححححححححححوزيم ، واللاكتوفيححححدرين . تكوين ا ححححام  الأميني لبروتينححححا    A                  لوبيلينححححا  المنححححاعيححححة   ا 

                               يحتوي الل  ايدمي على كميحححححة كبيرة                                        ً        ً   الل  ايدمي والبقري لا تكون مختلفحححححة معنويحححححاً . وأخيراً ،
        لمواد غير              تكون كثير من ا                                                            من النيتروجين غير البروتيني . تكون وظائف هذة المركبا  غير وافححححححححلة ،

              قابلة للهضم .

                                                      المحتوى من المعادن )الأملاح غير العضحححححوية( في الل  ايدمي )روالي       يكون   :  Minerals        المعادن 
                   ً           ( . ويكون هحححذا ماحححابقحححاً مع المحتوى     0.7%   إلى      0.6            ً                ( أكثر انخفحححافححححححححححححححححاً عن ل  الأبقحححار )    %0.2

                        تكون محتويا  بع  العناصحححححححححر      ( .       1.2.7.2                                         المنخف  للبروتين والعالي للاكتوز )انظر تحت فصحححححححححل 
                                      ً      ً   النادرة ، وخاصة ا ديد والنلاث ، عالياً نسبياً . 

                                                                  يكون المحتوى المنخف  للبروتين وفوسححححححححححححححفحححا  الكحححالسححححححححححححححيوم في الل  ايدمي بحححالمقحححارنحححة  
ً                   بالل  البقري ذا صححححححلة وافححححححلة لمعدل النمو النسححححححل للافل تكون أكثر باً  من تلك الموجودة في                                                               

        العجل .
                                                      للجتء الأكبر ، تكون الفروق بين ل  الإنسححححححححححححححان ول  البقر صححححححححححححححغيرة   :   Vitamins             الفيتامينات

                                                   ً                            للغححايححة ، ولكن محتويححا  بع  الفيتححامينححا  تكون أعلى كثيراً في ل  الأبقححار . وهححذا لا يسححححححححححححححبححب 
           أي مشاكل .
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         ل  الرفع  b                                        ل  الإنسان والأبقار والارتياجا  الأدنى لوصفا   a      مكونا           4.16     جدول 
Table 16.4   Compositiona of Human and Cows' Milk and Minimum Requirements for Inant 

Formulasb 

 المكونا 
Component 

 الوردة
Unit 

 cاللبأ ايدمي

Human 

Colostrum 

 cالل  ايدمي

Human 
 ل  الأبقار 

Cows' Milk 

 300اللازم لكل 
 كيلوجول

Required per 
300 kj 

  Energy KJ 240 300 290     طاقة 
 Fat g 2.5 4.2 4.0 3      الدهن 

 Linoleic acid mg  400 70 200               رام  اللينوليك 

 -Linolenic acid mg  40 15 35                    ألفا رام  اللينوليك 

  Cholesterol mg 25 20 d13           الكولسيترول 

 Lactose        اللاكتوز 
g 5.0 6.3 





1.0

6.4
 5 

   Other saccharides g 1.8 1.3            سكريا  أخرى 

 Protein g 1.6 0.8 3.3 1.3       البروتين 

  NPN  NPN compounds g 0.5 0.5 0.1       مركبا  

 Calcium mg 30 35 11.5 35          الكالسيوم 

 Magnesium mg 3.5 3 11 4          الماغنسيوم 

 Zinc mg 1 0.3 0.4 0.35      التنك 

 Iron ug 75 80 20 140      ا ديد 

 Copper ug 60 40 2 30       النلاث 

 Phosphorus mg 14 14 95 18         الفوسفور 

 Iodin ug  7 5 3.5      اليود 

 A  Vitamin eRE 200 80 45 14.0       فيتامين 

 D  Vitamin ug   45 30       فيتامين 

 E  Vitamin mg 1 0.4 0.1 0.5       فيتامين 

 1B  ,Thiamin ug 2 17 45 30        الثيامين 

 2B  ,Riboflavin ug 30 30 180 40           الريبوفلافين 

 Niacin mg 0.06 0.2 0.5 0.6-0.2        النياسين 

 6B  Vitamin ug  6 65 25       فيتامين 

 Folic acid ug  5 5 3             رام  الفوليك 

 12B  Vitamin ug  0.01 0.4 0.1       فيتامين 

 Ascorbic acid mg 4 4 2.2 6               رام  الأسكوربيك 
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a   ًلي  كاملاً تقريبا ً       ً         a. Not complete, approximate. 
b   أشهر   6          للأطفال تحت     b. For babies below 6 months old. 
c   جرام ل      100            الكميا  لكل        c. Amounts per 100g milk. 
d   : مليجرام   2                  ل  الفرز البقري        d. Cows' skim milk: 2mg. 
e   مكححححححححاف  الريتينول                   ميكروجرام ريتينول + ميكروجرام                              

  .   6      كاوتين 
e. Retinol equivalent = g retinol + g 

carotene/6. 

 
                              البروتينا  في ل  الإنسان والأبقار      5.16     جدول 

Table 16.5   Proteins in Human and Cows' Milk 

 البروتين
Protein 

 اللبأ ايدمي
Human Colostrum 

 الل  ايدمي
Human Milk 

 ل  الأبقار
Cows' Milk 

Casein a5      كازين 
 a2.5

 
26 

 -Lactalbumin 3 2 1.2          لاكتألبومين    -    ألفا

 -Lactoglobulin 0.0 0.0 3.2                 بيتا لاكتوجلوبيلين 

 Serum albumin 0.4 0.3 0.4             ألبيومين المصل 

 Immunoglobulins 2.5 0.8 0.7                  جلوبيلينا  مناعية 

 Lactoferrin 3.5 1.5 <0.1           لاكتو فيررين 

 Lysozyme 0.5 0.5 410       ليسوزيم 
                                                   ملارظة : متوسط تقريل با رام لكل كيلوجرام ، غير كامل 

a  السائد هو بيتا وكابا كازين                           
Note: Approximate averages in grams per kg; incomplete. 

a. Predominantly - and -cassein. 

 
 Formula Composition and Manufacture                       مكونات وتصنيع الوصفة           1.6.16

                                                                  لب أن يسححححتجيب مكونا  الوصححححفة للكميا  الموصححححى بها ، الت تم عرفححححها في ا دول  
                     ً                                                    )لا تختلف التوصحححححححححيا  كثيراً بين بلد وأخرى( . تسحححححححححتخدم عادة الل  الفرز والشحححححححححرش المحلى       4.16
                                              ش على آثار زائدة  ام  اللاكتيك أو نيترا  مضححححافة.                   لا لب أن يحتوي الشححححر    .   5   إلى    1      بنسححححبة 
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                                                                                 جتء من الشحححححححححححرش لب أن يتال الملح منه المحتوى الكربوهيدراع يمكن رفعهما بإفحححححححححححافة اللاكتوز أو 
        ( في بع  Lactulose                                      . تضحححححححا  السحححححححكريا  القليلة )أو اللكتيلوز   UF                    براشحححححححح الترشحححححححيح الفائا 

                                           نباتية محتوية على أحماض دهنية أسححححححححححاسححححححححححية كافية ،                                        الأريان . يكون الدهن عادة مخلوط من زيو 
     عنححد   E و  D و  A                            يضحححححححححححححححا  عححادة ، وكححذلححك فيتححامينححا    C                                  وفيتححامينححا  ذائبححة في الححدهن . فيتححامين 

                                              ا اجة ، التقوية با ديد والنلاث إفافا  شائعة .
        ً                                                               هذة جميعاً تخص وصحححححفة الأطفال الأصحححححلاء ر  عمر سحححححتة أشحححححهر . للأطفال فوق سحححححتة أشحححححهر ، 

  .   Skim milk                                                                  مكونا  اتليط تكون مختلفة ، عادة ما تشحححححححتمل على نسحححححححب عالية من ل  الفرز 
                                                                                     بع  المنتجا  يحتاجها الأطفال المولودة قبل الميعاد أو للأطفال الذين يعانون من أمراض ا ساسية 

                                         الأمراض الأيضية إلى بع  المنتجا  الأخرى .     أو بع
  Preemulsi fication                                                يشحححححمل التصحححححنيع عادة خلط رطب للمكونا  ، وتجني  مسحححححبا 

      ً                                                                        متبوعاً عملية بسحححححترة وتجني  . وعادة ما تضحححححا  مادة مسحححححاعدة لتكوين المسحححححتللب ، ولكن ذلك 
                          بالنسححبة للمنتجا  السححائلة،                                               يمكن أن تصححنع بعد البسححترة لمنتجا  سححائلة أو مجففة.            ً  لي  فححرورياً .

        ً                                            ، متبوعاً بواسححححححححاة تعبئة معقمة في علب من الكرتون . تنتج   UHT                              يعقم الل  بمعاملة ررارية فائقة 
                                            ً                                  المنتجا  المركتة الت عقمت في زجاجا  أو علب أيضحححاً . عندما نصحححنع الوصحححفا  الت تم سحححلقها 

                                   واسحححححححاة التجفيف بالرذاذ ، لب أن تكون                                                  ً  على هيئة بودرة ، يركت الل  بواسحححححححاة التبخير ، متبوعاً ب
                       عن تصححنيع مسححاريا الألبان     20                                                      البسححترة شححديدة وكافية لقتل جميع مسححببا  الأمراض . انظر فصححل 

                                )البودرة( ، والتعبئة والتختين .
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 Cream Productsمنتجات القشدة 

 
 Cream Products                منتجات القشدة       17

  .      48%   إلى      10%                           يمكن أن يتراوح محتوى الدهن بين                              تباع القشحححححدة في أصحححححنا  عديدة . 
                  لها نكهة مميتة بسححححبب                                                                  بالرغم من اسححححتخدامها لأغراض عديدة . وهي في البداية شححححيء ترفي وبالتالي

ً                        محتواها الدهني العالي . فمثلًا ، الل  الذي له حموفة ده      جرام      100                          ن قدرها ميلي مول وارد لكل                         
                                                                              دهن سحححححححو  لا يكون له نكهة متنخة صحححححححابونية يسحححححححتقبلها معظم الناث ، ولكن القشحححححححدة المخفوقة 
                                ً                                                المصحححححححححنوعة منه سحححححححححو  يكون مذاقها متنخاً بالتأكيد لأن نكهة الدهن غير المرغوبة تصحححححححححبح مركتة . 

               لدهن وأكسدته .                                                   وعلى ذلك ، لب أن يخلو الل  من العيوب بالنسبة لتللل ا
                                                                    يسحححححححححححححتخدم دهن الل  غير المائي في بع  الأريان في منتجا  القشحححححححححححححدة ويعاد خلاه . 

                                                                            يمكن أن يكون لمثل هذا الدهن نكهة مؤكسححححححححححححدة ولا يخلو من العيوب في هذا الصححححححححححححدد ، يمكن أن 
                                                                  يكون طعم المنتج أقل غنى نتيجة لغياب مكونا  من غشاء كريا  دهن الل  .

                                      ، تصححححنع بع  المنتجا  المشححححقة ، مثل القشححححدة   Plain cream                   بجانب القشححححدة الملسححححاء  
                                 ( وايي  كريم . وهنا سححححححو  نغاي ثلاثة         2.1.2.22             )انظر تحت فصححححححل   Sour cream        ا امضححححححية 

                                                                    منتجا  ، تم اختيارها لتوفيح أغلب ا وانب النوعية والتكنولوجية الهامة .

 Sterilized Cream                 القشدة المعقمة         1.17

                                       دهن )القشحححححححححدة اتفيفة( . لب أن تكون نوعية      20%                            هذا النوع من القشحححححححححدة به روالي  
                                                                              ا فظ جيدة وفحححححححرورية لأن مسحححححححتهلكين كثيرين يسحححححححتخدمونها بكميا  قليلة لمدة طويلة من الوقت 

                                            لي  الثبا  الكيميائي مشحححححكلة ، بالرغم من ردوث                                      أو يريدون الارتفاظ بها لمناسحححححبا  خاصحححححة .
                                                                           ميللارد أثناء التختين طويل الأجل . ويحدث تدهور بسحححححححبب المعاملة ا رارية الشحححححححديدة ،        تفاعلا  

17 
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                  ً                                                                 نتيجة للأكسحححححححححححدة نادراً وكذلك ا ال بالنسحححححححححححبة للتللل الدهني . يمكن أن يكون التدهور الفيتيائي 
             . وعلى ذلك ،   Oiling off     ً                                                    معتبراً بسحححححححححبب التقشحححححححححيد نتيجة ا اذبية وتكتل الدهن وخروج التيت 

                                                                              لب تجني  القشححححححححدة . إذا ختنت القشححححححححدة لفترة طويلة فإنها تصححححححححبح أكثر سماكة بمرور الوقت من 
                            ردوث الهلام ، أو تصبح خشبية .

                                                                    تسحححححححححححتخدم أغلب القشحححححححححححدة في القهوة ومن هنا جاء الاسحححححححححححم قشحححححححححححدة القهوة ، من المهم  
                                  بب عكارة كافية بعد تخفيفها بالقهوة                في القهوة لأنها تس  Feather                             ألا تكون القشدة ما يشبه الريش 

                                                                            . وفوق ذلك ، لا لب ظهور قارا  التيت على سحححححححححححاح القهوة . لي  هنالآ اعتراض على نكهة 
                  ً           عادة لأنها تحجب كلياً في القهوة .  Sterilization flavor        التعقيم 
ً             مثلًا في الفاكهة .  Dessert cream                  تسححححححتخدم قشححححححدة ا لوى                         تكون نكهة نقية مهمة ،     
                                     تصنع في بع  الأوقا  قشدة سميكة للغاية .                                 ً  لونها أبي  ولها لتوجة عالية نسبياً .   لأن 

 Manufacture          التصنيع           1.1.17

                                                          يوفححححححح شححححححكل تخاياي لعملية تصححححححنيع تقليدية لقشححححححدة القهوة المعقمة في       1.17    شححححححكل  
          لصححححححححل عليها                                                           ً              زجاجا  . وبالتالي ، يمكن أن ينتع دسححححححححم الل  اتام المعامل ررارياً ، والقشححححححححدة المت
                للبكتيريا باسيل     9                                                                   يمكن أن تقي  ، وتبستر وتجن  عند درجة ررارة البسترة . التأثير المعقم  والي 

                  هو عادة القاعدة .  Bacillus subtilis         سيبتيلي  
           لوقت قصححير .    -UHT    ً                                           أيضححاً يوفححح تصححنيع القشححدة المعاملة با رارة الفائقة       1.17    شححكل  

                                 سحححححو  تسحححححبب المعاملة ا رارية الفائقة                         قشحححححدة بعد عملية تعقيم .                          في هذة ا الة ، لب أن تجن  ال
                                                              تج  البروتين وكريا  الدهن ومن المحتمل أن تسبب التلام كريا  الدهن .

                              سححححححححححو  تجن  القشححححححححححدة عند درجة ررارة                                       إذا رغب في تصححححححححححنيع قشححححححححححدة عالية اللتوجة ، 
                                                         منخفضة وفي مررلة واردة لكي تنتج عناقيد مجنسة بكميا  كبيرة .
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أمثلة لتصنيع قشدة القهوة )أعلى( وقشدة ا لوى )أسفل( ملح التثبيت المضا  هو    1.17شكل 
%0.15 OH5.OHCNa 27563 

Figure 17.1   Examples of the manufacture of coffee cram (top) and dessert cream 

(bottom). Stabilizing salt added is 0.15% Na3C6H2O7 . 5H2)O 
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 Heat Stability                 الثبات الحراري           2.1.17

               . عند عمل قشحححدة        4.2.7                                                لقد تمت مناقشحححة جوانب عامة للثبا  ا راري في تحت فصحححل  
                                                                                   معقمة فإنه من الصحححححححححعب أن نتجنب التج  أثناء التعقيم بينما في نف  الوقت لن  المنتج بدرجة 

ً            يكون التجني  مسحححححئولًا عن الثبا                        تئي لكريا  الدهن .                                   كافية لمنع التقشحححححيد السحححححريع والالتلام ا                  
   ً                                أيضحححححححاً( . بالرغم من أن الثبا  ا راري       11.9     وشحححححححكل      6.9                             الضحححححححعيف  رارة التج  )انظر فصحححححححل 

                                                                              للقشححححححدة )مثل الل  المبخر( يمكن تحسححححححينه بضححححححبط الأث الهيدروجيني وإفححححححافة الأملاح المثبتة )مثل 
    ( .     2.17                                                                           السححيترا ( ، المتغيرا  الأسححاسححية هي الأروال السححائدة أثناء عملية التجني  )انظر شححكل 

                                          ً ن المغاى بالكازين فإن القشدة تصبح أقل ثباتاً                                           ويظهر أنه كلما ازداد  مسارة ساح كريا  الده
                                                                           . وبسحححححبب ذلك ، فإن التسحححححخين المسحححححبا عند درجا  ررارة عالية لا يسحححححاعد في ذلك ، ويسحححححبب 

                      التيت يغاى بالكازين .    -                                 ً     ً                       ترسححيب بروتينا  المصححل لدرجة أن جتءاً كبيراً من السححاح البيني بين الماء
    وتحت      7.9                           مجنسححححة وقت التج  ا راري )فصححححل                       سححححو  يختصححححر وجود عناقيد                  بالإفححححافة إلى ذلك ،

    ( .      4.1.17    فصل 
                                                                        كلما ارتفع فححغط التجني  ، كلما انخف  الثبا  ا راري . بالإفححافة إلى ذلك ، سححو   

                                                                        يسححححححبب التقشححححححيد والالتلام ا تئي مشححححححاكل عند فححححححغط تجني  منخف  . وعلى ذلك ، لب أن 
                          الدهن كلما أمكن ذلك )انظر                                                 نبل  عن رل وسححححححط . وينصححححححح بعمل توزيع فححححححيا  جم كريا  

    ( .   3.9    فصل 

 Stability in Coffee                   الثبات في القهوة           3.1.17

                              ً                                  ً        يكون تريش القشححححححححححححدة في القهوة ناتجاً عن تج  كريا  الدهن ويحدث ذلك موازياً للثبا   
  .   Feathering                                                                          ا راري . وبالتالي ، تكون القشحححدة المعاملة با رارة الفائقة رسحححاسحححة لعملية التريش 

                                                       ( لا تبرز مشححححححححاكل مع التج  ا راري ، ولكن التريش يحدث إذا كان     1.17               تصححححححححنيعها )شححححححححكل  في
                 ً                                                                      فححححغط التجني  عالياً للغاية . بالإفححححافة إلى ذلك ، تكون القشححححدة المعاملة با رارة الفائقة مسححححئولة 

                   ً                ( أو أن تبدي تجمعاً أثناء التختين .      5.1.19                                         عن زيادة سمكها مع مرور الوقت )انظر تحت فصححححححححححححححل 
                                            ً                                 تبدأ الظاهرة الأخيرة مع تجمع كريا  الدهن . ورالاً ، سحححححححححو  يؤدي ذلك إلى تريش القشحححححححححدة في 

                                                                          يعتمد التريش بوفحححححححوح على درجة ا رارة ، والأث الهيدروجيني ونشحححححححاط أيون الكالسحححححححيوم في         القهوة
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     دة ،                                                               يمكن أن تتلسححححن الثباتية في القهوة بتيادة محتوى الدهن غير الصححححلب للقشحححح                ً  القهوة ، وأيضححححاً ،
           في القهوة .  2Ca           والكالسيوم   H                                         ومن المحتمل أنها تعمل كمنظما  لأيون الهيدروجين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مئوية( للقشدة كعلاقة بالظرو  السائدة أثناء  120الثبا  ا راري )وقت التج  عند درجة ررارة    2.17شكل 
درجة ررارة  MPa(  ،T(الضغط قبل المررلة الثانية  2Pهو الضغط قبل المررلة الأولى ،  1Pالتجني  . 

 في أنابيب دوارة Dفي علب من الصفيح ساكنة ،  Cو Bو Aالتجني  . التجارب 
Figure 17.2   Heat stability (coagulation time at 120C) of cream as related to the 

conditions during homogenization. P1 is pressure before the first stage, p2 

before the second (MPa); T is homogenization temperature. A, B, C, tests 

in stationary cans; D, in rotating tubes. (After H. Mulder and P. Walstra, 

The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
 Clustering                تكون العناقيد               4.1.17
                                إلى رد ما لتجة . ولعل أوفححححححح طريقة   Dessert cream                      لب أن تكون قشححححححدة ا لوى  

                                                                             لتلقيا ذلك بواسحححححححححاة تكوين العناقيد المجنسحححححححححة ، وعلى ذلك يمكن أن تضحححححححححا  العوامل المسحححححححححببة 
   Alginate          ، وا ينححا    Carageenan           ، كححارجينححا    (Thickening agents)            للسححححححححححححححمححاكححة مثححل 

  ،        1.7.4          ، وتحت فصحححل      7.9                                                 تؤثر مؤشحححرا  على تكوين العناقيد تمت مناقشحححتها في فصحححل          بنجاح .
                            وتعاي جوانب رئيسية للتوجة .
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           . عند محتوى       3.17                                                        إن العوامل الأسححححاسححححية الت تؤثر على اللتوجة تم تلخيصححححها في شححححكل  
                                                     ن العناقيد مسححححححححححححححئولة عن الاختلافا  الت يمكن ملارظتها . تكون               تكون درجة تكو            دهني معين ،

ً                 العناقيد يتيد اللتوجة لأن الكسححححححححححححححر ا جمي المؤثر لكريا  الدهن يتداد ، أولًا ، بسححححححححححححححبب البلازما                                                                    
                                                     ً                 ً            المحصورة بين كريا  الدهن )هذا ا تء من البلازما يكون أساساً غير متلرلآ( وثانياً بسبب الشكل 

                         ً          ً                                  د )تجعل العناقيد تشححححححغل رجماً أكبر نسححححححبياً عندما تدور نتيجة لقوة ا ت(. كلما                  غير المنتظم للعناقي
                                                                                    ارتفع محتوى دهن القشحححححححدة تتداد اللتوجة نتيجة لأن عناقيد كريا  الدهن تكون أقوى . بالإفحححححححافة 

ً                 إلى ذلك ، فإن العناقيد نفسها تكون أكثر شمولًا لمحتوى دهني أعلى .                                          
ٍ                     ً   ظ بواسححححححاة تجني  ثانٍ عند فححححححغط أكثر انخفافححححححاً ،                              يمكن أن تقل اللتوجة بشححححححكل مللو                   

                                                                          العناقيد المجنسححححححححححححححة يحدث لها اختلال جتئي مرة أخرى . )وعلى ذلك يحدث انخفاض في ا جم( ، 
                                                                      تكون العناقيد المتبقية أكثر استدارة . ويمكن إنجاز نف  الشيء يتعرض عناقيد                   بالإفافة إلى ذلك ،

       ، وشحححححححكل   (Viscometer)                      ، في جهاز قياث لتوجة         ً ( ، فمثلاً Shear                      القشحححححححدة لقوة الشحححححححير )ا ت 
                                                                           يوفححححححححححححححح النقص ا ادث في اللتوجة بازدياد معدل الشححححححححححححححير . كلما زاد المعدل ، كلما ازداد       4.17

 The                                                                        اختلال العناقيد . الأخيرة لا يعاد تكونها بانالاق الشححححححححير ، كما توفححححححححح عروة الافححححححححاراب 

hysteresis loop  .  
                                                   تقل بتيادة معدل الشير . وبكلمة أخرى ، المنتج يكون له                 يوفح أن اللتوجة       4.17    شكل  

               ً         يوفحححححححح الشحححححححكل أيضحححححححاً أنه إذا                    ولها لتوجة ظاهرة .  "shear- rate thinning"             معدل شحححححححير رقيا 
                                                                        تعرفحححححت القشحححححدة لمعدل شحححححير مرتفع ، فإن اللتوجة سحححححو  تبقى منخفضحححححة ر  عند معدل شحححححير 

                                  والتعبئة إذا اسححححححتعاد  القشححححححدة المجنسححححححة                                             منخف  . معدلا  شححححححير عالية لب تجنبها أثناء الضححححححخ
          عندما يصحححب    1-     ثانية    20                                                        لتوجتها العالية . سحححو  يحدث المسحححتهلك معدلا  شحححير منخفضحححة ولنقل 

ً   قشدة ا لوى مثلًا .               
نعت قشحححدة تشحححبه في محتوياتها البودنج            فإنه يمكن   Pudding- like consistency                                      إذا صححح 

                                                           ً                   أن تجن  عند درجة ررارة منخفضححة ري  يكون جتء صححغير من الدهن صححلباً وتتكون كتل رقيقية 
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                                        ً    ً                                      من كريا  الدهن . يكون المنتج الناتج رسحححححاسحححححاً جداً لدرجة ا رارة ، لدرجة أن التسحححححخين لدرجة 
                ً                     مئوية يسبب فقداً للقوام وخروج التيت .    35
 
 
 
 
 
 
 
 

)(تأثير بع  العمليا  ومتغيرا  المنتج على اللتوجة الظاهرة    3.17شكل  a  . للقشدة المجنسة . أمثلة تقديرية
  الظرو  السائدة أثناء التجني درجا  ا رارة والضغوط تشير إلى

Figure 17.2   Influence of some process and product variables on apparent viscosity (a) of 

homogenized cream. Approximate examples. Temperatures and pressures 

refer to conditions during homogenization. Viscosity measured at room 

temperature. (Adapted from H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat 

Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
                       ً                    من الصعب أن تبدي تقشيداً بعد التجني  ، وذلك   Clustered cream              القشدة المكتلة  

                                                                                 لأن المحتويا  الكلية للتجاجة تكون مشحححابهة لكتلة كبيرة . وهذة يمكن أن تكون مضحححغوطة بواسحححاة 
                                                             ا اذبية مسببة طبقة منفصلة من بلازما الل  تظهر في قاع التجاجة .

 Whipping Cream                  القشدة المخفوقة         2.17

                                        دهن . وقد صحححححححححححححممت لكي تخفا داخل رغوة ، عادة      35%                    تحتوي هذة القشحححححححححححححدة على  
                                                                                 بإفححافة السححكر . وتكون عادة متوافرة كمنتج مبسححتر في زجاجا  صححغيرة ، أكواب بلاسححتيكية ، أو 

                      ً                              صفائح كبيرة وتباع أيضاً كشقدة معقمة في علب من الصفيح .
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)(ير على اللتوجة الظاهرية مثال لتأثير معدل الش   4.17شكل  a ( 40دهن ، التجني  يتم عند  17%للقشدة المجنسة 
تبوعة بواساة عند ( ، القياسا  عند معدلا  شير متتايدة تكون مMPa 21درجة مئوية وفغط قدرة 

 معدلا  منخفضة
Figure 17.4   Example of the influence of the shear rate on apparent viscosity (a) of 

homogenized cream (17% fat, homogenization at 40C and 21 MPa); 

measurements at increasing shear rates were followed by those at 

decteasing rates. (Adapted from H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat 

Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
 Desirable Properties              خواص مرغوبة           1.2.17

                                الارتياطا  اتاصة الأكثر أسية هي : 
                                                           يؤكل المنتج بسححححححححبب نكهته ، والت لب أن تكون غنية بوفححححححححوح النكها     :  Flavor       النكهة  . 1

                              يكون هذا الارتياج أكثر أسية عن         بشحححححدة .                                       المتتنخة والشحححححلمية في الل  الأصحححححلي لب تجنبها
                                                                          قشحححححدة القهوة . لي  كل فرد يفضحححححل النكهة المعقمة أو ر  نكهة مابوخة وافحححححلة وبسحححححبب 

                        ذلك تكون القشدة مبسترة .

                                       يمكن أن تحدث أنواع كثيرة من الفسحححححححححححححاد ، ولكن    :  Keeping quality                 المحافظة على ا ودة  . 2
                                            ة طويلة . لب ألا يحتوي الل  الأصححححلي على أكثر من               ً                 من المفضححححل غالباً أن تختن القشححححدة لمد

  Bacillus cereus                                                            بكتيريا قليلة مقاومة لللرارة ، وفوق ذلك ، بكتيريا باسحححححححححححيل  سحححححححححححيري  
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                                                                       كائن دقيا مخرب للقشدة المخفوقة )يسبب عدم ثبا  المستللب الدهني( لا لب أن يحدث 
          ً       ً                          كون ليبيتاً مقاوماً لللرارة . ولكي نسححمح بفترة                                         نمو للبكتيريا المحبة للبرد في الل  الأصححلي لأنها ت

                                                         لب أن تعبأ القشححدة المبسححترة تحت ظرو  صححلية أو ر  ظرو  معقمة .                صححلارية طويلة ،
                                                                                 إعادة التلوث بواساة البكتيريا عادة ما ترفع الشكوى . وعلى ذلك ، تسخن القشدة المبسترة 

       صفيح .                                             في بع  ا الا  بواساة البسترة في زجاجا  أو في علب

                                                                            تسححححححححححححبب الأكسححححححححححححدة الذاتية التلوث ر  بكميا  فححححححححححححئيلة من النلاث وبالتالي تتكون نكهة غير 
                                                                                مرغوبة . يمكن أن يؤدي بع  الالتلام لكريا  الدهن أثناء التصححححححححنيع بسححححححححرعة إلى تكون سححححححححدادة 

                                                  يؤدي وجود سحححدادة قشحححدة أن المنتج يمكن أن يتال بصحححعوبة                  أثناء التختين .  Cream-plug     قشحححدة 
ً                       ن التجاجة ، بالإفححححححححححافة إلى ذلك ، سححححححححححو  يتم خ  القشححححححححححدة بدلًا من خفقها أثناء الضححححححححححرب  م                                                   

          في الهواء .
                                                ً     ً : في دقائا قليلة لب خفا القشححححححححدة بسححححححححهولة لتكون منتجاً مجنسححححححححاً   Whippability     اتفا  . 3

      زيادة       150%   إلى      100                               )رجم رجم( من الهواء ، مكافئة لححححح      60%   إلى     50    ً            ثابتاً، يحتوي على 
                                                     )ال... هو نسبة زيادة ا جم نتيجة لارتوائه على الغاز( .  overrun       في ا جم 

                                لب أن تكون القشححححححححححححححدة المخفوقة ثابتة    :  Stability after whipping                الثبا  بعد اتفا  . 4
ٍ                                                                        بشكل كاٍ  لاستعادة شكلها ، تبقى ثابتة أثناء التشوة )كما في زخرفة الكيك( ، ولا تشمل         

        ً         ر تسرباً للسائل .                             على هواء شديد باتلايا . ولا تظه

 Manufacture          التصنيع           2.2.17

                                          ً                              يكون التصنيع الكلاسيكي للقشدة المخفوقة بسيااً للغاية ، مثال ذلك موفح في شكل  
                                                                                  تكون بسحترة القشحدة كافية لتثبيط ليبيت الل  . تكون عادة المعاملة ا رارية أكثر شحدة لكي    .      5.17

                                                                            نحسححن ا مل البكتيري ، ولتكوين مضححادا  الأكسححدة ا رارية تكون أكثر شححدة لكي نحسححن ا مل 
)S)H                                البكتيري ، ولتكوين مضحححححادا  الأكسحححححدة         تسحححححخين ،                              . طريقة التسحححححخين ، وكذلك شحححححدة ال  2
                        مئوية( ، التسححخين في مبادل     85                     دقيقة عند درجة ررارة     30                               تختلف بصححورة واسححعة ، وقت البسححترة )

     100                                                 درجة مئوية( ، التسحححححححححححححخين في مبادل رراري )من المحتمل فوق      100                    رراري )من المحتمل فوق 
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      خدم .                درجة مئوية( تسححححت     103          دقيقة عند     20                                             درجة مئوية( ، والتسححححخين في زجاجة أو علبة )ولنقل 
                                                                    وبالمثل التتابع التصنيعي ، ررارة الفصل ، وهلم جرا تختلف بصورة واسعة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           مثال لتصنيع القشدة المخفوقة          5.17    شكل 
Figure 17.5   Example of the manufacture of whipping cream 
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                                                                      هدم كريا  الدهن ، خاصححححة الالتلام ا تئي ، لب تجنبه . الل  وخاصححححة القشححححدة لب  
                                                                                 أن يتم تناوله بلاف . القشحححدة لا لب تصحححنيعها أو فحححخها إلا إذا لم يكن الدهن في صحححورة سحححائلة 

                  درجة مئوية . وعلى     40                   درجا  مئوية أو فوق    5    ً                                      كلياً أو صحححححلبة أي فقط عند درجة ررارة أقل من 
                                                                    التجاجا  بالقشحححححححححدة السحححححححححاخنة متبوعة بعملية تبريد تكون مفضحححححححححلة، ولكن ذلك غير            ذلك ، مل 

                                                             ً                   اقتصححححادي . ولكي تكون جاهتة للخفا عند التوصححححيل ، تحتاج القشححححدة أولاً لللفظ مبردة في المبرد 
                                                                               لمدة يوم لكي نتأكد أن كل كريا  الدهن تحوي بع  الدهن الصححححححححححلب ولكي نمنع التقشححححححححححيد أثناء 

             كاراجينا ( .      -    كابا         %0.01 )  Thickening agent                  امل لإرداث السححماكة                 التختين ، يضححا  ع
            ً         ، يكون كافياً لوقف أي   mpa 10              ً     ً                  ً            وهذا يسححبب فححغااً صححغيراً على القشححدة ، فمثلاً ، فححغط قدرة 

                    رركة لكريا  الدهن .

 Modified Products               منتجات محورة   

                         شدة ، عادة بمعاملة ررارية                                                      يمكن أن تحور عملية التصنيع بارق مختلفة . يمكن أن تعقم الق 
                                                                    ويعقبها تعبئة معقمة . ولكي نحافظ على ثبا  القشححححححححححححححدة أثناء عمليا  التلضحححححححححححححير   UHT      فائقة 

                                                                             والتختين ، فيجب تجنيسحححححححها . ويؤدي هذا إلى خفا خفيف ، وارتياطا  إفحححححححافية لب أن تتخذ 
                 كن أن تسبب إعادة                                               ( ور  ، تقلبا  درجة ا رارة أثناء تختين القشدة يم      3.2.17             )انظر تحت فصل 

    ( ،  7        ، البند          2.2.2.3                                        ، وهو شكل من الالتلام ا تئي )انظر تحت فصل   Rebodying        التشكيل 
                                 والذي لعل المنتج غير مناسب للخفا .

                                                                 تحور آخر هو اسححححححححححححححتبححدال دهن الل  بواسححححححححححححححاححة دهن نبححاع ، وهححذا يسححححححححححححححتخححدم إعححادة  
                                       الفورية . تعبأ القشدة في علبة من الصفيح                                 ً                  التكوين . يتكون منتج مختلف تماماً هو القشدة المخفوقة

                                                بار . عند تخفيف الضحححغط ، تترلآ القشحححدة العلبة من خلال    8            تحت فحححغط قدرة   ON2         بها جو من 
                                                                                  الفوهة والت تتلول في ا ال إلى رغوة . القشحححححدة المخفوقة جاهتة التلضحححححير يمكن إنتاجها كذلك ، 

                                                  لمنتجا  يلتمها فححبط للمكونا  ، خاصححة طبقا  سححاح كريا                           عادة في شححكل مجمد . كل هذة ا
        الدهن .
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 The Whipping Process              عملية الخفق           3.2.17

                  للتداخلا  بين كريا         3.2.3                      الالتلام ا تئي وتحت فصححححححححل          2.2.2.3            انظر تحت فصححححححححل  
                      الدهن وفقاعا  الهواء .

                     تحدث العمليا  التالية                                                     ً  سو  يؤخذ اتفا النموذجي للقشدة بالمضرب في الاعتبار أولاً . 
:  
                                       تضرب فقاعا  الهواء الضخمة داخل القشدة . . 1

                                                                            تتكسحححححر فقاعا  الهواء إلى فقاعا  أصحححححغر ، باريقة يمكن مقارنتها بتكسحححححير كريا  الدهن في  . 2
       المجن  .

                                             تتصادم فقاعا  الهواء مع بعضها ويمكن أن تلتلم . . 3

                               ً  بواساته ينخف  معدل الالتلام كثيراً.              الهواء ، والذي    -                            يمتص البروتين على الساح بين الماء . 4

                                                                            يمكن أن تندمج فقاعا  الهواء مع الهواء الموجود فوق القشححححححححححححححدة ، وعلى ذلك تختفي . معدل  . 5
)(                                   يكون أعلى للكسححححححححححر ا جمي الأعلى للهواء    5 و   4 و   3         العمليا   a   ، الفقاعا  الأكبر ،                  

   .   Lower viscosity of the system                        واللتوجة المنخفضة للجهاز 

                                                                   تتصححححححححححححححادم كريا  الدهن مع فقاعا  الهواء وتصححححححححححححححبح ملتصححححححححححححححقة معها )انظر تحت فصححححححححححححححل  . 6
5.1.1.3       . )    

         الهواء .    -                                                        ينتشر بع  الدهن السائل من كريا  الدهن فوق الساح بين الماء  . 7

                                                             يححححححححدث التحلحححححححام جتئي لكحريحححححححا  الحححححححدهن. وهنحححححححا يمكحن رحححححححدوثحححححححه في رحححححححالحححححححة البحلازمحححححححا  . 8
Plasma Phase  در اللتوجة العالي ، وأيضحححاً عند سحححاوح فقاعا  الهواء ، نتيجة            . نتيجة لمنل                               ً                        

                                                                        لالتلام فقاعا  الهواء . لذب النقص الناتج لمسححححححححححححارة سححححححححححححاح الفقاعة الكريا  المدمصححححححححححححة 
                        يمكن أن يعمل الهواء نعامل    -                                                  بالقرب من بعضحححححححها ، والدهن السحححححححائل على السحححححححاح بين الماء 

                               لاصا . وبالتالي تتكون كتل كبيرة .
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              يقححل فجححأة ، لأن   ( 1)                                              ة العمليححا  في ا ححال ، بححالرغم من أن معححدل العمليححة       تحححدث هححذ
            تبدأ ببطء .  ( 8)                ً            النظام يصبح لتجاً ، والعملية 

   من      60%   أو     50           يضححححححححححححغط الهواء   ( 1)                                         لب أن تؤدي عملية اتفا إلى تركيب معين ، فيه  
                  ميكرومتر في القار .     100   إلى     10                     فقاعا  الهواء تكون من   ( 2)       رجمه ، 

             وكريا  الدهن   ( 4)                                                             تغاى الفقاعا  بالكامل بواسححححححححححححاة كريا  الدهن وكتل كريا  الدهن ، و  ( 3)
                  . تصححنع هذة الشححبكة   Plasma phase                                                  المتكتلة تصححنع شححبكة ممتلئة بالفراغا  خلال رال البلازما 

ً                                                 ً              أيضاً اتصالًا مع الفقاعا  . وبهذة الاريقة ينتج منتج ثابت نسبياً ، ناعم وصلب .      ً     

 Rates of Change            ت التغيير       معدلا          1.3.2.17

                                                  ً                        على أي رال ، سو  يتم ا صول على هذة النتيجة اعتماداً على المعدلا  النسبية الت  
                                                                                      عندها تحدث العمليا  السححابا ذكرها . بافتراض أن فقاعا  هوائية قليلة تم تكونها بسححرعة كافية ، 

                           هن بفقاعا  الهواء . التغاية                                                         فإن معدلان يكونان فححححححححححححححروريان . الأول هو معدل ارتباط كريا  الد
                                                                                       الكاملة بالكريا  أو الكتل الصححححححححححححححغيرة يكون ا اجة إليها لمنع التلام الفقاعا  . المعدل الثاني هو 
                                  ً                                                  معدل الالتلام ا تئي . إذا كان بايئاً للغاية ، سو  لا تتكون شبكة صلبة في وقت معقول . إذا 

    ( ،       2.2.18                       سحححو  تتكون )انظر تحت فصحححل            ً                                    كان سحححريعاً للغاية ، فإن ربيبا  قشحححدة يمكن رؤيتها
                                                                               لا تتكون شحححبكة مرفحححية في ا التين . ولكي نصحححنع ذلك في صحححورة مبسحححاة . فإننا نحتاج إلى توازن 

                                                 يوفح معدلا  التغيرا  ا ادثة أثناء عملية اتفا . ومن       6.17                         بين عملية اتفا وات  . شكل 
                            وقف الضححححرب قبل أن تصححححبح الكتل                                                  الوافححححح أن ات  عادة ما يتفوق ويسححححود ، وعلى ذلك لب

         ً   كبيرة جداً . 
      لب أن                                                                   عدة عوامل لها تأثير على المعدلا  المختلفة . أولها سححححححححرعة اتفا أو الضححححححححرب . 

                                                                             تتلرلآ أسححلالآ المضححرب خلال السححائل عند معدل متر وارد لكل ثانية على الأقل لتلقيا خفا في 
ً     خلال وقححت معقول . عنححدمححا نتيححد معححدل اتفا ، مثلًا من                      متر ثححانيححة ، يقححل وقححت    3        وارححد إلى                                          
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                                           ً     إلى ثانية واردة . ومع ذلك ، يعتمد الوقت أيضححححححححاً على     10                             اتفا بصححححححححورة ملموسححححححححة ، ولنقل من 
                                                                              رجم الوعاء وشححححححححححححححكل جهاز اتفا . بتيادة معدل اتفا ، فإن معدلا  أغلب التغيرا  المذكورة 

                         ثير كبير كما هو موفح في شكل                  ً      . محتوى الدهن أيضاً له تأ   8 و   6 و   2 و   1                      تتداد . خاصة العمليا  
                                                                        ، ولكن التأثير يعتمد على شححححححححححححححدة اتفا . كلما كان اتفا أسححححححححححححححرع ، كلما انخف  المحتوى       7.17

                         عنححد محتوى دهني منخف  ولنقححل   overrun                                   تتكون عنححدة رغوة ثححابتححة وارتفححاع ا جم             الححدهني الححذي
                     يقححل زيححادة ا جم نتيجححة                                                          ، تكون كريححا  دهن غير كححافيححة موجودة لتثبيتححه فقححاعححا  الهواء ،  <   %20

                     بانخفاض المحتوى الدهني .  overrun            لعملية اتفا 
              ً                                                                وكما ذكر سابقاً ، معدل الالتلام ا تئي له أسية قصوى . وهو يتداد بتيادة معدل اتفا 

    ( .     6.17                                                                        والمحتوى الدهني . بالإفححححححححافة إلى ذلك ، يتداد معدل التيادة كلجم الكتل )انظر شححححححححكل 
                                ( . في التابيا ، هذا يعني أن درجة c 12.3                          توى الدهن الصلب )انظر شكل                  متغير آخر هام هو مح

                              ً              مئوية يكون الالتلام ا تئي بايئاً ، ويحتاج وجود    5                     ً       ً            ررارة اتفا تكون متغيراً أسحححاسحححياً . عند درجة 
ٍ     ً                         فقاعا  هواء ، إذا ارتوى الدهن على محتوى دهن صححححلب عالٍ جداً عند درجة ررارة منخفضححححة ،                                                   

                                                                   ن بصحححعوبة أن تخفا . عند درجة ررارة أعلى ، التكتل يتم أسحححرع ، وسحححو  يحدث              فإن القشحححدة يمك
ً  أيضحححاً في البلازما ، ويمكن أن يصحححبح أكثر سحححرعة ليسحححمح بهواء فحححمني كاٍ  إذا كان الدهن سحححائلًا                     ٍ                                                      ً    

ً   بالكامل ، ويكون اتفا مستليلًا .                            
              دهن تكون صغيرة                                                              يكون الالتلام ا تئي بايء للغاية في القشدة المخفوقة ، لأن كريا  ال 

                                           ً     ً                                     للغاية وطبقاتها السحححححالية البروتينية تقدم ثباتاً جيداً . إلا أن ، التجني  عند فحححححغط منخف  )من 
       مئوية(     35               عنحد درجة ررارة   MPa     0.7 و   2                            ( . من المفضححححححححححححححل ، في مررلتين )أي MPa   4   إلى    1

                               ميكرومتر ، ومثححححل هححححذة القشحححححححححححححححححدة يمكن     15                                تؤدي إلى ظهور كتححححل مجنسحححححححححححححححححة صححححححححححححححغيرة روالي 
                                                                               خفقها . وسيلة أخرى لتسريع عملية اتفا هي إفافة جتء صغير مناسب نشط الساح )عادة ما 

                                                  ( والت تحل محل جتء من بروتين سححاح الكريا  . وهذا يسححرع Emulsifier                  يسححمى مادة مسححتللبة 
                                                                              رسححححاسححححية الكريا  للالتلام ا تئي ويؤثر بصححححورة ملموسححححة على خواص عملية اتفا )انظر شححححكل 
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                                                            ً   د النتحححائج على نوع المحححادة المنشححححححححححححححاحححة للسححححححححححححححاح باريقحححة ليسححححححححححححححححت معروفحححة تمحححامحححاً.     تعتمححح     ( .    7.17
             من بين الأنواع   Tween 20         والتووين   Glycerol mono oleate                       أوليححا  ا لسححححححححححححححرول الأرححاديححة 

           المستخدمة .

 Stability         الثبات             2.3.2.17

          دم الثبا                                                                     إن القشححححححححدة المخفوقة ليسححححححححت ثابتة بالكامل ولكن تتعرض لتغيرا  فيتيائية . ع 
                 الأساسي ينشأ من :

                : إذا كان تركيب   Leakage of plasma from the product                        انسححححححححياب البلازما من المنتج  . 1
                             ً                                 القشدة المخفوقة كما وصف سابقاً ، الانسياب يمكن أن يكون غير معنوي .

                                            ً        يوفححححححلان تأثير بع  المتغيرا  . خروج سححححححائل يمكن أيضححححححاً أن يمنع       7.17     وشححححححكل       6.17    شححححححكل 
                                                          بإفافة عامل مسبب للثخانة )السماكة( ، ولكن بتركيتا  عالية .

                  ( . ويحدث هذا في كل        4.1.1.3             )انظر تحت فصححححححححل   Ostwald ripening             نضححححححححج اوسححححححححتوالد  . 2
         ً      عححاليححة نوعححاً . في                                                              الرغححاوي . لأن الفقححاعححا  تختلف في ا جم وذوبححانيححة الغححاز في المححاء تكون 

                                            ً                                القشحححححححححدة المخفوقة التقليدية ، يكون المعدل منخفضحححححححححاً . وذلك يسحححححححححبب تغاية فقاعا  الهواء 
                                                                          بواسححححححححححححححاة طبقة من كريا  الدهن والكتل الدهنية . وهذا يتضححححححححححححححمن أن الفقاعا  يمكن أن 

      ، نضححج   High overrun                                                        تنكمش . في القشححدة المخفوقة ذا  محتوى دهني قليل والريع العالي 
                 الد يمكن تقديرة .     استو 

                          ً             : إذا كان نضححححححج اسححححححتوالد فححححححخماً ويحدث التلام   Collapse of the foam              انهيار الرغاوي  . 3
                 ً                                                            فقاعا  الهواء أيضحححححححححححاً ، يقل رجم المنتج بالتختين . في معظم القشحححححححححححدة المخفوقة هذة عملية 

        بايئة .

           ث لها ارتخاء                                                : ر  إذا لم يحدث انهيار ، القشححححححححححححححدة المخفوقة يمكن أن يحد  Sagging       الارتخاء  . 4
  Pa 300                                                                  تحت فحححححححغط وزنها ، إذا كان المنتج غير متماسحححححححك باريقة كافية . فإن فحححححححغط قدرة 

                 بن في أغلب ا الا  .Shape retention                          يكفي لتأمين بناستعادة الشكل 
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اللازم تف  الوزن داخل  العمليا  الت تحدث أثناء خفا القشدة . مقياث الملائمة يمكن أن يكون الوقت   6.17شكل 
المنتج ، الانسياب يعني كمية السائل المنساب من رجم معين في وقت محدد بين اتاوط المقاعة يكون 

            ً                               المنتج مقبولا  . نتائج تقريبية عن مصادر مختلفة
Figure 17.6   Processes occurring during whipping of cream. The parameter of firmness 

may be the time needed to lower a weight into the product; leakage means 

the amount of liquid drained from a certain volume in a certain time. 

Between the broken lines the product is acceptable. Approximate results 

after various sources 
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، القوام ، السائل  (%)قشدة المخفوقة . وقت اتفا )بالدقيقة( ، التيادة في ا جم نتيجة للخفا خواص ال   7.17شكل 
( ولمنتج أفيف إليه مادة نشاة -المنساب )بالمليلتر( كدالة عن المحتوى الدهني ، للقشدة المخفوقة  المعتادة )

 ( . أمثلة تقريبية---الساح )
Figure 17.7   Properties of whipping cream. Whipping time (min), overrun (%), firmness 

(approximately a yield stress), and leakage of liquid (ml) as a function of the 

fat content, for conventional whipping cream (–) and for a product with 

emulsifier added (---). Approximate examples. (After H. Mulder and P. 

Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
                                                                      ً تكون القشححححححححححححححدة المخفوقة التقليدية ثابتة لسححححححححححححححاعا  قليلة ، ولكن هذا لي  صححححححححححححححليلاً 
                                                                        لكل أنواع القشححححححححححححححدة المحورة ، خاصححححححححححححححة القشححححححححححححححدة المخفوقة الت تخرج من صححححححححححححححفائح الايروسححححححححححححححول 

aerosol can  ثنحححاء العمليحححة السححححححححححححححريعحححة لتكون الفقحححاعحححة وامتحححدادهحححا ، لي                   تكون غير ثحححابتحححة . أ                                                    
                                                                                   هنالآ إمكانية لكريا  الدهن أن تصححححححححبح متصححححححححلة بالفقاعا  الهوائية أو كتل الدهن . ولكي نعاي 
                                                                             للمنتج ثباتية ، لب أن تكون الفقاعا  مجمعة في نظام محكم . والذي يحتاج إلى كسححححححححححححححر رجمي 

                                                                على الأقل )الريع ، وهو تقدير رسابي لتيادة رجم القشدة ، تكون قيمته      0.8                 للفقاعة عند روالي 
                               ً              يكون عالي الذوبان في الماء ، مسحححححححححبباً نضحححححححححج اوسحححححححححتوالد   ON2                     ( . بالإفحححححححححافة إلى ذلك ،     %400

Ostwald ripening   دقيقة لا يبقى أثر للرغاوي     30                                     . إن هذة النتائج في تدهور شديد وفي خلال                         
.  
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 Ice Cream                            المثلوج اللبني )آيس كريم(         3.17

         ً         ، أسحححححححححححححححاسححححححححححححححيحاً مخلوط من   Edible ice                                     هنحالآ أنواع عحديحدة من الثلج الصحححححححححححححححالح للأكحل  
                                                          ً                المححححاء والسححححححححححححححكر ومواد نكهححححة ومكونححححا  أخرى ، والت تكون مجمححححدة جتئيححححاً ومضححححححححححححححروبححححة لتكون 

                  لهامة . بع  أمثلة                                                             رغاوي صححححححححححححححلبة . يكون الل  أو القشححححححححححححححدة في أغلب الأنواع أرد المكونا  ا
                                             في هذة الأيام ، جتء من المواد الصححححححححححححححلبة اللبنية غير       1.17                             من المكونا  تم توفححححححححححححححيلها في ا دول 

                                                                           الدهنية عادة ما تسححححححححتبدل بواسححححححححاة مكونا  شححححححححرش الل  لكي نخف  أثمان المكونا  . في بع  
  ً                 ياً . ايي  كريم الل                    ً                                               البلاد يسححححححححححححتبدل غالباً دهن الل  بدهن نباع ، مثل زيت النخيل المهدرج جتئ

                      هو المنتج المناقش هنا .
                                    ً               يكون آي  كريم الل  العحححادي المتصححححححححححححححلحححب مميتاً . يؤكحححل الثلج                   بحححالإفححححححححححححححححافحححة إلى ذلحححك ، 

      درجححححة   - 5   إلى   - 3                                                          النححححاعم وهو طححححازج . ويصححححححححححححححنع في ا ححححال ، تكون درجححححة ررارتهححححا عححححادة من 
                    المححححححاء غير المجمححححححد )انظر                                                       مئويححححححة ، وعلى ذلححححححك ، يكون مححححححا يتال يحتوي على كميححححححة كبيرة من 

                   ً             يكونان منخفضححححححين نسححححححبياً . يعبأ ايي    overrum                               ( ، عادة ، محتواها الدهني والريع     2.11    فصححححححل 
                                                  ً                             كريم المتصحححلب ، في أجتاء صحححغيرة ويقدم في بع  الأريان مغلفاً بابقة شحححيكولاتة خارجية ، تكون 

                               الموجود في ا الة التجاجية ، والت                             درجة مئوية( . المحلول المتبقي  -  25                       ً  درجة ررارتها أكثر انخفافحححححححاً )
                                                                              لها فترة صححححححلارية تبلغ عدة أشححححححهر . ايي  كريم العادي له درجة ررارة منخفضححححححة عن الأي  كريم 

                            ً                  ً درجة مئوية( ، ولكن لي  بارداً بقدر ما يكون صححححححححححححححلباً   -  15   إلى   -  10 )  Soft ice cream       الناعم 
                                                                             بالكامل. ويختن لمدة أسابيع قليلة عندما يعبأ في علب ، والت يمكن أخذ أجتاء منها . 

                                                                  نحتححاج إلى ل  أو قشحححححححححححححححدة لهمححا نكهححة خححاليححة من العيوب ، خححاصحححححححححححححححة فيمححا يخص التتنخ  
                                 الثلج المتصحححلة لأنها تختن لمدد طويلة ،                                                 والأكسحححدة الذاتية . يمكن أن يحدث العيب الأخير في قشحححدة
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                         ً                                                     ونشححححاطها المائي يكون منخفضححححاً ، ويحتوي كمية كبيرة من الأكسححححجين ، ولذلك فالتلوث بالنلاث 
               لب تجنبه بشدة .

 
                                                              المكونا  التقريبية )النسبة بالوزن( لبع  أنواع من القشدة المثلجة      1.17     جدول 

Table 17.1   Approximate Composition (Percentage by Weight) of Some Types of Ice Cream 

 المكونا 
Constituent 

 قشدة الثلج اللبنية
Dairy Ice Cream 

 الل  المثلج
Ice Milk 

 الشيربت
Sherbet 

 مثلوج لوللي
Ice Lolly 

 Milk Fat 10 4 2 0دهن الل  

 المواد الصلبة غير الدهنية اللبنية
Nonfat milk solids 

11 12 4 0 

 Added sugar 14 13 22 22السكر المضا  

 Additives 0.4 0.6 0.4 0.2إفافا  

 a  Overrun%  100 85 50 0الريع %

 الااقة عند الأكل
Edible energy KJ/100 ml 

390 300 340 370 

a  . نسبة الريع تعني التيادة النسبية في ا جم بواساة فرب الهواء فيها                                                              
a. % overrun means the relative increase in volume by air beaten in. 

 
                                                  عادة ما يسبب مشاكل ميكروبيولوجية ، ولذلك فإنه يحفظ   Soft ice cream                    المثلوج اللبني الناعم 

     ً                           ً                                                مثلجاً ، ومحتواة السححححححححححححكري يكون عالياً إلى رد ما ويعمل كمادة رافظة . لا تسححححححححححححتايع الكائنا  
                                                          ن أن تنمو البكتيريا إذا ررارة المكان مرتفعة أو لفترة مؤقتة ،   يمك                                الممرفححححححة النمو ، ولكنها لا تقتل .

                                              يمكن أن يحدث نمو زائد في آلا  العملية التصححححححححححححنيعية غير                                 كما يحدث بسححححححححححححهولة في أماكن البيع .
                                                                           النظيفة وعند اتلط ، إذا ختنت لمدة طويلة . وعلى ذلك ، إجراءا  صححححححححححححححلية مشححححححححححححححددة لب 

يا كولاي                 وأنواع سححححححححححححححالمونيلا   E. coli                                                         إتباعها . أعداد كبيرة من البكتيريا المعوية مثل إشححححححححححححححيريشحححححححححححححح
Salmonella spp.  . غالباً ما توجد          ً      

 Manufacture          التصنيع           1.3.17
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  ،     1.17         ً                                                 يعاي مخاااً فيه تكون القشدة المادة البادئة . كما يتضح في جدول       8.17    شكل  
                                                  تضحححححا  )باريقة أخرى ، محتوى ا وامد الصحححححلبة اللبنية غير                            ل  إفحححححافي أو شحححححرش صحححححلب عادة ما 

                                                           ( . عادة ما نبدأ من مسلوق الل  الفرز أو الشرش منتوع المعادن   7%                      الدهنية سو  تكون روالي 
Demineralized whey  . وعلى ذلك ، تكون إعادة التكوين مالوبة في هذة ا الة .                                                     

                         ً      ً         . يكون تكوين اتليط بسحححيااً نسحححبياً . تكون                               ً     ً تحتاج المرارل الأولى للتصحححنيع تفصحححيلاً قليلاً  
  Thickening agent                                                              الإفحححافا  مواد مسحححاعدة على الاسحححتللاب ، والثبا  )عوامل تتيد الثخانة 

                                                                              وهي عادة مخلوط من السحححححححححححكريا  العديدة( والمواد المنكهة ومكسحححححححححححبة اللون . دور الإفحححححححححححافا  تم 
                                   ا  مثل لب الفاكهة والمكسرا  المالونة                     . ومن الوافح ، المكون        3.3.17                  مناقشتها في تحت فصل 

                         لب أن تضا  بعد التجني  .
                                                                          تعمل بسحححترة المخلوط على قتل الكائنا  الدقيقة المسحححببة للأمراض والفسحححاد . الإفحححافا   

                                                                                  الت أفححححححيفت بعد التجني  لب أن تبسححححححتر منفصححححححلة . الهد  الثاني الهام هو تثبيط الليبيت لأنه ما 
                     ً                                     درجة ررارة منخفضححححححححة جداً . الليبيت البكتيري لب أن يمنع وجودة .                          يتال قليل النشححححححححاط ر  عند

                                       ً                                    تكون معاملة ررارية شححححححديدة للمخلوط مرغوباً فيها )خاصححححححة لتصححححححلب مثلوج الل ( لتقلل        ً  وأخيراً ،
                                                                             من رسححححححححححححاسححححححححححححيته للأكسححححححححححححدة الذاتية ، يمكن أن تكون النكهة المابوخة غير مرغوب فيها ، نتيجة 

      كهة .                      لإفافة المواد المسببة للن
                                     ً            يقصد به خاصة إعااء المثلوج اللبني ملمساً أمل  ودقيا   Homogenization        التجني  
                                                            ( . التكون التائد لكتل مجنسحححححححة لب أن يتم تجنبه لأنه يسحححححححبب اللتوجة       2.3.17             )انظر تحت فصحححححححل 

                                                                                   العالية للمخلوط والملم  الأمل  المالوب . وبالتالي ، لب أن يتكيف الضحغط أثناء التجني  مع 
    ( .   7.9                                                توى الدهني ، وشدة البسترة وتركيب المخلوط )انظر فصل   المح

               ً                        ً : )ا فاظ بارداً لبع  الوقت( يكون مرغوباً   Cooling and ripening              التبريد والنضححححححج 
                                                   ً                              لسححححححححببين . الدهن في أغلب كريا  الدهن لب أن يكون متبلوراً قبل أن يدخل مخلوط المثلوج الل  
                               ً       ً                                     المبرد ، من المهم أن نلارظ أن تبريداً ملموسححححححححححاً يمكن أن يحدث لأن كريا  الدهن تكون صححححححححححغيرة 
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               وصححححححححححححححمغ فوق ا راد   gelatin                                ( . مواد مثبتححة معينححة مثححل ا يلاتين        2.5.3.2  ً          جححداً )تحححت فصحححححححححححححححل 
Locust bean gum  . تحتاج بع  المواد المسحححاعدة على            ً      ً                        يحتاج وقتاً كافياً لكي ينتفخ بعد انتشحححارة                           

                       ً      ً                                                 عمل المسحححححتللب المضحححححافة وقتاً معتبراً عند درجة ررارة منخفضحححححة لكي تحل محل البروتين من كريا  
    ( .      2.3.17              الدهن )تحت فصل 
              يلة تحت الصححححححححححححححفر            ً      ً                   يقتضححححححححححححححي تبريداً سححححححححححححححريعاً للخليط إلى درجا  قل  Freezing        التجميد 

                                                                         ً    في هحححذة ا حححالحححة ، يتكون الثلج بينمحححا يضححححححححححححححرب الهواء بحححداخلحححه . وهحححذا لحححب أن لري متلازمحححاً : 
                                                                      بعحححححد تجمحححححد ا جم الكلي للمحححححاء ، أي عمليحححححة فححححححححححححححرب في الهواء تكون غير ممكنحححححة ، ويؤدي 
ٍ                                      التجميححد بعححد فححححححححححححححرب الهواء إلى خص غير كححاٍ  لكريححا  الححدهن )انظر تحححت الفصحححححححححححححححل القححادم(                                    
                                                                         ويمكن أن يحام تركيب الرغاوي . وبالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، الضححححححححححححححرب الشححححححححححححححديد يسححححححححححححححاعد التبريد 

                     يعاي كميححححة المحححاء المجمححححد       9.17                                         السححححححححححححححريع ، بسححححححححححححححبححححب تكون بلورا  ثلج صححححححححححححححغيرة . شححححححححححححححكححححل 
                          ً                    يسححححححححححححححبحححب تركيحححب مختلف منلنى مختلفحححاً إلى رحححد محححا . عحححادة ،                                 التقحححديريحححة كحححدالحححة لحححدرجحححة ا رارة ،
                                                   خدوش للمبحادل ا راري وخاصححححححححححححححة الاسححححححححححححححاوانة الأفقيحة الت تبرد                      يحدث التجمحد في السححححححححححححححاح الم

     200   إلى      150                               درجة مئوية( والمتودة بمقلب دوار )  -  30   إلى   -  20      ً                       خارجياً بواسحححححححاة التبخير المباشحححححححر )
                                                                                   لفة لكل دقيقة( يخدش ا دار . تتكون طبقة من الثلج على ا دار . تتكسحححححححححححر أجتاء من الثلج من 

                ميكرومتر في السمك     50                                       وزع خلال الكتلة . تترلآ طبقة من الثلج رالي                         الابقة بواساة المكشاة وتت
                                           ً                                       في التصميم الأبسط ، تكون الاساوانة ممتلئة جتئياً والمقلب يضرب خلايا الهواء داخل اتليط . في 
                                                                                     ايلة المستمرة العمل ، يدخل الهواء واتليط المعدة بأرجام محددة من قبل )تسمح للريع بأن يضبط 

                                   تستغرق عملية التصنيع دقائا قليلة .                                يقلل المقلب خلايا الهواء في ا جم .     نما          بالضبط( بي
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                         مثال لتصنيع المثلوج اللبني          8.17    شكل 
Figure 17.8   Example of the manufacture of ice cream 
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تقريبية للماء المجمد وتركيت المحلول المتبقي ، على افتراض أن الثلج يكون تجميد مخلوط المنتوج اللبني . كمية    9.17شكل 
في رالة تعادل مع السائل وأن مكونا  أخرى لا تتبلور . درجا  ا رارة المقدرة لتشبع اللاكتوز ولتجني  

                       ً أنويتها تم توفيلها أيضا  
Figure 17.9   Freezing of ice cream mix. Approximate quantity of frozen water and 

concentration of the remaining solution, assuming that the ice is in 

equilibrium with the liquid and that no other constituents crystallize. The 

estimated temperatures for saturation of lactose and for its homogeneous 

nucleation are also indicated 

 
                                ً       ً      ً        درجة مئوية . لابد أن يسحححتخدم مبادلاً ررارياً ثانياً ، وفيه   - 7   إلى   -   3.5                       المخلوط يترلآ المبرد عند من 

                                           ً درجة مئوية بدون فحححرب زائد في الهواء . إن تبريداً   -  10                                     يبرد المخلوط أكثر ، بينما يقلب إلى روالي 
         لأن المنتج   Flow- type exchanger                                                 أعما لا يمكن الوصححححول إليه في المبادل من النوع الانسححححيابي 

          ً         يصبح صلباً للغاية .
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                                                                         تكون عملية تغليف المثلوج اللبني عادة معقدة ، خاصححححححححححة إذا كان المخلوط أو الأشححححححححححكال  
                                                              ا الة الأخيرة تكون خاوة التعبئة متعلقة ببداية التصححححححححححححححلب لكي تعاي                      الاسححححححححححححححتثنائية مالوبة . في

                                 الأجتاء ذا  الشكل المالوب المحتجتة .
                                                                          تعمل عملية التصحححححلب على الضحححححبط السحححححريع لدرجة ررارة المثلوج اللبني لمسحححححتوى اسحححححتعادة  

ٍ                                              الشحححححححححححححكل ويعايه وقت صحححححححححححححلارية كاٍ  بالنسحححححححححححححبة للتفاعلا  الكيميائية والإنتيمية وكذلك ل       تركيبه                          
  Hardening tunnel                                                                الفيتيائي . تعبئة المثلوج اللبني يمكن أن تمر خلال ما يسححححححمى نفا التصححححححلب 

                       دقيقة . باريقة مماثلة ،     20                                        درجة مئوية( ينفخ فوق العبوا  الصححغيرة لمدة   -  40                  ً  وفيه هواء بارد جداً )
                                                              لتغليف المثلوج اللبني يمكن أن يمر خلال محلول مللي ذي ررارة منخفضة .

                                       التركيب الفيزيائي : التكوين والثبات          3.17. 2

Physical Structure :Formation and Stability 

                                                                    ً        المكونا  الكيميائية لمخلوط المثلوج اللبني مع الهواء على القمة يكون مسححححححححححاوياً بالضححححححححححبط  
   ً   كبيراً،                                                                                     لتلك المماثلة للمثلوج اللبني . كلها واردة ، الفرق في المظهر ، التماسححححححححححححححك ، والنكهة يكون

              . عندما يتجمد        10.17                                                        وهذا سححححححببه الاختلا  في التركيب الفيتيائي . كما هو موفححححححح في شححححححكل 
   d                                                       درجة مئوية( فإن عناصححححححححححححححر التركيب التالي يمكن أن نتعر  عليها )   5-               نصححححححححححححححف الماء )روالي 

               الكسر ا جمي( :          القار ، 
d7170               بلورا  الثلج :     ميكرومتر ،     50                        ميكرومتر ، في المتوسط روالي          3.0   

             ً         ، ليست دائماً موجودة .  005.0          ميكرومتر ،   20                       بلورا  اللاكتوز : الاول 
d60150             خلايا الهواء :     ، ميكرومتر          5.0 

         ميكرومتر     10 -  20                    سمك رقائا الفقاعا  : 
                        )شاملة الكريا  في الكتل(  0.60          ميكرومتر ،    d>  2              كريا  الدهن : 

               ميكرومتر في ا جم    10                     كتل كريا  الدهن : ر  
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                                                                             تعتمد رجم بلورا  الثلج على شححححححححححدة التقليب وعلى معدل التبريد أثناء التجميد ، كلما 
                  ً                                                            كان التجميد سححححححححححححححريعاً ، كلما كانت البلورا  أصححححححححححححححغر . يؤدي التصححححححححححححححلب إلى زيادة رجم بلورة 

      ً                                                           تقريباً . بعد التجميد مباشححححححححححححححرة ، لا توجد بلورا  لاكتوز . ولكي نتأكد ،    2                   الثلج ، بعامل قدرة 
                    ، ولكن يظل فوق تكون       9.17                                             ارة تكون تحت تشبع اللاكتوز . كما هو موفح في شكل          درجة ا ر 

                                                                        أنوية البلورة المتجانسة . بعد تبريد عميا فقط يمكن أن تتكون بلورة اللاكتوز .
                                                                           التلخيص السحححححابا ذكرة فيما يخص التركيب ، لا يكمل الصحححححورة بعد . من النارية المجهرية  

                                                        الهواء في كونها مشححححححوهة بع  الشححححححيء بواسححححححاة بلورا  الثلج . وهذا                       يمكن ملارظة كثير من خلايا 
           ً                                ً              ً                          لي  مسحححححتغرباً عندما نعتبر أن النظام يكون مغلقاً بالكامل نسحححححبياً ، أي أن الكسحححححر ا جمي المجمع 

                                             ً        . بالإفححححححافة إلى ذلك ، تكون خلايا الهواء مغااة كلياً بكريا       0.8                        لعناصححححححر التركيب يكون روالي 
                                                             الدهن المكتلة ، مع خلايا الهواء الت تتصححححححححححل بها ، مكونة شححححححححححبكة مسححححححححححتمرة                      الدهن وكتله . كريا 

                                    ( . وهذا له تأثيراته الهامة التالية :     10.17                     خلال السائل )انظر شكل 
                                                       خلايا الهواء تصبح ثابتة بواساة كريا  الدهن )انظر خلفه( . . 1

ً                              بعد انصحححححححححهار بلورا  الثلج )في الفم مثلًا( يبقى للكتلة بع  الثبا  ، وه . 2               ذا تم توفحححححححححيله في                                   
  Churned- fat index                                        ومدى تكتل الدهن يعبر عنه كمعامل خ  الدهن        11.17    شححححححححححكل 

                                                                         )الذي يمكن أن يحدد بفلص أي نسحححبة الدهن الت يحدث فيها تقشحححيد بسحححرعة بعد الانصحححهار 
                       الكلي لبلورا  الثلج( .

                                                                           ً       تكتحل كريحا  الحدهن )التلحام جتئي( يغير القوام أي أن المثلوج اللبني يظهر أقحل لمعحانحاً وبحذلحك  . 3
              ، ويرتبط بشحححححكل   Dryness              ً                                    يبدو أكثر جذباً لأغلب الناث . تسحححححمى هذة اتاصحححححية ا فا  
                                              ً  جيد مع معامل خ  الدهن الذي تم ا صول عليه عملياً .

ٍ       المثلوج اللبني الذي له جفا  غير كاٍ  يلتصحححححا . 4                                      بآلا  التصحححححنيع ، والت يمكن أن تتداخل مع                                  
                         عملية التغليف ، ... إت .

    ( .       1.2.17                                                                  تتكون الشححححححححبكة المذكورة لكريا  الدهن المتكتلة أثناء التجميد )انظر شححححححححكل 
                                                             بالرغم من أن فقاعا  الهواء تصبح مغااة بالكامل بكريا  الدهن ، 
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            درجا  مئوية  - 5                                       تمثيل تخاياي لتركيب المثلوج اللبني عند روالي            10.17    شكل 
Figure 17.10   Schematic presentation of the structure of ice cream at about - 5C 

 
                                            لا يحدث ، لأن كمية صحححححححححححححغيرة للغاية من الدهن السحححححححححححححائل   Flotation churning            المخ  العائم 

                       يسود التكتل بسبب القوى                                لهواء . في كل الارتمالا  القوية ،                                تكون متوافرة لتنتشر فوق فقاعا  ا
                                       ً                                               الميكانيكية ، أي أن كريا  الدهن تدمع معاً أثناء عملية الضرب بسبب وجود بلورا  الثلج وتحام 

                                                                     بسببها . كلما انخفضت درجة ا رارة ، كلما زاد الثلج والتكتل يكون أسرع .
                       ً              كون جميع كريا  الدهن معاً كافية لتغاية                                    إذا اسحححتخدمت القشحححدة غير المجنسحححة ، سحححو  ت 

)5.0(        ميكرومتر      100                     خلايححححا الهواء ذا  القار     ولكن كريححححا  دهن الل  الابيعي تتكتححححل .                                    
                                                                                     بسرعة . لا تكون التجمعا  المتكونة كافية على الإراطة الكاملة علايا الهواء هذة . وهذا يقتضي 
                                                                                 أن اتلايا سحححححححو  تكون غير ثابتة أثناء وبعد التجمد )الالتلام ونضحححححححج أوسحححححححتوالد يمكن أن يحدثا( 

    ً                             ً        خشححححناً . تصححححبح كريا  الدهن أكثر صححححغراً في ا جم                                      ً وتتكون فقاعا  هواء كبيرة ، مسححححببة ملمسححححاً 



 
 
 
 

 منتجا  القشحححدة
 

711 

                                                                              بواسححححاة تجني  القشححححدة . وعلى ذلك فإنها تسححححتايع أن تغاي مسححححارة خلايا هواء كبيرة ر  بعد 
                                          سححححو  تتكتل كريا  الدهن المجنسححححة بصححححعوبة ، وعلى                                        التكتل )إلا إذا تكونت كتل مجنسححححة كثيرة( .
                                            كتلة لا تتكون . ولكن هذة الكريا  تتكتل بصحورة                                          ذلك فإن الشحبكة المرغوبة من كريا  الدهن المت

  (emulsifier)                                                                  متتايدة إذا أ فححيف جتئيا  صححغيرة لمادة نشححاة السححاح تؤدي إلى تكون مسححتللب 
                                                                     ( . يرجع هذا إلى إزارة المادة المكونة للمسححححححححتللب  تء من البروتين من الابقا       12.17     )شححححححححكل 

                              ً             تلام ا تئي ، تصححححبح الكريا  أيضححححاً أكثر جاهتية                                           السححححالية ، والت تقلل ثباتية كريا  الدهن للال
                       للتعلا بفقاعا  الهواء .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، على قدرة الارتفاظ بشكل  (CF)                                ً                     تأثير لمدى تكتل كريا  الدهن ، معبرا  عنه كمعامل خ  الدهن    11.17شكل 
المنتوج الثلجي قدرة الارتفاظ هي ارتفاع مكعب المنتوج الثلجي بعد رفظه لبع  الوقت عند درجة ررارة 

              ً                               الغرفة . معبرا  عنها كنسبة إلى الارتفاع الابتدائي
Figure 17.11   The influence of the extent of clumping of the fat globules, expressed as 

churned-fat index (CF), on the shape retention of ice cream. The retention 

is the height of a cube of ice cream after keeping it for some time at room 

temperature, expressed as a percentage of its initial height. (After H. 

Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 
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      ً                                                              مثححاليححاً ، سححححححححححححححو  يبقى تركيححب المثلوج اللبني رححديحح  الصححححححححححححححنع غير متغير ، ولكن هححذة  
     25                                                          تتداد فقحححاعحححا  الهواء في الثلج النحححاعم بسححححححححححححححرعحححة في ا جم ، ولنقحححل من               ليسححححححححححححححححت ا حححالحححة .

                   ة صححححححححححححلارية قصححححححححححححيرة . من                                                  ميكرومتر في نصححححححححححححف سححححححححححححاعة . وبالتالي ، الثلج الناعم له مد    50   إلى 
                                                                                    المحتمل أن كل من نضحححححج اوسحححححتوالد والالتلام يؤديا إلى اتشحححححونة . تكون العملية بايئة عند معامل 
                                                            ً               مخ  دهن أعلى . لحب أن يكون التفسححححححححححححححير أن فقححاعحا  الهواء الت تغاي جيححداً بكريحا  الحدهن 

                ً  تكون أكثر ثباتاً .
                             لى للتصلب ، عندما تضغط بلورا                        تسرع أثناء المرارل الأو   The Coarsening       اتشونة 

                                                                                 ً    الثلج النامي الفقاعا  بالقرب من بعضححها ، وبذلك تسححبب الالتلام . تمكن هذة العملية أيضححاً أن 
                                            أي تحأسححححححححححححححي  وصححححححححححححححلا  هوائيحة بين فقحاعحا  الهواء والهواء   channeling                  تؤدي إلى عمحل قنوا  

                           وج اللبني عنحححدمحححا تتداد درجحححة                                                        اتحححارجي . ويؤدي هحححذا إلى فقحححد الهواء وبحححالتحححالي إلى انكمحححاش للمنت
                                                                                   ا رارة . عند درجة ررارة منخفضحححححححة ثابتة ، تكون اتشحححححححونة بايئة ، ومن المحتمل أن يكون سحححححححببها 

                                                درجة مئوية يتلول السحائل إلى ا الة التجاجية )انظر   -  28                                    زيادة لتوجة ا الة السحائلة . تحت روالي 
                                 عد . ومع ذلك ، يمكن أن تحدث الأكسححححححححدة             ً                        ( ، وتقديرياً لا تحدث تغيرا  فيتيائية أب    2.11    فصححححححححل 

                                               يسرع تذبذب درجا  ا رارة بقوة اتشونة والانكماش .                     الذاتية. ولو ببطء .
                                                ً                            بلورة الثلج ، وإذا وجد  بلورا  اللاكتوز تكون أيضحححححاً عرفحححححة لنضحححححج اوسحححححتوالد ، ماعدا 

                 ة كافية لاستقبالها                                                                      عندما تكون درجة ا رارة منخفضة ، عادة ما يؤدي إلى بلورا  تكون كبيرة لدرج
         في الفم .

 Role of the Various Components                        دور المكونات المختلفة           3.3.17

                                                                          للدهن أسية خاصحححة في إرداث النكهة وتكون تركيب صحححلب أثناء عملية التجمد وبالتالي  
ٍ                       على التماسحححححححححححححك ، والمظهر ومقاومة الانصحححححححححححححهار . يؤدي محتوى عالٍ من الدهن إلى ملم  جا                                                      

                                                 ؤدي محتوى دهني منخف  إلى ملم  ناعم ، متجان  غروي .        محبب ، ي
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تأثير وقت التجمد )بالدقيقة( ، التركيت ، ونوع المادة المساعدة على عمل المستللب وفغط التجني     12.17شكل 
سيترا   CF( M(                             ً                     ( على تلبد كريا  الدهن ، معبرا  عنها بمعامل مخ  الدهن MPa)الضغط بح 

. أمثلة  No emulsifierلا يوجد مادة مستللبة  N، و 80التووين  Tا ليسرول الأرادية ، 
 تقريبية

Figure 17.12   Influence of freezing time (min), concentration, and nature of the emulsifier 

and homogenizing pressure (p, in MPa) on the clumping of fat globules, 

expressed as churned-fat index (CF); M = glycerol monostearate; T = 

Tween 80; and N = no emulsifier. Approximate examples. (From H. 

Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
                                                            ً               هم المواد الصحححلبة اللبنية غير الدهنية في إرداث النكهة . وهي أيضحححاً مسحححئولة عن جتء   تسححح 

                                                                                    من انخفححاض نقاححة التجمححد وزيححادة اللتوجححة . ويعمححل البروتين على ثبححا  رقححائا الرغححاوي أثنححاء دمج 
                                                                                      الهواء ، وهو فححححروري لتكوين أغشححححية كريا  الدهن أثناء عملية التجني  . يمكن للاكتوز أن يتبلور 

                                                       لب أن تكون البلورا  المتكونة صحححححححححححححغيرة لكي تمنع تكون الرملانية                         ند درجة ررارة منخفضحححححححححححححة . ع
                                                       ً                             )يشحححححححححبه الرمل( . إلى هذة النهاية ، لب أن يكون التبريد سحححححححححريعاً أثناء التجميد ، وبعد ذلك لب 

                        تجنب تذبذب درجة ا رارة .
            يمكن أن يسححححبب    .                                ً                        يكون عادة السححححكر ، السححححكروز فححححرورياً للاعم وتف  نقاة التجمد 

              ً     ً                                        ً      ً                   سححححححححححكر قليل تكوناً كثيراً للثلج ، السححححححححححكر الكثير عادة ما يصححححححححححنع منتوجاً لبنياً زائد ا لاوة . ولكي 
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                                                             يمكن أن يسححححتبدل جتء من السححححكروز بعصححححير جلوكوز والذي يكون أقل رلاوة                  نتغلب على ذلك ،
                                                                  ً         ويؤدي إلى خف  كبير في نقاة التجمد لكل كيلوجرام سحححححححححكر . يسحححححححححبب السحححححححححكر أيضحححححححححاً اللتوجة 
                                                                                    العالية ، خاصححة عندما يتجمد أغلب الماء . إلا أن الدور الأكثر أسية للسححكر هو أنه يسححبب تجمد 

                                                           ذلك يكون قوام المثلوج اللبني أنعم وارساسه في الفم أقل برودة .                      ماء أقل مما لب ونتيجة ل
                                                       أو المواد المسحححببة للسحححماكة )الثخانة( ليسحححت في غاية الوفحححوح .   Stabilizer            دور المثبتا   

                                                                                       من بين هذة المواد ا يلاتين ، والكاراجينا  ، والبكتين وصمغ فول ا راد ، والتنثان ، والكربوكسي 
                                      ً                تؤثر هذة المواد على القوام وبالتالي أيضحححححححححاً على نقل ا رارة                   ً  ومخالايها . وطبعاً ،                 ميثيل سحححححححححيلليلوز ، 

                                                                              أثنححاء التجميححد . إذا رححدث تكتححل قليححل لكريححا  الححدهن كمححا يحححدث في المثلوج منخف  الححدهن ، 
                                                                                        الصلابة المالوبة ومنع نضج اوستوالد التائد لفقاعا  الهواء لب أن ينجت بواساة عوامل الثخانة . 

                                                                                    أن هذة العوامل يمكن أن يضحححححاد نضحححححج اوسحححححتوالد للثلج وبلورا  اللاكتوز ولمنع تبلور اللاكتوز .   إلا 
ٍ                                             تسححححححححححححبب كثير من العوامل الثخانة عند تركيت عالٍ )كما هو ا ال في المثلوج اللبني عند درجة ررارة                                          
   غير                                                                            منخفضححححححححححة( . في ا قيقة ، خف  معدل البلورة وبالتالي إبااء نضححححححححححج اوسححححححححححتوالد ، ولكن من 

                                         ً       ً لا تلعب المواد المسححححححاعدة على عمل المسححححححتللب دوراً معنوياً                                      المحتمل أنها تثبط عملية تكون البلورة .
                                                                                في تكون الرغوة . وتسحححححححححتخدم لتنبيه تكتل كريا  الدهن ولكي تصحححححححححبح متصحححححححححلة بفقاعا  الهواء . 

  ن            ، والأسحححححححححترا  م  Tweens                                                      وتشحححححححححمل هذة صحححححححححفار البي  ، ا ليسحححححححححريدا  الأرادية ، التويينا  
                                   رام  السيتريك وا ليسريدا  الأرادية .

                                                                         ً تكون العوامل المسببة للنكهة بديهية . تضا  في بع  الأوقا  مضادا  أكسدة طبيعياً 
                                                                                 تكون بلورا  الثلج الأسحاث في عمل القوام وللتبريد في الفم . بالإفحافة إلى ذلك ، تسحبب درجة    ،

                                   ن البلورا  كبيرة ومن ل ، لب أن يكون             لا لب أن تكو                                ا رارة المنخفضححححححححححححححة في تخفي  ا لاوة .
                                  لب ألا تتذبذب درجة ررارة التختين .               ً  التجميد سريعاً .

                   ً      ً                             ً                    تلعححب خلايححا الهواء دوراً ثلاثيححاً . فهي تجعححل المثلوج اللبني خفيفححاً ، بمعنى آخر ، لححب أن  
              برودة عف  معدل                             ً                  ً                         تكون غنية . وتجعل القوام طرياً وبالتالي تجعله قابلاً للتشحححححوة في الفم . وتلاف ال
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                             يمكن أن ترتبط كميححة الهواء بححا ححد                                                         نقححل ا رارة ، وإلا أصححححححححححححححبح المثلوج اللبني أكثر برودة في الفم .
                ً                                                                  الأقصحححححححححى ، لأنه طبقاً للارتياجا  المثلى ، لا يمكن أن تكون كثافة المثلوج اللبني جاهتة التصحححححححححنيع 

  .   3           كيلوجرام متر       500                     تحت قيمة معينة ، عادة 
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 Butterالزبـــدة   

 
 Description        الوصف         1.18

      . وهي   Working       والشححححححغل   Churning                                    تصححححححنع التبدة عادة من قشححححححدة بواسححححححاة ات   
                       ً                  ، والت تكون متبلرة جتئيحححاً . تتم عمليحححة ات       80%                                 تحتوي على كميحححة جيحححدة من الحححدهن روالي 

                                             درجة مئوية . وعلى ذلك ، فالتبدة هي منتج ينشححححأ     20   إلى     15                              عادة بسححححهولة عند درجة ررارة بين 
                                                                                في مناطا لها طق  معتدل . بالإفححححافة إلى خبرة عملية متراكمة . قدر جيد من العلم تم دمجه اين 

                                  ونوعية المنتج واقتصاديا  التصنيع .                                  في عمل التبدة ، لتعتيت عمر الصلارية 
                  ( أو من قشدة رلوة Soured                                               تحدث بع  المتغيرا  . التبدة من قشدة متروعة )رامضة  

Sweet   وزبدة بملح مضححا  أو بدونه . سححابقاً كان السححكر يضححا  كمادة رافظة ، ولكن في هذة                                         ً                               
                    ً             يحدث تحمي  القشحححححدة رتماً )نتيجة لفترة                   ً                          الأيام يضحححححا  أسحححححاسحححححاً للنكهة ، بالإفحححححافة إلى ذلك ،

                  ً                                ( ، واين تمارث عمداً . وهي تعتز ا فاظ على النوعية ، Gravity creaming                 التقشححححيد با اذبية 
                              وتؤثر بصورة كبيرة على النكهة .

                                                      الارتياجا  اتاصة الأكثر أسية للمنتج وتصنيعه هي كالتالي : 
                                      ن لب تجنبها ، خاصححححححححة تلك الت تحدث بالتللل                         : النكهة غير المرغوبة للده  Flavor       النكهة  . 1

                   تذوب الأخيرة بسححححححححرعة في                                ً                          الدهني ، ولكن تلك الت تحدث أيضححححححححاً نتيجة للملوثا  المتاايرة .
        والعلف   Allium                                                           الحدهن ، أمثلحة لنكهحا  غير مرغوب فيهحا يسححححححححححححححببهحا الغحذاء مثحل البصحححححححححححححححل 

                      بوخة . بالإفافة إلى ذلك                                                        المختن . إذا سخنت القشدة بشدة . فإن التبدة تكتسب نكهة ما
                                                  لب أن تبذل عناية خاصة للتلمي  )انظر النص التالي( .

                                                       : يمكن أن يسبب الفساد بواساة الكائنا  الدقيقة عدة نكها    Shelf life            عمر الصلارية  . 2
       ، نكهة   Yeasty         ، متخمرة   Volatile acid                 ، رامضية متاايرة   Putrid                  غير مرغوبة )متعفنة 
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                                                ( . في زبدة القشححححححححححدة المتروعة ، الفسححححححححححاد تسححححححححححببه الأعفان Rancid  ة       ، ومتنخ  Cheesy    ا   
     يسحححححححبب                  للنمو البكتيري .  (   4.6)                                 ً        يكون الأث الهيدروجيني للرطوبة منخفضحححححححاً للغاية            واتمائر ،

       متنخة :   -                      تحلل الدهن نكهة صابونية

           بالإفحححححححححافة إلى                                                                       لا لب أن يتواجد إنتيم الليبيت المتكون بواسحححححححححاة البكتيريا المحبة للبرد في الل  . 
                                                                   يمكن أن تحدث الأكسحححححححححدة الذاتية للدهن ، خاصحححححححححة عند التختين الاويل ، ر  عند        ذلك ،

           أو ر  نكهححة   Fatty                                  درجححة مئويححة( ، مؤديححة إلى نكهححة دهنيححة   -  20                   درجححة ررارة منخفضحححححححححححححححة )
  .  Fishy      السمك 

                                                  : تكتسححححححححححححححححححححب التبحححححححدة قوامهحححححححا من بلورا  الحححححححدهن الت يمكن أن   Consistency       القوام  . 3
ٍ             لب أن تكون التبدة متماسححححححححححححححكة بشححححححححححححححكل كاٍ  لكي تسححححححححححححححتعيد              داخل شححححححححححححححبكة .       تتجمع                                   

                                                                        شححححححححححححكلها ، وإلا ، خرج التيت منها )انفصححححححححححححال الدهن السححححححححححححائل( . في ا انب ايخر ، لب 
     يمكن                                                                  أن تكون التبحححدة طريحححة بصححححححححححححححورة كحححافيحححة بحيححح  يمكن نشححححححححححححححرهحححا بسححححححححححححححهولحححة على اتبت .

                                يعتمد بقوة على تكوين الدهن وعلى                                             أن يسححححححبب القوام مشححححححاكل ، لأن التماسححححححك والانتشححححححار
              درجة ا رارة .

              ً                  : وهذان نادراً ما يسببان مشاكل .  Color and homogeneity               اللون والتجان   . 4

                                                                 : يفقحد بع  الحدهن في الل  الفرز أو في ل  التبحدة إذا كحان المحتوى المحائي   Yield         الإنتحاجيحة  . 5
           للإنتاجية .               ً         ً ( ، فهذا أيضاً يعني فقداً    16%                   تحت ا د القانوني )أي 

                                  ً         يكون ل  التبحححدة في بع  الأريحححان مرغوبحححاً ، ولكن    :  By- Products                 المتنجحححا  الثحححانويحححة  . 6
      ً                                                             غالباً لا يسححححححححححححححتلب نتيجة للالب غير الكافي . يفضححححححححححححححل ل  التبدة القشححححححححححححححدة ا امضححححححححححححححة 

   (     3.2.2                                                                  كمشحححروب ، ولكن مدة ا فظ قصحححيرة نتيجة للتكون السحححريع لنكهة مؤكسحححدة )فصحححل 
          في منتجحححا    Sweet- cream butter- milk                                يمكن أن تحححدمج ل  زبحححدة القشححححححححححححححححدة المحلى 

        معينة .
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 Manufacture          التصنيع         2.18

 Processing Scheme                خطوات التصنيع           1.2.18

          ً       ً                                      يعاي مثالاً تخاياياً لصحححححححححنع قشحححححححححدة غير تقليدية من قشحححححححححدة رامضحححححححححة .       1.18    شحححححححححكل  
ً        ً                                          يوفحححححححححح شحححححححححكلًا تخاياياً للتغيرا  الفيتيائية ا ادثة . إزالة القشحححححححححدة       2.18    شحححححححححكل         Skimming   

    وفي       0.4%                                           تقليل فقد الدهن )محتوى الدهن في ل  التبدة هو   ( 1)                     تتم لأسححححححححححححححباب اقتصححححححححححححححادية : 
                                                           ، وهححححذا يعني أن إزالححححة كيلوجرام وارححححد من الل  الفرز من السححححححححححححححححححائححححل        0.05%              الل  الفرز هو 

       تقليححل   ( 2)                 جرام من التبححدة ،    4                             نتج عنهححا إنتححاجيححة إفحححححححححححححححافيححة  والي                 الححذي تم مخضحححححححححححححححه سححححححححححححححو  ي
                                         تخفي  رجم ل  القشحححححححححححدة ، وعلى ذلك ، محتوى دهني   ( 3)                         رجم المعدة . )خاصحححححححححححة المخ ( و

ٍ             عالٍ للقشححححدة )أي                                                              ( له محاسححححنه ، وكذلك يبال تكون النكهة غير المرغوبة )انظر تحت فصححححل    %40  
                                               باسحححتمرار فإن محتوى الدهن للقشحححدة يكون عادة أعلى                                 ( . إذا اسحححتخدمت آلة عمل التبدة      3.3.18
                                      تؤدي إلى قتحححححححل الكحححححححائنحححححححا  الحححححححدقيقحححححححة ، تثبيط   Pasteurization         ( البسححححححححححححححترة    50%    )ر  

                                                                         الإنتيمححححا  ، تجهيت القشحححححححححححححححححدة كمححححادة بححححادئححححة أفضحححححححححححححححححل لبححححادئححححا  البكتيريححححا وتجعححححل التبححححد أكثر 
                            ( . يؤدي تسحححححححححححخين شحححححححححححديد إلى ظهور       3.3.18                                   مقاومة للتدهور الأكسحححححححححححدي )انظر تحت فصحححححححححححل 

                                                                     نكهححة مابوخححة أو زجححاجيححة . في بع  الأريححان ، تبسححححححححححححححتر القشحححححححححححححححدة في مفححاعححل ريحح  توفححححححححححححححع 
                                                                          القشححححححححححححححححدة السححححححححححححححححاخنحححة تححححت فراغ لتبرد ، ونتيجحححة لحححذلحححك تتال بع  المركبحححا  المسححححححححححححححببحححة للنكهحححة 

             غير المرغوبة .
        النكهحححة                           ( لحححب أن ينتج رحححام  لاكتيحححك و     5.13          )انظر فصححححححححححححححححل   The starter       البحححادئ 

ً     ً              )داي أسححححححححححححححيتيحل( . بحالإفححححححححححححححافحة إلى ذلحك لحب ألا يكون البحادئ مختتلًا قويحاً لأن ذلحك يسححححححححححححححبحب                                                      
            بيتححححححانيححححححديول    - 3  ،    2  و   acetocin                                      فقححححححد للححححححداي أسححححححححححححححيتيححححححل )بححححححالاختتال إلى أسححححححححححححححيتوسححححححححححححححين 

2,3   - butanediol   2.2.1.13                                            . تكو ن النكهة تم مناقشحححححححححححححته بشحححححححححححححكل واسحححححححححححححع في تحت فصحححححححححححححل           
  .          4.2.1.13   إلى 
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                                   مثال لصنع التبدة من القشدة النافجة          1.18    شكل 
Figure 18.1   Example of butter making from ripened cream 
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                                                                      الاسحححتفادة من مترعة بادئ من سحححلالا  مختلاة تحتوي على بكتيريا منتجة لللام  مثل  
                   ، والبكتيريا المنتجة   Lactococcus lactis sspp. Lactis and cremoris               لاكتوكوك  لاكتي  

                            واللاكتوكوك  لاكتي  نوع لاكتي    Leuconostoc mesenteroides ssp. Cremoris       للنكهة 
                              تكون النسححححححححححححححبححة بين أعححداد البكتيريححا    .  Lactococcus lactis biovar. diacetylactis       بيوفححار 

                                                           المححححنححححتححححجحححححححة لححححلححححلحححححححامحححح  والححححنححححكححححهحححححححة رححححرجحححححححة . إذا وجحححححححد  بححححكححححتححححيريحححححححا مححححنححححتححححجحححححححة لححححلححححنححححكححححهحححححححة 
                                                                             ، سحححو  يتداد نموها على رسحححاب البكتيريا الأخرى . فإذا أصحححبلت البكتيريا المنتجة للنكهة       كثيرة

                                                                       سححححححححححححححائدة فإن بكتيريا رام  اللاكتيك سححححححححححححححو  تتكون بكميا  صححححححححححححححغيرة للغاية ، ويبقى الأث 
ٍ                                 كاٍ  . بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، اختيار دقيا     Diacetyl                ً                  الهيدروجيني مرتفعاً وينتج داي أسححححححححححححححيتيل    

                                                                            يرية تكون ذا  أسية كبيرة بالنسبة للقدرة الاختتالية للبادئ ، وتكون الأسيتالديهيد             للسلالا  البكت
          ً                      ، ولأن كثيراً منهحححححححا يسححححححححححححححبحححححححب نكهحححححححة تشححححححححححححححبحححححححه   Diacetylactis              بواسححححححححححححححاحححححححة السححححححححححححححلالا  

                                       تكون نسححححححححححححححبة ا قن عالية لأن البكتيريا لب أن                                              التبادي . البادئ عادة ما يترع من مركت مجمد .
                      هو تحمي  القشحححححححححححدة وتبلور   Ripening                        ت مثلى . الغرض من النضحححححححححححج                      تنمو عند درجة ررارة تح

                                                                       الدهن . بدون دهن صححححححححلب ، يكون المخ  غير ممكن ، ودهن صححححححححلب قليل يسححححححححير مع فقد كبير 
                                                              . تؤثر طريقة التبريد )تتابع درجة ا رارة( على قوام التبدة )انظر   Buttermilk                  للدهن في ل  التبدة 

    ( .      2.3.18       تحت فصل 
                                             هو في أغلب ا الا  ينجت بالضححححححرب في الهواء )انظر تحت   The churning        إن المخ  

                                     ، عادة ما يتكون من وعاء كبير )اسحححاواني،   Churn                       ( . ويمكن أن يتم في خضحححاض       2.2.18    فصحححل 
                ً          ، والذي يملأ جتئياً بالقشحححدة،   Dashboards                                      على شحححكل مكعب مخروطي( مع ما يسحححمى ا اجبة 

                 ً           دقيقة . هنالآ أيضحححاً مخ  يتم مع     20            يسحححتغرق المخ     .                     عدة دورا  لكل دقيقة  rpm          والت تدور 
                         ً                               تسحححتخدم القاعدة الأخيرة أيضحححاً في الاسحححتخدام الشحححائع والمسحححتمر يلة      ( .r.p.m 20      ب        م قل بب دائري )

   إلى      500             بسححححححححرعة عالية )  Paddle                  ( . هنا يدور المحرلآ     3.18               ً                  عمل التبدة طبقاً لفريتت )انظر شححححححححكل 
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                                                                          لفة في الدقيقة( وتبقى القشححححححححححححدة فيه لأقل من دقيقة واردة . ولكي ننجت ذلك يسححححححححححححتخدم       3000
                                          دهن( . يمكن أن تمتلك هذة ايلا  قدرا  عالية .     50%                         القشدة عالية الدهن )روالي 

 
 
 
 
 

                السائلة ، بينما                                                                                 مرارل في تكوين التبدة . مبساة للغاية ، لي  لمقياث رسم معين . اللون الأسود يمثل ا الة           2.18    شكل 
                الأبي  يمثل الدهن

Figure 18.2   Stages in the formation of butter. Greatly simplified, not to scale. Black 

represents the aqueous phase; white represents fat. (After H. Mulder and P. 

Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
                    ً                                                          لب أن يبدأ ات  سححححححححححححححريعاً وبالكامل )محتوى دهني منخف  في الل  التبدة( ، وربيبا  التبدة 
                                                                         المتكونة لب أن يكون لها تماسححححك صححححليح لكي تسححححمح بالشححححغل الفعال . يمكن أن يختلف رجم 
                                                                                 ً ربيبا  التبدة بمواصححححححححححححححلة ات  لمدد زمنية مختلفة بعد تكون ا بيبا  . ربيبا  زبدة دقيقة جداً 

 Continuous                                                           متر وارد( يصححححححححعب فصححححححححلها من الل  التبدة ، خاصححححححححة في الأجهتة المسححححححححتمرة     )ملي

machines  ، ًيمكن إلى رد ما أن يتأثر تماسكها بالشغل،                                     ً  . إذا لم تكن ربيبا  التبدة كبيرة جدا                                     
                                                                الغسيل . يتكون الغسيل من خلط ربيبا  التبدة مع الماء البارد ، بعد    -                      عن طريا درجة ررارة ماء

                                                         ينقص هذا محتوى المادة ا افة للتبدة الرطبة . في السحححححححححابا ، كان                     يصحححححححححر  الماء المكتسحححححححححب .     ذلك
                                                                                الغسحححححححيل يؤدي لتلسحححححححين نوعية رفظ التبدة ، ولكن في هذة الأيام يؤدي للتلكم في درجة ا رارة 

                              فقط ، إذا كانت ا اجة إلى ذلك .
       لتوزيع   ( 2)        ة متصحححححححححلة                            لتلويل ربيبا  التبدة إلى كتل  The working  (1 )           يبذل الشحححححححححغل  

                                    لدمج الملح ، رسححححححب الرغبة )انظر تحت فصحححححل   ( 4)                      لتنظيم المحتوى المائي ، و  ( 3)                 الرطوبة في التبدة 
3.2.18      . )    
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           وتكون قد تم   ( 1)                                  ً                                            مثال لماكينة تصححنيع زبدة مسححتمرة طبقاً لفريتت ، رسححم مبسححط للغاية . القشححدة تدخل عند           3.18    شــكل 
                                 لفة في الدقيقة( منتجة ربيبا  زبدة       2000                                              ً   مخضححها بشححدة في الاسححاوانة الأولى )قوة فححرب المضححرب ، مثلاً ، 

                                                         لفة في الدقيقة( ، ا بيبا  تم مخضها إلى ربيبا  أكبر وبذلك تسمح     30         ً                       دقيقة جداً . في الاساوانة الثانية )
                                  ً      بيبا  تسححححقط في المشححححغل ، ري  تعجن معاً لأول  ا  sieve   .  (2 )                               لل  التبدة أن يصححححر  من خلال منخل 

       التبدة   ( 4)                       الكتلة تبرد بواسحححححححاة الماء   ( 3)                                                       مرة بواسحححححححاة ترث دودي الشحححححححكل ، مع صحححححححر  بقايا الل  التبدة . 
                                لضححبط مكونا  التبدة ، ماء إفححافي ،   ( 6)                                                    تعصححر اين خلال سححلسححلة من صححفائح مثقبة وتترلآ الماكينة كلبل 

                      تتود بقسحححمين للمشحححغل على              بع  الماكينا    ( 5)                            ، يمكن أن تدمج أثناء التشحححغيل                       ومحلول مللي ، وهلم جرا 
       التوالي

Figure 18.3   Example of a continuous butter-making machine according to Fritz; highly 

simplified diagram. The cream enters at (1) and is very intensively churned in 

the first cylinder (turning speed of beater, for example, 2000 r.p.m.), yielding 

very fine butter grains. In the second cylinder (say, 30 r.p.m.), the grains are 

churned into larger ones, allowing the buttermilk to drain off via a sieve (2). 

The grains fall in the worker, where they first are kneaded together by the 

worm, with the residual buttermilk being drained off (3). The mass may be 

chilled with water (4). The butter is now squeezed through a series of 

perforated plates and leaves the machine as a strand (6). To adjust the butter 

composition, additional water, brine, and so forth, can be incorporated during 

working (5). Some machines are equipped with two worker sections in series 
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                                                                                 الشحححححغل عبارة عن فرد للتبدة . وهذا يمكن تحقيقه بواسحححححاة عصحححححر التبدة خلال اسحححححاوانا  متلركة 
Rollers   بالسححححماح لها أن تسححححقط من ارتفاع أو بواسححححاة عصححححر التبدة خلال صححححفائح مثقبة )في ،                                                                       

                                                                                        الأجهتة المسححتمرة( . أثناء الشححغل ، يتم التلقا من المحتوى المائي بانتظام ، ويتم إفححافة ماء إفححافي 
                                     لكي نصل إلى القيمة القياسية المقبولة .

                                              البيع بالتجتئة . عادة يالب أن تكون التبدة                               ً       تسحححححححححتايع التبدة اين أن تعبأ فوراً في عبوا 
                  بواسححححاة مضححححخة مومجبة   Worker                                                 بعد الشححححغل ناعمة بدرجة كافية لتضححححخ من اتضححححاض والمشححححغل 

            ( ، أو لبع        2.3.18                                                          مناسححححححبة . يسححححححمح للتبدة في بع  الأريان ، أن تسححححححتقر )انظر تحت فصححححححل 
                        بدة صحححححححححححلبة لكي تمر خلال آلا                                                         الوقت ، لسحححححححححححبب آخر ، قبل أن تعبأ . وفي هذة ا الة تكون الت 

                                                                    ً               التعبئة ، ولب أن تمر خلال بنمجن بن زبدة لكي يقوم بتاريتها . وهذا يمكن أيضححححححاً أن يمنع انتشححححححار 
                                             الرطوبة الذي لعل التبدة خشنة أثناء التعبئة .

 The Churning Process              عملية المخض           2.2.18
       2.2.3                                                                  عدم ثبا  كريا  الدهن وتفاعلها مع فقاعا  الهواء تمت مناقشححته في تحت فصححل  

    ( .    13.3               )انظر خاصة شكل       32.3 و
      تلام                                                                 أثناء المخ  ، يضححححححححححححححرب الهواء داخل التبدة ويتمتق داخل فقاعا  صححححححححححححححغيرة .

                                                                                كريا  الدهن هذة الفقاعا  ، عادة تنتشححححححححححر جتء من مواد أغشححححححححححيتها وبع  من دهنها السححححححححححائل 
                   تصححححححححااد فقاعة واردة                          ً                الهواء ، والذي يصححححححححبح متصححححححححلاً بفقاعا  الهواء ،   -                 فوق السححححححححاح بين الماء

                                           ، بحالرغم من أن الرغحاوي تتجمع في رحالحة التعويم   Flotation                             عحدة كريحا  . وهحذا يشححححححححححححححبحه التعويم 
                                                   تحافظ فقاعا  الهواء على رركتها خلال السححححححححححححححائل وتتصححححححححححححححادم مع                          ا قيقي . في عملية المخ  ،

                                                                          . وعندئذ تلتلم ، وفي هذة الاريقة مسحححححارة سحححححالها تقل . ونتيجة لذلك كريا  الدهن        بعضحححححها
                                                                              الملتصححححححقة تجر نارية بعضححححححها البع  . اين يعمل الدهن السححححححائل كعامل لاصححححححا ، وتتكتل كريا  

                                                                 تتكون بهذة الاريقة كتل دهنية صححغيرة . إن كل هذة التغيرا  تم توفححيلها في                   الدهن مع بعضححها .
  .      4.18    شكل 
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                                         ً                                        تساهم الكتل بدورها في عملية المخ  منتجة كتلاً أكبر . عندما تصبح الكتل أكبر ، يحدث بينها 
                                                                                    تصحححححححادم مباشحححححححر بصحححححححورة متتايدة ، وتنمو الكتل اين بدون أن تلعب فقاعا  الهواء أي دور هام .
  ،                                                           ً                  يسححححححححححححححود التعويم في البححدايححة والتكتححل الميكححانيكي )التلححام جتئي( لارقححاً . بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                  شحححححححححححححححكحل تخاياي للتحداخلا  بين كريحا  الحدهن وفقحاعحا  الهواء أثنحاء عمليحة المخ  . إذا كحان الحدهن           4.18    شـــــــــــكل 
            ى دهن صلب ،     ً                                                                         سائلاً ، كريا  الدهن تمتق بواساة الضرب في الهواء )أعلى( . إذا ارتو  كريا  الدهن عل

                   تتكون الكتل )أسفل(
Figure 18.4   Schematic representation of the interactions between fat globules and air 

bubbles during churning. If the fat is liquid, the fat globules are disrupted by 

beating in of air (top). If the fat globules contain solid fat, clumps are formed 

(bottom) 

 
                          ً                        ً      ائية أكثر فأكثر )تنتشححححححححححر أولاً فوق فقاعا  الهواء وجتئياً يعاد                           يتم إطلاق دهن سححححححححححائل ومواد غشحححححححححح

                                                                                   امتصاصه عندما تلتلم فقاعا  الهواء( ، يسمى هذا الدهن شبه الغروي ، وهو يتكون من قارا  
ً     دهن سحححححائل دقيقة وبقايا أغشحححححية . تبقى قليل من الرغاوي تجاة نهاية عملية المخ  ، لأن قليلًا من                                                                                 

                                                               ير كافية لتغاية فقاعا  الهواء وبذلك تجعل هذة الفقاعا  ثابتة . هذة                       كريا  الدهن تبقى وهي غ
  .      5.18                        التغيرا  تم توفيلها في شكل 
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           يعاي أمثلحححة       6.18                                                 تؤثر عوامحححل عحححديحححدة على معحححدل وكفحححاءة عمليحححة المخ  وشححححححححححححححكحححل  
                                                                           للعلاقا . إن نوع ومسححححححححححححححتوى المخ  ، وكذلك سححححححححححححححرعة دوران المخ  عادة ما يؤثر على عملية 

                                        مع زيححادة المحتوى الححدهني ، ولكن أقححل رححدة عمححا   Churning time         وقححت المخ              المخ  . يقححل
                                                                         هو متوقع فيما يخص زيادة ارتمالية تصححححححححححححححادم بين كريا  الدهن ، سححححححححححححححو  يختلف وقت المخ  

                          ( ومن الوافححححححححححححح أن تعويم المخ         1.3.1.3     ً                                  عكسححححححححححححياً مع مربع المحتوى الدهني )انظر تحت فصححححححححححححل 
Flotation churning     كفحاءة عحاليحة ، ر  الل  يمكن أن يتم مخضححححححححححححححه رحالًا ،               هي عمليحة ذا    ً                                        

ٍ     ً  وفقط إذا استخدمت قشدة ذا  محتوى دهني عالٍ جداً ،      يكون                                 يتداد المحتوى الدهني لل  التبدة .                                       
                            ً     ً                        تأثير رجم كريا  الدهن متوقعاً أيضاً . الل  المجن  لا يمكن مخضه .

              ً         كان الدهن سائلاً بالكامل            ( . إذاc 12.3                                     تكون نسبة الدهن الصلب راسمة )انظر شكل  
                  ً             الصحححححف الأعلى( . أيضحححححاً ، إذا ارتو        4.18                      ً              يحدث نوع من التجني  بدلاً من المخ  )شحححححكل    .

ً  تسلب الكتل المتكونة رالًا                               ً                          الكريا  على دهن صلب قليل جداً ، فإن القشدة لا يمكن مخضها ،                      
         ً          لمخ  بايئاً وقل محتوى                                                                 إلى قاع . ولكن للباقي ، كلما ارتفعت نسبة الدهن الصلب ، كلما كان ا

ً                       ً             الدهن في الل  القشحححدي . إذا ارتو  كريا  الدهن قليلًا من الدهن السحححائل نسحححبياً فإنها تسحححتايع                                                 
                                                                                     أن تظل متصححححلة مع فقاعا  الهواء ، والمرارل الأولى لعملية المخ  ، والت يسححححود فيها التعويم ، قد 

                             ارة لب أن ترتفع لتسحححححححمح بتكوين                                                    يحدث ، ولكن ميكانيكية التكتل تحدث بصحححححححعوبة ، ودرجة ا ر 
                ربيبا  التبدة .

                       ً       ً                                                 إن لدرجة ا رارة لها تأثيراً معتبراً على عملية المخ  ، ولكن تاريخ درجة ا رارة له تأثير 
ٍ                    ( . إذا كان التبريد المسحححححححححبا غير كاٍ  أي تبريد منخف  )أي        2.5.3.2    ً              أيضحححححححححاً )انظر تحت فصحححححححححل                                

                                           ى الدهن الل  التبدة سو  يتداد . سواء أكانت                                         سائل( سو  تظل كريا  الدهن موجودة ، ومحتو 
                                                                              القشدة رامضية أم لا فإن ذلك لا يؤثر على عملية المخ  ، ولكن السبب يكون غير وافح . 
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                                                                                ا وادث الت تحدث أثناء المخ  التقليدي كمية الهواء المحصحححححححححححححححورة في القشحححححححححححححححدة تم توفحححححححححححححححيلها ، معدل           5.18    شـــــــــــكل 
                                                                               الكتل أو ربيبا  التبدة ، كمية الدهن في ا الة شححححححححححححححبه الغروية )لا يمكن اسححححححححححححححتعادتها بالارد             المخ  ، رجم

                رؤيتها بوفححوح( .                             )تكون ربيبا  التبد الت يمكن  breaking                                      المركتي( . اتط المتقاع يوفححح نقاة التكسححير 
              أمثلة تقريبية

Figure 18.5   Events taking place during traditional churning. Shown are the amount of air 

entapped in the cream; rate of flotation (extent to which fat globules attach to 

air bubbles); rate of clumping; size of the clumps or butter grains; and amount 

of fat in a colloidal state (i.e., not recoverable by centrifugation). The broken 

line indicates the point of "breaking" (formation of clearly visible butter 

grains). Approximate examples. (Adapted from H. Mulder and P. Walstra, The 

Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 
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ٍ                    أن المخ  السححححححححريع يتاابا مع محتوى عالٍ للدهن في ل  التبدة       6.18          لارظ في شححححححححكل                                  
                                                                                  )ماعدا بالنسحححححححححححبة لتأثير رجم كرية الدهن( . إذا انتشحححححححححححر دهن سحححححححححححائل فوق فقاعا  الهواء ، تمتيا 

                                       يمكن أن تهرب كريا  الدهن الأصحححححححححفر بسحححححححححهولة من                                    لكريا  الدهن يحدث . بالإفحححححححححافة إلى ذلك
                                                                   ذا تمت بسحححححححححرعة . يمكن أن يفصحححححححححل الل  التبدة القشحححححححححدة ا لو بعملية طرد مركتي             عملية المخ  إ

         على سحححبيل       50.2                                                             ً      ً  )الل  التبدة ا ام  لا يمكن فصحححله( ، ولكن محتواة الدهني يبقى مرتفعاً نسحححبياً )
                                المثال( نتيجة للدهن شبه الغروي .

                   لما دار المضرب بمعدل                                                          تتم عملية المخ  بسرعة كبيرة في ماكينة عمل التبدة المستمرة ، ك
ٍ     ً        ً                                                                    عالٍ جداً . وطبقاً لذلك ، يميل المحتوى الدهني لل  التبدة إلى الارتفاع إلا إذا كانت القشححححححححححححححدة قد    

     درجة     12   إلى    8                                              درجا  مئوية( ويتم مخضححححها عند درجة ررارة منخفضححححة )   4                 سححححبا تبريدها بشححححدة )
                            يكون تعويم المخ  أقل أسية هنا                               ً                  تكون قشحححححححححححدة عالية الدهن متالباً لعملية مخ  عالية .          مئوية( .

                                                 ً                             عنه في المخ  التقليدي . القشحححدة عالية الدهن يمكن أيضحححاً مخضحححها بواسحححاة مضحححرب يدور بسحححرعة 
                                                                             بدون الضحححححححرب في الهواء ، بالإفحححححححافة إلى ذلك ، ويكون قت المخ  عادة أطول إلى رد ما ، وأن 

                                          ً  المحتوى الدهني في الل  التبدة يكون أعلى نسبياً .

 Working      شغل     ال        3.2.18

                                                                      يحدث انعكاث ا الة ا تئي أثناء المخ  ، قد تكونت رالة دهن مسحححححححححححتمرة في ربيبا   
                                                              ( . ولكن في الكتلة الكلية  بيبا  القشحححححدة ، ا الة السحححححائلة مازالت     2.18                 القشحححححدة )انظر شحححححكل 

            وبة المتبقية                                                                    ي نجت الشحححغل انقلاب ا الة . في هذة المررلة رطوبة زائدة تعصحححر وقارا  الرط          مسحححتمرة .
                                                       ً                      تتمتق إلى قارا  أصححححححححححغر . هذا لا يخص قارا  الرطوبة الصححححححححححغيرة جداً الت تترلآ بين كتل كريا  

                        ميكرون( لكي تمتق بواسححححححححححححححاححححححة    2                           تكون هححححححذة صححححححححححححححغيرة للغححححححايححححححة )روالي                  الححححححدهن الفرديححححححة ،
        الشغل .
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                    سحححبب التشحححوة )الانسحححياب  ي   .  )(                يحدث منلنى السحححرعة                                    تتشحححوة أثناء الشحححغل القشحححدة وعلى ذلك
Flow فغط الشير )               ري       هي اللتوجة . الكتلة المنسابة هي مخلوط من الدهن السائل                                                    

                                                                                        والبلورا  المتجمعححة ، لي  لهححا لتوجححة رقيقيححة ، ولكن نتيجححة لوجود البلورا  فححإن اللتوجححة الفعليححة 
)( eff  . يحدث الانسححياب أيضححاً فححغااً على القارا  الرطبة ، وبذلك يشححوهها . إذا              تكون عالية                                        ً     ً                  

       هي قار   d      ، ري    4d/        للقارة )  place pressure                             يتيد الضحححححححححغط ا ادث عن فحححححححححغط لابلاث 
                  ( ، تتمتق القارة. Nm15.m-1                    البلازمححا ، تقححدر بحوالي    -                      التوتر السححححححححححححححالي بين التيححت          القارة و

  .  A7.18                    وهذا تم توفيله في شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ( في مخ  bG                                 والقححدرة )كنسحححححححححححححححبححة دهن في الل  التبححدة   )t(                              تححأثير بع  المتغيرا  على وقححت المخ            6.18    شـــــــــــكــل 
                                                                                 تقليححدي . المتغيرا  هي معححدل دوران المخ  أو المقلححب ، محتوى دهن القشحححححححححححححححححدة ، متوسحححححححححححححححط رجم كريححة 

  w                            القشححححححححححدة تحفظ باردة قبل المخ  ،   c                 المخ  بمقلب دوار ،   r                         الدهن ، ودرجة ررارة المخ  
                              جة ررارة المخ  . نتائج تقريبية              أن تنقل إلى در                         القشدة المحفوظة دافئة قبل 

Figure 18.6   The effect of some variables on the churning time (t) and the efficiency (as 

percentage of fat in buttermilk, Gb) in a traditional churn. Variables are the 

turning rate of churn or agitator; fat content of the cream; average fat globule 

size; and churning temperature. r = churn with rotary agitator; c = cream kept 

cool before the churning; w = cream kept warm before bringing it to churning 

temperature. Approximate results. (Adapted from H. Mulder and P. Walstra, 

The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 
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                                               يكون أكثر فاعلية في الانسححححياب الممتد منه عن انسححححياب   Disruption          . التمتيا   B7.18     وشححححكل 
           ً                                               الممتد دائماً أثناء الشغل . ومن الوافح ، عند انحدار سرعة عالي              يحدث الانسياب               الشير البسيط .

                                                                                  )شححححغل أكثر شححححدة( أو عند لتوجة عالية للقشححححدة )كمية كبيرة من الدهن الصححححلب عند درجة ررارة 
                                                                 يمكن أن تنتج قارا  صححححغيرة )لارظ في بع  ولي  كل الأوفححححاع العملية خاصححححة ،           منخفضححححة( .

ٍ             ً      ً       لا تحدث فحححغط شحححير عالٍ ، لأن انخفافحححاً نسحححبياً يحدث في                               يسحححتخدم فحححغط معين لتوجة عالية قد                 
                منلدر السرعة( .

                                                      يختلف انحدار السححححرعة بصححححورة واسححححعة من مكان إلى مكان ومن  ظة                     أثناء شححححغل التبدة ،
                                                      )في اليسححححار( نظام السححححرعة في رالة سححححريان بويتيللي ا قيقي .   D7.18                   إلى أخرى . يوفححححح شححححكل 

         أن تكون     يمكن                          ، يعتمد بقوة على المكان .  cot       اسحححححححححب مع                             وهو يوفحححححححححح أن انحدار السحححححححححرعة يتن
                                                                                 الاختلافا  أكبر بسححححححبب رقيقة أن كتلة التيت والبلورا  تظهر كنوع من سححححححريان السححححححدادة ا تئي 

                                                                    ، في اليمين( . وهذا لأن الكتلة لها فححححغط ناتج ، عندما تسححححري التبدة على طول   D7.18     )شححححكل 
                                                               ة( ، يمكن أن يكون فغط الشير في الكتلة أكبر بالقرب من ا دار ، لدرجة                  ا دار )أي خلال فتل

                                                                                 أن الكتلة تحدث هنالآ وعلى ذلك تقل اللتوجة الفعلية . في كلما  أخرى ، تتشحححححوة نسحححححبة صحححححغيرة 
                                                        ً  من التبدة مع منلدر سرعة قوي ، نسبة أكبر مع معدل فعيف جداً .

                                ا ويمكن أن تلتلم ، وعلى افتراض أن                                           بسبب انحدار السرعة ، تتصادم القارا  مع بعضه 
  .   C7.18                                                                       معدل الشحححير يكون صحححغير بصحححورة كافية لمنع إعادة التمتيا . وهذا تم توفحححيله في شحححكل 

  ( 2d        ، القار   2N                                  ( مع قارا  أخرى )عدد لكل وردة رجم 1d                          تردد التصححححححححححححححادم لقارة )قارها 
dd(N(/6                  ً    تكون مسححاوية تقريباً لحححححححححححححححح  12

3
2    ( . سححو  يكون ارتمال        1.3.1.3             )انظر تحت فصححل                    

                                                                 ً              الالتلام أكبر للقارا  الكبيرة ، ولكن هذة القارا  سحححححححو  تكون أسحححححححهل تمتيقاً كذلك . تتكون 
                  تظحححل ثحححابتحححة( . وهحححذا   eff و                                                         اين نوع من ا حححالحححة الثحححابتحححة للتمتي والالتلحححام )على افتراض أن 

                                                                         ينعك  في رجم قارة معين ، ولكن توزيع رجم قارة واسححححححححححححححع سححححححححححححححو  ينتج ولكن كمححا ذكرنححا 
                                        التمتيا أثناء الشححححححغل يسححححححود في بع  الأماكن ،                              تختلف بصححححححورة واسححححححعة ، لدرجة أن       ً   سححححححابقاً ، 

  .      8.18            وفيله في شكل                                    والتلام في أماكن أخرى . مثال ذلك تم ت
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                  التمتيا في السريان   (A)                                                                         شكل توفيلي للتمتيا والالتلام لقارا  رطبة أثناء الشغل للتبدة )أو المارجين( .           7.18    شكل 
                                    تمتيا في انسحححياب متجمع أي انحدار سحححرعة في   (B)                                             ذو شحححير بسحححيط أي انحدار سحححرعة عادي في اتجاة السحححريان 

                                                                         التصادم والالتلام لقارا  صغيرة في السريان ، فغط الشير أصغر من أن يمتق القارا    (C)               اتجاة السريان . 
 .  (D)   أنظمة السححححرعة في سححححريان بويتيللي                              Poiseuille flow   في اليسححححار( وفي سححححريان السححححدادة ا تئي )في(                                     
   ين(    اليم

Figure 18.7   Diagrammatic representation of the disruption and coalescence of moisture 

droplets during the working of butter (or margarine). (A) Disruption in a flow 

with simple shear, i.e., velocity gradient normal to the direction of the flow. 

(B) Disruption in a converging flow (= extensional flow), i.e., velocity 

gradient in the direction of the flow. (C) Encounter and coalescence of (small) 

droplets in flow; shear stress too small to disrupt the droplets. (D) Velocity 

patterns in Poiseuille flow (left) and in partial plug flow (right) 
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                                                                 يمكن أن تسححححححححححححححححححاعحححححد الاعتبحححححارا  المحححححذكورة في إلحححححاد ظرو  العمليحححححا  ا قيقيحححححة الت  
                              لحب أن تحذكر نقاحة إفححححححححححححححافيحة . تححدث                                           نحتحاجهحا لللصححححححححححححححول على منتج بحالصححححححححححححححفحا  المالوبحة .

                                                                              سحححححريان السحححححدادة ا تئي خاصحححححة عند درجة ررارة منخفضحححححة )دهن صحححححلب كثير( ، لدرجة أن توزيع 
     ً                                                                      ع جداً مع قارا  كبيرة كثيرة العدد يتم ا صححححححول عليها ، بالرغم من اللتوجة ا قيقية         رجمي واسحححححح
          العالية .
        بن . يمكن Dry                                                              بتيادة سححرعة الشححغل لعل القارة أن تصححبح أصححغر ، تصححبح القشححدة بنجافة  

                                                          ً                           أن تدمج الرطوبة داخل التبدة . أثناء شححححححغل عند سححححححرعة فححححححعيفة جداً . تظهر قارا  كبيرة ثابتة ، 
                                بن أي أن قارا  مرئية تظهر . وبهذة Wet                  تصحححححبح التبدة بنرطبة                          ة عند درجة ررارة منخفضحححححة   خاصححححح

                                                 ً                                           الاريقة رطوبة زائدة يمكن تشححغيلها للتبدة . يمكن أيضححاً أن تصححبح التبدة رطبة أثناء إعادة التعبئة في 
                                                           العبوا  المخصصة للبيع للمستهلك . ري  يسود انحدار سرعة فعيف .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     هي تذبذب الأعداد )لكل   N                                                               مثال لتذبذب التوزيع ا جمي للقارا  الرطبة في زبدة تم خفقها بشححححححدة .           8.18    شــــكل 
      و قار  ه  d                                               تشحححححححححححححححير إلى رجم الرطوبححة لكححل ميكروجرام نظححام العرض ، و  %                         مليلتر لكححل ميكروجرام عرض( 

       القارة
Figure 18.8   Example of the size frequency distribution of moisture droplets in well-worked 

butter. N is the number frequency (per ml per m class width); % refers to 

the volume of the moisture per m class width; and d is the droplet diameter. 

(After H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, 

Wageningen, 1974) 
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                                                                                      تمتيا الرطوبححة ، أي أن نعومححة القارا  تكون ذا  أسيححة كبيرة لللفححاظ على النوعيححة . وأن التلوث 
                                                                                 ً بالكائنا  الدقيقة لا يمكن منعه . وعلى ذلك يمكن أن تفسححححححححححححححد التبدة. ولكن إذا كان هنالآ مثلاً 

                      ( ، ل جتء للرطوبة يمكن     1.18                      قارا  رطبة )انظر جدول    1-     مليلتر  1010           كائن دقيا و       1-     مليلتر  310
                        ً                                                        إساله فقط سححححححححو  يكون ملوثاً ، ويسححححححححبب عدم اسححححححححتااعة مرور الكائن الدقيا من قارة إلى قارة 

           ً مرة وتقريباً                                            ً                                والت تصحححبح ملوثة . أصحححبح كسحححر من الرطوبة ملوثاً تكون مناسحححبة للعد البكتيري للمسحححتع
Nd/d)6/(                     متناسححححححححححححححبة مع معدل ا جم  i

6
i

3
i    للقارة . إذا كانت بع  القارا  كبيرة )رطوبة                                          

  .      9.18                            ً                       يحدث نمو الكائنا  الدقيقة فوراً . وهذا تم توفيله في شكل                       ررة( تركت في التبدة ،
      القوي                                                                         كلما كانت الفقاعا  أصغر كلما كان اللون الباهت للقشدة نتيجة لتشتت الضوء

                                                                                  . من المعلوم أن اللون يتلدد بواسححححححححاة المحتوى من البيتا كاروتين . في بع  الأوقا  تضححححححححا  مواد 
        ملونة .
                                                                             كلما كانت القارا  أصحححححغر ، كلما كان طعم التبدة طري وناعم ، الملح والنكهة يكونان  

           ا ا  لب أن            ً                                                             أكثر إدراكاً عن طريا ا واث إذا كانت التبدة ندية وطرية . وعلى ذلك ، الشحححححححغل 
             الشححححغل )العصححححر   continuous machines                                           لا يبذل بشححححكل زائد . خاصححححة في الماكينا  المسححححتمرة 

                                                                                خلال مجموعة من الألواح المثقبة( يكون شحححححححححديد للغاية . بواسحححححححححاة هذا النوع من الشحححححححححغل كثير من 
    ن في                                                                             كريا  الدهن تكون هيئة شححححححححظايا والتبدة تصححححححححبح شححححححححلمية القوام . كل هذا لا يغير رقيقة أ

ً          رالا  كثيرة توجد مشحححححححكلة في ا صحححححححول على قارا  ناعمة بصحححححححورة كافية ، مفضحححححححلًا ذلك على                                                                
        العك  .
                                                          يعمل على توفحححححححلي التأثير التقريل لمتوسحححححححط رجم القارة على ا وانب        10.18    شحححححححكل  

                       ً                                    النوعية الت ذكر  سابقاً . ويتبع ذلك أن هنالآ رجم قارة أمثل .
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     10%                              درجة مئوية ، قبل عملية المخ  .     17                          ( في مصل التبدة المحفوظة عند A   ،  Mm        ا موفة )      زيادة           9.18    شكل 
                   القشححدة الت تم قشححدها   (b)                             القشححدة الت تم مخضححها ر  ا فا  .   (a)                                بادئ تم إفححافته إلى القشححدة ا لوة . 

                             إذا كانت كل القارا  تم تحميضها                 النهائية المتوقعة   c(  A(          بصورة أقل 
Figure 18.9   Increase in acidity (A, mM) of the serum of butter kept at 17C. Just before 

churning, 10% starter had been added to the sweet cream. (a) Butter worked 

until dry. (b) Butter worked less well. (c) Final A expected if all droplets were 

to acidify. (Data provided by Mulder and Zegger, unpublished) 

 
 Properties         الخواص         3.18

 Microstructure                  التركيب المجهري           1.3.18

                                            يوفحححححححححح التركيب المجهري للقشحححححححححدة . فرق هام وظاهر مع       1.18      وجدول        11.18    شحححححححححكل  
                                                                    ً                 المارجارين )السحححمن الصحححناعي النباع( هو وجود كريا  دهن عديدة سحححليمة جتئياً . إعدادها يعتمد 
                                                                              على طريقة التصححححححححححنيع ، وتقل بقوة مع الشححححححححححغل المكثف والشححححححححححديد . لارظ أن أغلب البلورا  في 

                                    كريا  الدهن تكون مرتبة بشكل ملموث .
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شدة استقبال النكهة )قشدة التبدة المتروعة( ، ظهور الهد  )اللون والمظهر ا ذاب( ، ومعدل التدهور    10.18شكل 
 شدة . والقصد هو توفيح الاتجاها بالكائنا  الدقيقة . كدالة على متوسط رجم القارة السائلة للق

Figure 18.10   Intensity of perceived flavor (cultured cream butter), appearance score 

(color and gloss), and rate of deterioration by microorganisms, as a 

function of the average agueous droplet size of butter. Meant to illustrate 

trends 

 
     ريان                           هي الدهن السححححححححححححححائل . في بع  الأ  The continuous phase              ا الة المسححححححححححححححتمرة  

                                                                                         تتواجد ا الة السائلة المستمرة ، خاصة في التبد المخفوق بصورة غير كافية . تمر هذة ا الة السائلة 
      ً                                   جتئياً خلال الابقا  السالية لكريا  الدهن .

         )مجم رجم(     2%                                                                 رقيقة أن إزارة الماء خلال التبدة يمكن أن تحدث عادة لها سحححبب آخر : روالي 
                                                       سائل ، والذي يقتضي أن الماء يمكن أن يتخلل خلال رالة الدهن                           ماء يمكن أن تذوب في الدهن ال

          المستمرة .
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شاء تم تضخيمه الشكل المجهري للتبدة عند درجة ررارة الغرفة . الدهن السائل يكون أبي  . سمك الغ   11.18شكل 
 بصورة مبالغ فيها

Figure 18.11   Butter microstructure at room temperature. Liquid fat is white. Membrane 

thickness is greatly (about ten times) exaggerated. (Adapted from H. 

Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, Pudoc, Wageningen, 1974) 

 
                 ً                   ولكنها ليسححححححت دائماً متسححححححاوية التكوين .                                        تتكون القارا  الرطبة من ل  زبدة )رام ( 

                                                                                   توجد الاختلافا  نتيجة لإفححححافة الماء ، الغسححححيل والشححححغل في البادئ ، الملح ، أو السححححائل المللي . 
                                                                      ً        على ذلك يسححححححححبب الاختلا  في الضححححححححغط الأسموزي نقل الماء نارية القارا  الأكثر تركيتاً . إذن، 

                                              ً مححا تختفي ، تتغير بلورة الملح إلى قارة كبيرة ، وطبقححاً                                            ً القارا  الرطبححة بححالقرب من بلورة الملح غححالبححاً 
  .  "Wet"                   ً لذلك يصير التبد طرياً 

 
                                  العناصر التركيبية للتبدة التقليدية      1.18     جدول 
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Table 18.1   Structural Elements of (Conventional) Butter 

 عناصر التركيب
Structural Element 

العدد التقريل للتركيت 
 (1-)مليمتر

Approximate Number 

 نسبة التبدة )مجم مجم(
Proportion of 

Butter 

 الأبعاد )ميكرومتر(
Dimension 

(.m) 

a  Fat globule          كرية الدهن
 1010 5-30c 5-1 

b  Fat crystal           بلورة الدهن
 1310 10-40d 0.01-2 

           قارا  رطبة
Moisture droplet 

1010 15 1-25c 

 > Air cell 610 -2 20            خلية هوائية 

a  بغشاء كامل           
b  . عند درجة ررارة عالية عادة داخل كريا  الدهن ، عند درجا  ررارة منخفضة مكونة شبكة صلبة                                                                                      
c  يعتمد بقوة على شدة الشغل                         
d  د بشدة على درجة ا رارة    تعتم                       

a. With (for the greater part) a complete membrane. 

b. At higher temperatures mainly inside the fat globules, at low temperatures forming solid 

networks. 

c. Strongly depends on the intensity of working. 

d. Strongly depends on the temperature. 

 
                                ً                                           يعتمححد عححدد ورجم بلورا  الححدهن كثيراً على درجححة ا رارة والتححاريخ ا راري السحححححححححححححححابا ،  

                                                                                 يمكن أن يكون جتء ملموث من الدهن المتبلر داخل كريا  الدهن لأنه أثناء المخ  يبثا الدهن 
                                                                   ً             السحححححححححححائل من الكريا  ، عادة بالانتشحححححححححححار فوق فقاعا  الهواء . ولكن هنالآ أيضحححححححححححاً بلورا  خارج 

                                           ً             ً     ً         وتتجمع هذة إلى شححححححححححححبكة مسححححححححححححتمرة ويمكن أن تنمو معاً لتكون تركيباً صححححححححححححلباً ، والذي            الكريا  ،
           ً                                                                    يكون مسحححححححححححئولاً عن ثبا  التبدة . لا تشحححححححححححارلآ البلورا  داخل الكريا  في هذة الشحححححححححححبكة ، وعلى 
                                 ً                                              ذلك ، فإنها تجعل التبد بصححححححححعوبة ثابتاً . وبسححححححححبب ذلك ، يحتوي التبد على دهن صححححححححلب أكثر من 

                                                                      ارجارين ، إذا كان كلا المنتجين ثابتين بصححححححححححححححورة متسححححححححححححححاوية فإن ذلك يؤدي بدورة إلى            الموجود في الم
                                                                                     الإرسححححححححححححاث بالتبدة أبرد في الفم )نتيجة  رارة الانصححححححححححححهار العالية( . البلورا  خارج كريا  الدهن 
                                                                                  تصححنع على ذلك ، شححبكة مسححتمرة والت يشححارلآ فيها جتء من قارا  الماء )عادة مع بلورا  تتصححل 
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                                                                     وكريا  الدهن المصححححححابة بأذى أو فححححححرر . تسححححححتبقي هذة الشححححححبكة الدهن السححححححائل مثل           بسححححححاورها(
                                                                                    الإسححفنجة . عندما تتيد ا رارة ، تنصححهر بلورا  كثيرة وتصححبح الشححبكة أقل كثافة وخشححونة وبسححبب 
                                                                             ذلك ، يمكن أن يحدث عدم ثبا  وينفصححححححححححححححل التيت عن التبدة . ويحدث خروج التيت عادة )عند 

                                   وي( إذا كانت البلورا  أكثر خشونة .                 محتوى دهن صلب متسا
                                                                          ً خلايا الهواء عادة ما تحدث في التبدة ، إلا إذا ردث الشححغل في فراغ )والذي يكون ممكناً  

    4%                                                                    في المحححاكينحححا  المسححححححححححححححتمرة( . بحححالإفححححححححححححححححافحححة إلى ذلحححك ، تحتوي التبحححدة على أعلى من روالي 
                            )رجم رجم( من الهواء الذائب .

 Consistency         القوام           2.3.18

                                                               لتبحححدة محححادة بلاسححححححححححححححتيكيحححة يمكن أن يححححدث لهحححا تشححححححححححححححوة بحححاسححححححححححححححتمرار ، دون أن تفقحححد  ا 
                                                                                           قوامها وخواصحححححها الصحححححلبة . ويعر  قوام هذة المادة بأنه مقاومتها للتشحححححوة الدائم . في رالة التبدة ، 

  Sagging                                                                      هنالآ عدة عوامل هامة هي : لب أن تكون التبدة متماسححححححححكة فححححححححد الارتخاء أو الوهن 
                      وهو غير مرغوب فيه . لب   Oiling off                               يمكن ردوث السيولة مع خروج التيت                تحت ثقل وزنها .

                                                                                    أن تكون التبدة قابلة للفرد دون تقاع أو انكماش . ولب أن تكون سححححححححححححهلة الذوبان في الفم دون 
     درجة     35                                                                       أن تشحححححححعر باعمها الشحححححححلمي ، ويتالب هذا انصحححححححهار الدهن بالكامل عند درجة ررارة 

        مئوية .
                                                       دة بواسححححححححححححححاححححة خواص شححححححححححححححبكححححة بلورا  الححححدهن فيهححححا . تبلور الححححدهن تم              يحححححدد قوام التبحححح 

                                . يناقش تكوين وشححححححححححححححكل الشححححححححححححححبكة . من          7.5.3.2         ، تحت فصححححححححححححححل        5.3.2             معا ته في فصححححححححححححححل 
                                                                       ذلك يتضحححححححححححححح أن الدهن البلاسحححححححححححححتيك يتكون من شحححححححححححححبكة متجانسحححححححححححححة متوسحححححححححححححاة من البلورا  ، 

                            البلورا  في البداية ، متجمعة                                         تكون البلورا  ذا  شححكل صححفائلي صححغير . تكون                 ممتلئة بالتيت .
                                                                                   مع بعضحححححححححها بواسحححححححححاة قوى فانديتفالت ، ولكن بعد ذلك ترتبط مع بعضحححححححححها بقوة أكبر نتيجة للتلبد 

Sintering  .  
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                                                على عينة من الدهن الشححلمي . ينتج عن ذلك تشححوة مرن   ( 6)                   عندما يؤثر فححغط صححغير  
                        عه . نسححبة الضححغط إلى الشححد                                                         )عكسححي( ، عندما يرفع الضححغط ، الشححكل الأصححلي للعينة يتم اسححترجا

)(   والذي يكون ، التشوة النسل يسمى المعامل المرن ،                                             Elastic modulus   كثير من المشتغلين .                 
                                            ً     ً                                بعلم الريولوجي يحححددون المعححامححل ، لأنححه يعتبر مقيححاسحححححححححححححححاً هححامححاً تميت بححه المححادة الصححححححححححححححلبححة . في الححدهن 

                           تبدأ في الانخفاض والتشححححوة يصححححبح   /6                                    ً           البلاسححححتيكي ، عادة ، فوق قيمة صححححغيرة جداً للشححححد قيمة 
                          الذي عندة يحدث هذا هو روالي   Critical strain  ج                     ( . للتبدة الشحححد ا ر Partly      ً       ً مسحححتمراً )جتئياً 

                     ً           ب  ب                        ً                         يكون هذا الفرق مللوظاً عندما يح فبردب المنتج التبدة تبدي سحححححلوكاً أكثر مرونة . والتفسحححححير هو    .    %1
                       ، وتسحححتايع أن تكون أكثر   Relatively thinner                                        ً أن بلورا  دهن القشحححدة تكون أكثر رقة نسحححبياً 

         النباع .          ً                       استعداداً للثني ، من بلورا  الدهن
                                                                        عندما نتيد الضحححححححححححغط ببطء على دهن بلاسحححححححححححتيكي ، تتكسحححححححححححر أعداد متتايدة من الروابط  

                                  ً                                      ً في بلورا  الشححححححححححححححبكة ، والت تقتضححححححححححححححي تغيراً في التركيب غير عكسححححححححححححححي . إذا كان الضححححححححححححححغط كبيراً 
                              يعني هححذا أنهححا تبححدأ في الانسححححححححححححححيححاب ،   Yielding                    ً  سححححححححححححححو  تبححدي المححادة إذعححانححاً                بححدرجححة كححافيححة ،
)(  Yield stress                           ذي يحدث ذلك يسححححححححمى فححححححححغط الإذعان         الضححححححححغط ال y   وهذا تم توفححححححححيله .                 
                                                   تعتمد على رساسية المعدة )ايلة( المستخدمة ، ويفضل بع    y         )لأن قيمة   A12.18      في شكل 

 B  Extrapolated Bingham Yield                                         المشححححححتغلين اسححححححتخدام فححححححغط الإذعان ... الاسححححححتقرائي 

Stress  .    تقريباً تعتمد كل جوانب القوام الهامة للدهن      25%                           تكون قيمة الضحححححححححغط عند الإذعان .                                   ً        
            . تححححححححدد أغحلحححححححب   Modulus                                        الحبحلاسححححححححححححححتحيحكحي عحلحى فححححححححححححححغحط الإذعحححححححان محنحححححححه عحلحى المحعحححححححامحححححححل 

             تشححححححححححححححمل الارق                                                                الارق المسححححححححححححححتخدمة في التابيا الت ثبا  التبدة لها علاقة بضححححححححححححححغط الإذعان .
                                                                              قيحاث مسححححححححححححححافحة اختراق مخروط من العينحة ، أو القوة المالوبحة لقاع سححححححححححححححلحك ، أو رفع مج  داخحل 

         العينة .
                                                                  تتداد قيمحححة فححححححححححححححغط الإذعحححان بقوة بتيحححادة محتوى الحححدهن ا حححا  ، كمحححا تم توفححححححححححححححيلحححه  

                                    ً                  يكون للمحححدى الحححذي يححححدث عنحححدة التلبحححد أيضححححححححححححححححاً تحححأثير قوي . لنف     .  B12.18      في شححححححححححححححكحححل 
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                                                        يميل فححححححححححححححغط الإذعان إلى الكبر إذا كانت الشححححححححححححححبكة المكونة للبلورا                      محتوى الدهن الصححححححححححححححلب .
                                                                                تكون أصححححغر . عملية الشححححغل للدهن ، والت تعني تشححححوهه بقوة ، يقلل صححححلابته بصححححورة ملموسححححة . 

            . ويكون هذا y                             تتداد ثانية بعد الشحححححغل ، قيمة    .  work softening                      ويسحححححمى هذا شحححححغل التنعيم 
                                                                           مع شحححححححظايا الشحححححححبكة ، إلى تركيب فراغي ممتل  . ونتيجة للتلبد . التغيرا  تم توفحححححححيلها          نتيجة لتج
  .  C12.18      في شكل 
                                                                               بالمقارنة بالدهن البلاسحححتيكي ، التبدة لها عناصحححر تركيبه إفحححافية جتء من الدهن في كريا   

           ً لك يمثل جتءاً                                                                          الدهن ، ولا تسححاهم البلورا  في هذة الكريا  في مصححير الشححبكة البلورية . إذا كان ذ
       ً                 أساسياً من الدهن الصلب .

                                                ً                          فإن صلابة التبدة سو  تقل . ويمكن أن يكون هذا وارداً من الأسباب الت تجعل التبدة 
    ( . B12.18                                                                     أقل صححلابة من المارجارين )السححمن النباع( لنف  محتوى الدهن الصححلب )انظر شححكل 
                ة ، وتجعلهحححححا أقحححححل                                                    سححححححححححححححبحححححب آخر لهحححححذا هو أن كريحححححا  الحححححدهن يمكن تخحححححل الشححححححححححححححبكحححححة البلوريححححح

                        ً         تخل القارا  السححححححائلة أيضححححححاً من نظام                                       تميل الأخيرة إلى خف  فححححححغط الإذعان للمادة .       ً  تجانسححححححاً ،
                                                                     الشححححححححححححححبكحححححة البلوريحححححة . ومع ذلحححححك ، هنحححححالآ علاقحححححة وافححححححححححححححلحححححة بين الصححححححححححححححلابحححححة ومحتوى الرطوبحححححة 
                                                                          أو رجم القارة لم يتم فهمهححححا بصححححححححححححححورة كححححاملححححة . ومن المفترض أن التغير في هححححذة المؤشححححححححححححححرا  

             ً  يكون صغير جداً .
                                                                                     السؤال اين هو : ما هي الإجراءا  الت يمكن إتباعها ، في التابيا ، للتأثير على صلابة التبدة؟

                   المتغيرا  الهامة هي :
             ، للجتء الأكبر        13.18                                  ً                     درجة ا رارة ، والت لها تأثير قوي جداً ، كما هو موفحححححححححح في شحححححححححكل  . 1

                                                                             الذي يسحححححححححببه تأثيرها على محتوى الدهن الصحححححححححلب . بالرغم من أنه عند درجة واردة ، تختلف 
    30                        ً                          توفحححححححححح جميع المنلنيا  انخفافحححححححححاً في الصحححححححححلابة بعامل قدرة روالي    .   3                 القيم بعامل قدرة 

                                            درجة مئوية . ويشححكل هذا مشححاكل هامة ، في درجة    20   إلى     10                          عندما تنتقل من درجة ررارة 
                                                                                    ررارة المبرد ، يمكن أن تكون التبدة غير قابلة للفرد رقيقة ، وعند درجة ررارة الغرفة ، يمكن 

              ً        أن تبدي خروجاً للتيت .
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الصلابة كضغط إذعان  )B(فغط الإذعان ،  معدل تشوة التبدة كدالة عن الضغط المؤثر ،  )A(   12.18شكل 
)(بينجام  B   .  كدالة عن نسبة الدهن ا ا)C(  تأثير الشغل وطول وقت الشغل بعد الشغل علىB 
 .a  ، الدهن البلاستيكي أو المارجارينb  . أمثلة تقريبيةالتبدة 

Figure 18.12   (A) Deformation rate of butter as a function of the stress applied; y = yield 

stress. (B) Firmness as Bingham yield stress (B) as a function of the 

percentage of solid fat. (C) Effect of working and of the length of time after 

working on B . a = plastic fat of margarine; b = butter. Approximate 

examples. (Adapted from P. Walstra and R. Jenness, Dairy Chemistry and 

Physics, Wiley, New York, 1984) 

 
                                               يمكن أن يختار الل  المسححححححححححححتخدم في عمل التبدة بعناية ،                        ً      ً  إن للمكون الدهني تأثيراً وافححححححححححححلاً . . 2

ً      ً                        فمثلًا طبقاً لمناقة المنشحححححححأ . وبالتالي ،                                          يمكن أن تكون القشحححححححدة مجمدة وفي موسحححححححم آخر تكون      
             يمكن أن يتأثر                                                                       ً  مخفوقة مع التبدة الاازجة . وبالمثل ، يمكن فححححححرب التبدة الصححححححلبة والارية معاً .
                                                              ً      المكون الدهني عن طريا علف ا يوان )البقرة( ولكن هذا لم يابا عملياً بعد .

         يوفح بعذ        13.18                     رارية للقشدة . شكل                        ً      ً                 إن لاريقة التصنيع تأثيراً وافلاً ، خاصة المعاملة ا . 3
                   ً                                                          الاتجاها  ، ويمكن أيضححححححاً أن يتأثر اعتماد الصححححححلابة على درجة ا رارة إلى رد ما . )لارظ : 

                            هي درجا  ا رارة المتتابعة .  c, b, a      ، ري    c/b/a                                   تمثل المعاملة ا رارية للقشححححدة عادة بحححححححححححححححححح 
    ة :                                             يمكن أن تقيد المعاملة ا رارية للقشدة بشروط معين

a. . ) ٍلب أن يكون التلمي  كافياً )درجة ررارة عالية لوقت كا    ٍ                           ً                         
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، وردا  تقديرية( للتبدة كدالة لدرجة ا رارة  Penetrometerالصلابة )كما تم قياسها بواساة جهاز    13.18شكل 
المقاسة . التبد من نف  القشدة ، ولكن بمعاملة ررارية مختلفة للقشدة )موفلة في المنلنيا  بالدرجة 

 المئوية(
Figure 18.13   Firmness (as measured by a penetrometer; arb9itrary units) of butter as a 

function of the temperature of measurement. Butters from the same cream, 

but with different cream temperature treatment (indicated on the curves in 

C). (Courtesy of H. Mulder) 

 

b. .  تتم تبريد القشدة عالية الدهن المحمضة ببطء شديد بسبب معامل النقل ا راري المنخف                                                                             

c.  المخ  )اتفا( بشحححححكل مرض ، ويمكن فقط أن ينجت هذا في ردود مسحححححتوى           لب أن يسحححححير                                                         
                رراري فيا نسل .

d.  لب ألا يكون محتوى الدهن لل  التبدة مرتفعاً للغاية ، ويقتضي هذا أن محتوى الدهن السائل                                          ً                                       
                  ً    ً             لب ألا يكون مرتفعاً جداً أثناء المخ  .
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                       ، الت تابا خاصححححححححة لللصححححححححول             درجة مئوية          13/13/13                               مثال هو درجة ا رارة الثابتة أي 
                                                                               على قشحححدة صحححلبة . ولكي نحصحححل على زبدة طرية ، التبريد في خاوا  يسحححتخدم عادة ، قبل تبريد 

         14/20/8      . مثل   sufficient nucleation                     ً                        قصير وعميا يكون فرورياً لللصول على تنوية كافية 
                  جة للتبريد في خاوا         ( . نتيAlnarp method                                             درجة مئوية . )وهذا عادة ما يسمى طريقة النارب 

                                      ً                                             ، وسو  ينتج دهن صلب قليل إلى رد ما طبقاً لنظرية البلورا  المركبة ، ولكن الاختلافا  تكون 
                          ً                                   سحو  تكون البلورا  أكبر أيضحاً ، ومن المحتمل ، سحو  تكون نسحبة عالية                    صحغيرة . في المتوسحط ،

                  عمل التبدة المسحححححتمر                                                            من الدهن الصحححححلب داخل كريا  الدهن . لا يوجد تفسحححححير كمي لذلك . في 
           تبرد التبدة                              درجة مئوية تابا : بعد الفصحل        12/4/4    ( ،     4.18                            ً     من التبدة ا لوة . )انظر أيضحاً فصحل 

                                                                               ، تحفظ باردة في صححححححححححهاريج كبيرة ، وترفع إلى درجة ررارة المخ  )اتفا( بواسححححححححححاة مبادل رراري 
                      ا قلت الصحححلابة . يمكن أن                                                             وتخفا . وكما ذكر ، كلما ارتفعت نسحححبة الدهن في كريا  الدهن ، كلم

                                                     تخف  الشغل المكثف للغاية والماول كمية الدهن في الكريا  .
                      ً     ً                                                إن لظرو  التختين تححأثيراً هححامححاً على القوام . للبححدء ، سححححححححححححححو  تبححدأ القشحححححححححححححححدة أسححححححححححححححرع عنححد  . 4

                                          ( . السححححححححححححححبحححب هو التلبحححد التائحححد نتيجحححة للتغيرا       14.18                          درجحححة ررارة أعلى )انظر شححححححححححححححكحححل 
                                                        إعحححادة ترتيحححب البلورا  المركبحححة والتغيرا  عحححديحححدة الشححححححححححححححكحححل ، تتم                       في عمليحححة التبلور ، مثحححل 

     يمكن                                                                        هذة التغيرا  ببطء أكثر ، إذا توافر دهن سححححححححححححححائل أقل )درجا  ررارة منخفضححححححححححححححة( .
                                                                     أن يسححححححححححححححتمر الوفححححححححححححححع لمدة طويلة ، عند معدل متناقص وسححححححححححححححو  يكون أسححححححححححححححرع إذا تم رفع 

                       ببطء مرة أخرى بالتبريد       لب .                      ً                          درجة ررارة التبد مؤقتاً . ل ينصححححححححححححححهر الدهن الصححححححححححححححلب يتصحححححححححححححح
                                                                       اللاصححححححححححححححا ، ولذلك يمكن أن يتكون تركيب أكثر صححححححححححححححلابة. في هذة ا الة ، يمكن أن تتداد 

                        ً               تكون القشححححححححدة المصححححححححنوعة طبقاً لاريقة النارب              . على اتصححححححححوص     70%                الصححححححححلابة بأكثر من 
       يمكن أن                                                                        رسحححححاسحححححة لتذبذبا  ا رارة . ولأن هذا ما يحدث عادة أثناء بيع واسحححححتهلالآ التبدة . 
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                                                              ب                            تكون التأثير المناسب لمعاملة ررارية معينة للتبدة على قابلية الف ربد وانتشار القشدة مخيبة للآمال 
              عند التابيا .

رب )شحححكل  . 5 سححح                                                                  ب   ب      يسحححبب الشحححغل على القشحححدة النقص الشحححديد لصحححلابتها لأن التراكيب الصحححلبة ت كب
C12.18ن لا ترجع إلى صلابتها                                                    ( . من الوافح أن القشدة يحدث لها تغيير نتيجة للشغل ولك                   

ً      الأصحححححححلية . وعلى ذلك ، لللصحححححححول على قشحححححححدة متماسحححححححكة ، لب أن تتم التعبئة رالًا بعد                                                                    
                                                                          التصحححححححححححححنيع ، بينما تكون القشحححححححححححححدة مازالت طرية للغاية )التعبئة نفسحححححححححححححها تسحححححححححححححتخدم شحححححححححححححغل 
                                                                                 مكثف( ، يمكن بعد ذلك أن تحفظ القشحححدة المعبأة وخاصحححة إذا لم تختن باردة للغاية . إذا كان
      ً                                                             ً             مالوباً عمل قشدة طرية )سهلة الفرد( ، فإن أرسن السياسا  هي أن تترلآ أولاً لتستقر لفترة 
                                                                         ً         زمنية معتبرة بعد التصحححنيع ل تعبأ بعد ذلك . ولكي نسحححمح بعملة التعبئة ، لب أولاً أن تكون 

                                       التبدة طرية بعد التشغيل في مجن  القشدة .

 Cold Storage Defects                      عبوب التخزين البارد           3.3.18

              درجة مئوية .   -  20                                                       لللفاظ على القشححححححححححححححدة لمدة طويلة ، لب تختينها عند درجة ررارة  
                                                                              إذا كانت القشححححححححححدة تم تصححححححححححنيعها بصححححححححححورة جيدة ، وإذا كان الل  الأصححححححححححلي لا يحتوي على بكتيريا 
     د .                                                            ً                      كثيرة بححإنتيمححا  ليبيت مقححاومححة لللرارة ، ويمكن رفظهححا لمححدة طويلححة جححداً من التمن في تختين بححار 

                                                                               ل بعد ذلك سححححححححو  تتدهور بواسححححححححاة الأكسححححححححدة الذاتية للدهن ، مؤدية إلى عيوب نكهة بعد فترة 
                                                                           من شححححححححححهر وارد ر  سححححححححححنتين . إن العوامل المؤثرة في الأكسححححححححححدة الذاتية تمت مناقشححححححححححتها في تحت 

  .       4.3.2    فصل 
                  التصححححححححححححنيعية لها تأثير                                                                      يعتمد ا فاظ على النوعية في التختين البارد على طريقة التصححححححححححححنيع . المتغيرا  

                     وصفها في النص التالي :
               ً                                لب أن يمنع كلياً التلوث بكميا  فئيلة من النلاث . . 1
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تأثير درجة ا رارة ووقت التختين على صلابة القشدة )المقاسة بواساة جهاز قياث مسافة اختراق مخروط    14.18شكل 
 نقاة توفح صلابة القشدة الاازجةدرجة مئوية . ال 16من العينة ، وردا  تقديرية( تم تقديرها عند 

Figure 18.14   Effect of temperature and time of storage on the firmness (measured with a 

penetrometer; arbitrary units) of butter, determined at 16C. The point 

indicates  firmness of the fresh butter. (Courtesy of H. Mulder, 

Zuivelonderzoek, Vol. 2, The Hague, Algemeene Nede3rlandsche 

Zuivelbond FNZ, 1947) 

 
    5                                                                      بواسحححححححححححاة تبريد الل  لبع  الوقت قبل اسحححححححححححتخدامه )على الأقل لمدة سحححححححححححاعتين عند درجة  . 2

       الأكسدة                                                                         مئوية( . جتء من النلاث في كريا  الدهن يتلرلآ إلى البلازما ، وهذا يمكن أن يحد
                                                    يسححححححححححبب التبريد هجرة البروتين إلى البلازما ، وبالذا  البروتين                             الذائبة . بالإفححححححححححافة إلى ذلك ،

                                             أثنححاء المعححاملححة ا راريححة . بهححذة الاريقححة ، يمكن أن   SH2                              الححذي يحرر غححاز كبريتيتححد الهيححدروجين 
                        ً كثيرة يحفظ أغلححب الل  بححارداً        اطا                                                 تكون نكهححة مابوخححة بعححد المعححاملححة ا راريححة محححدودة . في منحح

                             لمدة في ختانا  كبيرة في المترعة .
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                                                                         يسحححححححححبب تسحححححححححخين الل  أو التبدة هجرة النلاث من البلازما إلى كريا  الدهن )انظر شحححححححححكل  . 3
A15.18 بسحححححترة الل  لب تجنبها لأن كثيراً من النلاث يكون متوافراً ويهاجر في الل  أكثر )                    ً                       ً                            

                                 ً                           ألا تكون درجة ا رارة أكثر ارتفاعاً ر  أثناء المعاملة ا رارية .                         من هجرته إلى التبدة . لب

                      ( من النلاث المضححححححححححا  )أي    40%   إلى     30                                         نتيجة لتلمي  القشححححححححححدة )أو الل ( ، جتء هام ) . 4
                                                                              النلاث الذي دخل عن طريا التلوث( يتلرلآ إلى كريا  الدهن وبسبب ذلك ، تتأثر القشدة 

                                                    كسدة الذاتية عن تلك القشدة الناتجة من التبدة ا لوة .                    ً          من التبدة المحمضة كثيراً بواساة الأ

                                                                    بححححححالرجوع إلى الهجرا  المححححححذكورة في البنححححححدين السحححححححححححححححححححابقين ، يكون من المهم أن نضححححححححححححححبط  . 5
ٍ                                المحتوى الححدهني في التبححدة عنححد مسححححححححححححححتوى عححالٍ لأن هححذا يسححححححححححححححبححب انخفححاض محتوى النلححاث                                    

           في القشدة .

     ( . B15.18          )انظر شححححححححكل    4                 مي  المذكور في بند                           ً           يمنع تسححححححححخين التبدة الهجرة كثيراً أثناء التل . 6
                                  ً                                    في كححل الارتمححالا  ، يصححححححححححححححبح النلححاث مرتباححاً كبريتيححدا  ذا  كتلححة مولاريححة منخفضحححححححححححححححة ، 
                                                                        خاصححححححححححححححة كبريتيد الهيدروجين الذي تكون بواسححححححححححححححاة المعاملة ا رارية . وهذا يسححححححححححححححبب يقلل 

             من الأفضحححححححححححل أن                                                            بقوة الأكسحححححححححححدة الذاتية في زبدة القشحححححححححححدة المحمضحححححححححححة . وعلى ذلك ، يكون
                                                                              تقوم بعملية بسححححترة شححححديدة للقشححححدة ، ولكن عندئذ يتكون كثير من غاز كبريتيد الهيدروجين ، 

                   . بالرغم من أن هذة   Cooded          أو مابوخة   Gassy                                 وينتج عن ذلك زبدة ذا  نكهة غازية 
    سححححترة                       ً                                                       النكهة المعيبة تقل قليلاً أثناء التختين ، إلا أنها مرفوفححححة لذلك لب أن تكون ظرو  الب

                         ً             ً                                        ً مثالية )أي ليست عالية جداً أو منخفضة جداً( ، وبالابع ، كلما كان وقت الارتجاز قصيراً 
                كلما كان أفضل .

                                                                          يسححححححرع إفححححححافة الملح إلى زبدة القشححححححدة المحمضححححححة الأكسححححححدة الذاتية بصححححححورة مللوظة . في زبدة  . 7
                                                   القشدة ا لوة محتوى الملح العالي له تأثير مخف  للأكسدة . 

                                           رجة ررارة التختين ، كلما طالت نوعية ا فظ .            كلما انخفضت د . 8
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 Cultured Butter From Sweet Cream                                  الزبدة الناتجة من القشدة الحلوة           4.18

      ً                                                              غالباً ما نواجه مشححححححححكلة ل  زبدة القشححححححححدة ا امضححححححححة بسححححححححبب فترة الصححححححححلارية القصححححححححيرة  
ً                                   جداً والالب عليها كمشححححححححححروب عادة ما يكون قليلًا . بالإفححححححححححافة إلى ذلك ، لا يمكن بسححححححححححترتها .                                       ً    

                  تفضحححححححححل أسحححححححححواق عديدة                                                          ل  زبدة القشحححححححححدة ا لوة يمكن تصحححححححححنيعه بسحححححححححهولة . ومن جانب آخر ،
                                                                           التبحححححدة العاريحححححة ، والت تحتوي على رحححححام  )رحححححام  اللاكتيحححححك( ومواد النكهحححححة )عحححححادة داي 

                                                                 . محاولا  تم إجراؤها تفا القشدة ا لوة وإفافة بادئ  بيبا  القشدة بعد    (Diacetyl       أسيتيل 
                  تبقى النكهححة ممححاثلححة                                                               ذلححك وعمححل شححححححححححححححغححل لهححا داخححل التبححدة ، ولكن النتححائج كححانححت مخيبححة للآمححال ،

                                                                                 للموجودة في القشححدة ا لوة . وهذا غير مدهش ، لأن التلمي  وإنتاج الداي أسححيتيل في القشححدة 
         يبقى الأث      ( ،    9.18                                          عوبحة إذا تم الانتشححححححححححححححار ا يحد للرطوبحة )انظر شححححححححححححححكحل              يمكن أن يححدث بصحححححححححححححح
               ً       ً  الهيدروجيني أيضاً مرتفعاً .
                                  طريقة تصحححححححححنيع بديلة . تم فيها إجراء   NIZO  (Ede, the Netherlands)            طور  النيتو 

غل  بيبا  زبدة قشحححححححححححدة رلوة مع بادئ عاري وراشحححححححححححح بادئ مركت ، وخصحححححححححححوصحححححححححححاً                                                                         ً عملية شححححححححححح 
  ،        16.18                                                تيك . شحححححححكل توفحححححححيلي لعمل هذة التبدة تم توفحححححححيله في شحححححححكل               محلول رام  اللاك

                                                              المخ  والشححححححححححححححغححححححل يمكن إتمححححححامهمححححححا في جهححححححاز مخ  وم شححححححححححححححغححححححل . أو في آلححححححة عمححححححل زبححححححدة 
                              لب أن يكون محتوى الماء الابتدائي    .  Continuous butter- malting machine       مسححححححححححححححتمرة 

                          ذلك . عند تحضحححير راشحححح بادئ ،     بعد      16%                       ً                 )بعد الشحححغل الأول( منخفضحححاً ولب ألا يتعدى رد 
                        يتم تحميضححححححححححححه بواسححححححححححححاة بكتيريا   Partly delactosed whey                         ً   شححححححححححححرش نتع منه اللاكتوز جتئياً . 
                                 ، ل يتم تنقية المحلول بواسححاة ترشححيح   Lactobacillus helvehicus                        لاكتوباسححيللي  هيلفيتيكي  

     16%              الراشحححححححححححح روالي                                                              فائا ، ويركت الراشحححححححححححح بالغليان . عندئذ يكون محتوى رام  اللاكتيك في
    ( .M1.8        )ا موفة 
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تسخين الل   Aثانية( .  15تجتئة النلاث على المتنجا  كدالة على درجة ررارة البسترة )البسترة لمدة    15.18شكل 
ٍ  قبل نتع القشدة ، أمثلة لل  يحتوي نحاث عال   دير . تسخين القشدة وتق B.  (2)ومحتوى منخف   (1)                                      

 التلمي  والمخ  الكميا  بعد
Figure 18.15   The partion of copper over the products as a function of the pasteurization 

temperature (pasteurizing for 15 s). A. Heating of the milk before 

skimming; examples of milk with a high (1) and with a low (2) copper 

content. B. Heating of the cream and estimating the quantities after souring 

and churning. (After H. Mulder and P. Walstra, The Milk Fat Globule, 

Pudoc, Wageningen, 1974) 

 

                                  ً                                             في البداية يتم عمل بادئ عاري بعيداً عن راشححححححححححححححح البادئ . هذا له مسححححححححححححححاوئ وهي أن النكهة 
                                      ً                       عمحححل التبحححدة وأن تكو ن النكهحححة يعتمحححد كثيراً على الظرو  السحححححححححححححححححائحححدة ،                  لحححب أن تتكون بعحححد

                                                                                إذا نقلحححت التبحححدة مبحححاشححححححححححححححرة للتختين البحححارد فحححإن النكهحححة من الصححححححححححححححعحححب أن تتكون ، بينمحححا يمكن 
                                                ً                               أن يكون إنتاج النكهة عند درجة ررارة الغرفة شححححححححححححححديداً إذا لم يكن للقشححححححححححححححدة انتشححححححححححححححار رطوبي 

         ً  دقيا جداً .
                                                            ينمو بادئ عاري في ل  الفرز المبخر )يحتوي على سححححححححلالة منتقاة لسححححححححلالة             وعلى ذلك ،
                        ( : ويخلط مع راشحححححح البادئ     16.18      في شحححححكل   I            ( . )البادئ Diacetylactis               داي أسحححححيتيلاكتي  

 
 



 
 
 
 

 التبحححدة

749 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (NIZO)                             ً             مثال لتصنيع التبد العاري طبقاً لاريقة نيتو            16.18    شكل 
Figure 18.16   Example of the manufacture of aromatic butter according to the NIZO method 

ٍ                           يتكون في هذة الاريقة داي أسححححححححححححححيتيل كاٍ  لكي يعاي التبدة كمية أكبر                         ل يتم تهويته فيما بعد .                                  
                                                                                     من مليجرام وارد لكل كيلوجرام من البداية ، البكتيريا يتم قتلها بواسححححححححححححححاة المحتوى العالي  ام  
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                   ببع  مكونا  النكهة   II                                           ولذلك لا يحدث نقص للداي أسحححححححححححححيتيل . يسحححححححححححححهم البادئ           اللاكتيك ، 
                                                                              الأخرى ويمكن أن يسحححبب تكوين مسحححتمر للداي أسحححيتيل ، تركيت الأخير في القشحححدة من المحتمل أن 

                    مليجرام كيلوجرام .      2.5   إلى      1.5          يتأرجح بين 
             المكونا  : ل                                                            من الوافحححححححححححح أن القارا  الرطبة سحححححححححححو  توجد في التبدة الت تختلف في 

                                                                                 التبححدة ا لو ، البححادئ ، والبححادئ مع راشححححححححححححححح البححادئ . بع  المكونححا  يمكن أن تهححاجر مثححل المححاء 
                                                                               ورام  اللاكتيك )ببطء( وخاصحححححححححححححة الداي أسحححححححححححححيتيل ، الت تكون ذا  قابلية معتدلة للذوبان في 

                                                         الدهن )معامل التجتئة بين الماء التيت التقريل يساوي وارد( .
             ً                                                   ة أكثر تعقيداً من عملية تصحححححححححححححنيع التبدة التقليدية ، ولكن ذلك لا يشحححححححححححححكل            تكون العملي 

                                                                       ً             مشحححححكلة في مصحححححانع الألبان المركتية . بالإفحححححافة إلى ذلك ، يمكن أن يكون التالي فروقاً هامة مقارنة 
                    بالتبدة التقليدية :

                                                                  يتم ا صول عل ل  زبدة القشدة ا لو )عادة الغرض الأساسي من العملية( . . 1

                      العملية إلى بادئ أقل .     تحتاج  . 2

              ( ولذلك لب أن I                               ً                              تكون البادئا  المالوبة رسححححاسححححة جداً للاقما  البكتيريا )خاصححححة البادئ  . 3
                               يمنع التلوث باللاقما  البكتيرية .

ً                  يتداد محتوى الدهن غير الصلب للتبدة قليلًا وكذلك الإنتاجية . . 4                                      

                                                   ً  تكون النكهة العارية للتبدة المتلصل عليها أكثر وفوراً . . 5

   ،         3.3.18                                         ً               ن أن يكون محتوى النلححاث في التبححدة أكثر انخفححافحححححححححححححححاً )انظر تحححت فصحححححححححححححححل   يمك . 6
                ً                           ً                 ( . لي  مستغرباً في أن تكون التبدة ثابتة جداً للأكسدة الذاتية . 4    بند 

               يوجححد في القشحححححححححححححححدة                                                        يمكن أن تكون كميححة الأحمححاض الححدهنيححة ا رة في التبححدة منخفضحححححححححححححححة . . 7
                                 الححححدهن وفي البلازمححححا . كلمححححا انخف  الأث                                      تعححححادل تجتيئي بين الأحمححححاض الححححدهنيححححة ا رة في
)pK8.4(                                     الهيححدروجيني، كلمححا قححل تحلححل الأحمححاض الححدهنيححة  a   وبححذلححك ترتفع ذوبححانيتهححا في ،                          

                                                                        الدهن وتقل في الماء . بالإفححححححححححافة إلى ذلك ، يظهر أن حموفححححححححححة الدهن تتداد بع  الشححححححححححيء 
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                      . وعلى ذلك ، سحححححو  تحتوي                                                بالمخ  عند أث هيدروجيني منخف  )التفسحححححير غير معرو (
                                                                           التبدة من القشحححححدة ا امضحححححية على كمية أكبر من الأحماض الدهنية ا رة وسحححححو  تكون أكثر 

         ً                              استعداداً للوصول إلى نكهة متنخة صابونية .

                                                          لا تؤخذ ا موفة في الاعتبار ، تكون أكثر ررية في اختيار المعاملة                         ولأنه أثناء نضوج القشدة . 8
                                                             وام التبدة . وعلى العموم ، هنالآ درجة ررية أكبر في اختيار طريقة                     ا رارية الأفضححححححل لضححححححبط ق

          التصنيع .

                                                                             تكون القشحححححححححدة ا لوة أكثر سحححححححححهولة في الضحححححححححخ والمرور خلال المبادل ا راري باسحححححححححتثناء البند  . 9
                             ، هنالآ كل المميتا  لتصنيعها .   3

 High- Fat Products                       المنتجات عالية الدهن         5.18

                                                                            بجانب التبدة هنالآ منتجا  أخرى عالية الدهن والت يكون فيها الدهن ا الة المسحححححححححححححتمرة  
continuous phase  .   ، ًتصححححححححهر التبدة لتيادة                                          ً  ت صححححححححنع هذة المنتجا  لأسححححححححباب مختلفة . تقليديا                   

                                                                                   المحافظة على نوعيتها . أي بعد تسححححخين التبدة ، يفصححححل زيت التبدة المتكون . التبدة المسححححتخلصححححة 
                                                                    لهحححا وقحححت صححححححححححححححلاريحححة طويحححل . يعر  هحححذا المنتج في هحححذة الأيحححام ، بحححدهن الل  غير المحححائي       يكون

Anhydrous milk fat   ويمكن أن يسححححححححتخدم كما هو في المابخ لأنه ، بعك  التبدة ، تسححححححححمح                                                       
                                                                                بالتسححححححححححححححخين عند درجة ررارة عالية . وفي بلد مثل الهند ري  تكون درجة ا رارة عالية لصححححححححححححححنع 

               من ل  ا اموث .  ghee    منة                  التبدة ، تصنع الس
                                                                 يمكن أن يحور الححححححدهن المفصححححححححححححححول و أو لتأ بارق مختلفححححححة . يمكن أن يكون الغرض 

                                                   يمكن أن يسححححححتخدم الدهن المحور في التبد المعاد تركيبه ، في                                 الأسححححححاسححححححي تغيير سححححححلولآ تبلور الدهن .
                      المعاد تركيبه )نحدد                                                                الشححححححححوكولاته )كإرلال جتئي لتبدة للكاكاو( ، في المنتجا  المخبوزة ، في ا 

                                                                           خروج التيت( ، أو في بودرة الل  ا اهتة )يعاي الدهن السائل خواص فورية جيدة( .
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                                                                              يمكن من دهن الل  والل  الفرز صحححححححناعة التبدة المعاد تركيبها الغرض يمكن أن يكون منها  
      لابا                                                                       رفع قيمة القشحححححححححدة منخفضحححححححححة النوعية أو ا صحححححححححول على منتج له خواص أخرى ، مثل صححححححححح

ٍ                                                 مختلفة ، محتوى مائي عالٍ ، محتوى عالٍ من أحماض دهنية غير مشححححححححبعة عديدة . مثل أنواع عديدة             ٍ                     
            يمكن أن تصحححححنع                                                                  من المواد الناشحححححرة تصحححححنع ، خاصحححححة ناشحححححرا  دهن منخف  . ولكي ننجت ذلك ،

    30 %   إلى     25                           يمكن أن ي شححححححححححححححغل زيت نباع )مثل                                              توليفة من دهن ال  والتيت النباع. وبالمقابل ،
  ،   spread able mixture                                                        زيت فول صحححويا نقي( داخل زبدة لكي نحصحححل على مخلوط قابل للفرد 

                                             . إن بع  العمليا  التصححنيعية والمنتجا  يتم اين   Swedish Bregott                   مثل البرلو  السححويدي 
           مناقشتها .

 Anhydrous Milk Fat                    دهن اللبن اللامائي           1.5.18

                          ً                 ً هي أن الحححدهن لحححب أن يكون نقيحححاً للغحححايحححة . وثحححابتحححاً                              الارتيحححاجحححا  العحححامحححة الأكثر أسيحححة 
                                                                                 للأكسححححححححدة الذاتية . ولتأمين ذلك ، لب أن يسححححححححتخدم ل  طازج جيد النوعية ، التلوث بآثار من 

                    ، لأن القارا  الرطبححة       0.1%                                                        النلححاث محححدد قوي لنوعيححة التبححدة . لححب ألا يتجححاوز المحتوى المححائي 
         (. المنتج     0.4%                               . إذا كان المحتوى المائي أعلى )ر                                      يمكن أن تتكون عند درجة ررارة منخفضححححححححححححححة

                             عادة ما يسمى بنزيت التبدةبن . 
                                                                            هنالآ عمليا  تصحححححححنيع عديدة ، وكقاعدة ، نبدأ من التبدة ، وبالمقابل ، يمكن أن نصحححححححنع  

                                                                                     قشحححدة عالية الدهن )باسحححتخدام الارد المركتي لمرتين( ويتم انقلاب رالة فيها . إذا مسحححتللب مركت 
      التيت    -               ، مسححتللب الماء في  Destabilized                ردث له عدم ثبا    (O/W)     الماء    -    يت في          للغاية لت 
(W/O)  ، يمكن أن تمرر قشححححححححدة عالية الدهن خلال خضححححححححاض ،                                عادة ما يتكون . ولتلقيا ذلك                                       

                 يسهل ردوثه بتعرض   Phase inversion                                           مضخة خاصة ، أو ر  مجن  ، عادة ، انقلاب ا الة 
ً              القشدة أولًا للغسيل أي ال                            تخفيف بالماء وإعادة الفصل .         
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                                              دهن خلال سحححححححاح خادش لمبادل رراري بينما تكون باردة      82%                           إذا مرر  القشحححححححدة المحتوية على 
ٍ                                                                            بشكل كاٍ  لكي يحدث بلورة للدهن ، فإن التبدة تتكون . عندما تصنع من القشدة ا لوة ، فإن         

                                    التبدة يمكن أن تبقى صا ة لمدة طويلة .
                                                 مائي عدم ثبا  القشححححححححححححدة عادة ما يحدث عند درجا  ررارة                     عند صححححححححححححنع دهن الل  اللا 

                                                                            عالية وبذلك نحصحححححححل على زيت قشحححححححدة يحتوي على قارا  بلازما ، عادة يتم فصحححححححل كامل تقريل 
                                 ً                                          داخل طبقتين في ا ال . وهذا يمكن أيضححححححححححاً أن يحدث بواسححححححححححاة انصححححححححححهار التبد . وبالتالي يحدث 

            ً                           ما يحدث عملياً . ولهذا الغرض نحتاج إلى فاصححل                                           الفصححل بواسححاة التصححفية أو بواسححاة طرد مركتي ك
                                                        ً                         خاص )عادة تمر البلازما مرة أخرى خلال فاصححل قشححدة عادي ، منتجاً كمية قليلة من القشححدة( . 
                                                                                     يكون الدهن المتلصححححححل عليه بهذة الاريقة شححححححديد النقاوة ، إذا كانت درجة ا رارة أثناء الانصححححححهار 

                       ية من الدهون القابية .                     ً                والفصل ليست عالية جداً ، فسو  تكون خال
                                                                          طريقة أخرى للشححححححححححححغل تعتمد على تبخير الماء بواسححححححححححححاة معامل ررارية من التبدة أو دهن  

                                                                                  القشحححدة ، أو من منتجا  وسحححاية ، مثل ربيبا  التبدة ، بالتناوب ، يمكن أن تسحححتخدم القشحححدة 
     120                                                                                 المغسولة . عندما يتم التبخير في وعاء مفتوح أي عند الضغط ا وي ، ترتفع درجة ا رارة إلى 

                                                                              ئوية والمنتج يتم ا صححول عليه باريقة تشححبه المتبع في تصححنيع السححمن . بالإفححافة إلى ذلك ،       درجة م
    تترلآ                                                                             يمكن أن تجفف القشدة أو التبدة في مبخر تحت تفريغ أو مجفف بالرذاذ . في جميع ا الا  ،
   رد                                                                                المواد الصحححححلبة غير الدهنية منتشحححححرة في الدهن . ويمكن إزالة ذلك بواسحححححاة فصحححححل ، تشحححححريح أو ط

        مركتي .
                                                       ً                      في بع  المناطا الاستوائية ، ري  تكون درجة ا رارة عالية جداً تصنع التبدة دون تبريد  

                                                 ً                                في المبرد وبذلك يتكون السححمن ، وخاصححة في الهند . تقليدياً ، وهي تصححنع من زبدة ل  ا اموث . 
                  تتكون بسححححححححرعة كافية                                          ً                          هذا الل  به كريا  دهن كبيرة والت تبدي تخثراً على البارد ، ولكن القشححححححححدة 

      ً          ً                         رامضياً . تقليدياً ، تسخن القشدة على النار                           يصبح المنتج أثناء التقشيد                        عند درجة ررارة عالية .
(Open fire)   ر  يغلي كل الماء ، وتتال الأجسحححححححححححححام الصحححححححححححححلبة المترسحححححححححححححبة بواسحححححححححححححاة التصحححححححححححححفية                                                            
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Decantation  ول عليه ، يتمتع                                                       . بهذة الاريقة منتج بنكهة تقليدية وملم  طري محبب يتم ا ص                
                         ً                                                          بفترة صحححلارية معقولة . رالياً ، ينتج السحححمن بواسحححاة طرق مختلفة ، من ل  الأبقار أو ا اموث . 
                                                                                  القشحححدة يمكن ا صحححول عليها بواسحححاة الفصحححل بالارد المركتي ، من المحتمل أن يتبع بواسحححاة إفحححافة 

                    م التسححححححخين لإزالة الماء          يمكن أن يت                                     ً               بادئ وعملية تخمر ، يسححححححتعمل التبد أيضححححححاً لتصححححححنيع السححححححمن .
                                                                 بواساة أجهتة عديدة . والمواد الصلبة عادة ما تتال بواساة الترشيح . 

      ماء .      04%                                                                إن دهن الل  المصحححنع بواسحححاة العمليا  السحححابا ذكرها عادة ما يحتوي على  
               عند درجة ررارة       0.4%   ، و     0.2  ،      0.1                                                    بالتبريد ، تتكون القارا  )ذوبانية الماء في دهن الل  هي 

                                                                 مئوية على الترتيب( ، يمكن أن يفسححححححححححححححد المنتج بسححححححححححححححرعة . وعلى ذلك ، عادة ما     90 و    40 و    10
       بارKPa 2  ( 02.0   . )                  مئوية ، وفححغط قدرة     40                            ً          يسححتخدم التجفيف تحت الفراغ مثلاً عند درجة 
                   ً   وى من الأكسححححجين معنوياً .        يقل المحت        ً  . أيضححححاً ،      0.1%                                 ويؤدي هذا إلى نقص محتوى الماء إلى تحت 

                                     ً                                       يمكن أن يكون منتج صححنع بهذة الاريقة صححا اً للاسححتهلالآ لبع  سححنوا  إذا صححنع من ل  بدون 
                                 ً                                                 أكسدة ذاتية أولية وإذا ختن بعيداً عن الهواء والضوء وإذا تم منع التلوث بالنلاث كلية .

 Modification of Milk Fat                   تحورات دهن اللبن           2.5.18

                     بواسححححححححاة التبلور . بعد   Fractionation                            تخدم بصححححححححورة واسححححححححعة هو التجتئة           التلور المسحححححححح 
                  يمكن أن يفصححل الدهن                                                                    تصححلب دهن الل  عند درجة ررارة معينة باريقة ما لتكوين بلورا  كبيرة ،

         ً                                                                   ميكانيكياً إلى جتء صححححلب وسححححائل . الغرض من ذلك هو ا صححححول على أجتاء لها سححححلولآ انصححححهار 
    ً                                                            أيضححححححححححححححاً )إن مكونا  الدهن الذائب مثل الكاروتينويدا  ، الفيتامينا  ،                     مختلف . يتغير التكوين 

                                                 ً                              ومركبا  النكهة ، تصححححححححبح مركتة في ا تء السححححححححائل ، وطبقاً لذلك تبقى ظاهرة كجتء صححححححححلب يمكن 
             ً     ً  اعتبارة دهناً صلباً .

                             يكون الفصحححححححححححححححل غير كححامححل )انظر شححححححححححححححكححل                                       إن نجححاح جتء مفرد يكون أقححل من المتوقع ، 
A17.18كة المكونة من بلورا  صححححغيرة تسححححتبقي الدهن السححححائل ولكي يتم التأكد فإننا          ( لأن الشححححب                                                                   

                                                                             نحاول أن نكون بلورا  كبيرة بواسحححححححححاة تبريد الدهن ببطء شحححححححححديد . وهذا يمكن أن يسحححححححححبب تكون 
                                      هي بلورا  كروية الشححححححكل ، ولكن تتكون من   Spherulites                            كريا  صححححححغيرة . الكريا  الصححححححغيرة 
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                       ً     ً                                متفرعة ، تحصر بينها دهناً سائلاً . يمكن أن تنجت تجتئة جيدة با صول                          أعداد كبيرة من إبر شعاعية 
                                                                                    على بلورا  الدهن من الأسحححححححيتون ، ولكن هذة الاريقة مكلفة ، بالإفحححححححافة إلى أن المنتج الناتج لا 

                 يسمح به كاعام . 
                                                                       بالإفحححححححححححافة إلى ذلك ، فإن الفرق في منلنيا  الانصحححححححححححهار للأجتاء المختلفة مخيبة للآمال  
                           ً                                              ( . وهذا لب أن يعتى جتئياً إلى الميل القوي لدهن الل  لتكوين بلورا  مركبة .B17.18  ل    )شححك

                                                                                 يمكن أن يعاي التجتئة في خاوا  ، مع تنظيم طريقة الفصححححححححححل والوصححححححححححول بها إلى الاريقة المثلى ، 
ً                                       نتائج أفضحححححححححححححل ، بالرغم من أنه يسحححححححححححححتغرق وقتاً طويلًا )عدة أيام قليلة( . أجتاء دهن الل  عاد      ة ما                                       ً    

                                                                تستخدم في التابيا ، خاصة  عل التبدة أكثر قابلية للفرد والانتشار .
                            ً     ً                                   يمكن أن يحور دهن الل  كيميححائيححاً أيضحححححححححححححححاً ، ولكن المنتجححا  لا يمكن تسححححححححححححححميتهححا دهن 

  Catalyst                                   )باسححححححححححتخدام غاز الهيدروجين وعامل مسححححححححححاعد   Hydrogenation            تقلل الهدرجة       ل  .
                                                     وابط المتدوجححة وبححذلححك تتيححد نسححححححححححححححبححة انصححححححححححححححهححار الححدهن العححاليححة ،                               عنححد درجححة ررارة عححاليححة( عححدد الر 

            ً                      . وتسحححححححبب أيضحححححححاً عدة تغيرا  أخرى . مثل   Hardening                        تسحححححححمى هذة العملية التصحححححححلب        ولذلك
                   )المتجازئ ، مؤلف من   trans      تران     -cis                                             زرترة الروابط المتدوجة المتبقية والأيسحححححححححححححومرية سحححححححححححححي  

                                   ن ريححح  الترتيحححب واتصححححححححححححححححائص( . الهحححدرجحححة يمكن                                         ذرا  متمحححاثلحححة النوع والعحححدد ولكنهحححا مختلفحححة م
  Interestrification                   تسبب الأسترة البينية                                                  استخدامها لعمل بديل لتبدة الكاكاو من دهن الل  .

                                                                                  توزيع بقايا ا ام  الدهني فوق مواقع جتيئا  ا ليسحححريدا  الثلاثية لكي تصحححبح عشحححوائية بشحححكل 
                                         د العامل المسححاعد مثل ميثوكسححيد الصححوديوم )في                                        واسححع . ويمكن تحقيا ذلك بتسححخين الدهن في وجو 

                      ً                              درجة مئوية . ويحدث أيضححححححححاً بدون عامل مسححححححححاعد( . بعد الأسححححححححترة      150                       درجة ررارة عالية ولنقل 
                              تحدث تأثيرا  مشحححابهة على الأسحححومرية                                                    البينية ، ينلر  مدى انصحححهار دهن الل  لدرجا  أعلى .

trans- cis  ة يسححححححححححتخدم على دهن الل  على المسححححححححححتوى                                  . لا شححححححححححيء من هذة التلورا  الكيميائي                                 
          التجاري .

 Recombined Butter                    زبدة معاد تكوينها           3.5.18
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           تكون عملية                                                        ً              يمكن أن يعاد تكوين دهن الل  والل  الفرز لكي ننتج منتجاً يشحححبه التبدة . 
     يكون    .                                                       ً                     التصحححححححححححححنيع المسحححححححححححححتخدمة والتركيب الفيتيائي للمنتج متاابقين عملياً للموجود في المارجارين 

                الفرق في المكون .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كمية الدهن السائل الت فصلت كدالة على درجة ررارة التصلب المستخدمة   (A)أمثلة لتجتئة دهن الل     17.18شكل 
( . نسبة الدهن الصلب كدالة B( ، بالمقارنة مع كمية الدهن السائل الموجودة في الدهن )المنلنى a)منلنى 

( ، الت e( والسائلة )منلنى dعلى درجة ررارة الانصهار المابقة . المحتويا  الصلبة للأجتاء ا امدة )منلنى 
 (Cمئوية ، مقارنة بالدهن الأصلي )منلنى  25تم ا صول عليها بعملية تجتئة عند درجة ررارة 

Figure 18.17   Examples of fractionation of milk fat. (A) Amount of liquid fat that was 

separated as a function of the solidification temperature applied (curve a), 

in comparison with the amount of liquid fat actually present in the fat 

(curve b). (B) The percentage of solid fat as a function of the melting 

temperature applied. The solid contents of the 'solid' (curve d) and the 

'liquid' (curve e) fractions, obtained by fractionation at 25C, are 

compared with the original fat (curve c) 

                   عي لنف  مكون الدهن                                                           هنالآ عيب هو أن التبد المعاد تكوينه يكون أصلب من التبد الابي 
ً      ً                                                      يكون الملم  مختلفاً قليلًا أيضحاً . وذلك لأن المنتج لا يحتوي على كريا  الدهن ، لدرجة أن كل    ،     ً                



 
 
 
 

 التبحححدة

757 

                                                                              بلورا  الدهن يمكن أن تشححححارلآ في الشححححبكا  والتراكيب الصححححلبة . ونتيجة لذلك، لب أن تضححححبط 
                اة انصححححححححححححححهار الدهن              لب أن تكون نق                                                الصححححححححححححححلابة بارق مختلفة ، عادة عن طريا تركيب الدهن .

                                                                                   النهائية تحت درجة ررارة ا سحححم لأن التبدة لب أن تنصحححهر بالكامل في الفم . إذا تذبذبت درجة 
                                                                                  ا رارة بشححكل واسححع ، يتكون الملم  اتشححن بصححورة فورية ، نتيجة لأن بلورا  الدهن تصححبح كبيرة 

    ً  جداً .
             المارجارين ،           . في إنتاج       18.18                                       مخاط مبسححححححححط لعملية التصححححححححنيع تم توفححححححححيله في شححححححححكل 
                  ، تكرير القلوي ،   Degumming                                                  يتعرض الدهن المسححححتخدم لمعاملا  مختلفة تشححححمل إزالة الصححححمغ 

                                           التبي  ، إزالة الرائلة ، الهدرجة ا تئية .  
                                                                           إن معاملة ا الة السححححححححححححححائلة عادة تمنع النكهة ا يدة وتحسححححححححححححححن المحافظة على النوعية )تمنع  

                                                          الليبيت ، ... ات( . عادة ، في إنتاج التبدة المعاد تكوينها ،                                   الفسحححححححححححاد بواسحححححححححححاة الكائنا  الدقيقة ،
     ً                                                                          نادراً ما تسححححححححتخدم مواد مضححححححححافة ، بينما يمكن أن يحتوي المارجارين على مضححححححححادا  أكسححححححححدة بمواد 

                      ، عوامل منكهة ذائبة في   D و  A                                        أو بدونها ، مواد ملونة ، إفححححححححافة فيتامينا    Synergist      منشححححححححاة 
                               الدهن ، ومواد مكونة للمستللب .

            لي  المستللب                                                         يستخدم تكون المستللب لللصول على مخلوط مجن  ذا مكون ثابت .
             ً                                                                      ماء زيت ثابتاً ، ولب أن يقلب السائل في كل الأوقا  ر  تتكون بلورا  دهن . تؤدي البلورا  

 pickering)                    صحححححححححححححححححاص على السححححححححححححححاح البيني                                      إلى ثبححححا  القارا  الرطبححححة لأنهححححا يحححححدث لهححححا ادم

stabilization)   المواد المكونة للمسححححتللب )في المارجارين مثل ا ليسححححريدا  الأرادية وليسححححتيني .                                                                    
                                                             ( تسححححححتخدم أغراض أخرى . ا ليسححححححريدا  الأرادية يبدو أنها تمنع بلورا  Lecithin           فول الصححححححويا 

ٍ      يحدث لها ادمصحححححححححاص غير كاٍ  على                                                   الدهن من تكون الند  بقوة داخل الشحححححححححبكة والت يمكن أن                    
                                                             الححقححاححرا  الححرطححبحححححححة . بحححححححالإفححححححححححححححححححححافحححححححة إلى ذلحححححححك ، تححلححعحححححححب المححواد المححكححونحححححححة لححلححمسحححححححححححححححتححلححلحححححححب
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                                              مثال لتصنيع التبد المعاد تكوينه )أو المارجارين(           18.18    شكل 
Figure 18.18   Example of the manufacture of recombined butter (or margarine) 

    ً       ً                                                                              دوراً ثنائياً أثناء تسخين المنتج في وعاء القلي . نتيجة لانصهار الدهن ، فإن القارا  الرطبة تصبح 
                                ً                                                   غير ثابتة ، وإذا انسحححححابت بسحححححرعة معاً داخل قارا  كبيرة ، هذة يمكن أن تبدأ بالتسحححححاقط كقارا  
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                                                    توفححح المواد المكونة للمسححتللب هذا الالتلام . بالإفححافة إلى                          دما تصححل لنقاة الغليان .        متعجة عن
                                                                                  يسححححاهم ليسححححيثين في النكهة المميتة أثناء القلي . وعلى ذلك ، في رالة التبدة المعاد تكوينها        ذلك ،

        ح المكون                         ً                                                     وجتء من الل  الفرز غالباً ما يسحححححتبدل بل  زبدة القشحححححدة ا لوة ، في هذة الاريقة، يصحححححب
                                   قريب الشبه من مكون التبد الابيعي .

                                                                          إن التبريد عادة ما يؤدي في سححححاح مخدوش لمبادل رراري ، وإلا انتقال ا رارة سححححو  يتم  
                 ً                                                                   ببطء شحححححححديد ، مسحححححححبباً تكون بلورا  كبيرة . نتيجة للخدش والتقليب . القارا  الرطبة الت تكون 

                                    لاب ، يتم تمتيقها إلى قارا  أصحححححغر . يحدث                                           مازالت ذا  رجم قدرة وارد مليمتر أثناء الاسحححححتل
                                                                                انخفاض زائد بالشغل ، والذي تتكون بدفع الكتلة من خلال فتلة صغيرة )صمام( أو قرص مثقب 

     ( .       3.2.18             )انظر تحت فصل 
                     أن تتكون عند ذلك هذة                  ً                                  يعمل الشحححححغل أيضحححححاً على تحايم تراكيب بلورا  الدهن . لب 

ً                          التراكيححب ، وهحذا يعني أن أغلححب البلورة لحب أن تكون قحد رحدثحت فعلًا . وهحذا يتم انجحازة بحالمرور                                                          
                                                        ( قبل بداية الشححححغل . بالإفححححافة إلى ذلك يتبلور دهن الل  ببطء B                            خلال اسححححاوانة التبلور )الوردة 

                          اوة تصحححححححححنيعية واردة )كما هو           ً                                           شحححححححححديد وطبقاً لذلك ، يكون غير ممكن أن ننجت بلورة كاملة في خ
                                                 يمكن أن تظل التبدة موجودة بعد التصححححنيع . لب أن يتم                                      شححححائع في تصححححنيع المارجارين( . وبالتالي ،

                                          من الححدهن ، فححإن ررارة التبلور كححافيححة لتيححادة      20%                                                التبريححد عححادة أثنححاء التبلور مرة ثححانيححة . إذا تبلور 
                بثمانية درجا  .  Blend                    درجة ررارة التوليفة 

   Low- Fat Butter Products                             منتجات الزبدة منخفضة الدهن        18.   4.5
                                                                              منتجا  التبد منخفضححة الدهن موجودة منذ فترة طويلة )من بداية أربعينا  القرن المافححي  
(1940s     )    ولكن زاد الاهتمحام بهحا مجحدداً بعحد نجحاح المحارجحارين منخف  الحدهن . هحذة المفرودا ،                                               ً                         
Spreads   وهنالآ أيضحححاً مفرودا  تحتوي جتئياً على دهن نباع وهذة     40 %                  بها محتوى مائي قدرة .                   ً                   ً            

                                  أفضل للصلة من التبدة لبع  الناث .
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                                                                             تصححححنيع زبدة قليلة الدهن يتم انجازة بواسححححاة المخ  ، لأن تكون منتج ذا رالة مائية غير  
   نع                                                                               مسححححتمر قد فشححححل . أغلب المواد نشححححاة السححححاح في القشححححدة هي قابلة للذوبان في الماء ، وهذا يم

ٍ    ً          . )فقط عنحد محتوى دهني عحالٍ جحداً وفي وجود   W/O emulsion                     تكون المسححححححححححححححتللحب زيحت محاء                        
                             من القشدة إلى التبدة . انصهار   Phase inversion                                     بلورا  دهن هو نوع من انقلاب رالة محتمل 

                                             متكون وينتج عن ذلك تكون طبقة مائية مستمرة( .  W/O                             البلورا  تفقد ثبا  أي مستللب 
    لحب        18.18                                            دة ، عمليححة التصححححححححححححححنيع مقححارنححة بمححا تم توفححححححححححححححيلححه في شححححححححححححححكححل             في إنتححاج التبحح 

                                                                               استخدامها ، وأن مادة مساعدة للاستللاب لب إفافتها )أي مذيبة للتيت( . ويمكن أن تكون 
                                                                                 هنالآ مشححكلة لعمل قارا  رطبة صححغيرة كافية ونمنعها من الالتلام في المنتج ، خاصححة عند درجا  

     )مثحححل   Gelling agent                        أن يضححححححححححححححححا  عحححامحححل مكون للهلام                               ررارة عحححاليحححة . وعلى ذلحححك ، يمكن
                                                                               ا يلاتين(. وتسحححححبب في أن تصحححححبح القارا  شحححححبه صحححححلبة ، غير قادرة على الالتلام . على الأقل ،

                            لللالة المائية . وهذا يمكن أن   Thickening agent                             لب أن يضححححححححا  عامل مسححححححححبب للسححححححححماكة 
                                   تجبنه لينتج تجمعا  ذا  رجم قدرة روالي             ً        ً                         يكون مخلوطاً بروتينياً ، مثل بروتين المصححححححححححححححل الذي تم

             ويمكن أن يضا                            ً                    ً         يسبب العامل نكهة وإرساساً في الفم للمنتج مشابهاً للتبدة .                ميكرومتر وارد .
                                                                                   مواد مسببة للنكهة وكذلك البادئ البكتيري المكون للنكهة . لي  هنالآ استلسان مشترلآ للنكهة 

                                             ا وانب المشحححححححتركة ارتواء المنتج على دهن متبلر أقل                     يمكن أن يكون وارد من                       المميتة لتلك التبدة .
                                              من التبدة وعلى ذلك نشعر به أقل برودة في الفم .

                                            ليسحححت عادة مشحححكلة ، ومع ذلك ، إذا كانت التبدة   Spreadability                 الانتشحححار أو الفرد  
ٍ                                                          ذا  محتوى دهن سحححححححائل عالٍ ، يمكن أن تكون أكثر نعومة ، وفي درجة ررارة الغرفة ، يمكن أن   لا                       

                                            يمكن أن يحتوي منتج به عدد صحححححححححغير من بلورا  الدهن                                    تحتفظ بشحححححححححكلها ويبدأ التيت في اتروج .
        ( . يمكن       3.2.18                                            ً         ً      ً         على قارا  رطبة كبيرة ، والت يمكن أن تسبب تلوثاً ميكروبياً سريعاً )تحت فصل 

                   إفافة مادة رافظة .
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                     سحححححححائلة لتجة )مثل محلول                                                           تقنية بديلة لتصحححححححنيع زبدة قليلة الدهن يتم بواسحححححححاتها دمج مادة  
                                                   يقول بع  المؤلفون أن بهذة الاريقة يتكون جهاز بيولوجي                                 كازينا  مبسححححححححححتر( داخل زبد طبيعي .

                                                . وعلى أية رال ، يحتاج إلى مادة رافظة ، وهذا صححححححححليح   Biocontinuous System      مسححححححححتمر 
             إلى منتج قابل                                 ، وخاصحححححة زبدة الدهن الت قد تحولت  o/w type                              بالتأكيد لانتشحححححار النوع زيت ماء 

                                                                               ً   للانتشحححححححححار أو الفرد باسحححححححححتخدام عوامل مثخنة تتيد من السحححححححححمك وعوامل مكونة للهلام . طبيعياً ، 
ً                     يكون سحححححلولآ العوامل أو المواد الأخيرة مختلفاً عن القشحححححدة الابيعية . فمثلًا ، سحححححو  تهاجر الرطوبة                           ً                                      

                    فضححححححححححة الدهن ذا  نوعية                                                              المحتوية داخل اتبت الذي ف رد  عليه . ومن الوافححححححححححح أن عمل زبدة منخ
ً         جيدة لي  سهلًا بالمرة .             
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 Concentrated Milksالألبان المركزة   

 
 Concentrated Milks                     . الألبان المركزة   19

                                                                     الألبحححان المركتة هي ل  سححححححححححححححححائحححل محفوظ ، بملتوى محححائي منخف  للغحححايحححة . يتال المحححاء  
                                 ، ويؤدي ذلححك إلى منتج يسححححححححححححححمى ل  مبخر   Sterilization                                بححالتبخير . يتم ا فظ إمححا بححالتعقيم 

Evaporated milk   أو بواسححاة خلا الظرو  الت لا تسححمح بنمو الكائنا  الدقيقة . وتتلقا ،                                                                 
                             يسمى المنتج الناتج الل  المكثف                                                       الأخيرة بإفافة كميا  كبيرة من السكروز واستبعاد الأكسجين .

Condensed milk  . )المحلى(         
                                                               المنتجا  في مناطا )عادة اسححتوائية( يكون الل  غير متوفر أو من الصححعب             تسححتخدم هذة 

               ً                  . المحتويا  غالباً ما تخفف بالماء قبل   Small cans                       تعبأ الألبان في علب صحححححححغيرة               ا صحححححححول عليه .
                                                 يمكن أن تسححححححتخدم منتجا  بديلة عادة ، مثل مسححححححلوق الل                               الاسححححححتهلالآ ليشححححححبه الل  العادي .

                                     . بالنسححححححححبة للألبان المركتة ، بع  الأشححححححححكال   Recombined Milk            لمعاد تكوينه                 الكامل أو الل  ا
          ً                   وانخف  كثيراً اسححتهلالآ الل  المركت                                                             البديلة المسححتخدمة تم تاويرها ، وتصححنيعها وتعليبها ل تاويرها .

       المحلى .

 Evaporated Milk               اللبن المبخر         1.19

                                 ن أن يحفظ المنتج بححدون تبريححد ولححه وقححت   يمك                                      الل  المبخر هو ل  مجن  ، مركت ، معقم . 
                          ً                                                         صحححححححححححححلارية طويل ، وهو آمن تماماً للمسحححححححححححححتهلك . بعد التخفيف ، النكهة والقيمة الغذائية للمنتج 
           ً                                                                            لا تتغير كثيراً عن الل  الاازج . مشححححححححححححححكلة كبيرة مع التعقيم هي الثبا  ا راري . كلما ازداد تركيت 

                        مرة ، والذي يعادل مستوى      2.6                      كن أن يتداد التركيت عن                                      الل  ، تقل الثباتية . ولذلك السبب لا يم
                                  مواد صلبة غير دهنية في الل  المبخر .     %22

19 



 
 
 
 

                    الفصحححل التاسع عشر

764 

            ً                                                              يسححححححتخدم رالياً الل  المبخر المعبأ في زجاجا  في عمل القهوة في بلاد معينة . ويمكن أن  
        ، يمكن           ً                                                               يضحححححا  بارداً لأن كمية صحححححغيرة تسحححححتخدم مقارنة بالل  غير المبخر . بعد فتح زجاجة الل 

                                                                     ً              لل  أن يحفظ في المبرد لمدة عشححححححححححححرة أيام لأنه في البداية لا يحتوي على بكتيريا إطلاقاً ولأن البكتيريا 
  .      0.98                                                             الملوثة تنمو ببطء نتيجة للنشاط المائي المنخف  ، والذي يبلغ روالي 

                                                  يوفح مكونا  بع  أنواع من الل  المبخر والل  الفرز .      1.19     جدول 
 

                                      كونا  التقريبية لبع  أنواع الل  المبخر  الم      1.19     جدول 
Table 19.1   Approximate Composition of Some Kinds of Evaporated Milk 

 Typeالنوع 
 نسبة الدهن
Fat (%) 

 المواد الصلبة غير الدهنية
Solids-Not-Fat 

(%) 

 معامل التركيت
Concentration 

Factor 
                            الل  المبخر ، المقياث الأمريكي

Evaporated milk, American 

standard 
7.8 18.1 2.1 

                            الل  المبخر ، المقياث البريااني
Evaporatd milk, British standard 

9 22 2.6 

                       الل  المبخر منخف  الدهن
Low-fat evaporated milk 

4 20 2.25 

                 الل  الفرز المبخر
Evaporated skim milk 

0.1 22 2.35 

 
 Manufacture          التصنيع           1.1.19

                                                         عمليا  تصححححححححححنيع الل  الكامل المبخر المعقم بمعاملة ررارية فائقة       1.19         يوفححححححححححح شححححححححححكل  
UHT   والمعقم في زجححاجححا  . عححدة تغيرا  تكون ممكنححة . بع  خاوا  العمليححة تم منححاقشححححححححححححححتهححا                                                                     

                        بالتفصيل في النص التالي .
           ط الإنتيمححا                                الثبححا  ا راري لل  المبخر ، ويثب  Preheating                  يتيححد التسححححححححححححححخين المسححححححححححححححبا 

                                                                                        ويقتل الكائنا  الدقيقة ، شاملة نسبة معنوية  راثيم بكتيرية موجودة . علاقة وقت ررارة التسخين 
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ً   يتم اختيححححارهححححا على أسحححححححححححححححححاث الثبححححا  ا راري . أولًا ،                               عححححادة مححححا تسححححححححححححححتخححححدم معححححاملححححة رراريححححة                                           
                الفائقة عادة ما                              درجة مئوية . المعاملة ا رارية      100                        دقيقة عند درجة ررارة تحت     20           طويلة ، أي 

                                                                      ً         تفضحححل . فهي تخف  عدد ا راثيم في الل  بصحححورة ملموسحححة ، وعلى ذلك ، فإن تعقيماً أقل شحححدة 
           ً  يكون كافياً .

               ( . التقيي  إلى     2.10                                 يركت الل  عحادة بحالتبخير )انظر فصحححححححححححححححل   Concentrating       التركيت 
      ً       ً      إنتاجاً منخفضححححاً فححححعيف                                                                  محتوى مادة جافة مرغوب فيه يكون له اهتمام كبير . يعاي تركيت أعلى ،

                                                                              ً         الثبا  ا راري . عادة ما يستخدم تقيي  مستمر عن طريا تعيين كثافة الكتلة . اعتماداً على هذا 
                            ومن الوافححح أن الكثافة ومحتوى                                                          المقياث ، إما أن يتم فححبط مصححدر الل  اتام أو مصححدر البخار .
                               ن يعتمححد التقيي  على تحححديححد معححامححل                                                  المححادة ا ححافححة لل  اتححام لححب أن يعر  . وبححالتححالي ، يمكن أ

ية . ولكن هذة الاريقة نادراً ما                                                                             ً    الانكسححححححححححححححار . يمكن أن يركت الل  بواسححححححححححححححاة الأسموزية العكسحححححححححححححح
                                                                               تسحححححححححححتخدم . بعد التركيت ، تختلف عمليا  تصحححححححححححنيع الل  المعقم في زجاجا  والل  المبخر والمعقم 

 ً   لًا .                                                  بمعاملة ررارية فائقة. العملية الأولى يتم مناقشتها أو 
                                                         ً                  التجني  يعمل على منع التقشححححيد والالتلام . ولب ألا يكون شححححديداً للغاية لأن الثبا  

                   ً  ا راري يصبح منخفضاً .
                                                    . ولكي نتححأكححد من أن الل  المبخر ، والمجن  لن يتج  أثنححاء   Stabilization        التثبيححت 

                   يا  التعقيم بكميا                  تجرى سححلسححلة من عمل                                                 التعقيم وفي نف  الوقت تحافظ على اللتوجة المالوبة ،
)HPONa(                                                          صحححححغيرة لل  المبخر والت يضحححححا  إليها كميا  متغيرة من ملح التثبيت             . تكون هذة   42

                           الل  . ومن الضححححححححححححروري أن نعلم   Batches                              ً              العمليا  في راجة إليها لأن تغييراً يحدث بين دفعا  
                ( . لأن العمليا        3.1.19             )انظر تحت فصحححححححل   pH                                    أن إفحححححححافة الملح تعني فحححححححبط الأث الهيدروجيني 

                                                                                 الإفحححافية لب أن تتوقف ر  تتضحححح نتائج هذة العمليا  ، وهذا يتالب عملية تبريد لل  المبخر 
                                                                                 بعد تجنيسحححححححححه وتختينه لفترة . ومع ذلك ، ولب أن يتم تجنب التختين طويل الأجل لكي نمنع النمو 

                                             بارد لل  القابلية للتيادة في السححححححححححححححمك بتيادة فترة                                        البكتيري ، بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، يتيد ا فظ ال
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                                                    ( . يضا  ملح التثبيت كمللول مائي ، والذي يخفف الل  ل       5.1.19                     التختين )انظر تحت فصل 
                                                      يعاد معايرته لمحتوى المادة الصلبة الصليح أثناء التثبيت .

            ة من بوليمر                                                                    التعبئة في علب تكون شححححائعة . تغلف العلبة بالقصححححدير )متودة بابقة لللماي
                                                                                     مناسححححححححححححححب( لكي تمنع ا ديد والقصححححححححححححححدير من الذوبان في المنتج . تغلا العلبة بعد التعبئة ، بعملية 

                                                 ويعبأ الل  المبخر المعد للاسححححتخدام في القهوة في زجاجا                          القفل الميكانيكي عادة .      يفضححححل        ام .
  .  Screw cap                                               مقفلة بواساة سدادة قمية من الفلين أو غااء قلاووظ 

                                               في زجاجا  أو في علب ، يمكن أن يسحححححححححتخدم على دفعا  )في   Sterilization     عقيم    الت
                                                                 ( أو باسححححتمرار . ايلا  الت لها محاب  هواء دوراة )لكي نحافظ على الضححححغط( Outoclave     معقم 

    ( .    21.7                                                      يمكن أن تستخدم للعلب والمعقما  الهيدروستاتيكية )انظر شكل 
   -                 جرثومححة لكححل ميليلتر  810         انخفححاض إلى    -   يريححا                                  يهححد  التعقيم لقتححل جميع جراثيم البكت 

                                                                                        وتثبيط البلازمين . الليبيت والبروتيناز من البكتريا المحبة للبرد لب أن تغيب من الل  اتام لأن هذة 
                                                                                   الإنتيمححا  قححد تثبط باريقححة غير كححافيححة . أغلححب ا راثيم المقححاومححة لللرارة هي للبكتيريححا بححاسححححححححححححححيلي  

                                  ة البكتيريا لا تنمو عند درجا  ررارة     . هذ  Bacillus sterothermophilus              سحححححححححححححتيروثيرموفيلي  
  D                  درجة مئوية ، قيمة      121                                                             متوسححاة ولكن يمكن أن تنمو في البلدان الاسححتوائية . عند درجة ررارة 

          وهي كافية       1.19                                           دقائا . عملية التسخين المسبا تم توفيلها في شكل    7   إلى    4               للجراثيم هي من 
            في الغالب .   3     ً          غالباً ما تسحححححححاوي   s           تعقيم يعاي            ، ري  أن ال   1      ً          وغالباً ما تسحححححححاوي   S             للتأثير المعقم 

                                     . وسو  يكون التلوث بهذة ا راثيم أقل ،    4                أقل من أو يساوي   s                 ً       وعلى ذلك تضا  معاً لتعاي 
          )أي أثنححاء   Sporulation                                                         ونمو الكححائنححا  الححذي يحححدث في المبخر ، من المحتمححل أن يتبع بححالتجرل 

                        (. إذا كان التأثير المعقم     3.20               ً     بشححدة )انظر أيضححاً فصححل                                        التختين البارد المتوسححط( ، والت لب تجنبها 
           ، كلوسححححححتريديم   B. subtilis     ً                                                   كافياً للبكتيريا باسححححححيل  سححححححتيروثيرموفيلي  ، ل باسححححححيل  سححححححيبتيلي  

             . تكون غائبة   C. perfringens                      ، وكلوستريديم بيرفرينجي    Clostridum botulinum           بوتيلينيوم 
    ( .   4.7    ً            أيضاً )انظر جدول 
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                      ة ا رارة الفائقة )على                                                                             أمثلة لتصنيع الل  المعقم في زجاجا  )على اليسار( والل  الكامل المبخر المعقم باريق          1.19    شكل 
       اليمين(

Figure 19.1   Examples of the manufacture of in-bottle-sterilized (left) and UHT-sterilized 

(right) evaporated whole milk 
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                                                                                   يقتححل التعقيم بححالمعححاملححة ا راريححة الفححائقححة جراثيم البكتيريححا بفححاعليححا  أكثر . من التعقيم في  
                               الفائقة للمركتا  كما هو موفح في                                             يكفي ا مع بين التسخين المسبا والمعاملة ا رارية          زجاجا  .
          ً                                         ونكون أيضحححححاً في راجة إلى التسحححححخين المسحححححبا لمنع التج  ا راري                   لتثبيط البلازمين .      1.19    شحححححكل 

                          ً             يخدم بع  التج  با رارة دائماً ، والتجني                                                   التائد في وانسححححححححححححححداد معقم المعاملة ا رارية الفائقة .
                       يسححححححححححححححتخدم التجني  المعقم .        لب أن           المتكونة .            ً                             التالي أيضححححححححححححححاً إنقاص رجم التجمعا  البروتينية

                                             غير المباشحححححر في مبادل رراري أنبوبي يسحححححمح لمضحححححخة المجن    UHT                                 التعقيم بالمعاملة ا رارية الفائقة 
                                                                                     أن تثبت قبل المسححححخن وصححححمام التجني  خلفها . وعلى ذلك ، فإن التلوث بالبكتيريا يقل للغاية ، 

                                          أن تجارب التعقيم لب أن تجرى . ويقتضححححححي هذا أن                                     أو الكمية الت تضححححححا  ليسححححححت ردية لدرجة
                                                                                           عملية التسخين المسبا كلها شاملة التعبئة المعقمة يمكن أن تتم بدون انقااع . التعبئة المعقمة ومواد 

  .    15                                 التعبئة المناسبة تم مناقشتها في فصل 
                                           . تصححححححححححححححنيع الل  المبخر بواسححححححححححححححاحححة إعحححادة التكوين تم   Recombination           إعحححادة ا مع 

                                              لب أن يستجيب مسلوق الل  الفرز المستخدم لاشتراطا     .      2.19                     توفيله باختصار في شكل 
     130                                                                    لب أن يصنع المسلوق من الل  الفرز الذي يسخن بشدة )لمدة دقيقة واردة عند          صارمة .

                                                                  ً       ً              درجة مئوية( لدرجة أن الل  المركت المعاد تكوينه بعد تجنيسه يكون ثابتاً ررارياً بصورة كافية .
                                                           لحححححححب أن يححكححون الححعحححححححد الححبححكححتححيري  ححراثححيححم الححنححوع بحححححححاسحححححححححححححححيححلحح  سحححححححححححححححتححيروثححيرمححوفححيححلححيحح  

B. stearothermophilus    منخفضاً لدرجة أن التعقيم المتوسط لل  المبخر يكفي . يتم في بع                                                    ً      
                                                      من مسححححححلوق الل  الفرز بواسححححححاة مسححححححلوق الل  زبد القشححححححدة المحلى      10%                 الأوقا  ، اسححححححتبدال 

                                                     ً ث ومحتوى البيروكسححححيد لدهن الل  اللامائي لب أن يكون منخفضححححاً                         لتلسححححين نكهة المنتج . النلا
                                                                               لتجنب تدهور النكهة . يمكن أن يسححبب مسححتوى مرتفع من الكالسححيوم في الماء المسححتخدم مشححاكل 

      ً          بن أيضحححححاً . يسحححححتخدم Filled evaporated milk                       ي صحححححنع الل  المبخر المتود                       مع الثبا  ا راري . بن
  .      ً      ً            دهناً مختلفاً عن دهن الل 
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                           أسيحححححححة قصححححححححححححححوى للون ونكهحححححححة الل    Muillard reactions                 إن لتفحححححححاعلا  ميلارد  
                                                                          المبخر . ومن الوافححححححححححححححح أن درجححححححة ا رارة ومححححححدة المعححححححاملححححححة ا راريححححححة أثنححححححاء التصححححححححححححححنيع تحححححححدد 
                                                                             التركيت الابتحححدائي لمنتجحححا  التفحححاعحححل ، ولكن تفحححاعلا  ميلارد تححححدث أثنحححاء التختين ، خحححاصححححححححححححححححة 

   Stale flavor                               يكون الل  نكهة مثل رائلة البول      ( .    3.19                               عند درجة ررارة عالية )انظر شحححححححححححكل 
                                                     تختلف النكهة بعد فترة طويلة من الوقت بشكل مللوظ عن تلك                            ً  نتيجة لتفاعلا  ميللارد أيضاً .

                                                                        نكهة الناتجة عن التسحححححححححححخين الشحححححححححححديد . وسحححححححححححبب ذلك تؤدي مجموعة معقدة من التفاعلا  إلى   ال
                                  يمكن تمييت نكها  ل  معقم بواسححححححححححححححاة بع                                              متنجا  تفاعل مختلفة عند درجا  ررارة مختلفة .

                                              لب ألا توجد النكهة غير المرغوبة الناتجة عن الأكسحححححححدة                                      الناث عندما يسحححححححتخدم الل  مع القهوة .
  .        الذاتية 
                                              يكون اللون البني مرغوب عادة لمنع القهوة من اتخاذ                               عندما يسححححححححححححححتخدم الل  في القهوة ، 

                                     ً                                                 اللون الرمحادي . يعتمحد اللون البني كثيراً على تفحاعلا  ميللارد ، بحالرغم من أن لون الحدهن يلعحب 
     ً     ً  دوراً هاماً .

             يفضحححححححلون لتوجة                                                              تعتبر لتوجة الل  المبخر عادة علامة نوعية هامة . كثير من المسحححححححتهلكين 
          يكون الل                                                                           الل  . وهححذا يمكن أن يتلقا بواسححححححححححححححاححة التعقيم باريقححة تمنع التج  ا راري المرئي .

                                    ً                                              المبخر بحححالمعحححاملحححة ا راريحححة الفحححائقحححة دائمحححاً أقحححل لتوجحححة وعلى ذلحححك ، يضححححححححححححححححا  الكحححابحححا كحححارراجينحححان 
K- carrageenan   ( .      4.1.19             )انظر تحت فصل    

                                                     نتيمححا  الليبيت والبروتينيت البكتيري نتيجححة لنمو البكتيريححا                           إذا ارتوى الل  الأصححححححححححححححلي على إ 
                                                                                  المحبة للبرد ، يمكن أن تبقى هذة الإنتيما  نشحححححححاة في الل  المبخر والت تؤدي إلى الفسحححححححاد القوي ، 

                       يمكن أن يصحححبح الل  الفرز                                                  ً              أي نكها  صحححابونية متنخة وم رة ، ويصحححبح قوامه خفيفاً عند التختين .
                              رد ما نتيجة لنشاط البروتينيت .             ً   المبخر شفافاً إلى
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                                 مثال لتصنيع الل  المبخر المعاد جمعه          2.19    شكل 
Figure 19.2   Example of the manufacture of recombined evaporated milk 
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       يمكن أن                                                                          يمكن أن تنخف  القيمة الغذائية لل  المبخر إذا ما قورنت بقيمة الل  الكامل . 
   1B   ،  12B                                        من الليسححححححححححححححين المتواجححد ، وروالي نصححححححححححححححف فيتححامينححا       10%                     نححدمر في أوعيححة التعقيم 

                                              ورام  الفوليك . تقل كل هذة التغيرا  عندما نابا   6B                       ، ونسححححححححححححححبة صححححححححححححححغيرة من فيتامين   C  و 
                          المعاملة ا رارية الفائقة .

 Heat Stability                 الثبات الحراري           3.1.19

  تم   (HCT)                                                                 ميكححانيكيححا  التج  ا راري لل  والعوامححل المؤثرة على وقححت التج  ا راري  
                ً                                ً               . وكما ذكر سححححابقاً ، فإن الل  المركت يكون أقل ثباتاً أثناء التعقيم        4.2.7                  مناقشححححتها في تحت فصححححل 

                                       الثبا  ا راري . بالإفحححححححححافة إلى ذلك ، لب أن                                           من الل  غير المبخر وأن التجني  الشحححححححححديد يقلل
                                                 تتداد اللتوجة في الأسححححاث ، بواسححححاة التج  الابتدائي .                                           يتيد الل  المبخر في اللتوجة أثناء التعقيم .

                                                      تكون عمليا  دقيقة مثلى مالوبة لكي نوفي هذة الارتياجا  .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 3.19شكل 

Figure 19.3   Browning (arbitrary units) during storage of evaporated milk at various 

temperature. (Adapted from S. Patton, J. Dairy Sci., 35, 1053, 1952) 
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      ى أسححححححححححه                                                                                 تأثير التسححححححححححخين المسححححححححححبا والتجني  على الثبا  ا راري لل  المبخر )المقياث الإنجليتي( كدالة عل          4.19    شـــــــكل 
                               ة قبل التجني ( . أمثلة تقريبية                                     الهيدروجيني )مقاسة عند درجة ررارة الغرف

Figure 19.4   Influence of preheating and homogenization on the heat stability of evaporated 

milk (British standard) as a function of its pH (measured at room 

temperature before sterilization). Approximate examples 

 
                                   ً                                    وعلى أي رحححال ، لحححب أن يسححححححححححححححخن الل  مسححححححححححححححبقحححاً قبحححل عمليحححة التبخير باريقحححة محححا بحيححح  أن 

                 يكون الل  المبخر            ( . وإلا ،E9.7                                         أغلحححب بروتينحححا  المصححححححححححححححححل يححححدث لهحححا دنترة )انظر شححححححححححححححكحححل 
                   يكون التسححححححححححححححخين المسححححححححححححححبا                                                           هلام أثنحححاء التعقيم نتيجحححة لتركيت البروتينحححا  العحححاليحححة في المصححححححححححححححححل .

                      التأثير المعنوي للتسححححححححححححححخين       4.19                 مئوية . يوفححححححححححححححح شححححححححححححححكل      120                     دقائا عند درجة ررارة    3    لمدة 
        المسبا .
                                                                  لب أن يضححححبط الأث الهيدروجيني ، التسححححخين المسححححبا ويخف  التبخير الأث الهيدروجيني  
                 من الأث الهيحدروجيني                             )المقيحاث الإنجليتي( ويكون أقحل     6.1                    )المقيحاث الأمريكي( أو      6.2        إلى روالي 

OH2/HPONa                            الأمثل . في التابيا يضححححححححححا  عادة                                 ولكن هيدروكسححححححححححيد الصححححححححححوديوم يمكن أن   242
            ً   يستخدم أيضاً . 
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              تختلف تأثير بع       ( .   9.6          ً     )انظر أيضحححاً فصحححل       4.19                            تأثير التجني  تم توفحححيله في شحححكل  
            لا يؤدي تجني       ( .      2.1.17                                                        المتغيرا  مثل درجة ررارة التجني  عن التبدة المعقمة )تحت فصححححححححححححححل 

                                       ً                 ً      ً                      الل  المبخر إلى تكون عناقيد مجنسحححححححححححححة . وغالباً ما يلارظ أن تجنيسحححححححححححححاً خفيفاً يتيد المعاملة ا رارية 
                                     ( . ولعل سبب ذلك لا يمكن شرره بسهولة .    5.19     )شكل   HCT        الفائقة 
                                                                يلخص التأثير التقريل لبع  المتغيرا  على الثبا  ا راري . من الوافححححححححح       5.19    شححححححححكل  

                                                                    ً       أن التسححححححححححححححخين بحححححالمعحححححاملحححححة ا راريحححححة الفحححححائقحححححة لل  المبخر بعحححححد التجني  لا يكون ممكنحححححاً . ر  
                          ً                                                   ً        التعقيم التقليدي يكون صححححححححعباً إذا كان الل  عالي التركيت أو إذا كان الل  المبخر مجنسححححححححاً بشححححححححدة . 

                                                                        نححححالآ بع  العوامححححل الأخرى المؤثرة على الثبححححا  ا راري . ويمكن أن يتلسححححححححححححححن عف  محتوى  ه
                                                                                 الكالسحححححيوم المؤثرة على الثبا  ا راري . ويمكن أن يتلسحححححن عف  محتوى الكالسحححححيوم في الل  قبل 

    15        أو روالي   )     22OH  )%0.05   من   mmol       مليمول     15                                   التبخير بواسححححاة المبادل الأيوني . إفححححافة 
                                       ( بعد التسححححححححححخين المسححححححححححبا ولكن قبل التبخير تميل kg   - 1       مليجرام   1   إلى      0.5    )من   2Cu         ميكرومول 

                       لتيادة الثبا  ا راري .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                          درجة مئوية )إلا إذا ذكر خلا  ذلك( وعند الأث الهيدرودجيني الأمثل      120                       الثبا  ا راري مقاث عند           5.19    شـــــــــــكل 
                                                           المبخر المجن  السابا تسخينه . أمثلة تقريبية لتأثير بعد المتغيرا     لل  

Figure 19.5   Heat stability measured at 120C (unless otherwise stated) and at the optimum 

pH of preheated homogenized evaporated milk. Approximate examples of 

the influence of some variables 
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 Creaming                        تكون القشدة )التقشيد(           4.1.19

                          ً                                                يؤدي تقشححيد الل  المبخر رتماً إلى تكوين سححدادة قشححدة صححلبة والت لا تسححتايع أن يعاد  
                                                                             انتشححححححححححححارها . وهذا يمكن أن يكون نتيجة لتكون جسححححححححححححور بين كريا  الدهن المتجاورة . ويسححححححححححححبب 

             ً                   السححححححححححاح . وطبقاً لذلك يكون التجني                                بن شححححححححححظايا جسححححححححححيما  الكازين في طبقة fusion        بنالتلام 
              ً  الشديد فرورياً .

                                                                          يمكن أن تكون الابقا  السالية رديثة التكوين أثناء التجني  سميكة . يترلآ التسخين  
                                                                                المسحححبا بشحححدة أي بروتينا  مصحححل ذائبة ، وتتيد خاوا  التبخير والتعقيم متوسحححط قار جسحححيما  

            يمكن أن تكون                   ة ررارة منخفضححححححححححححة ،                                             الكازين . خاصححححححححححححة بعد التجني  عند فححححححححححححغط عال ، ودرج
                                                                                      الابقا  سميكة بدرجة كافية للكريا  الأصححححححححغر والت يكون لها كثافة أعلى من البلازما ، وبالتالي ، 
                                                                                وتسحححححححححتقر أكثر من القشحححححححححدة . ونتيجة لذلك ، المحتوى الدهني لل  المبخر في كل من طبقا  القاع 

     ً                             الباً ما توجد أعلى من ما في الوسط .                                               والقمة للعليا والت خ تنت بدون إزعاج لعدة أشهر غ
                                              ً       ً                     إن لتوجة عالية لل  المبخر عادة ما تسححتخدم تقشححيداً منخفضححاً ، ولكن العلاقا  ليسححت  

                                                                                    مباشحححححححححححرة . لكي نبدأ ، لتوجة رالة البلازما ولي  لتوجة المنتج ، هي الت تحدد معدل التقشحححححححححححيد . 
                                     ي . تميل كريا  الدهن المجنسحة إلى المشحاركة                                                    عامة ، اللتوجة العالية هي نتيجة للوصحول للتج  ا رار 

                                                                             في التج  ا راري . وبذلك تكون عناقيد ، والت سحححححححححو  تكون القشحححححححححدة بسحححححححححرعة . في ا قيقة ، 
                 ( ، عادة ما تؤدي       3.1.19                                                          مقايي  إباال التج  ا راري هي إفافة آثار من النلاث )تحت فصل 

                                  ة الناتجة من هذة الإفححافا  . وفي رالا                                               إلى خف  تكون القشححدة ، بالرغم من اللتوجة المنخفضحح
                   يمكن أن تعتمد كثافة                                                                   كثيرة ، فإن تكوين القشحححدة في الل  المبخر تمت دراسحححتها بصحححورة غير كافية .

     6.4      في شحححححكل    2                           . كما هو موفحححححح بواسحححححاة المنلنى   shear rate                           البلازما بقوة على معدل الشحححححير 
                                               ي سماكة بتيادة مدة التختين( . القيم للبلازما عند                                           )ولو أن الل  المبخر ، ولي  البلازما الذي يبد

       عادة لا   Pa.s     0.1 و      0.01                   ً                                     معدلا  شححير منخفضححة جداً وثيا الصححلة بالتقشححيد ، للجتء الأكبر بين 
                  ً                    يمكن أن تتفا تقريباً مع القيم المشححاهدة .      3.9                                      تعرض معدلا  التقشححيد كما هو موفححح في جدول 
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                                 ً    ، تكون لتوجة البلازما منخفضحححححححححة نسحححححححححبياً مع   UHT             ارية الفائقة                                 في الل  المبخر المعقم بالمعاملة ا ر 
                                                                                    إسال السماكة بتيادة مدة التختين ، ويميل التقشيد إلى أن يكون أكثر سرعة . وعلى ذلك تضا  

                                        كابا كارراجينان عادة تف  معدل التقشيد .
       يمكن أن   لا                 ً                                                 وكما ذكر سححححححححححححححابقاً ، للتجني  تأثير معاك  على الثبا  ا راري وبالتالي ، 

                      ً                                                          يكون فححغط التجني  عالياً . وكريا  الدهن الكبيرة هي الت تحدث التقشححيد ، وعلى ذلك ينصححح 
)C(                   أن يكون لها عرض نسححححححل  s  . يتأثر العرض كثيراً بواسححححححاة                                  لتوزيع رجم الكرية أصححححححغر ما يمكن        ً                

          يمكن إساله   sC                        ً                                          نوع المجن  المسحححححتخدم . غالباً ما يسحححححتخدم مجن  ذو مررلتين ، ولكن تأثيرة على 
                                                                                     )لا يحتاج هذا النوع من التجني  لتكسير عناقيد التجني  لأن هذة العناقيد لا تتكون( . التجني  

                                                     . وبالتالي ، الل  المبخر المجن  يمكن أن يفصحححححححححححححل بواسحححححححححححححاة الارد   sC                    مرتان لا يؤدي إلى خف  
ركت                                    المركتي وتسححتنفد كريا  الدهن الأكبر .

 
    يمكن أن تضححا  القشححدة الت يتم ا صححول عليها إلى الم
 
                                            

                                                                   يمكن أن لن  الل  المبخر المعححامححل بححا رارة الفححائقححة بشحححححححححححححححدة لأن التعقيم يسححححححححححححححبا    .         غير المجن 
                          ً                                                     يكون التجني  الشحححديد مالوباً لمنع التقشحححيد التائد لأن لتوجة رالة البلازما تكون أكثر         .      التجني

       ً                           انخفافاً من في الل  المبخر التقليدي .

 Age Thickening and Gelation                                         السماكة بزيادة مدة التخزين وتكون الهلام           5.1.19

ً                 ليلًا في البداية )شكل                                                 عندما نحفظ الل  المبخر ، فإن لتوجته يمكن أن تنخف  ق    6.19     .)   
                                                                                 هذا يمكن شحححرره بأن جسحححيما  الكازين تتجمع )يتكون أثناء التعقيم( يتغير من شحححكل غير منتظم 

          إلى المررلة   A                التغير من المررلة       7.19                                                إلى شحححححكل دائري كنتيجة لنقص كسحححححر ا جم الفعلي ، انظر 
B  ى معدل الشحححححححححير ، كما هو موفحححححححححح في                                                    . وبالتالي تميل اللتوجة إلى زيادة وتكون معتمدة بقوة عل                            
                                                 . رالما يتعرض الل  للضححححححححغط ، ويتكون الهلام الذي يتصححححححححلب    2       ، منلنى      6.4      ، شححححححححكل    4    باب 

                                                                               بسححرعة . الميكانيكية المسححتخدمة ليسححت تامة الوفححوح . في أغلب ا الا  ، تكون الهلام لا يكون 
                                                                                    سححححببه الإنتيما  المحللة للبروتين ، أو تفاعلا  ميلارد المسححححئولة ، بالرغم من أن الأخيرة توازي تكون 
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ً                  ً  ذلك ، تكون الهلام لي  له علاقة بالتج  ا راري . مثلًا ، لا يعتمد معنوياً                  الهلام . بالإفحححافة إلى                                                
                                                                               على الأث الهيدروجيني ، ومعدله يتداد ولكنه يقل بعد انخفاض المحتوى من الكالسحححححححححححيوم . أوفحححححححححححح 
                                                                            الميكروسحححححححكوب الالكتروني أن بروزا  شحححححححبيهة باتيوط تظهر على جسحححححححيما  الكازين والت تكون 

                                . من المحتمل أن تغير بايء في فوسحححفا    D و  C         ، المرارل       7.19          وفحححح في شحححكل              شحححبكة . وهذا م
                                                                   ً     ً       كالسححيوم ا سححيما  يكون على الأقل مسححئول عن التغيرا  المشححاهدة ، ولكن تفسححيراً محدداً مازال 

          غير وافح .
                                                                           السححححماكة بتيادة مدة التختين وتكون الهلام يميلان لللدوث أسححححرع في الل  المبخر المعامل  
                                                                                      ة الفائقة . الت يمكن أن تكون نتيجة للتللل البروتيني بإنتيما  أطلقتها البكتيريا المحبة للبرد ،        با رار 

          ً                                                        ولكن أيضاً إذا كانت هذة الإنتيما  غائبة ، فإن تكون الهلام السريع يحدث .
                                       ً       يكون تكون الهلام أسرع في الل  الأكثر تركيتاً )انظر                                         تعقيم شديد بعد التبخير يؤخر تكون الهلام .

                       يؤخر إفحححححححافة صحححححححوديوم عديد      ( .    6.19                                 ( وعند درجة ررارة تختين أعلى )شحححححححكل C10.10    شحححححححكل 
                                                            من المادة ا افة( تكون الهلام بصححححححححححورة مللوظة ، كلما ارتفعت الكتلة       0.4%               الفوسححححححححححفا  )روالي 

                                           إفافة السترا  أو الأورثو فوسفا  عادة ما تسرع                                             المولارية للفوسفا  ، كلما كانت أكثر فاعلية .
                                           يمكن أن تتللححل الفوسححححححححححححححفححا  العححديححدة لتعاي أورثو                                      تكوين الهلام ، نتيجححة لربط الكححالسححححححححححححححيوم .

                                                                                   فوسفا  ، خاصة أثناء التسخين . وبالتالي إفافة الفوسفا  العديدة لا يمنع تكون الهلام في الل  
                                المبخر المعقم في زجاجا  ، بالعك  .

                                                                   لل  المبخر التقليححححححدي يكون الهلام فقط إذا رفظ لمححححححدة طويلححححححة عنححححححد درجححححححة ررارة  ا 
                             ً                    تحدث تفاعلا  ميلارد الشححديدة أيضححاً . تكون الهلام السححريع                                   عالية )كما في المناطا الاسححتوائية( .

           درجححة مئويححة    4                                                                   يمكن أن يحححدث ، إلا أن ، إذا رفظ الل  المبخر قبححل تعقيمححه في المبرد عنححد درجححة 
           عدة أيام .    لمدة 

                                                                   يمكن أن تتخححذ إجراءا  كححافيححة لتححأخير تكون الهلام في الل  المبخر لمححدة معتبرة .      ً   تمححامححاً ، 
                                                                                يمكن أن يفلص تكون الهلام بواسحححاة تعليا عليه من الل  المبخر في سحححلك ملتوي والتأكد من أن 
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             ا تعاي لفة ل                                                                        الل  له خواص مرنة . إذا ردث ذلك ، فإن العلبة سحححححو  تبقى متذبذبة لفترة عندم
       تالا .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السماكة بتيادة مدة تختين الل  المبخر عند درجت ررارة . أمثلة تقديرية لل  المبخر المعامل بحرارة    6.19شكل 
( ، اللتوجة المتلصل عليها عند معدل شير ---( أو بدون إفافة )-فائقة . عند إفافة عديد الفوسفا  )

 نتائج تقريبية عن مصادر مختلفة( . 1-ثانية <10عالي )
Figure 19.6   Age thickening of evaporated milk at two temperatures. Approximate 

examples for UHT-evaporated milk. Polyphosphate added (–) or not added 

(---). Viscosities obtained at high shear rate (> 10 s-1). Approximate results 

after various sources 

 
 Sweetened Condensed Milk                      اللبن المكثف المحلى         2.19

                                                                  الل  المكثف المحلى هو ل  مركت بححححالتبخير والححححذي يضحححححححححححححححححا  إليححححه السححححححححححححححكروز ليكون  
                            ً              يكون تركيت السححكر العالي مسححئولاً عن ا فاظ على       ً      ً      ً                     محلولاً سححكرياً مشححبعاً ، بعدها يعلب في علب .

                                                                         وعن وقت الصلارية الاويل ر  بعد أن تفتح العلبة ، بالرغم من أنه سو  يصبح به             نوعية المنتج 
      فار .

                    يصححححححححححححححنع ل  الفرز المكثف                                     تركيتا  لنوعين من الل  المكثف المحلى .      2.19          يعاي جدول  
             ، والتيادة في    5   إلى      4.6   بين   Q                                               يكون الل  عال التركيت : تتراوح نسحححححححبة تركيت الكتلة            ً  المحلى أيضحححححححاً .
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                                      . وبسححححححححبب هذا والمحتوى العالي للسححححححححكر ، يكون      8.5   إلى      7.3      هي من   Q*                   تركيت بالنسححححححححبة للماء   ال
                  مرة لتوجة الل  .      1000                   ً        باسححححححححححححححكال.ثانية تقريباً ، روالي    2     تكون                             المنتج عالي اللتوجة ، أي أن 

                                                                    ً               يكون المنتج زجاجي المظهر في بع  الأريان كريا  الدهن تظهر بعثرة أو تشححتيتاً قليل للضححوء لأن 
                  ً                    تكون مسححححاوية تقريباً للدهن . ترجع عكارة   Continuous phase                           معامل انكسححححار ا الة المسححححتمرة 
      )انظر   Supersaturetion                                    تكون أغلب بلورا  اللاكتوز فوق التشحححححبع    .                         المنتج إلى بلورا  اللاكتوز

    ( .      2.2.19       تحت فصل 

 Manufacture          التصنيع           1.2.19

                                                            هو شححححححكل تخاياي لعملية تصححححححنيع الل  المركت المحلى . خاوا  العملية تم       8.19    شححححححكل  
                                مناقشتها باختصار في النص التالي :

 
 
 
 
 
 
 

صورة تخاياية للتغيرا  الت شوهد  في جسيما  الكازين لل  المبخر أثناء التختين . اللتوجة الظاهرة    7.19شكل 
 Bتكون في أدنى قيمة في المررلة 

Figure 19.7   Schematic picture of the change observed in the casein micelles of evaporated 

milk during storage. The apparent viscosity is at minimum in stage B. 

 
                                                                : لب أن تقتل الكائنا  الممرفحححححة والكائنا  المؤدية لفسحححححاد الل . من بين   Heating        التســــخين 
              ً                                                      ً            لب أن يثبط أولاً ليبيت الل  ، الليبيت البكتيري لا يثبط ، وإذا كان موجوداً ، فإنه يمكن            الإنتيما  ،

                تؤثر شحححدة التسحححخين                                  ر الذي تسحححببه إنتيما  البروتينيت .              لم يسحححجل التدهو               ً      ً  أن يسحححبب تتنخاً شحححديداً .
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                 ً                                                                     على اللتوجة وأيضحححححححححاً على السحححححححححماكة بتيادة مدة التختين وتكون الهلام للمنتج ، لدرجة أن المعاملة 
     140   إلى      130                        معاملة ررارية فائقة عند                                                ا رارية الفعلى لب أن يتم فححححححححححححححباها مع هذة اتواص .

  .                                درجة مئوية هي الشائع استخدامها

                                                   : التقشحححححيد عادة لي  مشحححححكلة أسحححححاسحححححية ، وعلى ذلك التجني    Homogenization        التجنيس 
                                                                                     لي  دائم ا دوث . ولو أن الل  المركت المحلى يكون أقل لتوجة )وأقل سماكة( من الألبان السحححححححححابقة 

     400                                                       ً           يكون الفرق في اللتوجة بين كريا  الدهن وا الة المسححححححححححححححتمرة كبيراً ، أكثر من           التلضححححححححححححححير .
         من الدهن     1%                         ، يكون معدل التقشححححححححححيد روالي   s.Pa 1                       ، للتوجة ا الة المسححححححححححتمرة   m-3        يلوجرام. ك

                                                                               لكل يوم . وهذا مرتفع للغاية ، وعلى ذلك فإن التجني  عادة ما يتم تحت فححححححححححححححغط منخف  أي 
   .   MPa   6   إلى    2   من 
 

                                           المكونا  التقريبية لنوعين من الل  المركت المحلى          2.19     جدول 
Table 19.2   Approximate Compositions of Two Kinds of Sweetened Condensed Milk 

 المقياث الأمريكي  
American Standard 

 المقياث الإنجليتي
British Standard 

 Fat content (%) 8 9                 نسبة المحتوى الدهني 

                                     نسبة المواد الصلبة اللبنية غير الدهنية
Milk solids-not-fat (%) 

20 22 

 Lactose (%) 10.3 11.4             نسبة اللاكتوز 

 Sucrose (%) 45 43.5             نسبة السكروز 

 Water (%) 27 25.5          نسبة الماء 

 Lactose/100 g water 38.3 44.6  (g)         جرام ماء      100        اللاكتوز 

 Sucrose/100 g water 167 171  (g)         جرام ماء      100      سكروز 

 Q  Concentration factor 4.60 5.00            عامل التركيت 
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                                                                    وهذا يمكن إفحححححححافته ببسحححححححاطة إلى الل  الأصحححححححلي . يمكن أن تضحححححححبط الكمية المضحححححححافة ،          الســــــكر
                                                                           والسححححححححححححكر يتم بسححححححححححححترته مع الل  . ولو أن هذا المخاط يسححححححححححححبب تفاعلا  ميلارد شححححححححححححديدة أثناء 
                                                                                التسححححححححححححححخين والتبخير ، وفوق ذلك ، تسححححححححححححححريع للسححححححححححححححماكة بتيادة مدة التختين . وبالمقابل ، محلول 
                                    ً                                    سححححححححححححححكري مركت ، والذي لب أن يعامل ررارياً بشححححححححححححححدة لكي تقتل أي خمائر تضححححححححححححححا  في نهاية 
                                            ً                               خاوة التبخير . السححححححححححححححكر لحححب تنقيتحححه وأن يكون خحححاليحححاً من السححححححححححححححكر المتلول ليمنع تفحححاعلا  

                ميلارد الشديدة .

                                                      وهذا يتم بواسحححححححححاة التبخير . يسحححححححححتخدم في هذا الغرض مبخر غشحححححححححاء   Concentration        التركيز 
                                               لكي يتيل رجم الماء ومبخر دوار لكي يتيل المتبقي .   A falling- film evaporator      سحححححححححححححاقط

                                       درجة مئوية( ، والتيتيقتضي لتوجة منخفضة     80                                      ً     عادة ما تستخدم درجا  ررارة عالية نسبياً )ر  
     لمركت                                                                                     في المبخر ولكن لتوجة ابتدائية عالية للمنتج المبرد النهائي . يقتضي محتوى الماء المنخف  لل  ا

                                                                                المحلى لتوجة ونقاة انصححححححححححححححهار عالية . التبخير بماكينا  مسححححححححححححححتمرة بتأثيرا  كثيرة وعلى ذلك فهي 
            ليست سهلة .

                                                            يتكون في ا ال . من الصححححححححعب أن نضححححححححبط المحتوى المائي المالوب ، بواسححححححححاة   Fouling      الخبث 
                           جهاز لقياث معامل الانكسار .

ـــــذر  ـــــد والب                                ا  اللاكتوز في هححححححذة اتاوة ، كبيرة           تكون بلور   Cooling and Seeding               التبري
                         ( اللاكتوز . وقبحححل ذلحححك لحححب Seeds                                           لحححب أن يتم تجنبحححه . وبحححالتحححالي تضححححححححححححححححا  بلورا  )بحححذور 

                                                                         تبريحححححد الل  المركت إلى درجحححححة ررارة عنحححححدهحححححا يكون اللاكتوز فوق مشححححححححححححححبع لحححححدرجحححححة أن ربحححححا  
         كن رحححححدوث                                          إلا أن درجحححححة ا رارة لحححححب ألا تكون منخفضححححححححححححححححححة لكي يم                  اللاكتوز لا تحححححذوب .

                                                                                  التنويحححة الفوريحححة قبحححل خلط بحححذور البلورا  . بعحححد عمليحححة البحححذر ، التبريحححد لحححب أن يسححححححححححححححتمر لكي 
                 يتبلور اللاكتوز .
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 مثال لتصنيع الل  المكثف المحلى   8.19شكل 
Figure 19.8   Example of the manufacture of sweetened condensed milk 
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                                    تغاى العلب بغااء وتللم ليتم الغلا .                             ً  : التعبئة في علب يكون شححححححححححححححائعاً .  Packaging        التعبئة 
                                          تتود رجرة التعبئة بمنقي هواء من خلال مرشححححححححححححلا                          ً               تعبأ العلب والأغاية أولاً بواسححححححححححححاة اللهب .

         بكتيرية .

 Keeping Quality                      المحافظة على الجودة           2.2.19

 Microbial Spoilage                   الفساد الميكروبي             1.2.2.19

            يثبط النشححححححححححححححاط                                                             الل  المكثف المحلى غير معقم . ويحتوي على ميكروبا  وجراثيم رية . 
                                                  ( أو ر  المحتوى السححححححححححححححكري العحححالي أغلحححب ولي  كحححل الكحححائنحححا      0.83                   المحححائي المنخف  )روالي 

                      ينتمي أغلبهححححا إلى ا ن                                                يحححححدث التححححدهور عححححادة بواسححححححححححححححاححححة اتمححححائر المحبححححة لللرارة ،           الححححدقيقححححة .
Torulopsis   اتمائر غالباً ما تسححححححححبب تكون الغازا  ، ونكهة الفاكهة ، وتج  البروتين . يمكن .                                                         ً              

                                  يصحححححبح المنتج غير مقبول . تبدأ اتمائر                                                    أن يكون سحححححبب التج  إنتاج الإيثانول ، وكنتيجة لذلك ،
        يع لنمو                                              ً                              النمو بسححححححهولة ، خاصححححححة إذا كان تركيت السححححححكر عالياً . وهذا يمكن أن يسححححححتغرق عدة أسححححححاب

                         ابتدائي لكي يمكن إدراكه .
                               في الل  المكثف المحلى ، ولكن النمو   Micrococci                             يمكن أن تنمو بع  البكتيريححا مثححل  

                                                                                بايء ، خاصححححححححة إذا كان المحتوى المائي ودرجة ا رارة عالية . ومع افتراض ، أن وجود الأكسححححححححجين 
  ل    1-     مليلتر  510                                                               فححححرورة . ويمكن أن يحدث نمو لهذة البكتيريا لكي تصححححل إلى عد بكتيري يصححححل إلى 

    ً  وباً .                          يقف النمو ، دون أن يسبب عي
                                                    ً                              مللوظة . إذا اسحححححححتمر  هذة البكتيريا في النمو ، فإن أشحححححححكالاً من التج  والنكها  العديدة غير 

                المرغوبة تتكون .
  Aspergillus repens                                                  تسحححححتايع بع  الفاريا  وخاصحححححة السحححححلالة أسحححححبيرجيلل  ريبينت  

  ن                                        النمو طالما وجد الأكسححححححححححححححجين . وإذا ردث ذلك فإ  A. glaucus                 وأسححححححححححححححبيرجيلل  جلاكي  
                                                                              تجمعا  ملونة ونكها  غير مرغوبة تتكون . ويمكن أن تسححححححححححححححبب جرثومة واردة في فقاعة هوائية 

                       واردة مثل هذا التجمع .
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                                                                            علاجا  وافحححلة للفسحححاد الميكروبي شحححاملة قتل جميع البكتيريا المتغذية على المواد المتلللة  
                       ية التجرل في الل  المكثف                         لا تسحححححححححححححتايع ا راثيم البكتير                                     وجراثيم الفاريا  في الل  وفي السحححححححححححححكر .

                                                                             لب أن يتم تجنب نمو الكائنا  الدقيقة الضحححححححارة في المتارع اللبنية بشحححححححدة . ولب ألا تبقى         المحلى .
                                                                              أي بقايا لبنية وسكر في هذة المصانع . لب أن تابا اشتراطا  صلية صارمة. خاصة في رجرة 

                                 اء التركيت ، ولكن ايلا  لب أن تكون                                                     التعبئة . لا تسحححححححححتايع الكائنا  الدقيقة الضحححححححححارة النمو أثن
                                                                     يمكن أن تتال بعد التبخير مباشرة جراثيم الفاريا  بواساة الترشيح الهوائي .         نظيفة ،

                                                                                 لب أن تعبأ آلا  التعبئة العلب بدقة تامة بحدود أمان وارد جرام . وجود ل  مكثف قليل في 
                                        نمو الفاريححا  والبكتيريححا . إذا كححانححت العلبححة                  ً     ً                          العلبححة يعني أن هواءً كثيراً يبقى ، ويتيححد هححذا من فرص 

                                                                          معبأة أكثر من اللازم ، فإن الل  يمكن أن يفسد ويشجع نمو اتمائر المحبة لللرارة .

 Chemical Changes                  تغيرات كيميائية             2.2.2.19

                                                                              التغير الأساسي في الل  المكثف المحلى أثناء التختين هو السماكة بتيادة مدة التختين وفي  
                                ً          ( الل  المكثف المحلى هو أكثر تركيتاً من الل        5.1.19                             نهحححايحححة تكون الهلام )انظر تححححت فصححححححححححححححححل   ال

                                                                                   المبخر . ولكنه لا يتيد سماكته بسحححححححرعة مع زيادة مدة التختين . ولقد افترض أن إفحححححححافة السحححححححكروز 
               له تأثير مشحححابه.   hexitols                                                           يثبط تكون السحححماكة نتيجة للتختين ، سحححكريا  أخرى أو هيكسحححيتولت 

                                          . اختلا  مع الل  المبخر هو أن انخفاض ابتدائي   2Ca                                   يتيد السححكروز نشححاط أيونا  الكالسححيوم 
                   ً           تتداد اللتوجة خاياً مع الوقت .                                                      للتوجة قبل ردوث السماكة نتيجة للتختين لم يتم ملارظته .

                       ة نتيجة لوقت التختين :                                              التالي هو العوامل الرئيسية المؤثرة في ردوث السماك
                    تحدث بين دفعا  الل  .   -          عادة موسمية   -                   نوع الل  : الاختلافا  . 1

                                                                                 التسحححححححخين المسحححححححبا لل  : كلما زاد  شحححححححدة المعاملة ا رارية ، كلما ارتفعت اللتوجة الابتدائية  . 2
                                                                  وتكون الهلام أسرع . ولذلك تستخدم عادة اين المعاملة ا رارية الفائقة .

                                                                    يضححححا  فيها السححححكر : الأخيرة في عملية التبخير ، السححححماكة نتيجة لوقت التختين            المررلة الت  . 3
                  تكون أقل ما يمكن .
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                                                                                 عامل التركيت : كلما ارتفع عامل التركيت ، كلما زاد  السححححححححححححححماكة بمرور وقت التختين . وهذا  . 4
       عن ذلك                                                                        يشححححححححححرح لماذا يكون الل  المركت المحلى بالمقياث الإنجليتي الأسححححححححححرع سماكة بتيادة العمر 

                  بالمقياث الأمريكي .

ً                 تختلف تأثير الأملاح المضححححححححافة بشححححححححكل واسححححححححع وتعتمد مثلًا على المررلة الت                 الأملاح المثبتة : . 5                                           
                                  . إفحححححححافة كمية صحححححححغيرة من صحححححححوديوم رباعي       0.2%              تضحححححححا  الأملاح ر                يضحححححححا  عندها .
   دة                     ( عادة ما تؤخر التيا     0.03%    )أي   Sodium tetra polyphosphate                 الفوسحححححفا  العديدة 

                                                                            في المسححححك المرتباة بعمر التختين بصححححورة ملموسححححة ، وري  تكون إفححححافة كمية أكثر يمكن أن 
                    يكون لها تأثير عكسي .

                                                                                درجحححة ررارة التختين : تتداد السححححححححححححححمحححاكحححة المرتباحححة بعمر التختين مع درجحححة ررارة التختين ،  . 6
10Q4.3    تكون الهلام عند درجا  ا رارة الاسحححححححتوائية ، لا يمكن منع ردوثه في فترة سحححححححنة .                                                                   

        واردة .

                                                                           رححححدوث تفححححاعلا  ميلارد لا يمكن تجنبهححححا : يكون اللون البني أقوى عنححححدمححححا تكون درجححححة ررارة 
              قد تحدث تفاعلا                                                      يتبخر الل  إلى تركيت أعلى ، ويسححححتخدم التسححححخين الشححححديد .                التختين أعلى .

                                                  إفافية إذا كان السكروز المضا  يحتوي على سكر متلول .       ميلارد
                                                                       يمكن أن تحدث الأكسدة الذاتية للدهن لأن المنتج المعبأ يحتوي على أكسجين أقل ويمكن 
                                                                             ألا يكون قد سححححححخن باريقة غير كافية لمضححححححادا  الأكسححححححدة أن تتكون . ومن الوافححححححح أن التلوث 

                       بالنلاث لب تجنبه بشدة .

 Lactose Crystals         للاكتوز           بلورات ا          3.2.2.19

               جرام ماء ، كما      100               جرام لاكتوز لكل     45   إلى     38                            يحتوي الل  المكثف المحلى على من  
                                                 يبين أن ذوبان اللاكتوز في درجة ررارة الغرفة هو روالي      3.2      . شحححكل       2.19               هو موفحححح في جدول 

                 روالي النصححححححححححححححف نتيجة                                              جرام ماء ، ولكن في الل  المكثف المحلى الذوبان هو      100         جرام لكل     20
                             من اللاكتوز يحدث له بلورة ، أي      75%                  ( . وهذا يقتضحححححي أن     9.19                       وجود السحححححكروز )انظر شحححححكل 

                                                          جرام ل  مكثف محلى . ونتيجة للتوجة العالية ، سححححححححححححو  تتكون نواة      100         جرام لكل    8        أن روالي 
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            تكون بلورا                                                                         البلورة ببطء وتتكون قليحل من الأنويحة فقط لكحل ورحدة رجم من الل  ، مؤديحة إلى 
       كبيرة .
                                  ً             سححححححححححو  يكتسححححححححححب المنتج كميا  عالية نسححححححححححبياً من البلورا                       دون ارتياطا  خاصححححححححححة ، 
                                                                         تسحححتمر هذة البلورا  وهي المسحححئولة عن الإرسحححاث الرملي في الفم ، وهي يمكن أن تكون           الكبيرة .

                   . ولكي نتجنب ذلك ،   Nonsmooth impression                         ً         كبيرة لدرجة أن تسبب إرساساً غير أمل  
                  ميكرومتر في الاول .   8                                جب أن تكون البلورة أصغر من روالي   في

                                              لب أن يتكون عدد كبير من البلورا  . نتائج مرفية        ً                         وطبقاً لذلك لا يمكن منع البلورة ، 
 Seed             بذرة اللاكتوز        0.03%                                                   يمكن أن نصحححححححححححل إليها باسحححححححححححتخدام بذر ربا  اللاكتوز . إفحححححححححححافة 

lactose   تبلور . لب ألا يتيد ا جم النهائي للبلورا  في المنتج                    مرة كمية اللاكتوز الم       0.004    تمثل                                                 
                                                             سو  تحتوي بذرة اللاكتوز على بذرة بلورا  كافية )واردة لكل بلورة                      ميكرومتر . وبالتالي ،   8   عن 

)004.08(        ميكرومتر       1.25                                        لكي تتكون( إذا كان رجم البلورة لا يتجاوز  33/1    يمكن عمل مثل .              
  .  hydrate lactose                                                            هذة البلورة الرقيقة بواساة الالن الشديد لألفا هيدرا  اللاكتوز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درجة  40تأثير السكروز على الذوبان النسل للاكتوز )لكل وردة كتلة من الماء( . نتائج تقريبية عند روالي    9.19شكل 
 مئوية

Figure 19.9   Influence of sucrose on the relative solubility of lactose (per unit mass of 

water). Approximate results at about 40C 
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                                                                                يناقش هذا الباب المساريا المجففة بالرذاذ المصنوعة من الل  الكامل ، الل  الفرز ، وإلى  
  .    10                                                              رد ما ، الشرش . القواعد الأساسية للتبخير والتجفيف تم شررها في باب 

 Objectives         الأهداف         1.20

                     عر  الأهدا  التالية :        يمكن أن ن 
                                                                             الغرض الأساسي لتصنيع مسلوق الل  هو تحويل المادة اتام السائلة إلى منتج يمكن أن يختن  . 1

                                         يعني انخفاض النوعية تكون نكها  شمعية وصححمغية                                      بدون فقد للنوعية ، صححالح لعدة سححنوا  .
                                                                             )نتيجة للأكسححححححححححدة الذاتية وتفاعلا  ميلارد على الترتيب( ، ونقص القيمة الغذائية )خاصححححححححححة 
                                               ً                      نقص في الليسححححححححححححححين المتحححححححاح( . إذا كحححححححان المحتوى المحححححححائي عحححححححاليحححححححاً ودرجحححححححة ررارة التختين 

                              ( والتدهور نتيجة . للإنتيما  أو                                                     عالية ، يمكن أن يحدث كتل كالكعكة )نتيجة لتبلور اللاكتوز
                                            ر  الميكروبا  ، إلا أن هذة المشاكل يتم تجنبها .

                                                                        المسححححلوق لب أن يكون سححححهل التداول لب ألا يكون مثل الغبار أو ذو جتيئا  فححححخمة .  . 2
                                                                          ولب أن يكون رر الانسحححححححياب بسحححححححهولة من فتلة ، ولا يلتصحححححححا بسحححححححاح العبوة أو الماكينة . 

   ً                                   ماً لاستخدام للمسلوق في ماكينا  القهوة .                  يكون المالب الأخير ها

                                                               ً            ً لب أن يعاد تكون المسحححححححلوق بالكامل بعد إفحححححححافة الماء له ، ويكون مسحححححححتعداً لتكون مخلوطاً  . 3
                                      تعني إعادة التكوين الكامل أن أي قاع غير          ً        ً                         متجانساً ، مشابهاً في مكوناتها للمنتج الأصلي .
     بنتعني                               و قارا  زيت فوق سححححححححاح السححححححححائل .                                            ذائبة أو رقائا لا تتبقى ولا تظهر ربيبا  زبدة أ

                                        بن أن أثناء خلط المسحححلوق والماء لا تتكون قاع Readily constituted                    إعادة التكون ا اهتة 

20 
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                                                  سححححو  ينتشححححر المسححححلوق بسححححرعة عندما يقلب في الماء البارد ،                             غير ذائبة . في الوفححححع المثالي ،
                 خاصحححححة مالوبة لإنجاز             . خاوا  تحضحححححير   Instant Powder                       ويسحححححمى هذا المسحححححلوق ا اهت 

                                            تعتمد أسية اتواص ا اهتة على نوعية التابيا .              هذة اتاصية .

                                                        لب أن يفي المنتج المعاد تكوينه بالارتياجا  اتاصححة . إذا كان       ً                  طبقاً للاسححتخدام المالوب ، . 4
                                                  ً                           الاسحححححتخدام هو ل  شحححححرب ، يكون غياب النكهة المابوخة هاماً للغاية . إذا كان الاسحححححتخدام 

                                                                         ، فإن الل  لب أن يكون له خاصية التكتل . إذا استخدم لعمل ل  مبخر معاد        لعمل ا 
               ً       ً      ً                                                  جمعه ، فإن ثباتاً ررارياً مرفححححححححححححححياً يكون غاية في الأسية . وعلى ذلك هنالآ ارتياجا  عديدة 
ً                     متضحححححححححححححاربة لا يمكن إعادة التوفيا بينها في مسحححححححححححححلوق وارد . فمثلًا ، لي  من الممكن عمل                                                      

                                                             ي  له نكهة مابوخة وفي نف  الوقت لا تتكون نكهة مؤكسدة أثناء فترة                مسلوق ل  كامل ل
                                                                                التختين . بالنسححبة لشححدة المعاملة ا رارية ، تصححنف مسححاريا الألبان كمنخفضححة ، أو متوسححاة 

    ( .      4.6.20                        أو عالية ا رارة )تحت فصل 

      سححححححححححححححببة                       ً                                              لب أن يكون المنتج خاليحاً من المخحاطر الصححححححححححححححليحة والمواد السححححححححححححححامة أو الكحائنحا  الم . 5
                                                                   بجانب ذلك إتباع إجراءا  صحححححححلة عامة والتأكد من الموجود في صحححححححناعة الألبان ،           للأمراض .

                                 هنالآ بع  الاعتبارا  اتاصة الأخرى .

             . هنالآ أنواع       1.20                                                       تم توفحححححححححيح المكونا  التقريبية لبع  أنواع من المسحححححححححاريا في جدول 
                             ، وصفا  ل  الرفع من الأنواع                                                      أخرى من المساريا مثل مسلوق التبدة ، مسلوق المثلوج اللبني

                                                                     المختلفة ، بدائل ل  العجل وغير ذلك . كل هذة المنتجا  لها اعتبارا  خاصة .
                                                   ً                   ولأن مكونا  المادة اتام تختلف ، فإن تركيب المسححححححححاريا أيضححححححححاً تختلف . وعلى ذلك ،  

     يضححححححا          ً       ، فمثلاً يمكن أن  Adulteration                                           هذا الارتمال ويقدم إمكانية وجود سححححححلعة مغشححححححوشححححححة 
                                                                            مسحححلوق ل  التبدة أو مسحححلوق الشحححرش إلى مسحححلوق الل  )الفرز( . يمكن أن يتم الكشحححف على 
                           ً                                                 وجود مسححححلوق غريب ميكروسححححكوبياً ، ولكن اتليط لنسححححبة صححححغيرة من سححححائل آخر قبل التجفيف 
                                                                                   عادة لي  من السحححهل تثبيته . لأن الشحححرش أرخص من الل  الفرز ، فإن هذا النوع من الغش يمكن 

          ً  دث أرياناً .    أن يح
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 Manufacture          التصنيع         2.20

   ً       ً                                         شححححكلاً تخاياياً لعملية تصححححنيع مسححححلوق الل  الكامل سححححو  تكون       1.20         يعاي شححححكل  
                                                                                خاوا  كثيرة مستخدمة بديهية . تكون البسترة الشديدة مالوبة لللصول على مقاومة للأكسدة 

          الذاتية .
 

                                                        المكونا  التقريبية )نسبة وزن وزن( لبع  أنواع من المساريا           1.20     جدول 
Table 20.1   Approximate Composition (% w/w) of Some Types of Powder 

 Powder Fromالمساريا من  

المكونا  
Constituent 

الل  الكامل 
Whole Milk 

 الل  الفرز
Skim Milk 

 الشرش
Whey 

 ل  قشدة التبد المحلى
Sweet-Cram 

Buttermilk 

 Fat 26 1 1 5    دهن 

 Lactos 38 51 74-72 46      لاكتوز 

 Casein 19.5 27 0.6 26      كازين 

              بروتينا  أخرى
Other proteins 

5.3 6.6 8.5 8 

 Ash' 6.3 8.5 8 8'     رماد 

           رام  لاكتيك
Lactic acid 

- - 2-0.2 - 

 Water 2.5 3 3 3    ماء 

 
ت دائماً مجنسححححاً خاصححححة إذا تم تذريته بواسححححاة فوهة البتباز   ركب

   ب       ً     ً                                       لا يكون الم
         Nozzle   لأن كريا  الدهن               

                                       يتيد تجني  الل  المركت العالي اللتوجة )لأن      ( .      2.4.10                                    يتم تمتيقها بكفاءة في البتباز )تحت فصحححححححححححل 
ً         نقل جسححححححححححيما  الكازين الكبيرة إلى كريا  الدهن تعاي الأخيرة شححححححححححكلًا غير متسححححححححححا ٍ           وٍ لكي تتيد                                                       

                                                                                 الكسحححححححر ا جمي الفعلي لكريا  الدهن زائد جسحححححححيما  الكازين( . تؤدي هذة التيادة إلى قارا  
    ( .      2.4.10                                                   خشنة أثناء التذرية ، مع كل العيوب المستخدمة )تحت فصل 
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 مثال لتصنيع مسلوق الل  الكامل   1.20شكل 
Figure 20.1   Example of the manufacture of whole milk powder 
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                                                                         وبالتالي ، إذا لم لن  الل  المركت ، فإن التبخير يمكن أن يسححححححححححححححتمر ر  إلى محتوى مادة 
ركت قبل التذرية دائماً ، ويستخدم عادة للتغلب على الاختلافا  

 
                     ً                                    صلبة عالية . لا يستخدم تختين الم
 
                             
                               ً                         . إلا أن ، المركت لب ألا يحفظ دافئاً لأكثر من وقت قصير لكي نمنع                         في القدرة بين المبخر والمجفف 

                                                                                       نمو الكححائنححا  الححدقيقححة . المركت المبرد عححادة تكون لتوجححة للغححايححة لتكون جححاهتة للتححذريححة ، وعلى ذلححك 
                                                                       لب أن يتم الأخير قبل التذرية مباشححححححرة . لأن اللتوجة تتداد مرة أخرى )السححححححماكة              فإنها تسححححححخن .
ً      لتختين( )انظر مثلًا شححححكل             بتيادة عمر ا                 C10.10. )      يمكن أن يسححححتخدم التسححححخين في نف  الوقت                                 

ركت .
 
     لقتل البكتيريا الت يمكن أن تعيد تلوث الم
 
                                      

                                                           ً          إفححححححافة اليسححححححيسححححححين أثناء التجفيف في طبقة السححححححائل هو لا يسححححححتخدم دائماً ويقصححححححد بها  
      بقوة                           ( . مححححا يسححححححححححححححمى انححححدفححححاع الغححححاز        1.5.4.20                             ا صححححححححححححححول على خواص فوريححححة )تحححححت فصحححححححححححححححححل 

Gas flushing   خاصحححححححححححححة إرلال الهواء بواسحححححححححححححاة غاز النيتروجين أو خليط من النيتروجين وثاني ،                                                               
                                                                            أكسحححححححيد الكربون ، هو إزالة جتء معتبر من الأكسحححححححجين وبذلك ليلسحححححححن الثبا  نارية الأكسحححححححدة 

   وق                                                                ( ، ويمكن أن يحدث مرة أو مرتين . وإذا لم يتم ذلك ، يمكن أن يعبأ المسل    5.20             الذاتية )فصل 
                                                                                     داخل أكياث ورق عديد الابقا  والابقة الداخلية من البولي إثيلين . مسلوق الل  كامل ، عادة 

                                                           ما يعبأ في صفائح أو في عبوا  بلاستيكية لتقليل امتصاص الأكسجين .
                                                                         لتصحححنيع مسحححلوق الل  الفرز ، البسحححترة يمكن أن تكون أقل شحححدة )على الأقل غياب إنتيم  

ذ  التجني  والل  يمكن أن يركت       6.4.20                     تابيا المالوب )تحت فصل                   ً   الفوسفاتيت( ، طبقاً لل                                    ( . يح 
                                                                            لمحتوى صحلب أعلى إلى رد ما . ولا يحدث إفحافة اليسحيسحين أو اندفاع غازا  بشحدة . تضحا  في 

                                      . وهذا يتم انجازة باتلط ا ا  بعد ذلك ،   A                                      بع  ا الا  بع  الفيتامينا  خاصحححححححححححححة فيتامين 
                                 في التيت داخل جتء من الل  الفرز .  A             مركت لفيتامين                     أو بعمل مستللب لمحلول 

                            ً                                             يكون تصححنيع مسححلوق الشححرش مشححابهاً لعملية تصححنيع مسححلوق الل  الفرز . في البداية .  
                                                                                   لب أن تتال اتثرة الناعمة من الشححرش بواسححاة الترشححيح أو بواسححاة دواما  مائية ، والشححرش لب 
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                ً      ً                 ، الذي يسبب خبثاً سريعاً للآلا  المستخدمة .                                       أن يفصل . المشكلة هي تصنيع الشرش ا ام  
                                                         الشرش ا ام  )أو الل  الفرز( يمكن أن يتم معادلته بالقلوي .

                                          مادة صحححححححححححححلبة ، ولكن بعد ذلك يحدث بلورة للاكتوز      60%                     يمكن أن يبخر الشحححححححححححححرش إلى  
       بعد رد                                                              ( . عملية بديلة هي السماح للاكتوز في الشرش المبخر أن يتبلور إلى أ     11.10          )انظر شكل 
                                            مئوية مع التقليب . إذا كان المحتوى الصحححححلب أعلى     25                     سحححححاعا  عند درجة ررارة    3           ممكن أي لمدة 

   .  (Seeding with lactose crystals)                                   ، يكون بذر بلورا  اللاكتوز غير فحححححححححححححروري      60%   من 
                                                                          لحب أن تكون التحذريحة مع قرص لأن رذاذ فتلحة البتبحاز تصححححححححححححححبح مقفولحة . مسححححححححححححححلوق الشححححححححححححححرش 
                                                                          المسححححححححححححححبا تبلورة الذي تم ا صححححححححححححححول عليه له بع  اتواص ا ذابة ، خاصححححححححححححححة بالنسححححححححححححححبة للتكتل 

caking   ( . ميتة إفحححححححححححححححافيححة للمصححححححححححححححنع هي الإنتححاجيححة العححاليححة . الارق التقليححديححة     5.20     )فصحححححححححححححححل                                                              
             لاكتوز المحححائيحححة    -                                                               لتقحححدير المحتوى المحححائي في المسححححححححححححححلوق لا يارد ا تء الأكبر من محححاء بلورة الألفحححا

monohydratelactose -   ،    أكثر من     3%                       من اللاكتوز زيححححادة قححححدرهححححا      80%           يعاي تبلور        
                                    ً                                             مسلوق الشرش . في هذة الاريقة يمكن أيضاً أن يصنع مسلوق ل  الفرز السابا بلورته ، ولكن 

                                                تحتاج إلى وقت للبلورة أطول وبذر لبلورا  اللاكتوز .

 Hygienic Aspects             جوانب صحية         3.20

                                                 ً               تعتمحححححححد ا حححححححاجحححححححة للنوعيحححححححة البكتيرولوجيحححححححة لمسححححححححححححححلوق الل  جتئيحححححححاً على الغرض من  
                   ً                         ً                              هذا الاسححححححتخدام وأيضححححححاً على طريقة التصححححححنيع . فمثلاً ، سححححححواء اسححححححتخدم المسححححححلوق للاسححححححتهلالآ 

  ( Recombined                                                                      المباشححححححححححححححر أو تعرض للمعاملة ا رارية بعد إعادة التكوين . )أي لل  المعاد جمعه 
                                                                       . المعاملة ا رارية أثناء تصحححنيع مسحححلوق الل  )الفرز( ، والمصحححنف منخف  ا رارة                فإنها تكون هامة 
                                                       ( ، عحححححادة لي  أكثر شححححححححححححححححححدة من المعحححححاملحححححة ا راريحححححة أثنحححححاء البسححححححححححححححترة       6.4.20        )تححححححت فصححححححححححححححححححل 
                                        يمكن أن توجد بكتيريا كثيرة رية أثناء عملية                ثانية وبالتالي    20               درجة مئوية لمدة     72             المنخفضة ، أي 

          التصنيع .
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                                        ً                             أسحححححباب كون مسحححححلوق الل  غير مقبول بكتيرولوجياً أو ر  غير آمن يمكن أن يرجع إلى  
             ثلاثة أنواع :

                                                                                 في الل  الاازج ، توجد البكتيريا الت لم تقتل بواسحححححححححححاة المعاملا  ا رارية الت تعرض لها الل   . 1
                       قبل أو أثناء التجفيف .

                      المنتج بنمو بع  أنواع                                                   تسححححححححححححححمح الظرو  أثنححححاء خاوا  العمليححححا  المختلفححححة ر  جفححححا  . 2
           البكتيريا .

                                                                            ً أثناء التصنيع ، يمكن أن يحدث تلوث عرفي )ثانوي( . يكون مستوى التلوث عادة منخفضاً  . 3
                                       ويظل كذلك إذا لم تستاع البكتيريا النمو .

                                                                         عند تقدير نوعية البكتيريا في المسححححححححححلوق ، فإن نوع البكتيريا المشححححححححححتركة لب أن يؤخذ في 
                                                         اتاة الت تتبع لمثال وارد في عملية التصححححححنيع . ل أسححححححباب التلوث       2.20   ول                  الاعتبار . يعاي جد

                                                                              يمكن أن تسحححححتنتج ، كذلك الإجراءا  الت لب اتخاذها لتلسحححححين النوعية . يمكن أن يوجه ا دول 
                          الانتباة لنقاط تفتيش صلي .

 Bacteria in the Original Milk                         بكتيريا في اللبن الأصلي           1.3.20

                            يمكن أن تنمو عصحححى سحححالبة ا رام                                      للجوانب العامة . في الل  المبرد بشحححدة ،   5         انظر باب  
          ( وكمححا هو .Pseudomonas spp                                                     محبححة للبرد أثنححاء التختين الاويححل )مثححل الأنواع بسححححححححححححححيححدومونححاث 

                                                             لا تستايع هذة البكتيريا البقاء رية ر  في معاملة ررارية متوساة .         معرو  ،
                                                             بيت المتكونة بواساة هذة العصي ويتم استيعابها داخل المسلوق . منع                            يمكن أن توجد البروتينيت واللي

        . لب أن      4.6                                                                       نمو هذة البكتيريا )التبريد ، وقت التختين المحدود ، ... ات( تم مناقشححححتها في فصححححل 
                                                   ً  تستبعد التلوث والنمو أثناء تختين الل  المعامل ررارياً .
                                   يححححة لهححححا أسيححححة كبيرة . وهي تحتمححححل البسححححححححححححححترة                                          البكتيريححححا المقححححاومححححة لللرارة وا راثيم البكتير 

                                                      ثححانيححة( ، وأغلبهححا يقتححل أثنححاء التبخير والتجفيف . ونتيجححة     15               درجححة مئويححة لمححدة     72         المنخفضحححححححححححححححة )
                                           مرا  من البكتيريحححا لكحححل جرام أكثر من الل  بعحححد     10                              للتركيت ، يحتوي المسححححححححححححححلوق على روالي 

                                    يريا المقاومة لللرارة )مثل انتيروكوكك                              سححححححو  تقتل بسححححححترة أكثر شححححححدة البكت                التسححححححخين المسححححححبا .
ٍ           ( وفي مسلوق الل  عالٍ أو منخف  S. thermophilus  و   Enterococcus faecalis        فاكالي                     
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       يمكن أن   Microbacterium lacticum                                                  ا رارة، ا راثيم البكتيريحة فقط والميكروبحاكتيريم لاكتيكم 
                     تنشأ من الل  الأصلي .

 Bacillus                                                                 بين البكتيريا المكونة للجراثيم الهوائية وغير الهوائية ، الباسححححححححححححححيلل  سححححححححححححححيري   

cereus   وكلوسححتريديم بيرفرينجينت                     Clostridium perfringens   . يكونان هامين لنوعية المسححلوق                            
ً     ً                                  إذا اسحححتخدم الل  المعاد تكوينه لعمل ا   ، فإن عداً قليلًا جداً للبكتيريا المكونة للغاز غير الهوائية      ً                                               

    ومن                         ( يمكن أن تكون فححححححححححرورية .C. Butyricum و  C. tyrobutyricum                     المكونة للجراثيم )مثل 
                                               أثناء عملية ا ليب )الروث ، التربة والغبار( . عد                                        المحتمل أن توجد جميع هذة البكتيريا من تلوث 

                                                                             منخف  للبكتيريا المكونة للجراثيم غير الهوائية يشححححححححححححححير إلى نوع جيد للعلف المحفوظ في صححححححححححححححوامع 
        الروث          البقرة           ، العلف   Clostridia                                     )العلف هو مصححححححححححدر أغلب بكتيريا كلوسححححححححححتريديا 

                                                                              الل ( . ولكن كلوسحححححححتريديم بيرفرينجينت الممرفحححححححة لا يكون مصحححححححدرها من العلف ، ويمكن أن يكون 
                                                                                 مصحححححححححدرها الروث . وعلى ذلك ، عد منخف  لبكتيريا غير هوائية مكونة للجراثيم لي  دلالة على 

                            ً ية المكونة للجراثيم لي  دائماً                                                               غياب كلوسحححححححتريديم بيرفرينجينت . وبالمثل ، العدد الكلي للبكتيريا الهوائ
                            ً              . يكون عادة العد الكلي عالياً أثناء الشحححتاء   B. cereus                                دلالة على عدد جراثيم باسحححيل  سحححيري  

  ( 1)                                                                         ولكن عدد باسيل  سيري  يمكن أن يكون الأعلى في الصيف واتريف . هذا قد يكون سببه 
                               عند درجا  ررارة عالية في البيئة   ( 2)                                     ً            التلوث ببكتيريا باسححححححيل  سححححححيري  يكون عالياً في المرعى ، و

                                                                                 يمكن للباسيل  سيري  أن تنمو وتتجرل في معدا  غير نظيفة أو غير معقمة خارج أوقا  العملية 
          مئوية لمدد      110   إلى     90                                                                     . لكي تقتل ا راثيم البكتيرية. تتراوح المعاملة ا رارية عند درجة ررارة من 

         . القيمة UHT                                    ب أن تسحححححححححححححتخدم المعاملة ا رارية الفائقة  يح                       ثانية تكون غير كافية .    20   إلى     10   بين 
D   ثوانٍ عند    4        هي روالي      ٍ  .C                       وكذلك بالنسححححححححححححححبة للبكتيريا   B. cereus                    درجة مئوية للبكتيريا      125   

perfringens   ثانية عند هذة الدرجة نقصحححححاً     20   إلى     15                            ، ولذلك سحححححو  يسحححححبب التسحححححخين لمدة ً                         
      ً              كافياً لهذة ا راثيم .
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 Growth During Manufacture                      النمو أثناء التصنيع           2.3.20

                                                                           يمكن أن تسحححححححححمح درجة ا رارة والنشحححححححححاط المائي أثناء اتاوا  المتتالية في التصحححححححححنيع بنمو  
                     ً           يكون نوع البكتيريححا محححدداً للتلوث .                                                          البكتيريححا المحبححة لللرارة والت لا تقتححل أثنححاء عمليححة التجفيف .

  .                            بع  الأمثلة سو  يتم مناقشتها 
                                                                      في قسحححححم الاسحححححتعادة ا رارية للمبسحححححتر والمسحححححخن ا راري )ومن المحتمل في جتء من المبخر  

                        خاصة يمكن أن تنمو . تنمو   S. thermophilus                                      ري  يسخن الل ( ، ستريبتوكوك  ثيرموفيلي  
      درجة     50                     ً                              درجة مئوية ولكن نادراً ما تتضححححححححححححححاعف عند درجة ررارة فوق     45                  البكتيريا أسححححححححححححححرع عند 

                                                    ً                         وعحادة لا تنمو في المبخر ، لأن درجحة ا رارة تكون عحاليحة جحداً في التحأثير الأول ، بينمحا في         مئويحة . 
                    تكون متوسححححححححححاة المقاومة   S. thermophilus                ً       تكون أكثر انخفافححححححححححاً . ولأن   wa               التأثيرا  الأخيرة 

                      لل  متوسححححط وعالي ا رارة                     ً           ً                             لللرارة ، فإن أعداداً كبيرة نسححححبياً يمكن أن تنتج ، خاصححححة في مسححححلوق ا
       في الل    S. thermophilus                                  يمكن أن يعاي تقدير العد البكتيري لحححححححح                                تقتل البكتيريا أثناء التصنيع .

                                                مؤشرا  جيدة عن اتب  في قسم التسخين في المصنع والوقت   Preheating                 قبل التسخين المسبا 
ً      الذي لب أن يتم فيه التنظيف . في بع  معدا  التجفيف . الت تسححححححححتخدم غاسححححححححلاً مبللًا لكي      ً                                                                  
ً                 تسححتعيد  المسححلوق الدقيا ، يكون خروج الهواء على اتصححال بغشححاء من الل  بدلًا من الماء ، وعلى                                                                    

                                                  ير للااقة ، وهذا يسحتدعي أن الل  المسحبا تسحخينه يكتسحب                             ذلك يتلقا تسحخين مسحبا لل  وتوف
                                          درجححة مئويححة( والت تؤدي إلى نمو مثححالي للبكتيريححا     45                                     درجححة ررارة بصححححححححححححححيلححة الترمومتر المبلححل )روالي 

                      ستربتوكوك  ثيرموفيلي  .
                                                                  ليسححححححححححححححححححت الظرو  في النصححححححححححححححف الثحححححاني للمبخر وفي ختان التعحححححادل مثحححححاليحححححة للبكتيريحححححا  

S. thermophilus  .   (  انتيروكوك           E. faecium   وسححو  تبدأ في النمو . إذا ، )ًتكون ممثلًا جيدا                             ً     ً        
ع دة قد تم تنظيفها بشكل مرضٍ وتم تعقيمها ، فإن ذلك سو  يتالب 

 
ٍ                                 كان الل  سبا تسخينه والم                          
 
                       

ً                                       وقتاً طويلًا ، قبل أن يكتمل العد الابتدائي للبكتريا      ً    E. faecium    في التابيا ، هذة المتالبا .                           
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ٍ                  دائححمحححححححاً وفي مسحححححححححححححححلححوق الححلحح  الحححححححذي بحححححححه عحححححححد بححكححتححيري عحححححححالٍ ، تححكححون الححبححكححتححيريحححححححا       لا تححفححي                                     ً     
E. faecium  . هي النوع السائد                  

                                                                               وبالمثل ، تكون الظرو  في ا تء الثاني من المبخر وفي ختان التعادل ملائمة لنمو البكتيريا 
Staphylococcus   تقتل البكتيريا عامة بالبسححترة ، وسححلالا  البكتيريا .                                              S. aureus   في مسححلوق        

                                                                    الل  قحححد اتضححححححححححححححح أن لهمحححا مواصححححححححححححححفحححا  للاقمحححاتهحححا البكتيريحححة تختلف عن السححححححححححححححلالا  في الل  
             يمكن أن تتكون                                                                   اتام . ويفترض أن مصحححححححدرها يكون من التلوث البشحححححححري المباشحححححححر وغير المباشحححححححر .
    لكحل   810   إلى   710                                                                  السححححححححححححححموم المعحديحة المقحاومحة لللرارة والكميحة المتكونحة عن عحد بكتيري قحدرة من 

            ليست مقاومة   S. aureus                                                           مليمتر يمكن أن يمثل المسلوق خاورة صلية . بالرغم من أن البكتيريا 
        من العد   110   إلى   510                                                               لللرارة ، يظهر أن الظرو  أثناء التجفيف لا تسححححححبب القتل الكلي . من 

  S. aureus                                                                    الابتححدائي لهحذة البكتيريحا قحد وجحد  ريححة تححت ظرو  عمليححة مختلفححة . وهحذا يعني أن 
                                                                                   يمكن على الأقل أن توجد في جرام وارد من المسلوق الاازج إذا كان العد البكتيري قبل التجفيف 

       ً                           مرتفعاً لدرجة إنتاجه لسموم معدية .
                يمكن أن تنمو عند   Bacillus stearothermophilus                       باسحححححححححححححيل  سحححححححححححححتياروثيرموفيلي  

     درجة     60                                   درجة مئوية ، ودرجة ا رارة المثلى هي     70   إلى     45              يتراوح نموها من                      درجا  ررارة عالية .
                 ً                                                          مئوية . ويمكن أيضحححححححححححاً أن تنمو في الل  المركت وعلى ذلك خلال المعدا  بين التسحححححححححححخين المسحححححححححححبا 

                                  يا جراثيم تحت هذة الظرو  ، والت تحد                     يمكن أن ت كون البكتير                              والتجفيف . بالإفحححححححححافة إلى ذلك ،
  B. stearothermophilus                                                         من القتححل أثنححاء التجفيف . ومن الوافححححححححححححححح أن بع  النمو لبكتيريححا 
                    هذا لا يسبب مشاكل تحت                                                          سو  تحدث أثناء التصنيع ، ر  في معدا  نظيفة ومعقمة . إلا أن

              أغلب الظرو  .
            ً                        ع ، فإن عدداً من الإجراءا  لب أن تتخذ                                          بالنسححححححبة لنمو البكتيريا أثناء عمليا  التصححححححني 

                          ً                                                  لمنع المعحححدا  من أن تصححححححححححححححبح نوعحححاً من المخمر للبكتيريحححا . لحححب أن يوجحححه انتبحححاة خحححاص لحححدرجحححة 
ة ، وملارظحححة قحححدرا  الأجتاء المختلفحححة للآلحححة .  دب  عححح 

    ب                                       ا رارة ، وللوقحححت الحححذي يقضححححححححححححححيحححه المنتج في الم
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                                 أكثر كفاءة في هذا اتصححححححححوص من المجففا                                              تكون المجففا  ذا  الغشححححححححاء السححححححححاقط عديدة التأثير
ٍ                                بحالرذاذ . )إذا كحان ذلحك مالوبحاً لإنجحاز عحامحل تركتي عحالٍ كلمحا أمكن ذلحك ، ولحب أن نحأخحذ في                      ً                            
                                                        ً       ً                     الاعتبار أن لتوجة المنتج في التأثير الأخير سو  يكون مرتفعة جداً . أيضاً وزن الارتجاز( . تحتاج 

                                    ً     بأن رجم ختانا  اتتان المركت يكون صححححححححححححححغيراً قدر                                     ختانا  الاتتان إلى اهتمام خاص ، وينصححححححححححححححح 
                                                 ً                              الإمكان . عادة ما يوجد ختانا  ، مما لعل التغيير ممكناً كل سحححححححححاعتين وبذلك يمكن تنظيف أرد 
                                                                                اتتانا  بينما يكون ايخر في التشححححححغيل . لب أن يمنع تلوث سححححححريان المنتج من اتارج ، وخاصحححححة 

  .  S. aureus                 بالنسبة للبكتيريا 
                                                            يبسححححححححححححححتر الل  المركت مبححححاشححححححححححححححرة قبححححل أن يححححدخححححل المجفف وهححححذة الاريقححححة يتداد        يمكن أن 

       . بشحححرط   E. faecium  و   E. faecalis                                                 اسحححتخدامها . وهي ناجلة خاصحححة بالنسحححبة لقتل البكتيريا 
ٍ               أن تكون ا رارة المسححححححححتخدمة عالية بشححححححححكل كاٍ  . التسححححححححخين لمدة      72                     ثانية عند درجة ررارة     45                                     

                ً      ً          مئوية يحدث انخفافححححححححححححححاً مللوظاً . نتيجة     78                     ثانية عند درجة ررارة     45                     مئوية له تأثير طفيف ، 
ً             تتداد قليلًا )انظر جدول   Z و  D                        لانخفاض المحتوى المائي ، قيم           5.7   . )    

 Incidental Contamination                التلوث العرضي           3.3.20

                                                                          اختلا  يمكن توفححححححححيله بين التلوث قبل التجفيف )ا تء المبلل( وأثناء أو بعد التجفيف  
                                                                                    تء ا ا ( . البكتيريا المشححححححتركة في هذة الأنواع من التلوث عادة لا تنمو أثناء العملية وتضححححححيف   )ا

ً                           قليلًا إلى العد البكتيري للمسلوق .     
                                                                        يمكن أن يحدث التلوث بعد التسحححخين المسحححبا وقبل التجفيف أذا نظفت ايلة باريقة غير  

                                  لمشحححححححتركة أن تقاوم ا فا  )والبسحححححححترة قبل                           ً                       كافية . وهذا يكون فقط هاماً إذا اسحححححححتااعت البكتيريا ا
                                                                                  ا فا  ، إذا استخدمت( . بالرغم من ارتفاع درجة ررارة هواء الدخول واتروج . سو  لا تصل 

                           ( . بالإفحححححححححححافة إلى ذلك ، تتداد       4.4.10                                                القارا  المركتة عادة إلى درجة ررارة عالية )تحت فصحححححححححححل 
                                  جفيف ، بينمححححا يختلف تواجحححد البكتيريحححا                                               مقححححاومحححة البكتيريحححا لللرارة بصححححححححححححححورة ملموسحححححححححححححححححة أثنححححاء الت



 
 
 
 

 مسلوق اللبحححن

799 

S. aureus   410                             بشحححححححكل واسحححححححع . سحححححححو  توجد روالي من   510   إلى   من العد الابتدائي لأنواع                       
             ً                  رية . اعتماداً على هذة ا قائا ،   E. coli               والأشححححيريشححححيا كولاي   .Salmonella spp          السححححالمونيلا 

                                                       يتوقع ألا يحتوي المسلوق على أعداد بكتيرية معوية مباشرة بعد              وث المنخف  ،                 ونتيجة لمستوى التل
                                              ترلآ المجفف . وقد تم إثبا  ذلك في التابيا العملي .

                        في المجفف بححححححالرذاذ ، أثنححححححاء    -                                    يمكن أن يحححححححدث تلوث المسححححححححححححححلوق في أمححححححاكن كثيرة  
                                                                                  تجفيف الابقحححة السححححححححححححححححائلحححة . وأثنحححاء التعبئحححة . يمكن أن تختلف الأنواع البكتيريحححة المسححححححححححححححببحححة للتلوث 
                       ً             ً                                           بشححححححححكل واسححححححححع ، ولكن دائماً ما تخص أنواعاً تسححححححححتايع النمو في المتبقيا  الرطبة لمسححححححححلوق الل  

                                  لب أن يوفححححححححححع التلوث عن طريا الاتصححححححححححال                                        في المجفف أو في الأشححححححححححياء المحياة عط التصححححححححححنيع .
                             يمكن أن تعيش البكتيريا بسححححححححححححححهولة      ( .S. aureus                           ً        ايدمي المباشححححححححححححححر في الاعتبار أيضححححححححححححححاً . )مثل 

                                                                            في المسححححححححححححححلوق ا ححححا  ، وبكتيريححححا غير مرغوب فيهححححا يمكن أن تبححححدأ نموهححححا إذا زاد المحتوى المححححائي 
                                                            يمحكححن أن يحكححون إمحححححححداد الهحواء الحبحححححححارد داخحححححححل المجحفححف بحححححححالحرذاذ وداخحححححححل مجحفححف    .     20%   عحن 

                               ً              ً                     لة مصححححححدر تلوث مباشححححححر . ويمكن أيضححححححاً أن يكون مسححححححئولاً عن التلوث غير المباشححححححر             الابقة السححححححائ
                               ً                                           لأنححححه يعاي ، في بع  الأمححححاكن ، ظروفححححاً جيححححدة لبقححححاء ونمو البكتيريححححا في متبقيححححا  المسححححححححححححححلوق 
                                                                     غير كحححاملحححة ا فحححا  . ارتيحححاطحححا  خحححاصححححححححححححححححة لحححب اتخحححاذهحححا إذا كحححان المجفف ومللقحححاتحححه ينظف 

                                       ً     العرفححححححححححححححي ، المصححححححححححححححنع ومححححا يحيط لححححب أن يكون خححححاليححححاً من                            بححححالمححححاء . ولكي نحححححد من التلوث
                        متبقيا  المسلوق المبتلة .

                                                                              من بين أنواع البكتيريححا الموجودة في هححذا النوع من التلوث ، البكتيريححا المعويححة تكون ذا   
                                                                             أسية خاصححححححححححححححة . وتخص عادة بكتيريا القولون ، وهذة من المحتمل أن يكون اللاكتوز هو المصححححححححححححححدر 

                                                                          ريد الموجود في هذة البيئة . وبرغم ذلك ، اسححححححححححححتخدام البكتيريا القولونية ككاشححححححححححححف له             الكربوني الو 
                        فإن السححححلمونيلا أو بكتيريا   coliforms                                                اسححححتخدام محدود لمسححححلوق الل  . إذا غابت هذة البكتيريا 

                        ممرفة أخرى يمكن أن توجد .
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 Sampling and Checking                     أخذ العينات والفحص           4.3.20

                                                             يريا الناتجة عن التلوث والنمو قبل التجفيف عادة متجانسححححححححححححة التوزيع               سححححححححححححو  تكون البكت 
                                                                               خلال المسحححلوق ولا تسحححبب أي مشحححاكل بالعينة . وهذا مختلف عن البكتيريا الت تنشحححأ عن التلوث 
                                                                               العرفححي للمسححلوق ، والذي يمكن أن يوزع باريقة غير متجانسححة . ولي  من المسححتليل أن نصححمم 

                                                         عن التلوث العرفحححححي . ولكي نتأكد من أن المنتج آمن من النارية      ً                   تخايااً للعينة يضحححححمن الكشحححححف 
                                            ً                                البكتيريولوجية ، فلا يكفي أن يكون المسحححححححححححححلوق سحححححححححححححليماً ولكن لب أن تؤخذ عينا  من أماكن 

                                      أمثلة لمثل هذة النقاط ا اذبة للانتباة .      2.20                                      يحتمل أن تكون مصادر للتلوث . يوفح جدول 

 Powder Characteristics               خواص المسحوق         4.20

                                                                         تؤثر خواص عديدة للمنتجا  المسححححححححححححححلوقة ، لأغلب الأجتاء من الابيعة الفيتيائية على  
                                                                                  نوعية وملائمة المسححلوق لمتالبا  خاصححة . إن هذة اتواص وكذلك تأثير متغيرا  العملية عليها ، 

                         تم مناقشتها في هذا القسم .

 Particle         الجزيء           1.4.20

                                             من كتلة مسححتمرة من لاكتوز غير متبلر ومكونا  كتل                             يتكون جتيء مسححلوق الل  عادة 
                                                                                  مولارية منخفضحححة أخرى يدفن فيها كريا  الدهن وجسحححيما  الكازين وجتيئا  بروتينا  المصحححل .

                             يكون الوقت اللازم لتبلورة قصححححير      ( ،      4.1.10                                           يكون اللاكتوز عادة في ا الة التجاجية )تحت فصحححححل 
                                  فحححإن بلورا  لاكتوز كبيرة يمكن أن توجحححد   Precrystallization                           للغحححايحححة . إذا رحححدث قبحححل تبلور 

                                                                            )عشحححححرا  الميكرومترا  في ا جم( . عندما نفلص بلورا  اللاكتوز وهي تشحححححبه التمهولآ )سحححححلاح 
                                                                            كالفأث يصححححححححنعه الهنود ا مر( في الشححححححححكل وتضححححححححا  إليه بع  المواد اللاصححححححححقة. إذا سمح للاكتوز 

                                      ( ، فإن بلوراته  تكون عادة صحححححغيرة )روالي  0   5.2                                        بالتبلور بعد ذلك نتيجة لامتصحححححاص الماء )فصحححححل 
                ميكرومتر وارد( .
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                                        ميكرومتر ، ولكن نسححححححححبة صححححححححغيرة من الدهن )تبلغ    2                             تكون أغلب كريا  الدهن أقل من  
                                                                         ( توجد كابقة رقيقة على أجتاء من سححححححححححححححاح جتيئا  المسححححححححححححححلوق )انظر النص التالي( . تمت   %2

  V                 يتراوح رجم الفراغ    .          2.2.4.10                                              مناقشححححة تكون الفراغا  في جتيئا  المسححححلوق في تحت فصححححل 
                                . يوجد توفحححيح لشحححكل ربيبا  المسحححلوق    1-               ميليلتر.كيلوجرام     400   إلى     50                لأغلب المسحححاريا بين 

  .       17.10      في شكل 
        تكون بين   vsd       . عادة        15.10                                           وجد أمثلة لتوزيع رجم جتيء مسحححلوق الل  في شحححكل  ت 

               تكون ا تيئا  في    .     0.7   إلى      0.4         يتراوح من   SC                                 ً   ميكرون ، ويكون التوزيع عادة واسعاً :     60 و    20
                      سحححححححححلوق عادة ما يحتوي على                                                     المسحححححححححلوق المتجمع أكبر وقد تصحححححححححل إلى مليمتر وارد . مثل هذا الم

     تحتوي                                              ميكرون . في عينة واردة من المسححححححلوق غير المتجمع ،    10                           ربيبا  قليلة منفصححححححلة أقل من 
                ً                                     ً                        أكبر ا تيئا  رجماً في المتوسححححط على رجم فراغا  أعلى ، جتئياً لأن القارة الت تجف تنكمش 

                       رجم ا تيء تم مناقشححححححححححححححتها في                                                             أكثر قوة إذا لم تحتوي على فراغا  . العوامل الت تؤثر على توزيع 
  .          1.2.4.10       تحت فصل 

 Extractable Fat                 الدهن المستخلص           2.4.20

                                                                       عادة ما يسحححححتخدم المصحححححالح بندهن رربن ، ولكنه غير صحححححليح من النارية الأدبية ، لأنها  
                                                                           تعني أن بع  الدهن يحصحححر في ربيبا  المسحححلوق بدون غشحححاء محيط . ما يسحححمى الدهن ا ر يتم 
                                                                         تعيينه بالاسححححححححتخلاص بمذيب عضححححححححوي . في ا قيقة يتم اسححححححححتخلاص الدهن من كريا  الدهن الت 

                                                              ح ا تيء ، أو مع الفراغ ، بثقوب أو شححرو  ، ... ات . كما هو موفححح                  تكون في تلام  مع سححا
                                                                       . يمكن أن تتكون الشحححرو  إذا كان اللاكتوز في ا الة التجاجية . ومن الوافحححح أن       2.20      في شحححكل 

           وتحصحححر بينها                                                                  كمية الدهن المسحححتخلص سحححو  تكون كبيرة كلما كانت جتيئا  المسحححلوق أصحححغر .
                                           ً          ً   تجفيف قد تم عند درجة ررارة أعلى )وتعاي شححححححححححححححروخاً أكثر عدداً ،               ً          فراغا  أكبر عدداً ، وأن ال

                                            ( . زيادة المحتوى المائي للمسححححلوق ، كما يحدث عند      24.10     وشححححكل   B16.10         ً     انظر أيضححححاً شححححكل 
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                                                                                 أخذ الماء من الهواء ، يقلل كمية الدهن المسححححححححتخلص ، لأن الشححححححححرو  تقفل نتيجة للانتفا  )الأخير 
                                                  التجاجية( . طرق الاسحححححححححححححتخلاص ، تكون معتمدة على التجربة                             يقتضحححححححححححححي أن اللاكتوز يفقد رالته 

                         ً                                       والقيم الناتجة تعتمد كثيراً على اختلافا  قليلة في اتاوا  التلليلية .
                           ً                                              إن محتوى الدهن المسححتخلص غالباً ما يسححتخدم كعلامة جودة . ولكن هذا يكون ذا أسية  

                            المعدل الذي تمتل  به الفراغا                                                          قليلة ، لأنه يرتبط بصححححححححححححححعوبة مع خواص مركبا  أخرى )ماعدا مع
       ً          أن جتءاً من الدهن       2.20                                                           بالهواء في جتيئا  المسححلوق( . يوفححح الربع العلوي الأيسححر من الشححكل 

                                                                           يمكن أن يتكون على سححححححححححاح جتيئا  المسححححححححححلوق . مثل هذا الدهن يمكن تقديرة بواسححححححححححاة عملية 
ٍ                                         ثوانٍ( عند درجة ررارة منخفضححححة . ويرتبط مع زاو    3             اسححححتخلاص قصححححيرة )                      ية تماث البلل للمسححححلوق    

    ( .         1.5.4.20                                  السحححححححاح كلما قل البلل( )انظر تحت فصحححححححل    -                               وبالتالي مع التشحححححححتت )كلما زاد دهن
                                                                        ويكون من المسححححححححححححتلسححححححححححححن تقدير جتء سححححححححححححاح ا تيء الذي يكون مغاى بالدهن : اناباع يمكن 

                                                                         ا صول عليه بواساة الميكروسكوب الضوئي للمسلوق المصبوغ بصبغة ذائبة في الدهن .
                                                                    ن كمية الدهن المستخلص يمكن أن تقل بواساة تجني  شديد ، ولكن هذا يحدث فقط  إ

                                        دهن ، وهذا يؤثر على الانتشار بشكل قليل .     20%                  في مسلوق ل  أقل من 

 Free- Flowingness               الانسياب الحر           3.4.20

                                                                   يشححححير الانسححححياب ا ر إلى قدرة المسححححلوق على الانسححححياب أثناء الصححححب . اتاصححححية يمكن  
         . وهذا تم                                                                    ديرها بواساة صب كومة من المسلوق تحت ظرو  قياسية وقياث زاوية السكون   تق

                                                                 . كلما كانت التاوية أصححغر كلما زاد انسححياب المسححلوق . ظل تمام التاوية       3.20             توفححيله في شححكل 
  لمسححححححلوق رر الانسححححححياب فإنه يمكن أن           ً      ً                          يكون قياسححححححاً صححححححليلاً للانسححححححياب ا ر . إذا لم يكن ا                             

                                                    ، أي أن ا تيئا  لا تتدفا بسححححححرعة فوق بعضححححححها . وبالتالي ،   Sticky           ً     ً يسححححححمى مسححححححلوقاً لاصححححححقاً 
                                     )أي رجم الفراغا  بين ا تيئا ( عالية .                   سو  تكون المسامية 
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      أكثر                                   . ويتضححححححححححححححح أن مسححححححححححححححلوق الل  الفرز يكون      3.20                     الأمثلححححة موجودة في جححححدول  
        ً    ً                                                              انسححححححححححححححياباً رراً من مسححححححححححححححلوق الل  كامل الدسححححححححححححححم ، وأن التكتل يقلل الانسححححححححححححححياب ا ر ، على 

              يمكن أن يتداد                                                               الأقحححل بحححالنسححححححححححححححبحححة لمسححححححححححححححلوق الل  الفرز . بتيحححادة المحتوى المحححائي للمسححححححححححححححلوق ،
     يكون             ( . عادة ،  5%               ً                                                 الانسحححححياب ا ر أولاً ، ولكن يقل بوفحححححوح بازدياد المحتويا  المائية )أكبر من 

                     ً                                                     الانسحححححياب ا ر أفضحححححل قليلاً عند درجا  ررارة منخفضحححححة . ويمكن أن يتلسحححححن بصحححححورة ملموسحححححة 
                    ألمونيوم سححححححححححححيلكا  ، أو    -       وصححححححححححححوديوم  2SiO                                         بإفححححححححححححافة بع  مسححححححححححححاريا خاملة دقيقة للغاية مثل 

242 )PO(Ca   لل  المعد يلا                            ً          ( . تستخدم هذة الإفافا  مثلاً في مسلوق ا    3.20           )انظر جدول             
             عمل القهوة .

 
                      لبع  أنواع من المساريا                               )كقياث الانسياب ا ر( والمسامية                                  أمثلة لظل التمام لتاوية السكون       3.20     جدول 

Table 20.3   Examples of the Cotangent of the Angle of Repose  (as a Measure of Free-

Flowingness) and the Porosity  (Lightly Bulked) of Some Types of Powder 

 المسلوق
Powder 

 الإفافا 
Additive 

 ظل تمام التاوية
cot 

 المسامية
 Porosity 

 الل  كامل الدسم
Whole milk 

- 0.45 0.74 

 الفرزل  
Skim milk 

- 0.97 0.57 

 ل  الفرز الفوري
Instant Skim milk 

- 0.75 0.73 

 الل  كامل الدسم
Whole milk 

 فوسفا  الكالسيوم
242 )PO(Ca %2 1.19 0.56 

 ل  الفرز
Skim milk 

 فوسفا  الكالسيوم
Same 

1.28 0.54 

 ل  الفرز الفوري
Instant Skim milk 

 الكالسيومفوسفا  
Same 

0.93 0.63 

 الل  كامل الدسم
Whole milk 

2SiO %5.0 1.23 0.51 
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 Specific Volume          حجم خاص           4.4.20

                                                                          يمكن أن تعر  كثافة المسححلوق بارق عديدة . تسححمى كثافة مادة ا تيء ، عند اسححتبعاد  
 true density                           الفراغا  الكثافة ا قيقية 

t1300      ً                                تقريباً لدينا : الل  الكامل الدسم المجفف      3-             كيلوجرام . متر  

t1480                         الل  الفرز المجفف                   3-             كيلوجرام . متر  

tO1560                      الشرش المجفف                3-             كيلوجرام . متر    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             ً                                            تخاياي  تيء مسلوق الل  ، موفلا  أي جتء من الدهن )الأسود( يمكن استخلاصه . في كل  نموذج   2.20شكل 
 خر من الدهن المستخلص تم توفيلهمربع نوع آ

Figure 20.2   Diagrammatic model of a milk powder particle, indicating which part of the 

fat (dark) can be extracted. In each quadrant another type of extractable fat 

is indicated. (From T.J. Buma, Neth. Milk Dairy J., 25, 159-174, 1971) 
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لكومة مسلوق تكونت بعد صب المسلوق خلال نظام قمعي . الانسياب ا ر  تحديد زاوية السكون    3.20شكل 
r/hcotيمكن أن يعبر عنها بح   

Figure 20.3   Determination of the angle of repose  of powder heap, formed after pouring 

the powder through a funnel stem. Free-flowingness can be expressed as cot 

 = r/h 

 
                                   يشمل الفراغا  وعلى ذلك تحسب بواساة   p            كثافة ا تيء 

t

t
p

v1 





  (20.1) 

   إلى      900              عادة يتراوح بين   p                   . في مسحححححححححححلوق ل  الفرز    1-         .كيلوجرام 3-    بالمتر  V               ري  رجم الفراغ 
             تحسب كالتالي :  bP                         . الكثافة الكلية للمسلوق    3-             كيلوجرام . متر        1400

t
tpb

V1

1
)1(P









  (20.2) 

         . ولكنها       0.75   إلى      0.4         تتراوح بين                                         هي المسححححححححححامية أو كسححححححححححر رجم الفراغا  . عادة       ري  
                                                                            تعتمد على طريقة تحضير المسلوق . وهي تقل بشكل مللوظ عندما يحضر المسلوق بواساة الهت 

shaking   أو النقر         tapping   لمسححلوق الل  كامل الدسححم       0.45   إلى       0.70      ً            ، فمثلاً ، تنخف  من                      
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          ً                            تعتمد أيضححححححححححححححاً على عوامل أخرى ، العلاقة مع                      لمسححححححححححححححلوق الل  الفرز .       0.40   إلى       0.55    ومن 
                 يمكن أن تختلف بشكل   b                                                        الانسياب ا ر سيتم مناقشتها في تحت الفصول القادمة . اتلاصة ، 

  .   3-             كيلوجرام . متر       800   إلى      300             واسع ، أي من 
b/1      تسحححححححاوي   Specific Volume           ا جم النسحححححححل      وغالباً ما يتم التفريا بين ا جم .                        ً        

                                          )إذا كان المسححححححححححححلوق خفيف التجمع( ورجم التعبئة   Specific bulk volume            الكلي النسححححححححححححل 
                             ً              )إذا سمح للمسحححححححححححلوق أن يسحححححححححححتقر مثلاً بواسحححححححححححاة النقر   Specific packed volume      النسحححححححححححل 

By tapping ولتقدير ذلك فإن جهازاً للنقر يمكن أن يسحححتخدم ، والذي يسحححبب بصحححورة مكررة . )                                              ً                         
                                                                               وقوع اسحححاوانة مدرجة بها مسحححلوق على أسحححاث صحححلب . ومن الوافحححح ، إن رجم التعبئة له أسية 

                                               أن تختن في عبوة معينة . ومن المفضححححل ، ألا نقلل ا جم                                    كبيرة بالنسححححبة لكتلة المسححححلوق الت يمكن
    ً                                                                      ً            كثيراً بواسحححححححححاة النقر وإلا ظهر  علبه مملوءة بالمسحححححححححلوق عند التعبئة كأنها فارغة جتئياً عندما تفتح 

                 بواساة المستهلك .
  .   )(   ية       والمسام  )V(              هي رجم الفراغ   b                    أن المتغيرا  المحددة لحححححححححح       2.20             توفح المعادلة  

                          . عادة ، سححححححححححو  تؤدي العوامل        16.10                تم تلخيصححححححححححها في شححححححححححكل   V                          متغيرا  العملية المؤثرة على 
                       أعلى . تؤثر عوامل أخرى   b           وبالتالي إلى    V                                                المسحححححببة للتوجة عالية للمركت أثناء التذرية إلى خف  

         سححححو  تكون                                           ( ، ولي  جميعها تكون سححححهلة الشححححرح . عامة ،     3.20         ً      )انظر مثلاً جدول       على 
ً                ً          أعلى إذا كانت جتيئا  المسلوق غير منتظمة الشكل وتختلف قليلًا في ا جم . وطبقاً لذلك فإن                                                       

    يمكن   b   .                     وفحححوح ، وبالتالي تقل  ب                                                  التكتل وكذلك إزالة جتيئا  المسحححلوق الصحححغيرة ، تتداد 
           ً                                                                     أن تقل قليلاً عندما يتداد المحتوى المائي للمسححححلوق ، ومن المحتمل ، أنها تسححححبب سححححاح ا تيء أن 

ً   قليلًا .                                                         لعل التبلور المسبا للاكتوز ا تيئا  ذا  زوايا أكثر وتتداد                    يصبح أكثر نعومة .     
                                           ً                        تتداد نتيجة للهت والنقر أو التذبذب . وعموماً فإن التأثير الناتج يكون   b           ومن الوافحححححححح  

                يتداد باريقة غير   b     ً                                                         عكسحححححياً ، ولكن في المسحححححلوق المتكتل ، التكتلا  يمكن تمتيقها ، وبالتالي ، 
    ( .        1.5.4.20                                   عكسية ، تضعف اتواص الفورية )تحت فصل 
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 Dissolution          الذوبان           5.4.20

                                                               عندما نذيب مسلوق الل  في الماء ، يمكن التعر  على المرارل التالية : 
  المسحححلوق يتم انتشحححارة ، يسحححتلتم أن جتيئا  المسحححلوق سحححو  تصحححبح مبتلة بالكامل ، والذي                                                                            

            بع  الوقت .            يمكن أن يأخذ 

   بالتالي ، المكونا  القابلة للذوبان تذوب ، وا تيئا  شححبه الغروية )كريا  الدهن وجسححيما                                                                                  
                                                                             الكازين( تصحبح منتشحرة في السحائل . وهذا سحو  يسحتغرق عدة دقائا . عامة ، جتء صحغير لا 

             يتم ذوبانه .

  توزيع الملح قبل                                                               بعد ا صحححول على محلول ، ويمكن أن يسحححتغرق روالي يوم قبل تكونه ، خاصحححة               
                                                                               الوصححححول  الة التعادل . يمكن أن تسححححرع هذة العملية بواسححححاة تسححححخين الل  المعاد تكوينه من 

                           درجة مئوية ل تبريدة ثانية .    60   إلى     50

                                                                               في هذا الفصل ، العملية الأولى ، أي نشر المسلوق ، والذوبان ا تئي سو  يتم مناقشتها .

                               سهولة الانتشار ، المسحوق الجاهز          1.5.4.20
Ease of Dispersing; Instant Powder 

                                                                       تسحبب إذابة مسحلوق في ماء سحاخن باسحتخدام مقلب عالي السحرعة مشحاكل قليلة . ومع  
ً  يعتمد الانتشححححار أولًا                                                            يمكن أن يكون انتشححححارة في ماء بارد تحت الظرو  المنتلية غير سححححهل .       ذلك ،                 

                                                      للماء لكتلة من المسححححححححححححلوق . فإذا ردث ذلك بسححححححححححححرعة ، فيقال أن                         على معدل الاختراق الكامل
     بن . Instant                      المسلوق له خواص بنجاهتة 

                                                                       الظواهر التحاليحة ، الت تححدث عنحدمحا تلام  كميحة من المسححححححححححححححلوق المحاء ، تكون في غحاية  
        الأسية :

ً                                                لب أن يكون المسححححححححححححححلوق قابلًا للبلل بالماء . افترض جتيئا  نوعان من المسححححححححححححححلوق اقترب . 1    ا                      
         ، مقاسححححححة                                  ( . يعتمد البلل على زاوية تماث )    4.20                            من بعضححححححهما على سححححححاح الماء )شححححححكل 

                                                                     في ا ححححالححححة المححححائيححححة( ا هححححاز المكون من الل  ا ححححا  والهواء . تم منححححاقشحححححححححححححححححة ذلححححك في تححححت 
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                               كبيرة ، أما بالنسبة للجسم الصلب                                       .  سم صلب كارة للماء تكون التاوية          5.1.1.3    فصل 
                            درجة ، تكون ا تيئا  مبتلة .     90       أقل من                                      محب للماء فإنها تكون صححححححححححححححغيرة . إذا كانت 

            درجة . وهذا     50                     درجة ، لل  ا ا  روالي     20     روالي                               بالنسححححححححححححبة لل  الفرز المجفف تكون 
        ً                                             تص دائماً داخل الثقوب بين ا تيئا  بواسحححححححححاة القوى الشحححححححححعرية                    سحححححححححو  يقتضحححححححححي أن الماء يم

Capillary forces   إذا كان سححححححححححححاح الماء منلنياً ، تعمل القوة الشححححححححححححعرية في اتجاة ا انب ،                                   ً                         
                                      . في مسححححححححلوق الل  الفرز وهذة هي في ا قيقة       4.20                              المقعر ، أي إلى أعلى في رالة شححححححححكل 
                                              ي ظهر أن الارتفاع الأقصى الذي يمكن للماء الارتفاع                                     ا الة في التابيا العملي . ولكن الشكل 

                 يكون أكبر للتاوية    -                                 والت تكون ر  وصحححول سحححاح الماء المسحححتوى   -                  بين جتيئا  المسحححلوقا 
  . يكون الوفححححححححححححححع في التابيا العملي أكثر تعقيحححححححداً )ثلاثي الأبعحححححححاد ولي           الأصححححححححححححححغر                    ً                                       

                                           سححححححححححلوق أمل ( ، ولكن بح  ا ودة تنابا عليها نف        ً                       ثنائياً ، لا يكون سححححححححححاح جتيئا  الم
                  ً    والت هي أكبر معنوياً من   eff                                                     العلاقا  . أثناء بلل كتلة المسححححححححححححححلوق هنالآ زاوية تماث فعلية 

                يمكن أن تكون أكبر   eff                                                     زاوية تماث على السحاح المسحتوى . في مسحلوق الل  كامل الدسحم 
                              ً      ً                                     درجة ، خاصة إذا كان الدهن صلباً جتئياً ، النتيجة هي أن الماء سو  لا يخترق كتلة     90   من 

                                                                         المسحححححححلوق ، أو قد يحدث في المكان فقط والعلاج هو تغاية جتيئا  المسحححححححلوق بابقة رقيقة 
             بشكل مللوظ .  eff              وبالتالي تنخف    Lecithin            من الليسيثين 

                 أكبر . بالإفححححافة إلى   eff                                داخل المسححححلوق أباأ بالنسححححبة لتاوية                        تكون سححححرعة اختراق السححححائل  . 2
                                                          ً          تتناسححححب السححححرعة مع متوسححححط قار الثقوب بين ا تيئا  وتتناسححححب عكسححححياً مع لتوجة        ذلك ،

                                                                           السائل . كلما كانت جتيئا  المسلوق أصغر ، كلما كانت السرعة في ا جم أوسع )تسمح 
                                                           لفراغا  بين ا تيئا  الكبيرة( ، وكلما كانت المسامية أصغر ، فإن                       للجتيئا  الأصغر أن تملأ ا

                        تكون الثقوب فححححححيقة للغاية                                                    الثقوب سححححححو  تكون أفححححححيا . في أغلب مسححححححاريا الل  الفرز ،
                                لكي تسمح بالاختراق السريع للماء .

                                                                                 تتفاقم المشححححححكلة الثانية عندما تصححححححبح الثقوب أفححححححيا أثناء البلل . وهذا لأن التوتر السححححححالي  . 3
                    ً                                            هواء  تيئين تجذب جتئياً ا تيئا  المبللة بالقرب من بعضها . نتيجة لهذا    -               للساح البيني ماء
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       في ا جم      50%   إلى     30                 فإن القوة تقل من   capillary contraction               الانكماش الشححححححححححححححعري 
            بعد البلل .

 
 
 
 
 
 
 

زاوية التماث . اتط المتقاع يشير إلى الوفع الذي  الارتفاع الشعري للماء بين جتيئا  مسلوقان .    4.20شكل 
20 (A)                       ً   يكون فيه ساح الماء مسالا  .   درج مئوية (B) 70   درجة مئوية . شكل

 تخاياي عالي
Figure 20.4   Capillary rise of water between two powder particles.  = angle of contact. 

The broken line denotes the situation in which (for cylinders) the water 

surface is flat. (A)  = 20. (B)  = 70C. Highly schematic 

 
                                                                                  اختراق المحلول المائي يظهر بذوبان محتويا  المسححلوق في الماء ، وبالتالي تتداد لتوجة السححائل ،  . 4

           ً                                          يكون موجوداً في ا الة غير المتبلورة ولذلك فهي تذوب بسححححححرعة                           اللاكتوز ، المكون الرئيسححححححي ، 
                        لتكون محلول لتج للغاية .

                      ً                               اختراق الماء سحححححححو  يقف رالاً ، كتل من المسحححححححلوق تتكون والت تجف    4 و   2              نتيجة للظاهرة  . 5
                                                                           بحححالحححداخحححل ويكون لهحححا طبقحححة خحححارجيحححة لتجحححة للغحححايحححة من ل  عحححال التركيت . هحححذة الكتحححل تكون 

                شليلة الذوبان .

ً                     مثلًا ، القوة اللازمة  ذب    -                                  ً              خواص أخرى للمسححححححححححلوق يمكن أن تؤثر قليلاً على الانتشححححححححححارية . 6   
                                                أو كثافة ا تيء الذي يحدد ما إذا كانت ا تيئا  سحححححححححو     -                    ً       ا تيئا  المجاورة بعيداً عن بع 

                                     تسقط . عادة ، هذة ا وانب ليست محددة .
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                 ، ومن المسحححححححححتلسحححححححححن أن                                                  ولكي نعاي المسحححححححححلوق خواص ا اهتية ، فإنه لب أن يتكتل 
                                                                                      يكون باريقة أن قليل من ا تيئا  الدقيقة تبقى . وهذا يسحححححبب توسحححححيع الثقوب الت يخترقها الماء . 
                                                                                 وبالتالي يختفي التكتل في ا ال وتصححححححححححححححبح قادرة على الذوبان . ومن المهم أن نذكر أن التكتلا  

                          ، أي أثناء التعليب أو الهت                                                          تكون قوية بدرجة تمنع تحللها عندما يتعرض المسححححححححححححححلوق لقوى خارجية 
Shaking   هذة اتواص تعتمد على الظرو  الموجودة في مجفف الابقة السحححححححححححائلة )تحت فصحححححححححححل .                                                                  

                                                                     ( . بالإفحححححححححافة إلى ذلك ، لب أن يعاى مسحححححححححلوق الل  كامل الدسحححححححححم بابقة رقيقة من       5.4.10
                                    الليسيثين للتأكد من زاوية تماث صغيرة .

 Insolubility              عدم الذوبان             2.5.4.20

                                                                      يمكن تقدير عدم الذوبان بارق مختلفة . في جميع التجارب ، يذاب المسححححححححححححححلوق في الماء  
                                                                                   تحت ظرو  قياسحححية )التركيت ، درجة ا رارة ، والمدة وشحححدة التقليب( وبعد ذلك يذوب ا تء الذي 

     تسححححححححححححححمى                          ً                                                     لم يتم تقديرة )إما رجمياً بعد عملية طرد مركتي أو عن طريا تقدير المادة الصححححححححححححححلبة( .
                      ً                . ا تء غير الذائب خصوصاً المادة الت تترسب   Insolubility index                         لنتيجة معامل عدم الذوبان  ا

                                                                                أثناء عملية الارد المركتي ، سححححححححو  تتكون من الكازين كمادة سححححححححائدة . في مسححححححححلوق الل  كامل 
                                                                              الدسححم تجمعا  من بروتين متج  يحصححر كريا  دهن الل  )ما يسححمى النقط البيضححاء( . يمكن أن 

                                                  اححححححفححححححو عححححححلححححححى السحححححححححححححححححححاححححححح ، تححححححكححححححون الححححححكححححححمححححححيحححححححة المسحححححححححححححححححححتححححححخحححححححدمحححححححة عحححححححادة أكححححححبر مححححححن  تحححححح
                  توجد بع  الأمثلة في                         ً                       يعتمد عدم الذوبان كلياً على الاريقة المسحححتخدمة .                     المترسحححبة . وعلى ذلك ،

  .      4.20     جدول 
    ( .      4.2.7                                         ً                     يكون عدم ذوبانية جتء من مسحححححححلوق الل  متعلقاً بحرارة التج  )تحت فصحححححححل 

          ً                                                  ي يحدث كثيراً على الوقت الذي يتم فيه جفا  المادة عند درجة ررارة                         وبالتالي ، يعتمد المدى الذ
  .           5.4.4.10                                                                         عالية وعلى درجة التركيت أثناء التجفيف . العوامل المحددة تم مناقشححتها في تحت فصححل 

                          . بالإفححافة إلى ذلك ، التسححخين        24.10                                              وتم تلخيص تأثير بع  متغيرا  المنتج والعملية في شححكل 
                        قارا  أكبر عند التذرية              لتوجة أعلى                         : فالتسححححححححححخين العالي المسححححححححححبا               المسححححححححححبا له تأثير 
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                                             عدم ذوبان عال . بالنسحححححبة لل  السحححححابا تسحححححخينه ،                                       معاملة ررارية أكثر شحححححدة أثناء التجفيف 
                                                                               عادة ما يقتضححححححححي التبخير لللصححححححححول على لتوجة معينة درجة تركيت منخفضححححححححة ، وررارة تج  وعدم 
  في   X                               ً                                                ذوبان أثناء التجفيف أقل . وأخيراً ، سو  يتيد تجني  المركت عدم الذوبان )خاصة المصالح 

     عادة                     بصححححححححححححححعوبة ، لأن التجني                           ( ، ولكن هذا يمكن أن يلارظ    4.20            : انظر جدول   CCF     تجربة 
 

                              الدسم ، قدر  بواساة طرق مختلفة                                      بع  أمثلة لعدم ذوبان مسلوق الل  كامل          4.20     جدول 
Table 29.4   Some Examples of the Insolubility of Whole Milk Powder, Determined by 

Different Methods 

 عينة المسلوق
Powder 

sample 

الرواسب بالميليلتر 
مليلتر ل   50لكل 

 معاد تكوينه
CCF 

 ADMI ZKB x y 

1 0.02 0.04 0.2 0 

2 0.02 0.04 2.2 0.1 

3 0.04 0.07 2.1 0.1 

4 0.08 0.04 1.3 0.1 

5 0.10 0.04 2.6 0.3 

6 0.16 0.12 1.6 0.2 

7 1.1 - 2.8 0.5 
8 3.4 - 0.9 0.8 

                                    درجة مئوية مع التقليب الشحححححححححححححححديد وعملية     24                                مليلتر ل  معاد تكوينه ، مذاب عند     50            بالمليلتر لكل   ADMI        ملارظة : 
     جرام     30               : با راما  لكل   CCF                             درجة مئوية و تقليب أقل شحححححححدة .     50         ولكن عند   ADMI      : مثل   ZKB            طرد مركتي ، 

                           هي زيادة  من المادة ا افة في   X                                                درج مئوية مع التقليب اتفيف ، وعملية طرد مركتي ،     20                      من المسحححححححححححححححلوق ، مذابة عند 
  .  (bottom layer)                                    هي زيادة المادة ا افة في الابقة القاع   Y  ،   (top layer)              الابقة العليا 

Note: ADMI: ml sediment per 50 ml of reconstituted milk, dissolving at 24C with intensive 

stirring, centrifuging; ZKB: as ADMI, but at 50C and less intensive stirring; CCF: in grams 

per 30 g of powder, dissolving at 20C with gentle stirring, centrifuging; x is excess of dry 

matter in top layer, and y the same in bottom layer. 
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                                     يكون عدم ذوبان مسلوق الل  كامل الدسم                                                  ما يحدث بأي طريقة أثناء التبخير والتذرية . عادة ،
                                                                الفرز . يمكن أن يؤدي تجني  المركت إلى عدم ذوبان أكبر إذا كانت لتوجته                    أعلى من مسلوق الل  

                                                      مرتفعة ، زيادة رجم القارة وبالتالي زيادة وقت التجفيف .

 WPN Index                              معامل نيتروجين بروتين الشرش           6.4.20

         لبروتينا    Denaturation                                                       يمكن أن تسبب المعاملة ا رارية للمنتج الأصلي أو المركت دنترة  
                                                       ً                                  المصححل ، إن الظرو  السححائدة أثناء التجفيف بالرذاذ هي نادراً ما تسححبب الدنترة با رارة الشححديدة . 
                                                                    ً           مدى عملية الدنترة هي علامة جودة هامة بالنسححححححبة لاسححححححتخدام مسححححححلوق الل  . فمثلاً ، إذا كان 

         ل بالنظر            ً                           ً                            المسححححلوق معداً للاسححححتخدام في عمل ا   ، عملياً لا لب ردوث دنترة لبروتينا  المصحححح
                                                                                إلى عملية التنفيح ، في وصحححححححححفا  ل  الرفحححححححححع ، ومن نارية أخرى ، لب أن تكون عملية التنفيح 

         منخفضة .
                                                                     يمكن أن يسححححححتخدم مدى دنترة بروتين المصححححححل كمقياث لشححححححدة ا رارة المسححححححتخدمة . وهذا  

   دث     قد تح            ً     ً                                                   يكون صحححححححححليلاً أيضحححححححححاً عندما تحدث الدنترة بنفسحححححححححها ولكن ذلك قليل الأسية ، ولكن
                                                                                تغيرا  أخرى متعلقة بالمعاملة ا رارية الشححححححديدة . مثال ذلك نكهة المسححححححلوق المسححححححتخدم في عمل 
                                                                                ل  الشححححححححححححححرب ، والذي يحتاج معاملة ررارية خفيفة . معاملة ررارية شححححححححححححححديدة يحتاج إليها لبع  
ٍ                                   الاسحححتخداما  الأخرى ، فمثلًا ، لللصحححول على ثبا  عالٍ فحححد لتوجة عالية للمنتج النهائي عند                       ً                         
                                               ً                                     صحححناعة التبادي من الل  المعاد تكوينه . وتكون أيضحححاً مالوبة إذا اسحححتخدم مسحححلوق الل  في الل  

                                                        الشوكولاته ، ومن المفترض ، أن لمنتجا  ميلارد مساسة في نكهته .
               في تصححنيف مسححاريا   (WPN index)                                        عادة ما يسححتخدم معامل نيتروجين بروتين الشححرش  

                                                              رارية المسححححححححتخدمة أثناء التصححححححححنيع . لهذة النهاية ، يتم تقدير كمية            ً               الألبان طبقاً لشححححححححدة المعاملا  ا
                                                                              بروتين المصححححححححححححححل المدنتر المتبقي في المنتج المعاد تكوينه ، عادة لعمل شححححححححححححححرش رام  وتقدير كمية 

 Kjeldahl                                                               البروتين الت تترسححححححححححب بتسححححححححححخين الشححححححححححرش . وهذا يمكن فعله بواسححححححححححاة تحليل كيلدال 
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analysis  أو بواسحححححححاة تجربة العكارة الأكثر سحححححححهولة                 لنيتروجين البروتين                                   Turbidity test   والت يتم         
                                                                                معححايرتهححا على طريقححة كيلححدال . يعبر عن النتححائج ككميححة بروتين المصحححححححححححححححل غير المححدنتر لكححل جرام من 

                      يكون التصنيف كالتالي :                  مسلوق ل  الفرز .
 WPN6   . مليجرام نيتروجين لكل جرام : ررارة منخفضة                                         
 6WPN5.1   . مليجرام نيتروجين لكل جرام ، ررارة متوساة                                         
 WPN5.1   . مليجرام نيتروجين لكل جرام ، ررارة عالية                                        

  ة                                  تم إعادة رسححححاب الاختلا  الابيعي في كمي  ( 1)                                     تكون صححححلارية التجربة متوسححححاة . نتيجة لحححححححححححححححححح 
                الإنتاجية المحدودة   ( 2)   ( و  10   إلى      6.5   من   WPN                                         البروتين القابل للدنترة في الل  اتام )كمعامل 
                                     ( يمكن دنترها في مسحححلوق تم تصحححنيفه على أنه    40%                                   للتجربة ، جتء أسحححاسحححي لبروتين المصحححل )ر  

   غير                بروتين أن يكون     23%                                                        معامل بحرارة منخفضحححححححة ، يمكن في المسحححححححلوق المعامل بحرارة عالية ر  
                              يكون متوسط الصلارية غير صليح .                   مدنتر . وبالابع ،

          ، فيجب أن   Low- heat powder                                         إذا رغبنا في عمل مسححححلوق معامل بحرارة منخفضححححة  
                  نبدأ عملية التبخير   ( 2)       مئوية(     72                     ثانية عند درجة ررارة     15                       نسحححححتخدم بسحححححترة منخفضحححححة )أي   ( 1)
     تبخير   ( 3)                               نبدأ بدرجة ررارة أقل من ذلك( .                                       درجة مئوية ولي  فوقها )ومن المستلسن أن     70   من 

    نبرد   ( 5)        مئويححة ،     60                                        نحححافظ على درجححة ررارة المركت تحححت درجححة ررارة   ( 4)                   الل  أكثر من اللازم 
                      أثناء التجفيف بالرذاذ   outlet                          نحافظ على درجة ررارة اتروج   ( 6)                             المركت إذا تم رفظه لمدة طويلة . 

                                                      نخلط الهواء والقارا  في رجرة التجفيف لدرجة عدم ردوث تسحححخين   ( 7)                عند مسحححتوى منخف  
 High- heat                                                                     زائد محلى للقارا  المجففة . أما إذا رغبنا في تحضححححححححير مسححححححححلوق معامل بحرارة عالية 

powder   درجة مئوية أو دقيقة     90                                               ، فيجب أن يسحححححححخن الل  بشحححححححدة ، أي لمدة خم  دقائا عند                    
            يسححححححبب التسححححححخين                                         ة مازالت تسححححححتخدم درجا  ا رارة العالية .                درجة مئوية ، عاد     120          واردة عند 
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        ( مع كل      10.10                                                                  المسححححححبا الأكثر شححححححدة لتوجة عالية للمركت عند نف  محتوى المادة الصححححححلبة )شححححححكل 
    ( .        5.4.4.10               نتائجه )تحت فصل 

 Flavor         النكهة           7.4.20

                                                                 عحححححادة محححححا يكون لمسححححححححححححححلوق الل  المحححححذاب نكهحححححة مابوخحححححة ، والت تنتج عن مركبحححححا   
                                                                        نكهحححححححة تتكون أثنحححححححاء التسححححححححححححححخين المسححححححححححححححبا ومن المحتمحححححححل أثنحححححححاء التبخير . أثنحححححححاء التجفيف ، 
                                                                         لا تسححححححححححححححمح الظرو  بتكون نكهححححا  غير مرغوبححححة . وعلى العك  من ذلححححك ، يتال جتء معتبر 

                          عححححادة مححححا تنتج نكهححححة مابوخححححة      ( .SH2                                      من مركبححححا  كبريتيححححة مهححححدرجححححة متاححححايرة )خححححاصحححححححححححححححححة 
                                             ً                مثيليحححححة ولاكتونحححححا  متكونحححححة بتسححححححححححححححخين الحححححدهن )وهي غحححححالبحححححاً محححححا تكون غحححححائبحححححة            عن كيتونحححححا  

                                                                                 في مسححححححححححححححلوق الل  الفرز( ومن منتجا  ميللارد . إن تغيرا  نكهية أثناء التختين تم مناقشححححححححححححححتها 
  .      5.20      في فصل 

 Conclusion         الخلاصة               8.4.20

                                                         يلخص تأثير بع  متغيرا  العملية على خواص سححححححححححتة منتجا  مثل هذا       5.20    شححححححححححكل  
                                                                                ً  الملخص مبسححححححط للغاية ، مثل العلاقة بين متغيرين يمكن أن يعتمد كل منهما على ايخر . فمثلاً ،
                                                                           منلنيا  معامل نيتروجين بروتين الشححححححححححححرش )ماعدا المنلنى الموجود في أقصححححححححححححى اليسححححححححححححار( تم رسمها 

                                          ً              وإلا فإنهم سحححححو  يكونون عند مسحححححتوى أكثر انخفافحححححاً . بالإفحححححافة إلى                    للتسحححححخين المسحححححبا الهين ، 
                                                                           ذلححك ، لي  من الممكن أن يختلف فقط متغير عمليححة وارححد . مححاعححدا في الصححححححححححححححف العلوي ، لقححد 
                                                                           افترض أن الظرو  )عححححادة المركت في رجرة التجفيف( تم فححححححححححححححباهححححا باريقححححة يبقى المحتوى المححححائي 

                                          ً           درجة ررارة فتلة اتروج ، إذا كان ذلك منخفضاً فإن المحتوى                ً                   للمسلوق ثابتاً . وهنالآ استثناء هو
ً                  المائي للمسحححلوق سحححو  يكون مرتفعاً ، ويتبع ذلك عملية تجفيف زائدة ، فمثلًا في الابقة السحححائل                                     ً                             
                                                                               . ولب أن نضححححيف أن تجفيف المررلة الثانية يقدم ارتمالا  زائدة لعمل مسححححلوق عواص مرغوبة 

        مختلفة .



 
 
 
 

 مسلوق اللبحححن

815 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مدى التبخير( ، درجة ررارة وشدة التذرية )سرعة ، لتوجة المركت )إذن ، ثير شدة التسخين المسبا لل  تأ   5.20شكل 
القرص . الضغط ، درجة ررارة فتلة خروج هواء التجفيف على بع  خواص زذاذ الل  المجفف . تقريل 

                          ً راغا  أو قد لا تتكون إطلاقا  لف( تشير إلى الظرو  الت عندها تتكون بصعوبة ا---للغاية . )
Figure 20.5   The influence of the intensity of preheating of the milk, of the concentrate 

viscosity (hence, extent of evaporation), of the temperature and the intensity 

(disk speed, pressure) of atomization, and of the outlet temperature of the 

drying air on some properties of spray-dried milk. Very approximate. (---) 

denotes conditions at which vacuoles develop hardly or not at all 

 
 Deterioration          التدهور         5.20

         الل  هو                                                       المتغير الأكثر أسيحححححححة المححححححححدد لمعحححححححدل التغيرا  غير المرغوبحححححححة في مسححححححححححححححلوق  
                                                                           المحتوى المححححائي . عنححححدمححححا تقححححارن الأنواع المختلفححححة للمسحححححححححححححححححاريا ، يكون من الأسححححححححححححححهححححل اعتبححححارة 

)a(             النشحححححححححححححححاط المححائي  w   أمثلححة للعلاقححة بين النشحححححححححححححححاط       5.10                    ، كمححا هو موفححححححححححححححح في شححححححححححححححكححل .                          
                    . تعتمححد العلاقححة على        18.10     وشححححححححححححححكححل       3.10                                   المححائي والمحتوى المححائي تم توفححححححححححححححيلهححا في شححححححححححححححكححل 
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                     . كلمحححححا ارتفع النشححححححححححححححححححاط       5.20                                           مكونحححححا  المنتج ، بع  الأمثلحححححة تم توفححححححححححححححيلهحححححا في جحححححدول 
                                                                         المححائي لمسححححححححححححححلوق الل  كححامححل الححدسححححححححححححححم بححالمقححارنححة بمسححححححححححححححلوق الل  الفرز الححذي لححه نف  المحتوى 

ً     مختلف قليلًا عن   wa                 . مسحححححححححححححلوق الشحححححححححححححرش له   wa                                     المائي كلما كان سحححححححححححححببه الدهن لا يؤثر على          
  wa                                              ا ا  تقلل المكونا  الذائبة )خاصحححححة السحححححكر والأملاح(                               مسحححححلوق الل  الفرز لأنه في المنتج

                                                                                 أقل من الكازين . وهذا صححححححححححححححليح فقط ، كلما كان اللاكتوز غير متبلور ، والذي لا يمكن تابيقه 
                               أقل من الكازين . وهذا صليح فقط   wa   أن       5.20        ا  جدول                            على مسلوق الشرش . توفح بيان

            توفححححححح بيانا                                                                     كلما كان اللاكتوز غير متبلور ، والذي لا يمكن تابيقه على مسححححححلوق الشححححححرش .
   1                                                           يقل إذا تبلور اللاكتوز دون امتصحححححححاص المسحححححححلوق للماء )قارن الصحححححححفو    wa   أن       5.20     جدول 
                    يربط اللاكتوز المتبلر      ( .b3.10          )انظر شححححكل      0.5            أقل من روالي   wa                      ( ، على الأقل إذا كانت  5 و

                                                                                الماء بقوة وهذا يفسحححححر لماذا طرق التجفيف في أفران عادية  سحححححاب المحتوى المائي لا يشحححححتمل رجم 
     تكون   wa                      ارة كقاعدة ، وعلى ذلك                                                              ماء البلورة . إذا كان محتوى الماء مع اسحتبعاد ماء البلورة تم اعتب

  .      5.20       في جدول    6 و   1                                                      أعلى للمسلوق الذي يحتوي على لاكتوز متبلور ، قارن الصفو  
                                                                 ولذلك ينصححححححححححححححح يعمل مسححححححححححححححلوق ل  جا  وأن نحافظ عليه في هذة ا الة إذا لم تكن  

                             ب الأجواء . وكلما ارتفعت درجة                                                     محكمة القفل عن الهواء اتارجي ، فإنها سو  تجذب الماء في أغل
  .        19.10       ( وشحححكل  4 و   1             )قارن الصحححفو        5.20                                             ا رارة ، كلما ارتفع النشحححاط المائي ، انظر جدول 

ٍ                                       ولأن تفاعلا  عديدة تكون أسرع عند نشاط مائي عالٍ وهذا يقتضي أن ارتفاع درجة ا رارة يمكن                                             
               ً      ً       ً  أن يسبب تدهوراً سريعاً إفافياً .

      يوفححححححححححححححح           ً                                 الأخير قويحححاً إذا فقحححد المسححححححححححححححلوق رحححالتحححه التجحححاجيحححة .                   يمكن أن يكون التحححأثير  
                                                        اللاكتوز سحححححو  تكون عند درجة ا رارة المحياة في ا الة التجاجية    -            أن مخلوط الماء  b4.10    شحححححكل 

                                                   . ولأن اللاكتوز هو المكون السححححححححححححححائد للمادة غير المتبلورة في      0.3                            إذا كان نشححححححححححححححاطها المائي أقل من 
                                                                        ً        جتيئا  المسححححلوق ، اقترح تابيقها نف  العلاقة للمسححححلوق والت تم إثبا  صححححلتها علمياً . وهذا 
                                                                                      يعني أن أغلب المسحححححححححاريا اللبنية تكون في ا الة التجاجية )أي ا تء غير الدهني للمادة( ماعدا إذا 
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      ً                        ً                                         مرتفعاً ودرجة ا رارة عالية أيضاً . سو  يسرع بقوة تغيير في الظرو  المؤدية إلى                 كان المحتوى المائي 
                                                    أغلب التفاعلا  والتغيرا  الفيتيائية ا ادثة في المسلوق .           السائلة .   -                        التلول من ا الة التجاجية

 
                            عن المحتوى المائي وبع  المتغيرا                                                                      النشحححححاط المائي التقريل للأنواع المختلفة للمسحححححاريا المتكونة بالرذاذ كدالة          5.20     جدول 

      الأخرى
Table 20.5   Approximate Water Activity of Various Kinds of Spray Powder as a Function 

of the Water Content and of Some Other Variables 

 المسلوق مصنع من
Powder made of 

 درجة ا رارة
Temperature 

)C(  

 المحتوى المائي )النسبة وزن وزن( رالة اللاكتوز
Water content 

 skim milk 20             . الل  الفرز  1
 غير متبلورة

Amorphous 
2 3 4 5 

                  . الل  كامل الدسم 2
Whole milk 

20 
 غير متبلورة

Amorphous 
0.07 0.13 0.19 0.26 

 غير متبلورة whey 20        . الشرش  3
Amorphous 

0.11 0.20 0.30 0.41 

 skim milk 50             . الل  الفرز  4
 غير متبلورة

Amorphous 0.15 0.24 0.33 0.42 

 skim milk 20             . الل  الفرز  5
 aمتبلورة

Crystalline 
0.02 0.04 0.06 0.12 

 skim milk 20             . الل  الفرز  6
 bمتبلورة

Crystalline
 

0.09 0.16 0.25 0.38 

a   المحتوى المائي للمسلوق شاملاً ماء البلورة ، اللكتوز متبلور طالما وجد الماء للتبلر                                                   ً                         
b  ائي للمسلوق لا يشمل ماء البلورة        المحتوى الم                               

a Water content of powder includes water of crystallization; the lactose is crystallized insofar 

as sufficient water is present for the crystallization. 

b Water content of powder does not include water of crystallization. 

 
 Microbial and enzymic deterioration                             التدهور الميكروبي والإنزيمي   
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                                                                        يكون التدهور الميكروبي والإنتيمي نادر ا دوث في مسلوق الل  . ولكي يحدث التدهور  
                                       )ولأغلب الكائنا  الدقيقة أعلى من ذلك( ،      0.6   عن   wa                                الميكروبي لب أن يتيد النشحححححححاط المائي 

                    الهواء . يحدث التدهور                                                                يمكن الوصححول إلى مثل هذا المحتوى المائي العالي إذا تعرض المسححلوق لرطوبة 
                                                  تمت مشحححححححححححححاهدة التللل المائي الإنتيمي للدهن عند نشحححححححححححححاط مائي                           في هذة ا الة بسحححححححححححححبب الفار .

wa1.0    بالرغم من أن ردوثه يكون بايئاً للغاية . وطبقاً لذلك ، لب أن يكون مسححححححححححححححلوق ،                         ً               ً                               
                                    ل  بواسححححاة البسححححترة الشححححديدة لل  كما هو              يثبط ليبيت ال                       ً                  الل  كامل الدسححححم خالياً من إنتيم الليبيت .

                                                                                       متبع في تصححنيع مسححلوق الل  كامل الدسححم . وهذا يتم التأكد منه بالنسححبة لليبيت البكتيري . وعلى 
                                                                               ذلحححك ، لحححب أن تكون بكتيريحححا كثيرة مكونحححة لليبيت متواجحححدة في الل  اتحححام . يظهر أن التللحححل 

            تم تسجيله .                                   البروتيني في مسلوق الل  غير محتمل ، ولم ي
    ً                                                                  طبعاً ، يمكن ردوث التدهور الإنتيمي للمنتج السححححححححائل المصححححححححنوع من مسححححححححلوق الل  إذا  

                                                                          وجحد  الإنتيمحا  قبحل عمليحة التجفيف ، لأن التجفيف لا يسححححححححححححححبحب تثبيط الإنتيمحا  )انظر تححت 
    ( .      4.4.10    فصل 

                  ً                               . ما لب ملارظته أولاً عندما يمتص مسلوق الل  أو مسلوق   Caking           عمل الكعكة 
                                                                             الشححححححححححححححرش المححاء من الهواء ، يبححدأ تكون الكتححل ، تتلول كتلححة المسححححححححححححححلوق كلهححا إلى كتلححة صححححححححححححححلبححة 

                            ً                                       ( . يكون تبلور اللاكتوز مسححححححئولاً ، لأنه يسححححححبب نمو جتيئا  المسححححححلوق الت تتكون Cake      )كعكة 
                                                      . ولأن تبلور الألفا لاكتوز يحتاج إلى الماء ، فإن عمل الكعكة   ( To sinter              ً        من اللاكتوز معاً )تتلبد 

                   يمكن أن يحدث التبلور                          . عند درجة ررارة مرتفعة     0.4                 منخف  ، ولنقل تحت   wa          لا يحدث عند 
           عال التركيت                                                        تكون الأعلى ، بالإفححححححححححححافة إلى ذلك ، تنخف  لتوجة محلول اللاكتوز   wa         في ا ال ، 

                                                                                     )وخاصحححححة ا الة المسحححححتمرة  تيئا  المسحححححلوق( ، مسحححححببة تكون الأنوية ، وبالتالي يتم التبلور باريقة 
       أسرع .
                                                                      ا ساسية لتكون الكعكة ، خاصة كونها عالية في مسلوق الشرش ، تقل بشكل ملموث  

               ورة هو عادة ما                                                                    إذا تبلور أغلب اللاكتوز قبل التجفيف )في المركت( . هذا المسححححححححححححححلوق المسححححححححححححححبا تبل
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               لأن المسححححلوق المعني   Misnomer                                             ً       يسححححمى بنغير ماص للرطوبةبن والذي يمكن أن يكون كارهاً للماء 
ً                                     لا لذب ماء قليلًا )وهذا يتم تحديدة بواسححححححححححححححاة نشححححححححححححححاطه المائي               wa   بالنسححححححححححححححبة لتلك الموجودة في                        

                                        الهواء( ، ولكن النتائج تكون أقل ملارظة . 
                          ( ومع درجة ا رارة . وتؤدي     5.10                                   لا  ميللارد مع المحتوى المائي )انظر شحححححكل           تتداد تفاع 

                                                               ً                    إلى ظهور اللون البني ونكهة غير مرغوب فيها . تتكون نكهة صححححححححححححححمغية دائماً أثناء تختين المنتجا  
                                                                                 اللبنية ا افة ذا  محتوى مائي عال والذي يوصححححححححححححف عادة بتفاعلا  ميللارد ، يظهر أن المكونا  

                                                                 ً        أمينو أسيتوفينون . إذا ردثت تفاعلا  ميللارد شديدة ، فإنها تكون دائماً مصاربة    -O         الرئيسية 
                                                                                    بعد ذوبان البروتين . ولذلك يتداد معامل عدم الذوبان عندما يختن مسححححححلوق الل  لمدة طويلة عند 

   إلى   ADMI                                                                      محتوى مائي عال ودرجة ررارة عاليحة ، يمكن أن يتداد عنحد محتوى مائي عادي عدد 
            ثلاث سنوا  .   في     0.5

                                      للدهون وظهور النكهة غير المرغوبة )تالوي   Autoxidation                    تشححححححححححكل الأكسححححححححححدة الذاتية  
Tallowy مشحححكلة صحححعبة عند تختين مسحححلوق ل  كامل الدسحححم . يتداد معدل الأكسحححدة الذاتية )                                                                      

                                       ( ، إلا أنه ، لمنع أنواع أخرى من التدهور     5.10          )انظر شحححكل   wa                            بقوة عند انخفاض النشحححاط المائي 
        الفعلية   10Q                      ً                 لب أن تكون أكثر انخفافحححححححححححاً كلما أمكن ذلك .   wa                     )خاصحححححححححححة تفاعلا  ميللارد( 

                ( لأن درجة ررارة    1.5                                                    ً       لتفاعل الأكسححححدة الذاتية في مسححححلوق الل  تكون منخفضححححة نسححححبياً )روالي 
        الأعلى .  wa  ً ضاً             أعلى تسبب أي
                                                              ً             لكي نحافظ على الأكسدة الذاتية في ردود معقولة لمدة طويلة ، فإن عدداً من الإجراءا   

    ( .     4.3.2                     ً        لب أن يتبع )انظر أيضاً تحت فصل 
                ( . المشكلة هي ،     6.20                                                  لب تسخين الل  بشدة لكي يكون مضادا  أكسدة )انظر شكل  . 1

         ً                         رية أيضاً تسبب نكهة مابوخة معينة .    ً                طبعاً أن المعاملة ا را
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( لمسلوق الل  كامل الدسم على النكهة )المقياث ---( أو )-ثير التسخين المسبا وتوهج الغاز ، أما )تأ   6.20شكل 
 ررارة الغرفة مع استبعاد الهواء( أثناء التختين عند درجة 8إلى  0من 

Figure 20.6   Influence of preheating and of gas flushing, whether (–) or not (---), of whole 

milk powder on its flavor score (scale 0 to 8) during storage at room 

temperature under exclusion of air. (Data from E.A. Vos and J.J. Mol, NIZO-

Mededelingen M12, 1979) 

 

                                  ً      ً يضححححححححححبط أعلى ما يمكن دون أن تسححححححححححبب ردوثاً سححححححححححريعاً                           المحتوى المائي للمسححححححححححلوق لب أن  . 2
  .    3%   إلى      2.5                                               لتفاعلا  ميللارد ، المحتوى المائي المناسب هو عادة من 

  (     6.20           ، انظر شكل   Gas flushing                                             لب إزالة الأكسجين كلما أمكن )بواساة توهج الغاز  . 3
         لى ذلك ،                                                                . المشحححححححححكلة هي أن الفراغا  في جتيئا  المسحححححححححلوق تحتوي على بع  الهواء . وع

                                                          . إما أن يحتوي المسلوق بصعوبة على أي فراغا  أو توهج غازي لب   2O           غاز الأكسجين 
                                                                                     أن يعاد مرة أخرى بعد أيام قليلة . تأخذ معادلة الغاز داخل وخارج الفقاعا  بالانتشحححار عدة 

               . تكون المعادلة                                                               أيام في مسحححححلوق الل  كامل الدسحححححم )عدة أسحححححابيع في مسحححححلوق الل  الفرز(
        1.4.20                                                              أسححححححححرع إذا كانت جتيئا  المسححححححححلوق بها عدد كبير من الشححححححححرو  )انظر تحت فصححححححححل 

    ( .      2.4.20 و

                           يقتضحححي ذلك عادة ، التعبئة في                                                      لب أن يعبأ المسحححلوق باريقة ما تمنع دخول الهواء والضحححوء . . 4
      علب .
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                                                لب أن تابا إجراءا  شديدة فد تلوث الل  بالنلاث . . 5

                 ي  شديد للمركت .            لب أن لري تجن . 6

                                                بن يمكن أن تتكون أثناء تختين مسححلوق الل  كامل الدسححم Tofee flavor                     ما يسححمى بنبنكهة التوفي 
   -                                                                               المحتوي على محتوى مائي عال عند درجة ررارة عالية ويمكن أن يكون السبب في ذلك تكون دلتا

                                                    ومركبا  ذا  صححححلبة في الدهن . المركبا  المسححححتخدمة لا تتكون   decalactone-             ديكالاكتون 
          بالأكسدة .

 Loss of nutritive value                      فقد القيمة الغذائية   

                                                                  إن فقحححححححد القيمحححححححة الغحححححححذائيحححححححة أثنحححححححاء التختين يخص فقحححححححد الليسححححححححححححححين المتواجحححححححد نتيجحححححححة  
        ي عحححادي                   مئويحححة عنحححد محتوى محححائ    20                                               لتفحححاعلا  ميللارد . لا يسححححححححححححححبحححب التختين عنحححد درجحححة ررارة 

             بعحححد التختين      12%                         مئويحححة ، تم تسححححححححححححححجيحححل فقحححد قحححدرة     30   ً       ً                   فقحححداً ملموسححححححححححححححححاً ، عنحححد درجحححة ررارة 
                                               ً                             لمدة ثلاث سنوا  . تسبب تفاعلا  ميللارد شديدة انخفافاً في هضمية البروتين وتكون مافرا  

        فعيفة .
                                                                    تؤدي أكسحححححححححححححححدة ذاتيحة عحديحدة إلى تكون منتجحا  تفحاعحل بين الهيحدروبيروكسححححححححححححححيحد وبقحايحا  
               ( . وبين مركبا  Methionine sulfoxide                                       اض الأمينية )وتعاي هذة ميثونين سحححححيلفوكسحححححيد    الأحم

                                       : يمكن أن يقلححل هححذا من القيمححة البيولوجيححة   amino groups-               مجوعححا  أمينو    -         كربونيححل و
ً                   للبروتين قليلًا . إن لفقد فيتامين            A  لمدعم بالفيتامين نتيجة للأكسححححدة أسية                   في مسححححلوق ل  الفرز ا                                 

                     ً                                                     كبيرة . ويحدث هذا خصححححوصححححاً إذا أذيب مسححححتلضححححر الفيتامين في التيت ل يسححححتللب داخل الل  
                                      ً                     تكون المسحححححححتلضحححححححرا  ا افة المضحححححححافة أكثر ثباتاً . ومع ذلك ، فإنه من                             الفرز قبل التذرية . عادة ،

       كبيرة .                                              الصعوبة أن نجن  كمية فئيلة من المسلوق خلال كتلة  
 Other Types of Milk Powder                             أنواع أخر  من مساحيق اللبن         6.20
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     ً     ً           مختلفاً كلياً عن المسلوق   Roller- dried milk                                    يبدو أن الل  المجفف بالاساوانة الدوارة  
                   ً                                                                   بالرذاذ ميكروسحححكوبياً . ويتكون من رقائا ذا  رجم متوسحححط . ونتيجة للمعاملة ا رارية الشحححديدة 

  .     50%   إلى     20                                                         يكون له لون بني ، نكهة مابوخة قوية ، ينقص الليسين المتاح بح               أثناء التجفيف 
                                                            يتكون الل  المجفف المجمحححححححد من جتيئحححححححا  مسححححححححححححححلوق كبيرة ا جم ، غير منتظمحححححححة 
                                                                            ً الشححححححححححححححكل ، خشححححححححححححححنة ، والت تذوب بالكامل وبسححححححححححححححرعة . ومع ذلك ت ظهر كريا  الدهن التلاماً 

                                                  في أغلب ا الا  ، يكون الهدم نتيجة للمعاملة ا رارية في       ً                            كبيراً ، إلا إذا استخدم تجني  شديد .
           أدنى قيمة .

 
 
 

  (  10          ً     )انظر أيضاً باب   Suggested Literature               مراجع مقترحة   
                              نظرة عامة على مستوى ابتدائي :

M. Caric'/Concentrated and Dried Dairy Pro ducts, VCH, New York, 1994 
                         خواص منتجا  الل  المجففة :

S.T. Coulter and R. Jenness, in : W.B. Van Arsdell er al., Eds., Food 

Dehydration, 2nd ed., Vol.2, AVI, New York, pp. 290-346, 1973. 

                                         مسح بكتيرولوجي لمساريا الل  المجفف بالرذاذ :
J. Stadhouders, G. Hup, and F. Hassing, Neth. Milk Dairy J., 36, 231-260, 

198   2.   
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 Protein Preparationsمستحضرات بروتينية   

 
                                ً        الل  المجففة يتم إنتاجها ، تقليدياً اسحححتخدم                                        نوعيا  كثيرة من منتجا  غنية من بروتينا   

                                                                                    الكازين المعتول لتصحححححنيع صحححححو  صحححححناعي وأزرار ، ونوعيا  من الورق الناعم سحححححهل الكتابة عليه . 
                       ً                                                      هذة الاسححححححححححتخداما  قلت كثيراً . والمتبع ، إن الاسححححححححححتخدام الأسححححححححححاسححححححححححي للأنواع المختلفة للكازين 

                   ن أن تكون الأسباب :  يمك                                    وتحضيرا  بروتين الشرش تكون في الغذاء .
                                ً وهذا يمكن أن يخص منتجا  صحححححححححححنعت خصحححححححححححيصحححححححححححاً                                      تقديم أغذية لها قيمة غذائية معينة : . 1

                                                                                  ً لمجموعة معينة من الناث ، المثال الأكثر أسية هي وصفا  ألبان الرفع . بروتينا  محللة جتئياً 
Partially hydrolyzed proteins   أي خليط ببتيدا  ، يسححححححححححتخدم للأشححححححححححخاص الذين ،                                        

                                                                              نون ا سححححححححححححاسححححححححححححية لبروتينا  معينة . تابيا آخر هو تعتيت المحتوى البروتيني وا ودة الغذائية    يعا
                                                                    ً        للمنتج بإفحححافة تحضحححيرا  بروتينا  لبنية ، مثل المشحححروبا  والكعك . انظر أيضحححاً تحت فصحححل 

5.4.2       .  
  ل                                                  أغلب البروتينا  ا يوانية أغلى من البروتينا  ذا  الأصحححححححححح                             إحلال بروتينات غالية الثمن : . 2

                                                    ً                          النباع ، ولكن بروتينا  الل  يمكن أن تكون رخيصححححححححححححححة نسححححححححححححححبياً ، بالمقارنة ببروتينا  بياض 
                              ً                                                  البي  . بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، غالباً ما تكون عتل البروتينا  النباتية مثل الت تكون نقية 

                                     )أي ذائبة( ، غالية الثمن ، يمكن أن تحل   Functional                               بصححححححححححححححورة كافية ، بدون نكهة وعاملة 
                                                                          ا  الشحححححرش غنية البروتين محل الل  الفرز في المثلوجا  ، ا لوى ، المشحححححروبا  ، وبدائل     منتج

                    ل  العجل ، ... ات .

                                      وأمثلة ذلك تحضححححححير مسححححححتللب ثابت )متيج يضححححححا                                       إمداد المنتج بخواص فيزيائية معينة : . 3
   ،   (Meringues, Toppings)                       وا لوى( ومنتجحححا  الرغوة   Salad dressings       للسححححححححححححححلاحححة 

21 
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                                                                          نع عتل الرطوبة والدهن في منتجا  الللوم . وهذا يعني أن البروتينا  المسححححححححححتخدمة لب     أو م
                         أن يكون لها خواص وظيفية .

ناعا  الغذائية هو إنتاج بنأغذية مصححححححححححححححنعة                     عمل منتجات جديدة : . 4                                                       اتجاة متتايد في الصحححححححححححححح
Manufactured foods بن من مكونا  نقية ودائمة . مثال ذلك مبيضحححححححححا  القهوة وناشحححححححححر                                                       

                    يمكن أن يكون اسححححححححححححححتخدام                                                ا   يكسححححححححححححححو به اتبت ، ومشححححححححححححححابها  الللوم . وبالابع ،     مثل
                                                                   تحضيرا  بروتينا  الل  جيدة للاستخدام لأكثر من وارد من الأسباب المذكورة .

                                                                        الثمن واتواص الوظيفية لمستلضرا  بروتين الل  تكون ذا  أسية قصوى لاستخداماتها 
                                                          ودة ا فظ ، النكهة ، أو ر  عدم وجود نكهة )البروتينا  النقية                            المحتملة . بالإفافة إلى ذلك ، ج

                  يعاي أمثلة لمنتجا        1.21                                                             تكون عادة بدون نكهة( ، تكون القابلية للانتشار ذا  أسية . جدول 
                                  بروتينا  الل  ومكوناتها بوجه عام .

 Manufacture          التصنيع         1.21

                                  كلاسححححححيكية مثل الكازين ا ام  من الل                                       يمكن تجهيت بع  منتجا  بروتين الل  بارق   
                                                                   يمكن ا صحححححول على بروتينا  الشحححححرش مدنترة بالكامل بتسحححححخين الشحححححرش المحم  . قدمت          الفرز .

                                                                                 توافر عديد من عمليا  الترشيح الغشائي إمكانيا  جديدة ، خاصة لللصول على بروتينا  غير 
        معلوما      12         يعاي باب             شرش ا  ( .                                ً                    مدنترة من الشرش )والت زاد  معنوياً من القيمة السوقية ل

  .  Membrane processing                              أساسية لعمليا  الترشيح بالغشاء 
                                          ً                            يمكن أن تعتمد خواص تحضححححححححححححححيرا  بروتينا  الل  كثيراً على المعاملة السححححححححححححححابقة لل  أو  

      وتقلل                                                                         ً          الشحححححرش . المعاملة ا رارية مالوبة لقتل البكتيريا وتثبيط الإنتيما  . وتسحححححبب أيضحححححاً الدنترة ، 
                                                                                     بالتالي ذوبان بروتينا  المصححل . أغلب بروتينا  المصححل المدنترة لها علاقة مع الكازين إذا تم تسححخين 

                    ً     يعتمد هذا المحتوى أيضحححححححاً على                                                      ل  الفرز . تحدد كفاءة الفصحححححححل المحتوى الدهني للمسحححححححتلضحححححححرا  .
                 د أغشحححححححححححيتها )نتيجة                                                                    المدى الذي تغاى به كريا  الدهن ببروتينا  البلازما ، مسحححححححححححببة تمتيقها أو فق

                                                    تتبع مثحححححححل هحححححححذة الكريحححححححا  الحححححححدهنيحححححححة البروتين أثنحححححححاء فصححححححححححححححلحححححححه ويمكن                  للضححححححححححححححرب في الهواء( .
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                                                        أمثلة لتلضيرا  غنية ببروتين الل  ، شاملة مكوناتها التقريبية          1.21     جدول 
Table 21.1   Examples of Milk-Protein-Rich Preparations, Including Their Approximate 

Composition 

 المنتج
Product 

 طريقة التلضير
Method of 
Prepatation 

 مفصول من
Isolated 

from 

 البروتين
Protein 

النيتروجين 
 غير البروتيني

aNPN 

 الكربوهيدا 
Carbohydrate 

 الرماد
Ash 

 الدهن
Fat 

             كازين المنفلة
Rennet casein 

 تنفيح
Renneting 

 ل  فرز
Skim 
milk 

83 0 0.5 8 2 

              الكازين ا ام 
Acid casein 

 رام 
Acid 

 2 2.5 0.5 0 90 ل  فرز

                 كازينا  الصوديوم
Na- casinate 

رام  + 
هيدروكسيد 
 صوديوم

 2 5 0.5 0 86 ل  فرز

Phosphocaseinate MF/DF ل  فرز b83 c4 1 8 1 

            مسلوق الشرش
Whey powder 

 تجفيف بالرذاذ
Spray dry 

 شرش
whey 

10.5 1.5 71 9 1 

           مركت الشرش
Wp con centrated 

UF Whey 31 4 51 7 2 

Wp concentrate UF Whey 57 3 26 4 3 
WP isolate UF/DF whey 88 1 1 3 3 

Lactoalbumin eHeat+acid Whey 78 ? 9 5 2 

Coprecipitate eHeat+acid Skim 
milk 

83 ? 1 9 2 

  Ultrafiltration   ،  WP           ترشححيح فائا   Microfiltration   ،  UF           ترشححيح دقيا   DF                     ملارظة : اختصححارا  : 
  .  Whey protein            بروتين الشرش 

a38.6X    ، النيتروجين غير البروتيني                      b     ، كازين        C   بروتين غير كازيني                
d   ، يسمى أيضاً بدليل لل  الفرز                   ً         e   2                      و أو كلوريد الكالسيومCaCl 

Note: Abbreviations: DF = diafiltration; MF = microfiltration; UF = ultrafiltration; WP = 

whey protein. 

a 6.38  nonprotein nitrogen. 

b Casein. 

c Noncasein protein. 

d Also called skim milk replacer. 

e And/or CaCl2. 
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                    يمكن أن يسححححببه الفسححححاد                                                                 أن تتال بصححححعوبة من المسححححتلضححححر البروتيني بواسححححاة طرق التنقية الشححححائعة .
ً          ً  البكتيري ونشاط البلازمين تحللًا بروتينياً .                          

                                                                    تسححححححححححححححتخدم مجموعة واسححححححححححححححعة من خاوا  العمليا  ، لتراكم البروتينا  ولتركيت وتجفيف  
                                                 ً                           المسححححتلضححححرا  . تم وصححححف بع  عمليا  تراكم البروتينا  لارقاً . يتم ا صححححول على البروتينا  

       الغسيل   ( 1)                                                                           إما ككتلة متجبنة أو محلول شبه غروي مشتت . الكتلة المتجبنة عادة ما تعامل بححححححححححححححح : 
                   التجفيف ا راري بححأي   ( 3)                           إزالححة الرطوبححة بعمليححة فححححححححححححححغط ،   ( 2)                      د المححذابححة غير المرغوبححة ،           لإزالححة الموا

                         طلن الأخير إلى مسححححححححححححححلوق دقيا .   ( 4)                                              عمليححا  متنوعححة ، عححادة مححا تؤدي إلى منتج ر بيل ، و
                                       تركت المسحححححححححححتلضحححححححححححرا  السحححححححححححائلة عادة بالتبخير أو                                            مكونا  المنتج وظرو  العملية تحدد ذوبانيته .

                                                                         العكسية ، يتبعها تجفيف بالرذاذ . عادة ما يكون المسلوق الناتج جيد الذوبان .         بالإسموزية 
                                                                            عندما نحصل على بروتينا  من الل  الفرز ، تبقى كميا  كبيرة من السائل. وهذة تصنع  

                                                                              بعد ذلك لللصححححول على منتجا  أخرى يمكن تسححححويقها ، وخاصححححة اللاكتوز . وبالرغم من ذلك ، 
                                                             هنالآ مشحححححكلة راسمة وهي سحححححواء بقيت هذة المنتجا  أو تم التخلص منها ،                      تبقى المواد المسحححححرفة ،

                                                     يتالب الأمر في ا الة الأخيرة ، استخدام طرق تنقية مكلفة .

 Casein          الكازين           1.1.21

                                                                            تتم تحضحححححححيرا  الكازين من الل  الفرز . ومن المسحححححححتلسحححححححن أن المعاملة ا رارية لل  الفرز  
                                             ينتهي البروتين المحدنتر في منتج الكحازين . الكحازين             لحة محدنترة .                  تصححححححححححححححبح بروتين مصححححححححححححححل قلي       هي أن

                  ، يميل الل  الفرز        4.3.3                                                     عادة ما يتراكم بجعله غير ذائب . وكما تم مناقشححححححححححححححته في تحت فصححححححححححححححل 
            لحححححب أن يقلحححححب                                                           إلى تكون الهلام ، محححححازال يحتوي على جميع السححححححححححححححححححائحححححل . لكي نمنع ذلحححححك ،

                                                  قاع . لب أن تفقد الأخيرة أغلب سحححححوائلها ، والت يمكن أن               ً              السحححححائل ، مسحححححبباً تكسحححححير الهلام إلى 
      )انظر   Syneresis rate                                                             تتلقا عند رفع درجا  ا رارة ، والت تسححححححرع بقوة معدل خروج السححححححائل 

                             يتال أغلححب السحححححححححححححححائححل بعححد ذلححك من    ،  (cooking)                         ( . نتيجححة للتقليححب والابخ      12.24    شححححححححححححححكححل 
             شظايا الهلام .
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               زين تم عمليها .                        أنواع مختلفة لتلضيرا  الكا 
                                                   . يصححححبح الكازين غير ذائب بإفححححافة منفلة العجل ، يتبعها   Rennet casein             كازين المنفلة  . 1

                           تفصححححححححححححححل جتيئا  اتثارة الدقيقة               درجة مئوية .    55                                     التقليب عند درجة ررارة تتداد إلى روالي 
      لإزالة                                                                           المتكونة بواسححاة عملية طرد مركتي أو باسححتخدام منخل متلرلآ ، تغسححل بالماء ، تضححغط 

ً                                                الرطوبة ، ل تجفف بعد ذلك ، مثلًا في سححححححححححححححير تجفيف . يتكون المنتج الناتج من باراكازينا                               
                                                                  فوسححححححفا  الكالسححححححيوم مع بع  الشححححححوائب . وهي غير قابلة للذوبان في الماء ولها    -        الصححححححوديوم

                                                                               محتوى رمادي عال . ولي  بها ببتيد ماكروكازين المنفصححححححححححل من الكابا كازين بواسححححححححححاة إنتيما  
                                                              نفلة . ومن نارية أخرى ، وهي تحتوي على جتء من بيبتون البروتيوز .  الم

                                                 : يحم  الل  الفرز ، بينما يسحححححححححححتمر التقليب ، مع رام    Acid casein              الكازين ا ام   . 2
                                                                        الهيدروكلوريك ، ورام  اللاكتيك ، أو رام  الكبريتيك ، ر  أث هيدروجيني متسححححححححححححاوي 

                   يكون الكازين عندئذ                    يتم الوصححححححححححححححول إليه .  (   4.6)         للكازين  Isoelectric pH            ا هد الكهربي 
                                                                   تكون درجة ا رارة المسححححححححححححححتخدمة ررجة للغاية . تتكون عند درجة ررارة عالية            غير ذائب .

                                                                  ً      ً     كوما  كبيرة ، والت تكون صحححعبة ا فا  ، تسحححبب درجة ا رارة المنخفضحححة راسحححباً دقيقاً كبير 
      تستمر               درجة مئوية .     50          ى هي روالي                                             ا جم والذي يكون صعب الفصل . درجة ا رارة المثل
                                يحتوي التلضححححححححححححححير على كل الكازين ولي                                           ً  العملية كما وصححححححححححححححفت لكازين المنفلة . مثالياً ،

                                                   يمكن أن ينقى الكازين بذوبانه في القلوي وإعادة ترسحححححيبه                                 فوسحححححفا  الكالسحححححيوم شحححححبه الغروية .
                      ج ا ا  شحليح الانتشحار في                                                       ... ات . يكون الكازين ا ام  غير ذائب في الماء ، يكون المنت

                                     المحاليل القلوية لتكون الكتل الدائمة .

                                                : يمكن أن يحححذاب الكحححازين ا حححام  المترسححححححححححححححححب في القلوي )مثحححل   Caseinates          الكحححازينحححا   . 3
OH Na   ،  K OH   ،  OHNH4   ،  2Ca(OH)  2   ، وMg(OH)لفف المحلول              ( ، ويمكن أن          

                                                                                  الناتج بالرذاذ . كازينا  الصحححححوديوم هي المنتج الشحححححائع . تفضحححححل كازينا  البوتاسحححححيوم في بع  
                                                                          الأوقحححا  لأغراض غحححذائيحححة . كحححازينحححا  الكحححالسححححححححححححححيوم لهحححا خواص كيموفيتيحححائيحححة مختلفحححة عنحححدمحححا 
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                                                                                  تقارن بكازينا  البوتاسحححيوم والصحححوديوم . هذة المنتجا  يمكن أن تكون جيدة الذوبان في الماء 
               . مجموعححححة من الأث    7                               ً     إذا كححححان الأث الهيححححدروجيني لي  مرتفعححححاً عن    -             ولي  لهححححا نكهححححا 

                                                                        الهيححدروجيني المرتفع ودرجححا  ا رارة المرتفعححة سححححححححححححححو  تؤدي إلى تكوين بع  ليسححححححححححححححينوآلانين 
Lysinoalanine  ،    ( .     2.2.7                                     والذي يكون غير مرغوب فيه )انظر تحت فصل    

                                             : ويمكن ا صحححححول عليه من الل  الفرز بواسحححححاة ترشحححححيح   Micellar casein            كازين جسحححححيمي  . 4
                      عندما نستخدم غشاء رجم   Phosphocaseinate                                    دقيا ، يسمى المنتج عادة فوسفوكازينا  

                     تكن درجحححة ررارة الفصححححححححححححححححل                            رجت أغلحححب الكحححازين )إلا إذا لم                ميكرومتر ، يمكن     0.1      ثقوبحححه 
                                                         ( ، بينما يمكن أن تمر كل بروتينا  المصححل خلال الغشححاء . يسححتخدم     20.3             منخفضححة ، شححكل 
                                                        بالماء لإزالة المواد الذائبة . ا سححيما  الت يتم ا صححول عليها   Diafiltration              الترشححيح المتدوج 

               تشحححار في رشحححيح ل                                              ً                 لها خواص شحححبيهة بجسحححيما  الكازين الابيعية ، أيضحححاً بعد التجفيف والان
              بصححححورة أولية في   Phosphocaseinate                    تسححححتخدم فوسححححفوكازينا                           الفرز . في الوقت ا افححححر ،

                  التجارب البلثية .

 Whey Protein               بروتين الشرش           2.1.21

                                                                   تسحححححتخدم كميا  كبيرة من الشحححححرش لللصحححححول على تحضحححححيرا  بروتينية ومنتجا  أخرى.  
                                في التركيب . الأنواع الرئيسية هي :                                  ولب أن نتذكر أن الشرش يمكن أن يختلف 

  الشحححححرش المتلصحححححل عليه من صحححححناعة ا   التقليدية . بجانب المكونا  الذائبة لل  فهو يحتوي                                                                             
      على :

                                                                                  الكازينوماكرو بيبتيد المنفصححححححححححححححل عن الكاباكازين ، إنتيما  المنفلة النشححححححححححححححاة ، بادئ بكتيري تم 
                                                                          إنتاجها ، ويمكن إنتاج رام  لاكتيك إفححححححححححححححافي من اللاكتوز ، ري  ينخف  الأث الهيدروجيني 

                                                          والذي عادة ما يتم إزالته من قبل بواسححححاة فصححححل الارد المركتي .       0.3%                     وبع  الدهن الكروي أي 
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                    ً                                                     تختلف حموفححححة الشححححرش كثيراً من نوع ا   المصححححنع . بالإفححححافة إلى ذلك يمكن أن يخفف جتء من 
                                          بالماء و أو المحتوى على بع  النيترا  المضافة .      الشرش 

  الشرش المحتوي على كلوريد صوديوم عالي . وهذا يخص ، مثلاً ، جتء صغير من الشرش الناتج                           ً                                                 
    ( .      1.4.27                                        عن صناعة ا   من النوع شيدر )انظر تحت فصل 

  ش               يكون هذا الشحححححححر    .        1.1.21                                                 الشحححححححرش الناتج عن تصحححححححنيع كازين المنفلة ، انظر تحت فصحححححححل  
      ً                                                                منخفضححححححححححححححاً في محتوى الدهن ولا يحتوي على بادئ بكتيري ، أو رام  لاكتيك . من نارية 

                          أخرى . فهو يشبه شرش ا   .

  ( . محتوى الدهن منخف        1.1.21                                            الشحححححرش الناتج من تصحححححنيع الكازين ا ام  )تحت فصحححححل                     
     يحتوي   و      4.6                        يكون الأث الهيحححدروجيني روالي                                          ولا يحتوي على منفلحححة أو ببتيحححد محححاكروكحححازين .

    ( .   7.2                                                   على كميا  متتايدة من الكالسيوم والفوسفا  )انظر شكل 

   الراشح المتلصل عليه بواساة الترشيح الدقيا لل  الفرز )المذكور عاليه( . بالرغم من أنه لي                                                                                     
    ً                                                                           شحححححرشحححححاً . فهو يشحححححبه في المكونا  لمصحححححل الل  ، بالرغم من ارتوائه على كازين قليل . إلا أنه 

ٍ           خالٍ من كريا           الدهن .  

                   لاكتوجلوبيلين ، وتميل  -                                                      في جميع ا الا  ، يتكون روالي نصحححححححححف البروتين في شحححححححححرش الل  من بيتا
                                                                              خواصححححححه إلى أن تسححححححود على منتجا  بروتين الشححححححرش . إلا أن الفرق في مكون البروتين بين الأنواع 

    بع                                                                     ً    المختلفة للشحححححرش سحححححو  تنعك  في تحضحححححيرا  بروتين الشحححححرش ، ويمكن أن تؤثر معنوياً على
        اتواص .

                                                                     أنواع عديدة من تحضحححيرا  البروتين تم ا صحححول عليها من الشحححرش . وسحححو  يتم مناقشحححة 
                         الأنواع الأساسية باختصار .

                 يسححتخدم الاسححم عادة    .  Whey Protein Concentrate  (WPC)                 مركت بروتين الشححرش  
    وتين      . بر       1.21                              بنبروتين كليبن . وكمححححا ذكر في جححححدول      80%   إلى     35                لتلضححححححححححححححيرا  تحتوي من 

                                   ً         يعتمد على ظرو  التلضحححححير ، ويعتمد أيضحححححاً على نوع   NPN                             النيتروجين الكلي الذي يحتوي على 
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                                                                            الشححححححرش المسححححححتعمل . عادة ما تسححححححمى التلضححححححيرا  ذا  محتوى بروتيني منخف  بنبدائل ل  الفرز 
Skim milk replacersبن . يكون المكون العام مشححححابهاً لمكون الل  الفرز ، بالرغم من أن المكون                                     ً                            

                 ً         البروتيني مختلف جداً بالابع .
       ً                                                             تقليحححديحححاً ، يصححححححححححححححنع مركت بروتين الشححححححححححححححرش من شححححححححححححححرش منتوع اللاكتوز ومنتوع الملح .  

                                                                           وتبححححدأ العمليححححة بتركيت الشححححححححححححححرش  والي العشححححححححححححححر بححححالتبخير ، ا صححححححححححححححول على بلورا  اللاكتوز . 
       المحلول           يعاي تجفيف      ( .    4.12                                                    السححححححححائل الرئيسححححححححي ينحححححححححححححححححححححححتع ملله باريقة أو بأخرى )انظر فصححححححححل 

           ، أكثر من   NPN                                   عحححادة محححا تكون نسححححححححححححححبحححة كبيرة من النيتروجين                            المتبقي مركت بروتين الشححححححححححححححرش .
%20      .   

                                                                     لكي نحصححححححححححححل على تركيت أعلى من البروتين ومنتج أنقى ، عادة ما يسححححححححححححتخدم الترشححححححححححححيح  
                                                           لتأثير بع  المتغيرا  على السائل الناتج . ولكي نحصل على منتجا       2.12                   الفائا . انظر جدول 

                                     أعلى نقاوة يمكن تابيا الترشيح المتدوج .
                                                                          السححائل عادة ما لفف بالرذاذ ويمكن أن يكون مسححلوق مركت بروتين الشححرش الناتج عالي  

                                                                      ً          الححذوبححان . إن جتء البروتين الححذي لا يححذوب لأنححه رححدثححت لححه دنترة بححا رارة يعتمححد كثيراً على الأث 
                  ( يحتاج إفحححافة أملاح     1.21                  أثناء التسحححخين )شحححكل   2Ca                                 الهيدروجيني ونشحححاط أيونا  الكالسحححيوم 

                         لكي نجعل البروتين غير ذائب .  2Ca                                        الكالسيوم بعد التسخين إلى تركيتا  أعلى من 
                أو أكثر للمادة      90%                             . يالا هذا الاسححححححححححححم على تحضححححححححححححيرا  بها   (WPI)                  معتول بروتين الشححححححححححححرش 

                                             ً     ً   من المفضحححل ، أن يكون الشحححرش المسحححتخدم لتصحححنيعه نقياً نسحححبياً،                               ا افة تتكون من بروتين الشحححرش .
                              يمكن أن يصنع معتول بروتين الشرش                               ً      ً                 ومن المستلسن أن نستخدم ترشيلاً دقيقاً لراشح ل  الفرز .

                                                                          ، بواساة الترشيح الفائا ، على الأقل تكون خاوة واردة من الترشيح المتدوج فرورية   WPC    مثل 
.  

                          ً      ً                 تم تاويرها ، وسحححححححححححو  نذكر مثالاً وارداً منها . تشحححححححححححمل هذة                      إن عمليا  أخرى عديدة  
                       . يتم تحمي  الشححرش إلى أث   Stirred- bed reactor                                       التبادل الأيوني في مفاعل ذو الابقة المقلبة 
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                                                                  ، ري  يكون البروتين المتواجد موجب الشلنة . يكون صمغ المبادل الأيوني على      3.2         هيدروجيني 
                                                      لنة . وعلى ذلك ، فإن البروتين يحدث له امتصاص والسائل يمكن                             هيئة ربيبا  مسامية سالبة الش

                                                                               أن يارد عبر ثقوب منخل . تضا  القاعدة بعد غسل ا بيبا  ، إلى أن يصبح الأث الهيدروجيني 
                                                              ً         ، ويؤدي هذا إلى إعادة امتصحححححححاص البروتين عندما تكون المادة اتام راشحححححححلاً تم ا صحححححححول    8     روالي 

     بيتا      80%                يتكون البروتين من                                     لبروتين لا يحتوي على ببتيدماكروكازين .                         عليه بالترشححححححححححيح الفائا فإن ا
                                                  ألفحححححححالاكتحححححححالبحيحومين ، ويحتحوي علحى قلحيحححححححل من بروتيحنحححححححا  المصححححححححححححححححححححل      15%             لاكتحوجلحوبيحلحين و

                                                                        ً تسرع هذة المكونا  بصورة ملموسة خواص تكون الهلام . بجانب أن البروتين يكون خالياً         أخرى .
                            دما نستخدمه لتكوين الرغوة .                             من الدهون ، والت تكون ميتة عن

                                           . عند تسحخين شحرش ا   ا ام  يترسحب البروتين )انظر   Lactalbumin           لاكتالبيومين  
                                                                        ( ويتم اسحححتعادته . ويتضحححح أن الراسحححب يكون غير نقي . ويتم فحححغاه ، وعادة يملح ،     1.21    شحححكل 

  Ricotta           أي ريكوتا  "Whey cheese"                                          وفي بع  ا الا  يترلآ لينضج . وهذة هي ج  الشرش 
                                                              . يمكن أن تسحححححتخدم عملية مشحححححابهة لللصحححححول على بروتين شحححححرش مدنتر عادة ما   Ziger       أو زلير 

                                                                       يضححححححا  كلوريد الكالسححححححيوم بجانب رام  . يغسححححححل الراسححححححب المتلصححححححل عليه ولفف ، في مجفف 
                                                            يسححححححححححححححمى البروتين المحضححححححححححححححر لاكتالبيومين )ولا لب اتلط بينه وبين بروتين المصححححححححححححححل           أسححححححححححححححاواني .
  .  NPN                                                             اليبومين( . ولا يحتوي على ببتون بروتيوز ، ببتيد ماكروكازين ، أو        الفالاكت

                                                                   محتوى اللاكتوز العححححالي وبطء التجفيف سححححا نتيجححححة لتفححححاعلا  ميللارد الشحححححححححححححححححديححححدة .
                                   اللاكتالبيومين يكون غير ذائب في الماء .

 Other Products              منتجات أخر            3.1.21

               سو  تذكر هنا .                                  قليل من منتجا  بروتينية أخرى كثيرة  
                                               : ويصححححححححححححححنع من الل  الفرز أو ل  التبحححححححدة بنف  طريقحححححححة   Coprecipitate            كوبريسححححححححححححححبيتحححححححا  

                                                                تفصحححل أغلب بروتينا  ل  الفرز ، ماعدا الببتون بروتيوز ، في رالة غير                         صحححناعة بناللاكتولبيومينبن .
        ذائبة .
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( كدالة عن الأث الهيدروجيني وتركيت ---شرش النقي )( وبروتين ال-لاكتوجلوبيلين ) -ذوبانية البيتا   1.21شكل 
جتء من البروتين الذي يمكن  (A)درجة مئوية .  80دقائا عند  10الكالسيوم الذائب أثناء التسخين لمدة 

لمحاليل كمقياث لتجمع  1%عكارة  (B)أن يفصل بواساة الارد المركتي ، تركيت منخف  للكالسيوم 
 الهيدروجيني . نتائج تقريبيةالبروتين ، مقياث هو الأث 

Figure 21.1   Solubility of -lactoglobulin (–) and of purified whey protein (---) as a 

function of the pH and the concentration of dissolved calcium during 

heating for 10 min at 80C. (A) Part of the protein that can be separated 

centrifugally; low Ca concentration. (B) Turbidity of 1% solutions as a 

measure for the protein aggregation; parameter is the pH. Approximate 

results. (Adapted from J.N. de wit, Neth. Milk Dairy J., 35, 47, 1981) 

 
          تحتوي أغلب                                                            ومع ذلك ، فالبروتين يكون سححححححححححححححهل الهضححححححححححححححم ، وله قيمة غذائية عالية ،

                       يمكن أن تحتوي على منتجا    Coprecipitate                                          التلضححيرا  على كالسححيوم مرتفع . كوبريسححيبيتا  
        ً              يمكن أيضحححححححاً أن يترسحححححححب أغلب                                                        ميللارد أقل من اللاكتالبيومين لأن محتواها من السحححححححكر منخف  .

        مئوية .    90                                        الفرز بإفافة الإيثانول والتسخين إلى درجة           بروتين الل 
                                        : يمكن ا صحححححححول عليها على مقياث صحححححححغير بواسحححححححاة   Separate proteins                  البروتينا  المنفصحححححححلة 

                                                                                 عدة طرق بما فيها ترشححححححححيح الهلام ، عمود الفصححححححححل الكهربي ، أنواع مختلفة للفصححححححححل الكروماتوجرافي 
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                                                     ً                              ...ات . عدد من البروتينا  تم ا صححححححححول عليها من الل  ، أيضححححححححاً بروتينا  قليلة مثل لاكتوفيرين، 
                                                                          لاكتوبيروكسححححححححححححححيديت ، جلوبيلينا  مناعية ، تسححححححححححححححتخدم في بع  الأغراض الصححححححححححححححيدلانية وأعمال 

ً   التجميل . تدعيم وإثراء بع  البروتينا  تم تحقيقها ، فمثلًا ،     ائا                          تبقى عند تابيا الترشححححححححححححححيح الف                                                     
                      ( أغلححب الألفححاكححازين )أي     20.3                مئويححة )انظر شححححححححححححححكححل    4                               لمحلول كححازينححا  الصححححححححححححححوديوم عنححد درجححة 

S1S2K   4                                                              ( في شححححححححححححكل جسححححححححححححيما  ويتم رجتها . تتللل كثير من البيتاكازين عند درجة   
              مئوية والترشحححححيح     45                                           ( وتعبر الغشحححححاء . بتسحححححخين السحححححائل إلى درجة ررارة     20.3                مئوية )انظر شحححححكل 

   .   Retenate                                               فائا له مرة ثانية ، ويتراكم بيتا كازين في الراسب   ال
                                  : وهذا ينلصر في تحللها المائي ا تئي.   Modification of proteins                تعديل البروتينا  

       يمكن أن                                                                                التللل المائي الكيميائي باسححتخدام ا ام  والقلوي ، ويسححتخدم التللل المائي الإنتيمي .
                                                                     ا تئي للكازين في نواتج الرغوة ، وخاصة إذا كان سائل الرغوة عالي اللتوجة                     يستخدم التللل المائي 

                                            للمكان ، مثل تحضيرا  غنية بالبيتا لاكتوجلوبيلين    -                                       . يمكن استخدام التللل المائي الإنتيمي الموجه
                                                   لكي نحصل على ببتيدا  لها خصائص أقل في إرداث ا ساسية .

 Functional Properties              خواص وظيفية         2.21

                                                                           إن اتواص الوظيفية لمادة هي قدرتها لإنتاج خاصحححححححححية معينة في المنتج الذي تسحححححححححتخدم فيه 
                                       ً                                    يمكن أن تنتج البروتينا  قيمة غذائية وعدداً من اتواص الكيموفيتيائية . سححححححححححححححو  تؤخذ          المادة .

ً            يعتمححد التفضححححححححححححححيححل الوظيفي للبروتين أولًا على تركيبححه                              اتحاصححححححححححححححيححة الأخيرة في الاعتبححار هنححا .         ا تيئي                                  
                   ً                                                          وتركيتة ، ولكن أيضححححححححححححححاً على متغيرا  أخرى عديدة . مكونا  التلضححححححححححححححير البروتيني هو وارد من 
                                                                                ا وانب : أي بروتينا  تكون موجودة ، إلى أي مدى تم تعديل هذة البروتينا  أثناء التلضحححححححححححححير 

            تمد التفضححححححيل   يع                                                                       )دنترة ، تحلل بروتيني ، الروابط العرفححححححية و... ات( ، وما هو التركيب الإفححححححافي .
                                                                                      على بيئة البروتين أثناء اسححححححححححححححتخدامه : درجة ا رارة ، الأث الهيدروجيني ، القوة الأيونية والمكون ، 
                                                                   ً                  نوعية المذيب ، وجود المركبا  ، شاملة الإنتيما  الت يمكن أن تحور كيميائياً البروتين ، ... ات .
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                       وظائف الكيموفيتيائية ،                                                   إن مجموع ما كتب عن هذة الموفححححححوع يعاي تقسححححححيما  مختلفة لل 
                                                                                ومؤلفون مختلفون يعتبرون ا وانححب المختلفححة هححامححة للغححايححة . يظهر اتلط الرغبححة في ا صححححححححححححححول على 
                                                                               تجارب بسححححححححححححياة قليلة لتقدير تفضححححححححححححيل البروتينا  . ومن سححححححححححححوء ا ظ ، لا تؤدي النتائج عادة إلى 

                    تخدام البروتين لا يكون                                                           اكتسححححححححححححاب اتبرة العملية . يمكن أن يرجع هذا إلى أن الوفححححححححححححع أثناء اسحححححححححححح
    ً       ً                                                                          بسيااً. فمثلاً ، يمكن عادة أن ت عرض عدد من التأثيرا  المنفصلة. والت تعتمد على تركيب البروتين 
                                                                              وعلى الظرو  البيئية . وما يعتبر خاصحححححححية واردة يمكن أن تلارظ على أنها سحححححححلسحححححححلة من اتواص 

          ص التالي .    ً                                                 طبقاً لتابيقا  مختلفة للمستهلك . أمثلة سو  نذكرها في الن
                                          باختصحححححححححححار مناقشحححححححححححة ، بع  المجموعا  تواص وظيفية                       وسحححححححححححو  يتم في هذا الفصحححححححححححل 

                                                                                  أساسية . تكون القائمة شاملة . ولب أن نذكر أن الموفوع فخم ومعقد وأن جوانب قليلة فقط 
                                    لكل واردة من الوظائف يمكن أن تناقش .

 Solution Properties              خواص السائل           1.2.21

                  هي تحضحححيرا  غير ذائبة   Coprecipitate                             ، اللاكتالبيومين وكوبريسحححيبيتا               كازين المنفلة  
                                                       ً                     في الماء وتوفححححع في منتجا  شححححبه صححححلبة مثل البسححححكويت . ويمكن أيضححححاً أن تسححححتخدم لعمل منتج 

                                          لححب أن يححذاب البروتين المسححححححححححححححتخححدم في أغلححب المنتجححا                               مشححححححححححححححكححل في بححاثا أو في مجفف دوار .
                                                  خاصحححححححححية وظيفية ولكنها متالب تواص وظيفية أخرى . انظر                                الأخرى . عادة ، الذوبانية ليسحححححححححت

  .        5.4.20    ً        أيضاً تحت فصل 

 Solubility            الذوبانية             1.1.2.21

                              . بروتين الل  )ماعدا البروتينا           4.1.4.2                                    ذوبان البروتينا  تمت مناقشحححته في تحت فصحححل  
              ، ولكن لي  كل                                                                  الموجودة في غشحححححححاء كريا  الدهن( تكون جيدة الذوبان عند ظرو  فسحححححححيولوجية 

                             ، والت تكون غير ذائبة بالكامل       2.21                                             الظرو  الأخرى . الأخيرة تم توفححححيلها للكازين في شححححكل 
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                                             تبقى بروتينا  المصححححل ذائبة عند نقاة تسححححاوي ا هد        ً                        وأيضححححاً عند قوة أيونية منخفضححححة .  IEP    عند 
  .  b23.2  ل                                                        ، ولكن باريقة أقل ، كما هو موفح للبيتا لاكتوجلوبيلين في شك  IEP       الكهربي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          تركيت الملح والأث الهيدروجيني                   في الماء( كدالة على    3%                          ذوبانية كازينا  الصوديوم )          2.21    شكل 
Figure 21.2   'Solubility' of Na-caseinate (3% in water) as a function of salt concentration 

and pH 

 
                                         ً      ً                               إلا أن ذوبححان تحضححححححححححححححيرا  البروتين عححادة مححا تعني شححححححححححححححيئححاً مختلفححاً لكي نقي  هححذة الححذوبححانيححة ، يتم 
                                                                            نشحححححححححر المسحححححححححتلضحححححححححرا  في محلول منتظم . يقلب المخلوط بعد ذلك باريقة قياسحححححححححية . ويتم تحديد 

                          ذوبانية يعني أن نصحححححححححححححف البروتين      50%                                             ا تء من البروتين الذي لم يترسحححححححححححححب في تجربة طرد مركتي. 
      سححححححححححححححو  لا                                                                        ب في رجم قليل من المادة المذابة . بينما يكون الباقي غير ذائب ، وبمعنى آخر ،    يذو 

                   ً      ً                                                         يسححححححححبب التخفيف ذوباناً زائداً للبروتين بعد ذلك . إذا كانت النتيجة سححححححححو  تمثل ذوبان رقيقي ، 
                                                     ً              سو  يذوب كل البروتين إذا استخدمت فعف كمية المذيب . عملياً ، يكون الوفع            ومع ذلك ،
       ً  متوسااً .
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                                                                        إن الأسحححاث المناقي للتجربة هو أن هذة التلضحححيرا  عادة تتكون من مخلوط بروتين جيد  
                                               ً                                       الذوبان وآخر قليل الذوبان ، ويرجع ذلك إلى أن جتءاً منه تم دنترته . ومع ذلك فالنتيجة تعتمد 

       ير تجمع     ً                                                                       كثيراً على ظرو  التجربة ، مثل الوقت وشححححححححححححححدة عملية الارد المركتي . طريقة أخرى لتقد
                                                                               البروتين الناتج عن الدنترة هو تحديد عكارة التشحححححححححتت . مثال لبروتينا  الشحححححححححرش تم توفحححححححححيلها في 

  .      3.21    شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مئوية لمدد  70             ً                                                                 العكارة )معبرا  عنها بالامتصاصية( لمحاليل معتول بروتين الشرش ، المسخن عند درجة ررارة    3.21شكل 
 ة( ، كدالة عن الأث الهيدروجينيمختلفة من الوقت )محددة بالدقيق

Figure 21.3   Turbidity (expressed as absorbancy) of solutions of a whey protein isolate, 

heated at 70C for various times (indicated, in minutes), as a function of pH. 

(Adapted from results by H. Zhu and S. Damodaran, J. Agr. Food Chem., 

39, 1555, 1988) 

 
 Viscosity          اللزوجة             2.1.2.21

                  تمححت منححاقشححححححححححححححتهححا في تحححت   Dispersions                                جوانححب عححامححة للتوجححة محححاليححل ومشححححححححححححححتقححا   
                                                                      يتضحححححححححح من هذة المناقشحححححححححة أن محاليل البروتينا  الكروية لا تنتج لتوجا  عالية ،    .       1.7.4    فصحححححححححل 
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                                             وهححذا مححا تمححت ملارظتححه في محححاليححل بروتينححا  الشححححححححححححححرش .                            ً    ً    إلا إذا كححان تركيت البروتين عححاليححاً جححداً . 
                                        وتجمع البروتينحححا  ، وكلاسحححا يؤديحححان إلى زيحححادة   Unfolding                             تسححححححححححححححبحححب ررارة الحححدنترة عحححدم انثنحححاء 

                            ً                                                    اللتوجحححة ، تعتمحححد النتحححائج كثيراً على عحححدة ظرو  . تميحححل جتيئحححا  الكحححازين ، من جهحححة أخرى ، 
                                            ريححح  تتداد اللتوجحححة بشححححححححححححححكحححل زائحححد )بحححالرغم من أنهححا                                   إلى عحححدم الانثنحححاء إلى رحححد محححا في المحلول ، 

      . من       4.21                                                            ليسححححححححححححت أكثر قوة من سححححححححححححكريا  عديدة أخرى( . أمثلة تم توفححححححححححححيلها في شححححححححححححكل 
        تم تقدير               ، وعلى ذلك ،  the shear rate                             ً               الملارظ أن النتائج تعتمد معنوياً على معدل الشححححححححححححححير 

                         كازينا  الصححححححححوديوم أخرى لها                                                          لتوجا  ظاهرية . أعات كازينا  الصححححححححوديوم نتائج منخفضححححححححة عن
                                                             تميل اللتوجة إلى التيادة بشكل وافح عند محتويا  مللية عالية ، من                              نف  التركيت والقوة الأيونية .

ً     ً                                                       الوافححححححححححححححح أن عححاملًا هححامححاً في إرححداث اللتوجححة العححاليححة هو تجمع ا تيئححا  بواسححححححححححححححاححة تححداخلا                
                             الكتروستاتيكية وكارهة للماء .

 
 
 
 
 
 
 

)S.P.(ة الظاهرية اللتوج   4.21شكل  aa  ( أو -لسوائل كازينا  الصوديوم في الماء )مولر كلوريد الصوديوم ) 0.2--
xvوفي درجة ررارة الغرفة ، إلا إذا ذكر غير ذلك .  7( ، عند أث هيدروجيني يساوي - d/d  معدل

 (1-الشير )ثانية
Figure 21.4   Apparent viscosity (a, Pa . s) of solutions of Na-caseinate in water (–) or 0.2 

M NaCl (---), at pH  7 and room temperature, unless stated otherwise. dv/dx 

= shear rate (s-1) 
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 Gel        الهلام           2.2.21

       جتيئا                                                                       الهلام له تركيب يتكون من شبكة مملوءة بالفراغ من أشرطة من جتيئا  صغيرة أو  
                                                                            بوليمرا  ، تحصحححر كمية كبيرة من السحححائل . بمصحححاللا  ريولوجية ، الهلام هو جسحححم صحححلب طري 

               مااط لتج مرن .
                                                                            اتواص الوظيفيححة : خححاصححححححححححححححيححة وظيفيححة هححامححة لبروتينححا  الل  هي أنهححا يمكن أن تسححححححححححححححتخححدم لعمححل 

     ضححححححححححححححغط         تسحححححححححححححححاوي ال  G        النححاتج )  G                                                الهلام . تعر  القححدرة عححامححة بقيمححة معححامححل الشححححححححححححححير الماححاطي 
ً            ا ادث مقسححححححححححححوماً على تشححححححححححححوة الشححححححححححححير الناتج ، طالما كان الأخير فححححححححححححئيلًا( . ومع ذلك          عادة ما               ً                                         

                                                                              يسحححححححتخدم الهلام في أوفحححححححاع يتواجد فيها تشحححححححوها  كبيرة و أو تكثر بها الكسحححححححور ، خاصحححححححة أثناء 
 ً اً                                                                            تعتمد الوظيفية على قيم الضغط والشد عند الكسر ، المحدد عند معدل شد يتواجد عملي        الأكل .

                                ( . لسححوء ا ظ ، مثل هذة الدراسححا        1.6.25                                     )جوانب أسححاسححية نوقشححت باختصححار في تحت فصححل 
ً           قليلًا ما تنجت .     
                     ً                                                الهلام يمكن أن يصححنع أيضححاً لكي يمنع رركة السححائل في الهلام . )كما ذكر في تحت فصححل  
         ية تعتمد                ً                          ً                        ( ، جتء صححححححححححححححغير جداً من الماء يمكن أن يعتبر مرتبااً( . وعلى ذلك فإن الوظيف       4.1.4.2

                                الأصحححححححغر يتم ا صحححححححول عليها في هلام ذا    B        ( . قيم     1.24                    للهلام )انظر المعادلة   B             على النفاذية 
                                                                                    ثقوب صغيرة ، وعلى ذلك ، يكون له أشرطة أرفع وتركيت بروتيني أعلى . خاصة أخرى هامة للهلام 

         للسائل .                                  ، والذي يعني وجود مواد منشاة طاردة   shninking                            هي الثبا  ، خاصة فد الكرمشة 
                  ، هلام الل  الفرز        4.3.3           : في تحححححت فصحححححححححححححححححل   Caseinate Gels              هلام الكححححازينححححا  

                                                                           تم مناقشححححححححححححححته بالتفصححححححححححححححيل . النتائج المتلصححححححححححححححل عليها من الهلام ا ام  وكذلك للهلام ا ام  
                                               يمكن أن يصحححححححححححححنع هلام المنفلة من كازينا  الكالسحححححححححححححيوم ،                               المصحححححححححححححنوع من كازينا  الصحححححححححححححوديوم .

                                   ً                             في التابيا العملي . يكون الهلام فححححححححعيفاً للغاية وعرفححححححححه لتنشححححححححيط شححححححححديد إلا                  ولكن هذا لا ينتج
     درجة     30            ً                                                            إذا رفظ مبرداً . يمكن أن يحدث للكازين ا ام  الناتج تنشحححححححيط عند درجة ررارة فوق 

        مئوية .
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              ً                      : إذا سخن محلولاً مثل بيتا لاكتوجلوبيلين   Whey Protein Gels                 هلام البروتين الشرش 
                                                                                     فإن الهلام يتكون والذي يتداد بالتالي معامله . عملية التلول إلى هلام غير عكسححححححححححححححية وعند التبريد 

   .   a5.21                                                                    لا يتللل الهلام ، ور  فإنه يتداد في المعامل ، هذة الأرداث تم توفيلها في شكل 
                                            بروتينا  الكروية . تحدث عند درجة ررارة مرتفعة                       ً           يكون هذا السلولآ نموذجياً لكثير من ال

                                   ً                                              دنترة للبروتين وبذلك يصحححبح ذوبانه فحححعيفاً . ويكون تجمعا  ، وهذة تكون الهلام . تتكون روابط 
              لاكتوجلوبيلين ،  -                       . وهذا يحدث خاصححححححححة مع بيتا   -S- S -                             عرفححححححححية بين ا تيئا  في شححححححححكل قنارة 
                                       ذلك ، فالبروتينا  الكروية الأخرى تشححححححححارلآ في       . ومع    -SH                             والذي عندة مجموعة كبريت مهدرجة 

                                                                عملية تكوين الهلام ، ري  لا يوجد ببتيد ماكروكازين وببتون بروتيوز .
                                                             رسححححححححححححححححححححب الظرو  الكيموفيتيحححححححائيحححححححة ، تتكون هلامحححححححا  من تراكيحححححححب مختلفحححححححة عنحححححححد 

      تكون                          ، الهلامحححححا  تراكيحححححب دقيقحححححة ،  (mM10)                   وقوة أيونيحححححة منخفضححححححححححححححححححة    7            أث هيحححححدروجيني 
                   مرا  قار ا تيء .   5                           نححححانومتر . ويلارظ أن هححححذا يكون     30               لححححة ورقيقححححة ، أي           الأشححححححححححححححرطححححة طوي

                   يكون الهلام رائا ،                                         ً                     تكون درجححححة ررارة الهلام ومعححححدلححححه مرتفعححححة نسححححححححححححححبيححححاً وبايئححححة على التوالي .
       تتكون                 ً      ً             ً                                  ومعامله منخفضحححححححححححححاً نسحححححححححححححبياً . ويكون قابلاً للتشحححححححححححححويه بقوة )شحححححححححححححد كبير على الشحححححححححححححر ( .

                                                 لأث الهيحححدروجيني متسححححححححححححححححاوي ا هحححد الكهربي وعنحححد قوة أيونيحححة                       هلامحححا  خشححححححححححححححنحححة بحححالقرب من ا
                         تكون ا تيئا  مسححححححتديرة ولها                               ، تشححححححبه جتيئا  الهلام المعتادة .  Coarse gels  ،   (M0.2)       مرتفعة 

                  ً      ً         يكون المعامل مرتفعاً نسححححححححححححححبياً ، وتكون                         تكون هذة الهلاما  عكرة .                        رجم روالي ميكرون وارد .
                                            ً     لاما  من النوع المتوسط . يؤثر معدل التسخين أيضاً على                              هشة . في ظرو  متوساة ، تتكون ه

             خواص الهلام . 
                                       لاكتوجلوبيلين . وتكون هذة قابلة للمقارنة  -                   أمثلة تواص هلام بيتا      5.21         يعاي شححححححححححححكل 

                                                                                  وبالتالي ليسحححت متماثلة ، هلاما  بروتين الشحححرش . لارظ أن تركيتا  بروتين عالية تكون فحححرورية 
                        لللصول على هلاما  صلبة .
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معامل الشير كدالة على درجة ا رارة . التسخين والتبريد  (a)تكون هلام محاليل بيتا لاكتوجلوبيلين .    5.21شكل 
، الأسهم توفح التتابع التسخين عند  5.5عند أث هيدروجيني قدرة  10%)المعدلا  غير معروفة( لمحلول 

معامل الشير كدالة على الوقت . تسخين المحاليل من تركيتا  مختلفة  (b)تم توفيله .  7.0أث هيدروجيني 
 7.0دقيقة ، بعد هذا يحافظ على درجة ا رارة ثابتة . الأث الهيدروجيني  15درجة مئوية في  90)المبينة( إلى 

 مولر كلوريد الصوديوم 0.34، 
Figure 21.5   Gelation of -lactoglobulin solutions. (a) Shear modulus as a function of 

temperature. Heating and cooling (the rates are not known) of a 10% 
solution at pH 5.5; arrows indicate the sequence. Heating at pH 7.0 is also 
shown. (b) Shear modulus as a function of time. Heating of various 
concentrations (indicated) to 90C in 15 min, after which the temperature 
was kept constant. pH 7.0, 0.34 M NaC 

 
                                                               ظححححححاهرة أخرى هي تكون الهلام البححححححارد . إذا سححححححححححححححخن محلول بروتين الشححححححححححححححرش عنححححححد 

                      ً                                     وقوة أيونية منخفضححححححححة جداً ، تحدث تجمعا  قليلة ولا يحدث تكون للهلام    7                أث هيدروجيني فوق 
                                                                           إذا حم  المحلول بدون تقليحب )يمكن أن يحدث هذا بإفححححححححححححححافة لاكتون متلللحة ببطء( ، ويتكون 

        الهلام . 

 Emulsions             المستحلبات           3.2.21

            ء ولتثبيتها                                                               تسحححححتخدم بروتينا  الل  عادة في المسحححححاعدة في عمل مسحححححتللبا  التيت في الما 
                        تسححححتخدم عادة ، طرق بسححححياة                 ً                    يقتضححححي هذا عدداً من اتواص الوظيفية .                         فححححد التغيرا  الفيتيائية .

                        بن . ولا يكون لهذة التجارب Emulsifying activity index                         لإنتاج بنمعامل نشحححححححححاط مسحححححححححتللل 
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   من                                                                              معنى إلا إذا كانت الظرو  المعملية ، وخاصححححححححححححححة التجني  تحاكي الوفححححححححححححححع التابيقي العملي .
                                              أن تؤخذ ا وانب التالية في الاعتبار كل على ردة .           المستلسن ،

                                               : يمكن التعر  على طبقححححة البروتين المتكونححححة رول قارا    Protein load             ا مححححل البروتيني  . 1
                                                                        الدهن بواسحححححاة كتلة البروتين لكل وردة مسحححححارة سحححححاح التيت . يحدد هذا ا مل السحححححالي 

                                            ، وتعتمد على ذوبانية البروتين . البروتين الكروي                                   كمية البروتين المالوبة لإنتاج مسححححححححححححححتللب
ً       ً      وكازينا  الصحححححححححححححوديوم جيدة الذوبان تعاي حملًا سحححححححححححححالياً قدرة          ، بينما    2-            مليجرام . متر     2.5                                     

                                           ً                                      تعاي كازينا  الكالسيوم وجسيما  الكازين قيماً أعلى . البروتينا  فعيفة الذوبان لا يمكن 
                                                     ً                        اسححححتعمالها لعمل المسححححتللب . ومن الوافححححح أن ا مل يعتمد أيضححححاً على كمية البروتين المتارة 

             وعلى العوامل   a6.21                                                    لكل وردة مسحححارة سحححاح التيت المصحححنعة ، كما هو موفحححح في شحححكل 
                                                                              رة على تعديل شكل البروتين )الأث الهيدروجيني ، القوة الأيونية ، الأملاح المعدنية ، درجة     المؤث

                             ا رارة ، والمعاملة ا رارية( .

                                          : يعتمحححححد رجم القارة المتحححححاح على شححححححححححححححححححدة الاسححححححححححححححتللاب   Droplet size           رجم القارة  . 2
        كي نحصحححححححححححححححل                            يعاي أمثلححة للنقاححة الأخيرة . ل  b6.21                              وعلى التركيت ونوع البروتين . شححححححححححححححكححل 

                                                                      على نف  مسحححححححححححححححححارححححة السححححححححححححححاح النوعي ، فححححإننححححا نحتححححاج إلى بروتين أكثر إذا كححححانححححت كتلتححححه 
                                                                        المولاريححححححة الأعلى أو عنححححححدمححححححا يكون في ا ححححححالححححححة المتجمعححححححة ، ولكن عنححححححدمححححححا يتوافر البروتين 

                لا تكون بروتينا                                                       تكون الاختلافا  بين البروتينا  المختلفة صححححححححغيرة . ومع ذلك ،       ً  نسححححححححبياً ،
                     ، ري  تكون ذوبانيتها    5                                            بة لعمل مسححتللبا  بالقرب من أث هيدروجيني قدرة           الشححرش مناسحح

                                          ً                 ً         قليلة . البروتينا  لا تكون مسحححححححححححححتللبا  جيدة جداً ، لأنها لا تعاي شحححححححححححححداً بين سحححححححححححححالي 
          ً                                                         منخف  جداً بين التيت والماء ، مع جتيئا  صححححححححححححححغيرة نشححححححححححححححاة السححححححححححححححاح وبذلك يمكن أن 

  ً      ً      ً      ً            ً       ااً تجنيسحححححححاً عالياً نسحححححححبياً يكون مالوباً لثبا                       ً                 تتكون قارا  أكثر صحححححححغراً . وهذا يعني أن فحححححححغ
                                                                          المسححتللب ، خاصححة فححد التقشححيد والتجمع ا تئي . البروتينا  لا يمكن اسححتخدامها في عمل 

             زيت في الماء .   -            مستللبا  ماء
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( كدالة عن البروتين الابتدائي الموجود في المحلول ا مل السالي ) )a(خواص مستللب بروتينا  الل     6.21شكل 
مولر  0.2الصوديوم في  -                                                            لكل متر مربع مسارة ساح زيت خ لا بواساة عملية استللاب . كازينا 

الت سو  تحصل عليها إذا ردث  ( . اتط المستقيم يعاي قيمة ---( وفي الماء )-كلوريد الصوديوم )
يتم ا صول عليه كدالة عن البروتين المتاح  (A)مسارة ساح معين  (b)ميع البروتين المتاح . ادمصاص  

 )أمثلة تقريبية عند ظرو  ثابتة( 2.0لكل مليمتر من التيت ، الكسر ا جمي للتيت 
Figure 21.6   Emulsifying properties of milk proteins. (a) Surface load () as a function of 

protein initially available in the solution per m2 oil surface area crated by 

emulsification. Na-caseinate in 0.2 M NaCl (–) and in water (---). The 

straight line gives the  value that would be acquired if all protein available 

were sdsorbed. (b) The specific surtace area (A) obtained as a function of 

available protein per ml of oil; volume fraction of oil = 0.2. (Approximate 

examples at otherwise constant conditions) 

 
                                                     : ثبا  قارا  بروتين مغاى بالتيت فححححححححححححححد التجمع يميل أن يكون   Coalescence        الالتلام  . 3

       ً                                                                 جيد جداً بشححححححححححححححرط أن القارا  لا تتجمع ، يكون حمل البروتين عند قيمة المسححححححححححححححابة )مررلة 
                   ميكرومتر . لي  هنالآ     10                           ، وتكون القارا  صغيرة أي تحت   Its plaleau value         استقرار( 

                       ً       ً  الببتيدا  الصغيرة ثباتاً منخفضاً .     تعاي                              اختلافا  كبيرة بين البروتينا  .

                                                                                 بروتينا  الشرش ليست مناسبة لثبا  المستللبا  الت لب تسخينها ، دنترة البروتين من المحتمل 
                               يمكن أن تسحححتخدم كازينا  الصحححوديوم                                                     أن يؤدي إلى رقع عارية على القارا  ، تؤدي إلى تجمعها .
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                                            ية ، التبخير ، التجفيف بالرذاذ ، تختين المسححححححلوق                                              لعمل مسححححححتللبا  تبقى ثابتة أثناء المعاملة ا رار 
                                   المتلصل عليه ، وعندما نذيب المسلوق .

                                         : هذا يمكن ردوثه في المسححححححححححححححتللبا  عندما يتبلور   Partial coalescence              الالتلام ا تئي  . 4
            يمكن أن تصحححححححححنع    .         2.2.2.3                                                جتء من التيت . وهذا تم مناقشحححححححححته بالتفصحححححححححيل في تحت فصحححححححححل 

                                                               بالكازينا  وبروتينا  الشححرش ، شححرياة أن تكون الكريا  صححغيرة أي أقل                    المسححتللبا  الثابتة
                                                  ميكرومتر ، وحملها البروتيني عند قيمة مررلة الاستقرار .   2   من 

                                                     : تميل قارا  المسححححححححتللب للتجمع عندما يكون البروتين المسححححححححتخدم   Aggregation       التجمع  . 5
                       فححححححححححافة المنفلة ، ري  يصححححححححححبح               ً                                     غير ذائب . فمثلاً ، تتجمع قارا  مغااة بالكازينا  عند إ

  .  2Cl Ca                                      ، أو بإفافة زيادة من كلوريد الكالسيوم      4.6                   الأث الهيدروجيني روالي 

 Foams          الرغاوي           4.2.21

                                                                            تصحححنع الرغاوي عادة بضحححرب سحححائل مناسحححب مع الهواء )أو غاز آخر( . النتائج الهامة لهذة  
                                        في ا جم نتيجة تضحححححححححمين الهواء ، ورجم الفقاعا                  أي زيادة نسحححححححححبية  Overrun                 العملية هو الريع 

                           ً                  تكون الرغاوي غير ثابتة نسبياً ، طول العمر عادة                           ميكرومتر في رغاوي الغذاء .     200    20     ً    غالباً بين 
                      تحدث ثلاثة أنواع من عدم                                                              أقل من سحححاعة ، بالمقارنة مع سحححنه على الأقل لعديد من المسحححتللبا  .

              صر  السائل من   ( 1)                                  سهل أن نفرق بينهما . وهي تختص بححححح :                                 الثبا  ، بالرغم من أنه لي  من ال
             نضج أوستوالد   ( 3)                                                   التلام فقاعا  الهواء مع بعضها ومع الهواء فوق الرغاوي   ( 2)               طبقة الرغاوي ، 

Ostwald ripening   يؤدي الالتلام إلى انهيار الرغاوي . يحدث عدم الثبا  المذكور أثناء الضرب                                                                  
                                                           ء . أثناء تختين رغاوي الغذاء . نضححححححححج أوسححححححححتوالد هي عادة العملية                          ، خاصححححححححة التلام فقاعا  الهوا

          السائدة .
                                                               هي عوامحححل تكون رغحححاوي ممتحححازة . إذا كحححان البروتين جيحححد الحححذوبحححان ، يكون            البروتينحححا  

           أو أعلى .        1000%            ً                   ً                              تركيتة عالياً ، يكون الضححححححححححححححرب شححححححححححححححديداً ، يمكن أن يصححححححححححححححل الريع الناتج إلى 
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                                                                               تكون رغاوي مثبتة للبروتين رسححححاسححححة للالتلام السححححريع إذا ارتوى ا هاز على كميا  صححححغيرة من 
                                                                                  الدهون . الأخير يكون خاصححححححة من الكازين . تعاي كازينا  الصححححححوديوم والبوتاسححححححيوم رغاوي وفيرة 

                     ريع . بروتينا  الشححرش        1000%                ، يمكن الوصححول إلى     4%   أو    3            ً                   وثابتة نسححبياً . عند محتوى بروتيني 
ٍ      المدنترة با رارة عند أث هيدروجيني عالٍ )أي                          مئوية، أث هيدروجيني قدرة     85               دقيقة عند درجة     20                                 

                                 ً                                    ً         ( دون وجود كالسحححيوم كثير ، يمكن أيضحححاً أن تسحححتخدم ، هذة البروتينا  تعاي ريعاً أقل بع     7.5
    وتين                                     ً                                        الشححححححححححححيء ، ولكن الرغاوي تكون أكثر ثباتاً . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك ، يمكن أن يكون محلول بر 

                                 ً                                            شحححرش مركت مناسحححب رغاوي وتسحححخن تدرلياً لدرجة أن هلاما  بروتين الشحححرش ، وجوامد صحححلبة ، 
  .  Meringue                                  ورغاوي ثابتة قد تتكون . مثل المرنغ 

                                                                                   يميل تحلل مائي جتئي للبروتينا  إلى تسححححححححححححححريع قدرة تكون الرغاوي ، ولكنه يقلل من ثباتها . خاة 
                                 تمنع الببتيدا  الالتلام غير الضروري                   روتينا  طبيعية .                                   وافلة هي استخدام مخلوط من ببتيدا  وب

                                                                              أثناء اتفا . تكون البروتينا  ذا  نشححححاط سححححالي أكثر ولذلك تحل محل الببتيدا  من السححححاح 
                            ً     ً                                                     بين الماء والهواء ، وتقدم ثباتاً كبيراً لفقاعا  الهواء في أن تلتلم ويحدث لها نضحححححححححج أوسحححححححححتوالد أثناء 

          التختين .
 
 

 Suggested Literature                 مراجع مقترحة 

                                                                       اتواص الكيموفيتيائية للبروتينا  وجوانب أساسية للخواص الوظيفية المختلفة : 
P. Walstra, Physical Chemistry of Foods, Dekker, New York, 2003 

                                            عدة موفوعا  مذكورة تم مناقشتها في هذا الفصل :
P.F. Fox and P.L.H. Mc Sweeney, Eds., Advanced Dairy Chemistry, Vol. 1, 

Proteins, 3rd ed., kluwer Academic, New York, 2003. (especially chapter 26 

to chapter 29 in part B). 
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 Fermented Milksالألبان المتخمرة   

 
 General Aspects             جوانب عامة         1.22

                      ً                                                      لها تاريخ إنتاج قديم جداً ، تنشححححححححححأ الألبان المتخمرة على أسححححححححححاث القاعدة المابقة وهي أن  
                                                                           الل  اتام سححححححححححححححو  يفسححححححححححححححد بعد التختين بسححححححححححححححبب عمل الكائنا  الدقيقة . عند درجة ررارة 
                                                         ً                     معتدلة ، تكون بكتيريا رام  اللاكتيك سحححححائدة ، يصحححححبح الل  رامضحححححاً . عندما تسحححححتخدم الل  

                        يلقح الل  الاازج بفلورا                                            لل  الاازج في نف  الوعاء بدون تنظيف صححححححححححححححارم ،             ا ام  ويوفححححححححححححححع ا
                                     ً                                              البكتيريا المتبقية . يصير الل  اين رامضاً بسرعة ، عادة نتيجة لأعداد صغيرة من أنواع وسلالا  
                                                                                      بكتيرية . إذا كرر  هذة العملية تحت ظرو  ثابتة )خاصة درجة ا رارة( ، الاختيار الابيعي يؤدي 

       يمكن أن                                                                   تخمر حم  لاكتيححك نقي ، بححالرغم من أن بع  البكتيريححا الأخرى يمكن أن توجححد .   إلى 
                                                                                   تتلسحححححححححححن العملية بواسحححححححححححاة التنظيف الشحححححححححححديد للوعاء . المعاملة ا رارية لل  لقتل الميكروبا  غير 
                                                                                       المرغوبة ، وتلقيح الل  بواسححاة قليل من الل  ا ام  من دفعة سححابقة ، تعمل هذة كبادئ لعملية
                                                         ً                        ً التخمير . الل  المتخمر المتلصححححححل عليه له جودة رفظ طويلة وغالباً ، نكهة سححححححائغة . وهو أيضححححححاً 
          ً                                                                      أكثر أماناً للمسحححححححححتهلك لأن البكتيريا الممرفحححححححححة تم قتلها ، والملوثة بمسحححححححححببا  مرفحححححححححية بعد ذلك لا 

       غير                                                                            تسححححححححححححححتايع النمو . تغير بكتيريا رام  اللاكتيك ظرو  الل  باريقة ما لدرجة أن الكائنا
                   ً           ً       ً     تشمل هذة الظرو  أساً هيدروجينياً منخفضاً )من                                          المرغوب فيها لا تستايع النمو أو ر  المو  .

                                                   الاختتال ، وتثبيط النمو بالأحماض غير المتأينة )مثل رام     -                  ( ، فرق جهد الأكسحححححححدة 4   إلى      4.6
                     ومواد ذا  نشحححاط كمضحححاد   22OH                                                  اللاكتيك( وبع  المواد الأيضحححية مثل فوق أكسحححيد الهيدروجين 

       ريوي .
                                                                      وكنتيجححة للتغيرا  في الظرو  المحياححة ، عححدد كبير من أنواع الل  المخمر تم تحضححححححححححححححيرة .  

                                                                                          تشحححمل المتغيرا  أنواع ريوانا  الل  ، المعاملة ا رارية لل  ، نسحححبة الدهن في الل  ، تركيت الل  ،
                                      ، إنتاج مركبا  نكهة مختلفة . تحتوي أغلب                                              تصحححححبح أنواع مختلفة لبكتيريا رام  اللاكتيك سحححححائدة

22 
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                                                                              أنواع الل  المتخمر على نوعين إلى أربعة أنواع من البكتيريا . في بع  المنتجا  ، تترسححححححححححححححسححححححححححححححب 
                                اتمائر والأعفان في عملية التخمر .

               يسححححححححححححححتخدم التصححححححححححححححنيع                                  ً                             جميع أنواع الألبان المتخمرة تقريباً هي نتيجة لتاور طويل للغاية . 
                                                                    نامية يتم اختيارها بعناية وتسححححححححححححتخدم عمليا  تصححححححححححححنيع صححححححححححححلية للغاية . الألبان               ا دي  بادئا 

                                                                             المتخمرة منتجا  لها شحححححححححعبية كبيرة ، تدخل نوعيا  جديدة بانتظام سحححححححححوق المسحححححححححتهلك . في هذا 
                                                                           ً      الفصحححححححححححل ، أنواع عديدة من الألبان المتخمرة سحححححححححححو  يتم مناقشحححححححححححتها . ويتم تصحححححححححححنيفها طبقاً لنوع 

                                                    ً        ً   ائية للألبان المتخمرة هي جانب خاص وسححححححو  يتم معا ته أيضححححححاً . وأخيراً ،                     التخمر . القيمة الغذ
                                                                                      تصنيع نوعان من الألبان المتخمرة ، وسا الل  التبدة والتبادي يتم التعامل معهما بالتفصيل .

 Types of Fermented Milks                        أنواع الألبان المتخمرة         2.22

                           منتجححا  التخمر اللاكتيكي الت   ( 1)                                           تقسححححححححححححححم الألبححان المتخمرة إلى أربعححة أنواع مختلفححة :  
                       منتجا  التخمر اللاكتيكي   Mesophilic  (2 )                                     تسحححتخدم فيها سحححلالا  بكتيريا رام  اللاكتيك 

               منتجا  تم ا صحححححول   Thermophilic  (3 )                                             تسحححححتخدم فيها بكتيريا رام  اللاكتيك المحبة لللرارة 
  ( 4)                                                         تخمر اللاكتيكي الكلولي مشححححححححححححححتملحححة اتمحححائر وبكتيريحححا رحححام  اللاكتيحححك و            عليهحححا خلال ال

                       . جوانب أسححححاسححححية لتخمرا    ( 2)  أو  ( 1)                                              منتجا  ري  ينمو فار بالإفححححافة إلى نوع التخمر نوع 
  .    13                                    رام  اللاكتيك وبادئاتها تم وصفها في فصل 

 Mesophilic Fermentation                                            تخمر بكتيريا محبة لدرجات الحرارة المتوسطة           1.2.22

 Cultured Buttermilk                  زراعة لبن الزبد             1.1.2.22

                                                                          هذا النوع من الل  هو ل  فرز متخمر بواساة مخلوط من بكتيريا رام  اللاكتيك المحبة  
                                                                         لدرجة ا رارة المتوسحححححححححححححاة . وله طعم رامضحححححححححححححي بسحححححححححححححيط بنكهة داي أسحححححححححححححيتيل عاري أو ملم  

 Lactococcus lactis sspp. Cremoris and                                    لتج . لاكتوكوك  لاكتي  سريموري  ولاكتي  

lactis   تكون المصادر الأولية لنكهة عارية مميتة للمنتج لأن قدرتها لإنتاج داي أسيتيل )انظر تحت                                                                              
     ( .         3.2.1.13    فصل 
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                                                                       يصححححححححححححححنع أغلب الل  التبد بمتارع خلياة بسححححححححححححححلالا  لأنواع تم ذكرها عالية ، والت تكون  
    20                                             . يخمر الل  بعد عملية البسححححححترة ، عند درجة ررارة    (      1.5.13             )انظر تحت فصححححححل   DL       بادئا  
                  ً        ً                               درجة لكي نضمن نمواً متوازناً للأنواع المنتجة لللام  والنكهة .    22         مئوية إلى 

                                                                   سححححححححو  يكون التلضححححححححين عند درجة ررارة أعلى في صححححححححالح نمو بكتيريا أنواع لاكتوكوك  
                        ا ححام  والتقليححل من إنتححاج                             ، وينتج عن ذلححك زيححادة إنتححاج  Lc. Lactis ssp. Lactis      لاكتي  

                                                                                           النكهة بواسححاة البكتيريا المنتجة للمواد العارية . تفاصححيل تصححنيع زراعة الل  التبدة تم مناقشححتها في 
  .      3.22    فصل 

 Sour Cream                  القشدة الحامضية             2.1.2.22

                                                                             القشححدة المتروعة أو القشححدة ا امضححية تنتج بواسححاة التخمير عند بسححترة عالية للقشححدة مع  
                                               ، والت تجن  عند درجة ررارة منخفضحححة ، لتسحححمح بتكون      20%   إلى      18%               ة دهن تتراوح من    نسحححب

            ، انظر جدول   DL                                        ( . القشححححدة يتم تلقيلها ببادئ عاري )بادئ    7.9                      عناقيد مجنسححححة )انظر فصححححل 
                            درجححة مئويححة ر  وصححححححححححححححول قيمححة الأث     22         مئويححة إلى     20                         ( ويحضححححححححححححححن عنححد درجححة ررارة من     4.13

                                                                      . وظيفححة زراعححة البححادئ هي نف  مححا يحححدث في الل  التبححدة المتروع . أثنححاء إنتححاج      4.5          الهيححدروجيني 
                                                                               ا ام  تتجمع العناقيد المجنسحححححححححححة ، وتؤدي إلى قشحححححححححححدة لها لتوجة عالية . ولكي نتيد الصحححححححححححلابة ، 
                                                                       يضحححححححححا  قليل من المنفلة و أو عامل مسحححححححححبب للسحححححححححماكة يضحححححححححا  في بع  الأوقا  قبل عملية 

         التخمير .

 Fermented Milks                لبان المتخمرة     الأ          3.1.2.22

                                                                              تم إنتاج أنواع عديدة للألبان المتخمرة الناتجة عن بكتيريا رام  اللاكتيك المحبة لللرارة  
                                                                                   المتوسحححححححححححاة في البلدان ذا  الأجواء الباردة . وهي تكون مجموعة من المنتجا  المختلفة عن الألبان 

                                                 الفيتيائية المتفردة ، والت تتميت باللتوجة العالية                                              المتخمرة المصححنوعة في أماكن أخرى ، نتيجة تواصححها
                                                        . إذا اسححححححححتخدمت ملعقة على سححححححححاح الل  تظهر أربال طويلة عندما   Ropiness             وتكوين أربال 
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                                            يكون تخمير الل  اتام عادة كنتيجة للنمو الفوري                                            ترفع الملعقة . في ا و البارد لشححححححححححححححمال أوروبا .
  .   Lc. lactis ssp. cermoris                          ة لللرارة المتوسحححححاة ، وخاصحححححة                             لنمو بكتيريا رام  اللاكتيك المحب

                                   ً                                               الت تنتج سحححححكريا  عديدة خارجية .وأيضحححححاً عند درجا  ا رارة المنخفضحححححة السحححححائدة ، يبقى المنتج 
          ً                                                                        اللتج مجنسححححححححاً نتيجة للتنشححححححححيط المحدود . تم تاوير أنواع كثيرة لمنتجا  مصححححححححنعة تجارية من المنتجا  

                                                              ل  المخمر في شمال أوروبا ، له نف  المميتا  . بع  الأمثلة تم توفيلها                  ً     منحححححححتلية الصنع أصلاً . ال
               في النص التالي .

                                       ممثححححل للألبححححان المتخمرة في شمححححال أوروبححححا عححححاليححححة   Langfil                          الل  الاويححححل أو الل  ا بلي  
                 ( مع سحححححلالة بكتيرية Dextro rotatory               )دكسحححححترو الدوران   D   أو   DL                        اللتوجة . يسحححححتخدم البادئ 

                        . درجة ررارة تحضين منخفضة Lc. lactis ssp. cremoris                        لسكريا  عديدة خارجية من       منتجة 
                                                                 درجححة مئويححة( تسححححححححححححححرع نمو هححذة الكححائنححا  . تمنع اللتوجححة العححاليححة للمنتج ملأ     18     ً       نسححححححححححححححبيححاً )روالي 

                                                                            التجاجا  ولذلك يحصححححححححححححححل التخمر في العبوة . ولل  طعم رام  خفيف . ينتج هذا النوع من 
       . الل    Tettemelk                                                لبان متخمرة متشححححابهة تصححححنع في النرويج تسححححمى تيتيميلك                 الل  في السححححويد وأ

                         الألماني له خصائص متشابهة .   Dickmilch        ديكميلش 
                                                     ل  مخمر سححويدي شححعل يتميت بواسححاة نكهة مميتة مشححتقة من داي   Filmjolk         فيلميولك  

                    المجن  بمترعة بادئ                       ، عالي البسححححححححححححححترة ويلقح الل    3%                                    أسححححححححححححححيتيل ، له لتوجة عالية ، ومحتوى دهني 
                يسحححححتخدم هذا الل          سحححححاعة .    24   إلى     17                درجة مئوية ولمدة     20              ويحضحححححن عند روالي   (DL)     عاري 

                                                كمشححححروب ، عادة ما يشححححرب مع الوجبا  . أنواع من هذا        4.6                           ا ام  )ذو أث هيدروجيني قدرة 
                                 ً            الل  لها محتوى دهني منخف  توجد أيضاً في الأسواق . 

                               )ل  سححححححححويدي( يركتان بعد تخمير الل    Lactofil                       )ل  دنيماركي( ولاكتوفيل   Ymer   يمير  
                                                   ً                                   بواسحححححححاة إزالة النسحححححححبة الثابتة للشحححححححرش أو يركت الل  أولاً بواسحححححححاة ترشحححححححيح فائا والمحتجت يتم تخميرة 

     11%                                                                        بالتالي . للتخمي  ، يسححححححححححححححتخدم بادئ عاري . يمير واللاكتوفيل يحتويان على الأقل على 
                     دهن على الترتيب . هذا     5% و      3.5%          بروتين( ، و    6%                        غير لبنية )تحتوي على روالي            أجسام صلبة 
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                     ولهمحححححا قوام غليظ ويمكن   Calories                                            اللبنحححححان محتواسحححححا عحححححالي من البروتين ومنخفضححححححححححححححححححة الاحححححاقحححححة 
    ( .    2.27          )انظر فصل   Quarg                                                    صبهما . وهنالآ بع  الشبه مع أنواع ج  طازجة مثل كوارج 

 
                                      مرة ذا  العلاقة بالتبادي في بلدان مختلفة           الألبان المتخ          1.22     جدول 

Table 22.1   Yogurt-Related Fermented Milks in Various Countries 

 Countryالبلد  Synonymالمشابه 

 India     الهند  Dahi     داهي 

 Indonesia          اندونيسيا  Dadih      دادية 

 Kazakhstan          كازاخستان  Katyk      كاتيك 

 Iraq, Lebanon, Egypt                     العراق ، لبنان ، مصر  Laban , leben          ل  ، ليبين 

 Saudi Arabia                        المملكة العربية السعودية  Laben rayeb        ل  رايب 

                           إيران ، العراق ، أفغانستان Mast     ماست 
Iran, Iraq, Afghanistan 

 Armenia        أرمينيا  Matzoon Madzoon              ماتتون مادزون 

 Egypt, Sudan, Iraq                       مصر ، السودان ، العراق  Roba , rob           روبا ، روب 

 Hungary        هنجاريا  Tarho      تارهو 

 Greece        اليونان  Tiaourti      تياوع 

 Russia, Bulgaria                روسيا ، بلغاريا  Yaourt      ياور  

 Egypt, Sudan             مصر والسودان  Zabady      زبادي 

 
 Thermophilic Fermentation                       التخمر المحب للحرارة           2.2.22

 Yogurt          الزبادي             1.2.2.22

                                                                       التبادي هو من المحتمل الل  المتخمر الأكثر شححححححححححححححعبية . ويصححححححححححححححنع بتراكيب متنوعة )دهن  
                                                                                ومحتوى مادة صححححححححححححلبة( ، أما سححححححححححححادة أو مع إفححححححححححححافة مواد مثل الفاكهة ، السححححححححححححكر ، ومواد مكونة 

          ثيرموفيلي                                                                     تتكون الفلورا الأسححححححححححاسححححححححححية للتبادي من البكتيريا المحبة لللرارة سححححححححححتريبتوكوك          للهلام .
Streptococcus thermphilus   واللاكتوباسححححححححححححححيل  ديلبريكي                      Lactobacillus delbrueckii  
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                                              ً    . ولكي تتكون نكهة مرفححية ، أعداد متسححاوية تقريباً من   ssp. Bulgaricus                 أجناث بيلجاريكي  
                                                                           كلا ا نسحححححححححححين لب أن تكون موجودة . ولهما تأثير محفت على نمو كل منهما . تشحححححححححححتمل المركبا  
                                                                               المتاايرة الناتجة بواسححححححححححححاة بكتيريا التبادي على كميا  صححححححححححححغيرة من رام  الأسححححححححححححيتيك ، والداي 
                                                                           أسححححححيتيل ، والأكثر أسية الأسححححححيتالدهيد . تفاصححححححيل صححححححناعة التبادي سححححححو  تناقش في تحت فصححححححل 

2.4.22        .  
                                                                    التبادي والمنتجا  شححححححححححححبيهة بالتبادي تصححححححححححححنع بشححححححححححححكل واسححححححححححححع في مناقة البلر الأبي   

                                                                                    المتوسحححححححط ، آسحححححححيا ، أفريقيا ، ووسحححححححط أوروبا . مشحححححححابها  التبادي أو الألبان المتخمرة ذا  العلاقة 
                    ً              يصححححححححححنع التبادي تقليدياً من ل  النعاج    .      1.22                                       الموجودة في بع  البلدان تم توفححححححححححيلها في جدول 

Ewes  . ومن ل  ا اموث وفي بع  ا الا  علاة من ل  البقر                                              

 Bulgarian Buttermilk           البلغاري                 اللبن الزبادي           2.2.2.22

                                                                       الل  التبادي البلغاري هو ل  متخمر عالي ا موفححححححححة ، يصححححححححنع من الل  كامل الدسححححححححم  
 Lb. delbrueckii ssp                                                           المبسححححتر ماعم ببكتيريا لاكتوباسححححيل  ديلبريكي نوع بيلجاريك  بمفردها 

bulgaricus   عند(     %تاعيم     2      inoculum وتحضحين عند درجة ررارة ، )                        درجة     42         مئوية إلى     38     
                       نشحححححححححححاط معايرة . المنتج له   N150                           سحححححححححححاعة ر  تكون اتثرة مع روالي     12   إلى     10             مئوية لمدة من 

                                             نكهة رادة وهو له شعبية واسعة في بلغاريا فقط .

 Acidophilus Milk                   اللبن الأسيدوفيلي             3.2.2.22

           الت عملهحححا   Lb. acidophilus                                          يترع الل  الأسححححححححححححححيحححدوفيلي بحححالبكتيريحححا لاكتوبحححاسححححححححححححححيل   
                                                                         الأول هو إنتحححاج رحححام  اللاكتيحححك . بحححالإفححححححححححححححححافحححة إلى ذلحححك إلى أنهحححا تعتبر بكتيريحححا قبحححل ريويحححة 

Probiotic bacterian   ًوأدعى أنهحا تمنح متايحا صححححححححححححححليحة عحديحدة . وهي ليسحححححححححححححححت ممثلًا طبيعيحا ، ً        ً                                                
                                      لححححب أن يتم تجنححححب التلوث أثنححححاء تصححححححححححححححنيع الل                        مو ببطء في الل  ومن ل                  لفلورا الل  وهي تن

                ( ويحضححححححن عند روالي   5%   إلى     2%                                                      الأسححححححيدوفيلي . يلقح الل  المعقم بكمية كبيرة من البادئ )من 
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                هي بكتيريححا تتلمححل   Lb. acidophilus          سحححححححححححححححاعححة . لأن     24   إلى     18                   درجححة مئويححة لفترة من     38
             ، إذا تم تختين     2%   إلى     1%                      ً    رام  اللاكتيك لل  عالياً أي                           ا موفحححححححة ، يمكن أن يصحححححححبح محتوى 

                                       تصحححححححححححححبح نكهة الل  بعد ذلك لاذعة ، ويقل عدد                                         المنتج عند درجة ررارة منخفضحححححححححححححة غير كافية .
                                                                                  اتلايا البكتيرية ا ية بسحححرعة . يمكن التغلب على المشحححكلة بواسحححاة خلط الل  الكامل الدسحححم مع 

               ورفظ اتليط عند   Lb. acidophilus                     كتوباسححيل  أسححيدوفيلي                               مترعة مركتة مجمدة من بكتيريا لا 
                                           ً  درجة مئوية( والت تمنع الل  من أن يصبح رامضاً .   4                      درجة ررارة منخفضة )أي 

 Probiotic Fermented Milk                           اللبن المتخمر قبل الحيوي           3.2.22

                                                                 يتم صححححححححححححححنع الل  المتخمر قبححل ا يوي مع بكتيريححا رححام  لاكتيححك عححديححدة ، شحححححححححححححححاملححة  
Bifidobacteria    لاكتوباسيلي  أسيدوفيلي .                         Lactobacillus acidophilus   سلالا  معينة           

                 ً                           هي الأكثر اسححتخداماً كبكتيريا قبل ريوية في صححناعة   .Bifidobacterium spp و  Lb. casei   من 
                                                                                 الألبان المتخمرة . هذة البكتيريا وبع  الكائنا  الدقيقة الأخرى يظن أنها تعاي الصححححححححححححححلة ولها 

                                                                        غذائية هامة للمسحححححتهلك . من خلال نشحححححاطها في مجرى الأمعاء . لا تسحححححتايع مترعة بادئ        مميتا 
               لا تسححتايع النمو   Lb. Delbrueckii spp. bulgaricus و  S. thermophilus                  التبادي التقليدية 
               في مجرى الأمعاء .

      بصحححححححححححححورة                                                                         قد ازداد عدد أنواع الألبان المتخمرة المصحححححححححححححنعة مع الكائنا  الدقيقة قبل ا يوية 
                                                   يمكن أن تحتوي هذة المنتجا  على كائنا  دقيقة قبل ريوية                                  وافحححححححلة في العقود القليلة المافحححححححية .

 .S. thermophilus and Lb. delbrueckii ssp                           بححالإفحححححححححححححححافححة إلى سححححححححححححححلالا  بكتيريححة مثححل 

Bulgaricus   ، وبحححالتبحححادل            S. thermophilus   يمكن أن تجمع مع وارحححد أو اثنين من البكتيريحححا                                        
                                                                              يويححة . لا يصحححححححححححححححل تركيت البكتيريححا قبححل ا يويححة لمسححححححححححححححتوى بكتيريححا التبححادي . المنتج النححاتج تم       قبححل ا 

      وأسماء   Cultura   ، و  Biograde, Bifighurt, Bioghurt            ً                      تسويقه تجارياً بأسماء زبادي ريوي مثل 
             قليلة أخرى .
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 Yeast- Lactic Fermentation          الخمائر      -               التخمر اللاكتيكي        3.2.22

 Kefir       يفير    ك            1.3.2.22

                                                                             يصحححححححححححححنع من ل  الأبقار أو الماعت أو النعاج . أثناء التخمير ، يتم إنتاج رام  اللاكتيك  
                                                                                والكلول . في العادة ، صححنع ل  الشححرب في روسححيا وا نوب الغربي يسححيا . واين يصححنع في بلدان 

                                          مختلفة على مستوى تجاري باستخدام ل  الأبقار .
 .Lactococci Lactis biovar. L                  يفير. لاكتو باسححححححححححححححيلي                          تختلف الفلورا الدقيقة للك 

lactis ssp. and   و  L. lactis sspp, lactis and cremoris )  and  ( Leuc. Lactis and 

Leuc. Cremoris )  leuconostocs  diacetglactis),   في بع  الأريححححححان ، أيضحححححححححححححححححححاً أنواع        ً                  
                          بلجاريكي  ولاكتوباسححححيل                      ( ديلبريكي ولاكتوباسححححيلLb. brevis, Lb. kefir)           لاكتوباسححححيل  

  ،   candida                                                                        أسحححيدوفيلي ( يمكن أن تكون رام  لاكتيك ، بينما اتمائر ، شحححاملة أنواع كانديدا 
               تنتج الكلول .  Saccharomyces               ، وسحححححححححاكاروميسحححححححححي    Kluyveromyces            كليفيروميسحححححححححي  

          عادة تكون                                            ً                         يعتقد أن الكيفير ذو النوعية المرفححححححححححححححية يحتوي أيضححححححححححححححاً على بكتيريا رام  اتليك . 
                                                                                الكححائنححا  المشححححححححححححححتركححة في المنتج المتروع موجودة في تراكيححب )ربيبححا ( . أثنححاء تخمر الل  ، تنمو 

  ،   Kefran                                                                       ا بيبا  نتيجة تج  البروتين ، بينما تكون متصححححلة بواسححححاة سححححكريا  عديدة متكونة )
          كيفران( .
    1%   -      0.7%                                                     كيفير ل  شحححرب رام  قشحححدي فوار . محتوى رام  اللاكتيك هو من  

  .      0.5%          ً           ولكن نادراً ما يتجاوز     1%   إلى        0.05%                       ومحتواة الكلولي يتراوح بين 
           مواد أيضححححححححية              لب أن تتكون   .                                            هذة المسححححححححتويا  تعتمد على ظرو  التلضححححححححين والتختين 

                                      تكون بع  التلولا  محددة للنوعية ، مثال                                     بنسححححححححححححححب معينة لكي نحصححححححححححححححل على نكهة جيدة .
                                        بواساة بكتيريا رام  اتليك بعد أخذ الأكسجين                                    ذلك ، تكون رام  الأسيتيك من الكلول

           من الهواء .
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                                     ً            يحفظ الل  مع ا بيبا  النشححاة المضححافة أولاً لبع  الوقت                            في تصححنيع الكيفير التقليدي ، 
                                                   درجة مئوية لكي نسححححححححححححححرع التخمر اللاكتيكي . وبالتالي تصححححححححححححححفى     25   إلى     20                  عند درجة ررارة من 

                      مئوية ، والت تحفت تكون     10   إلى    8                    ه عند درجة ررارة من                                 ا بيبا  خارج الل  ، الذي يتم نضححححححححج
                                                                         تسحححتخدم الارق ا ديثة للتصحححنيع الل  الكامل الدسحححم المبسحححتر والمجن  أو القياسحححي . لا           الكلول .

                                                                              يحضححن الل  مع ا بيبا  كما هو ولكن مع ل  رام  يتم ا صححول عليه من تصححفية مترعة مخمرة 
      ً                     ( أيضحححححاً . يوفحححححع الل  الملقح في L                       ة محددة من البادئ )ليفو                             من ا بيبا  . يمكن أن تضحححححا  كمي

        . تتكون   firm kefir                                                            علبة محكمة القفل ويحضحححححححن . وبهذة الاريقة يتم ا صحححححححول على كيفير ثابت 
                                       تحدد وقت التلضححححححححححححححين ودرجة ا رارة خواص المنتج                                            كمية كبيرة من الغازا  أثناء عملية التخمير .

                                                  اللاكتيك وثاني أكسححححححححححيد الكربون والمادة العارية . في تحضححححححححححير                              النهائي أي كمية الكلول ورام  
                                                        يخمر الل  عنحد درجة ررارة عاليحة منحاسححححححححححححححبحة ، ل يبرد ببطء أثنحاء   stirred kefir             الكيفير المقلحب 

                                                                                    التقليب ، ل ينضححححححححج عند درجة ررارة منخفضححححححححة ، ل يعبأ . مواد التعبئة ا ديثة ، أي أكواب من 
                                                             البلاسححتيك ، لا تسححتايع مقاومة فححغط ثاني أكسححيد الكربون العالي ولذلك                        رقائا الألومنيوم مغلفة ب

                                                                                يمكن أن يحدث الانتفا  . وعلى ذلك يصححنع ثقب في الألومنيوم أو بوقف التخمر في مررلة مبكرة 
                              ً                يكون الإنتاج المسححححححتمر للكيفير ممكناً . يمكن تحضححححححير بديل                                 على رسححححححاب اتواص التقليدية لل  .

                        جرام لكل لتر( مع اتميرة ،     20    )أي   buttermilk                 وز لمترعة ل  زبدة                   للكيفير بإفححححححححححححححافة سححححححححححححححكر 
      سححاعا     4   إلى    3               والتلضححين لمدة من   Saccharomyces cerevisiae                    سححاكاروميسححي  سححيريفيتي 
                               درجة مئوية في عبوة محكمة القفل .    21   إلى     18                  عند درجة ررارة من 

 Kumiss        كيميس               2.3.2.22

                      ً                          روسحححححيا وغرب آسحححححيا . قديماً ، الل  المتروع عرفت قيمته                        الكيمي  ل  شحححححرب معرو  في  
                  ً                   يصححححححححححنع المنتج تقليدياً من ل  اتيل . تكون                                           لاعتقادهم في جدواة فححححححححححد مرض السححححححححححل والتيفويد .

                                          الفلورا المخمرة متنوعة ، كما في ل  الكيفير .
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     رححححام      1%   إلى       0.7%           . يحتوي على   Sparkling                      كيمي  مشححححححححححححححروب مححححذهححححل فوار 
      يتللححل                          بروتين ، ولحه لون رمحادي .    2%       دهن ، و      1.8%        كلول ، و       2.5   إلى     7.  0%          لاكتيححك ومن 

                         ً يكون التللل البروتيني مسحححححئولاً                                                              البروتين أثناء تصحححححنيعه . بالاشحححححترالآ مع المركبا  التخمرية المتكونة ،
                                                                                 عن النكهة اتاصححة للمشححروب . لب أن تتم عمليا  التخمر باريقة تسححمح بتكون المواد الأيضححية 

  .            بنسب معينة
                              يضححححا  البادئ لل  اتيل اتام عند                                           لا يصححححنع الكيمي  التقليدي على مسححححتوى تجاري . 

             )ينمى البادئ   mM50                                  درجة مئوية . والذي يتيد ا موفححححححححححححححة إلى     28   إلى     26               درجا  ررارة من 
               ً                                 يقلب اتليط جيداً وبشحححححححدة ل يترلآ دون إزعاج وهذا يرفع                                  كنوع من زراعة مسحححححححتمرة في ل  اتيل(

                                                                ملي مولر . يقلب الل  لمدة سححححححححاعة إفححححححححافية لتهويته ولللصححححححححول على جتيئا      60           ا موفححححححححة إلى
   إلى     18                                                                         بروتين منتشحححححرة . ل يعبأ بعد ذلك في زجاجا  . تحفظ التجاجا  عند درجا  ررارة من 

              درجا  مئوية ،    6               درجا  مئوية إلى    4                                             درجة مئوية لمدة سحححححححححححاعا  قليلة . ولبع  الوقت عند     20
                                  ة يسرع تخمر رام  اللاكتيك والكلول .                  تتابع درجا  ا رار 

                                                ً                        يصحححححححححنع اين منتج مقلد للكيمي  على مسحححححححححتوى تجاري ، بدءاً من ل  اتيل . وبالمقارنة  
                                                                                     ل  النعاج ، البقر ، فإن له نسحححبة مرتفعة من الكازين إلى بروتينا  المصحححل ومحتوى لاكتوز منخف  

                                  ط ل  البقر والمعاملة ا رارية لمتبقى                               تحفت مكونا  ل  النعاج بواسحححححححححححححاة خل     ( .  20 - 2           )انظر جدول 
            يحتوي البادئ                                                    تكون المعاملة ا رارية للشححححححرش فححححححرورية لتثببيط المنفلة.                        الشححححححرش بالترشححححححيح الفائا ،

                 أنواع بيلجحححححاريكي    Lactobacillus delbrueckki                               على بكتيريحححححا لاكتوبحححححاسححححححححححححححيلل  ديلبريكي 
bulgaricus   وكانديدا كيفير              candida kefir   .   

 Molds in Lactic Fermintation                       أعفان في تخمر لاكتيكي           4.2.22

                                                         منتج فنلندي ، يصحححححححححنع من ل  غير مجن  مبسحححححححححتر . ويسحححححححححتخدم بادئ ينتج   Viili     فيلي  
           يحضحححححححححن الل  في    .  Langfil                                                      سحححححححححكريا  عديدة ، يمكن مقارنتها بالبادئ المسحححححححححتعمل لل  لانجفيل 
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                ً       سحححححححاعة . يضحححححححا  أيضحححححححاً الفار     20   إلى     18               درجة مئوية لمدة     19   إلى     18                     درجا  ررارة تتراوح بين 
                                        ، تتكون طبقة قشححححححححححححححدية وفيها يخلا الفار طبقة   Geotrichum candidum                 جيوتركيم كانديديم 

                                         يمكن أن يتيد العامل الأخير من فاعلية بكتيريا                                            مخملية ناعمة ويحدث بع  التللل المائي للدهن .
                                         ( . المنتج بإركام ، ويتوقف الفار عن النمو    25. 4                                  رام  اللاكتيك يغلف الدهن )انظر فصححححححححححححححل 
                                    يححذوب أغلححب ثححاني أكسححححححححححححححيححد الكربون المتكون                                    عنححدمححا يتم اسححححححححححححححتهلالآ الأكسححححححححححححححجين بححالكححامححل .
                                        في المنتج ويؤدي إلى تحت فغط قليل في العبوة .

 Cultured Buttermilk                     لبن الزبدة المزروع         3.22

                                        ا أثناء تصنيع القشدة بواساة تقشيد التبد                                           ل  التبد التقليدي هو السائل المائي الذي يال 
                                                                   ً            ا ام  . هذا الل  له خواص مميتة نتيجة وجود نكهة القشححححححححححححححدة العارية )غالباً داي أسححححححححححححححيتيل 

diacetyl وجتء من مواد غشاء كريا  الدهن الابيعية الت تالا أثناء التقشيد . تقتضي الأخيرة )                                                                              
                                            كانت زائدة كلما ارتفع محتوى الدهن في التبدة .         كلما     -     ً       ً                        تركيتاً عالياً من الليبيدا  الفوسححححححححححححححفورية

                                       ً                                           تكون هذة الليبيدا  الفوسحححححفورية رسحححححاسحححححة جداً للأكسحححححدة الذاتية بسحححححبب محتواها المائي مع بقايا 
         ً                         ( . وتبعاً لذلك ، يكون الل  التبدة      4.3.2                                             الأحماض الدهنية العديدة غير المشبعة )انظر تحت فصل 

                                   والت يمكن أن تصحبح لاذعة . وهذا يقتضحي   metallic      عدنية                                نكهة غير مرغوبة ، عادة ما تسحمى م
                                                                                أن الل  التبدة ا ام  من التبدة عالية الدهن لها وقت صححححححححححلارية قصححححححححححير ولنقل يومان ، ر  لو 

                                   أفيف رام  الأسكوربيك كمضاد للأكسدة .
      واسحححاة                                                            ً               وقد رل ل  التبدة التقليدي محل ل  التبدة المتروع أو المخمر كلياً ، والذي ينتج ب

                                                                                     تخمر ل  الفرز أو الل  قليل الدهن بواساة بكتيريا رام  اللاكتيك المحبة لللرارة المنخفضة والت 
 .Lactococcus lactis ssp                                                  تسححححححححححححححتخحدم كبحادئ ، والت تحتوي على أنواع لاكتوكوك  لاكتي  

Lactis    واللاكتوكوك  لاكتي                  Lactococcus lactis ssp.    سححححححححححححححريموري        Cremoris   وأنواع       
              النوعان الأولان   L. mesentroides ssp. Cremoris                              يسححححححكونوسححححححتولآ ميتينترويدث سححححححريموري    ال
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  ،   acid producers                       ً                                       ينتجححان رححام  لاكتيححك وغححالبححاً مححا يالا عليهححا البكتيريححا المنتجححة لللححام  
                                                                                  وبالعك  ، بالنسححححبة للبكتيريا ليكونوسححححتولآ الت تخمر رام  السححححيتريك إلى مواد أيضححححية هامة مثل 

                               ً                                             يد الكربون ، الأسحححححيتالدهيد وخصحححححوصحححححاً الداي أسحححححيتيل . فيشحححححار إليها بالبكتيريا المنتجة        ثاني أكسححححح
 L. lactis ssp. Lactis                ً                . ومن الممكن أيضحححححححححححححاً أن تدخل بكتيريا   aroma producers       للنكهة 

biovar. diacetglactis   كمنتجححة للنكهححة . يكون التوازن بين إنتححاج النكهححة وا ححام  غححايححة في                                                           
                                                        من عشححححيرة البكتيريا الكلية  لب أن تحتوي على منتجا  للنكهة .      20%                    الأسية . لي  أكثر من 

                                 هو المسححححححئول عن نكهة عارية مميتة لل     1-                  مليجرام . كيلوجرام   5   إلى    2                        داي أسححححححيتيل عند تركيت من 
                                                                 أن توجد الأسحححححيتالدهيد بكثرة ، لأنها يمكن أن تكون مسحححححئولة عن العيوب الت     لب                التبد المتروع .

          مليجرام .    1                                         ً                         تسحححححححححميتها كشحححححححححبيهة للتبادي . كميا  صحححححححححغيرة نسحححححححححبياً من الأسحححححححححيتالدهيد ، أقل من 
                                                                          يكون في ا اجة إليها لنكهة المنتج المتوازنة . ولكي يتلقا ذلك ، فمن المسححتلسححن أن    1-        كيلوجرام

  Leuc. Mesenteroides ssp. Cremoris                             كيونوسحححتولآ ميتينترويدث سحححريموري                نسحححتخدم أنواع ل
ً                                                     بدلًا من أنواع لاكتوكوك  لاكتي  لاكتي  بيوفار . دياسحححححححححيتيلاكت     L. lactis ssp. Lactics 

biovar. diacetylactis    . كبكتيريا منتجة للداي أسيتيل                             
                        مبستر منخف  الدهن ، عادة                                                  يصنع ل  التبدة المتروع من ل  فرز مبستر أو مجن  ، ل  

                         درجة مئوية ويلقح بحوالي من     22                       يبرد الل  بعد البسححححححححححححححترة إلى        دهن .    1%                   ما يحتوي على أقل من 
     درجة     22              درجة مئوية إلى     19                                             بادئ بكتيري محب لللرارة المتوساة . يخمر الل  عند     3%   إلى     %1

                   يتم الوصحححححول إليه .     4.7   إلى    6  .4                       سحححححاعة ر  أث هيدروجيني من     20   إلى     15                   مئوية لمدة تتراوح بين 
                                                                                 يتكسحححر التج  المتكون بواسحححاة تقليب خفيف يبرد المركب الناتج ويعبأ . اتصحححائص ا سحححية الهامة 
                                                                                لل  التبحححدة المتروع النحححاتج عن التخمر اللاكتيكي هو جسححححححححححححححم أمل  وغليظ القوام نتيجحححة لتج  

                يعتمد الملم  على             واللاكتوز .                                                      بروتينا  الل  والنكهة الناتجة بواسححححححححححححاة تخمر رام  السححححححححححححبتريك
                                                                                 تركيت ا وامد الكلية . لب أن يكون هنالآ انفصححال قليل من الشححرش أو يسححتلسححن ألا يوجد . في 

                                                  يكون جودة ا فظ لل  التبدة المتروع أسبوعين أو ثلاثة .                   درجة ررارة المبرد ،
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ً                            يختلف مكونا  ل  التبدة المتروع قليلًا عن مكونا  ل  التبدة التقلي   (     2.22         دي )جدول                                 
                                ً                                                  . وهو لا يحتوي على بروتينا  )وقليلاً أن وجد( وليبيدا  فسححفورية مشححتقة من غشححاء كريا  دهن 
                     ً                                                        الل  ، والحححذي يكون مميتاً للأخير . يعتمحححد محتوى ا وامحححد الكليحححة بحححدرجحححة كبيرة على الإفححححححححححححححححافحححة 

                                    الاختيارية لمسلوق الل   مسلوق الشرش .
 

     جرام     100                                            مكون الل  التبد المتروع والتقليدي با رام لكل           2.22     جدول 
Table 22.2   Composition of Conventional and Cultured Buttermilk in g/100 g 

 الل  التبد المتروع
bCultured Buttermilk

 

 الل  التبد التقليدي
aConventional Buttermilk

 
 Componentالمكون 

 Total solids              ا وامد الكلية  10.6-9.5 10.6-9.0

 Fat      الدهن  0.7-0.3 1.0-0.1

 Phospholipids                    الليبيدا  الفسفورية  0.18-0.07 0.02

 Protein       البروتين  3.9-3.3 3.5-3.1

 Lactose        اللاكتوز  4.3-3.6 4.3-3.6

 Lactic acid             رام  اللاكتيك  0.9-0.55 0.9-0.55

a   (   10%>)                                            تركيتا  يمكن أن تكون منخفضة نتيجة لإفافة الماء 
b  . تركيتا  يمكن أن تكون أعلى نتيجة لإفافة مسلوق الل  الفرز أو جوامد الشرش                                                                       

a Concentrations can be lower due to addition of water (<10%) 

b Concentrations can be higher due to addition of skim-milk powder or whey solids 

 
                                                                         يمكن أن يكون لل  التبححدة المتروع عيوب في النكهححة والملم  بححا موفحححححححححححححححة التائححدة أثنححاء 
                                                                                 التختين هي مشحححححححكلة محتملة ، ولكن غياب النكهة نتيجة اختتال الداي أسحححححححيتيل إلى أسحححححححيتون هي 

           يد الكربون                                                                  مشحححححكلة شحححححائعة ا دوث . يمكن أن تحدث عيوب الملم  نتيجة لإنتاج غاز ثاني أكسححححح
               ، والت تؤدي إلى   Citric acid- fermenting bacteria                               بواسححاة بكتيريا تخمر رام  السححيتريك 

                                                                                تمتيا الهلام وظاهرة عوم اتثرة . عيب آخر هو انفصحححال الشحححرش عند التختين . ويمكن تجنب ذلك 
  .  Pectin                                    بإفافة عامل مسبب للسماكة مثل البكتين 
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 Yogurt          الزبادي         4.22

                                                                ناقش هنا تصححححححححنيع التبادي بشححححححححكل موسححححححححع أكثر من ل  التبدة المتروع ، لكي       وسححححححححو  ي 
ً                                                                        نضحححرب مثلًا بالمشحححاكل الت تقابل عند تصحححنيع الألبان المخمرة . سحححو  تبدأ هذة المناقشحححة بوصحححف         

                                            البادئا  المستخدمة في التبادي ونشاطها الأيضي .

 The Yogurt Bacteria                  بكتيريا الزبادي           1.4.22

 Growth     مو      الن          1.1.4.22
  Streptococcus thermophilus                                           تنمو بكتيريححا التبححادي ، سححححححححححححححتريبتوكوك  ثيرموفيلي   

          . في الل    Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus                      واللاكتوبحححححححاسححححححححححححححيل  ديلبريكي 
  .   (Protocooperation)                         ً                                بصححححححححححححححورة جيدة عندما توجد معاً ، أكثر من وجود كل منها على ردة 
                بتكوين ببتيححححححدا    Streptocci                          ً       ً             تسححححححححححححححرع العصححححححححححححححي المحللححححححة للبروتين نمواً بكتيريححححححاً سححححححححححححححتريبتوكوكي 

                       يحتوي الل  على قليل من                                                    صححححححححححححححغيرة وأحماض أمينية ، ا م  الأميني الأسححححححححححححححاسححححححححححححححي هو الغالين .
                            ( والت تكون فقط محللحححححة فححححححححححححححعيفحححححة cocci                                        هحححححذة الأحمحححححاض الأمينيحححححة البكتيريحححححا المكورة )كوكي 

                                                                     وتكون الأحمححاض ببطء البكتيريححا المكورة تسححححححححححححححرع نمو العصححححححححححححححي بتكوين رححام  الفورميححك        للبروتين 
                                                                        من رحححام  البيروفيحححك تححححت ظرو  لا هوائيحححة وإنتحححاج سححححححححححححححريع لثحححاني أكسححححححححححححححيحححد الكربون )انظر 

                                                              ( . يبقى التأثير المحفت  ام  الفورميك غير وافححححححححححححححح في الل  المسححححححححححححححخن بشححححححححححححححدة     1.13    فصححححححححححححححل 
                 يكون إنتحححححححاج رحححححححام                           ذا الل  بتللحححححححل اللاكتوز .         يتكون في هححححححح               رحححححححام  الفورميحححححححك    لأن

       ً                               فححححححححححححححرورياً في الصححححححححححححححناعة ، ري  تسححححححححححححححتخدم معاملة   cocci                                الفورميك بواسححححححححححححححاة البكتيريا المكورة 
         مئويححححة .     85                     دقيقححححة عنححححد درجححححة ررارة     10   إلى    5                                   رراريححححة متوسححححححححححححححاححححة لل  التبححححادي تتراوح بين 

                                     بححادي في الل  ، ينتج رححام  اللاكتيححك أكثر                                                   ونتيجححة لللفت المتبححادل أثنححاء النمو المجمع لبكتيريححا الت 
                                                                                سحححححححححرعة مما هو متوقع على أسحححححححححاث إنتاج ا ام  بواسحححححححححاة التراعا  التقنية الفردية . تحدث بع  
                   ً                                                                    المضادا  ا يوية أيضاً في التبادي الذي فيه البكتيريا المكورة لا تستايع النمو بعد نشاط معين يتم 



 
 
 
 

 الألبان المتخمحححر

859 

                                  لام  وتسحححححححححححححتمر في النمو . تعاون بدائي                         تكون العصحححححححححححححي أقل رسحححححححححححححاسحححححححححححححية لل               الوصحححححححححححححول إليه .
Protocooperation   والمضاد ا يوي لهما أسية كبيرة في نمو بكتيريا التبادي وكذلك  ودة التبادي                                                                  
     ( .     1.22          ً     )انظر أيضاً شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ل ، تكون عوام مخاط لتلفيت ولتثبيط نمو بكتيريا التبادي في الل  . ... ، تكوين رام  اللاكتيك ...   1.22شكل 
 تثبيط ---النمو ، حح تحفيت ، 

Figure 22.1   Outline of the stimulation and the inhibition of the growth of yogurt bacteria 

in milk. -.-.-.-.-, formation of lactic acid; ………, formation of growth 

factors; –––––––– stimulation; – – – – –, inhibition. (Adapted from F.M. 

Driessen, International Dairy Federation, Bulletin No. 179, 197-115, 1984) 

 
               ً                                والعصحححححححححوية معنوياً إلى تواص التبادي . لب أن تتناغم   cocci                     تضحححححححححيف البكتيريا المكورة  

    كون                                                                    خواص السحححححححلالا  البكتيرية المسحححححححتخدمة مع بعضحححححححها لأنه لي  كل مجموعة من السحححححححلالا  ي
    ً                                                                        ملائمحاً . بحالإفحححححححححححححححافحة إلى ذلحك ، لحب أن توجحد كلا النوعين بحأعحداد كبيرة في المنتج ، ومن ل في 

      ً                  تقريباً . يتم المحافظة على      1:1                                                           ً البادئ . تعتمد نسبة كتلة النوعين على خواص السلالة وتكون غالباً 



 
 
 
 

                        الفصحححل الثاني والعشرون

860 

         سححاعة عند      2.5   هو               ، وقت التلضححين     2.5                                                   هذة النسححبة بين بكتيريا التبادي إذا كانت نسححبة التلقيح 
    ( .    4.2               )الأث الهيدروجيني   mM     100   إلى     90                               مئوية ، وا موفححححة النهائية هي من     45           درجة ررارة 

   .      2.22                                                                      نمو البكتيريا المكورة والعصحححححححي في التبادي المحضحححححححن تحت هذة الظرو  تم تمثيلها في شحححححححكل 
                            ي أسرع نتيجة لتكون عوامل نمو                  تنمو التسريبتوكوك                                              تحافظ النسبة بين الأنواع على التغيير . في البداية

                           ً                                                       بواساة العصي ومن المحتمل أيضاً أن يكون نتيجة للمركبا  الت تضا  عن طريا التلقيح )خاصة 
                                                                                     في تصححححححححنيع مجموعة التبادي( . بعد ذلك ، تقل البكتيريا المكورة بواسححححححححاة ا ام  الناتج . بينما ، 

                                 د الكربون ورام  الفورميك( المتكون                                                 تبدأ العصححححححي في النمو أسححححححرع لأن عوامل النمو )ثاني أكسححححححي
                          لب أن يكون التبادي قد وصل                                                              بواساة البكتيريا المكورة . ونتيجة لذلك تستعاد النسبة الأصلية .

                                                                             للأث الهيدروجيني المالوب . وباستمرار التلضين أو التبريد غير الكا  يسبب تفوق العصي .
                                 غير من النسحححححححبة بين البكتيريا العصحححححححوية                         ً                   تغير الظرو  المذكورة سحححححححالفاً أثناء فترة ا ضحححححححانة ي

                 والمكورة كالتالي :
                                        : وقت تحضحححين أقصحححر ، يعني حموفحححة منخفضحححة ، وهذا   Incubation time           وقت التلضحححين  . 1

                ً     ً                                                            سححو  يسححبب ارتفاعاً كبيراً لنسححبة البكتيريا المكورة . يمكن أن يسححبب تكرار نقل بادئ التبادي 
                                   تفاء البكتيريا العصححححححححححححححوية من المترعة .                                    ً   بعد تحضححححححححححححححين قصححححححححححححححير أثناء إنتاج البادئ أيضححححححححححححححاً اخ

                                                                     وعلى العك  من ذلك سحححححححححو  يسحححححححححبب مدد تحضحححححححححين طويلة رجلان كفة بل زيادة البكتيريا 
          العصوية .

                               : سححححححححو  يسححححححححرع زيادة نسححححححححبة التلقيح   Inoculum Percentage                        نسححححححححبة التلقيح أو التاعيم  . 2
                   بايئة سححححححححححححو  يعني أنها                                                          معدل إنتاج ا ام  . ا موفححححححححححححة الت عندها تكون البكتيريا المكورة 

             ً                                                       قححححد وصححححححححححححححلححححت مبكراً ، وينتج عن ذلححححك زيححححادة أعححححداد البكتيريححححا العصححححححححححححححويححححة )لارظ وقححححت 
                                                                         التلضححححين وارد( . عند نسححححبة تلقيح أصححححغر ، سححححو  تنلر  النسححححبة بين البكتيريا إلى صححححالح 

                  البكتيريا المكورة .
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درجة مئوية في ل  مسخن  45نمو البكتيريا المكورة والعصوية في التبادي )البادئ( المتروع عند درجة ررارة    2.22شكل 
 . نتائج تقريبية 1-العدد في المليمتر N.2.5بشدة . نسبة تلقيح تساوي 

Figure 22.2   Growth of cocci and rods in yogurt (startes) cultured at 45C in intensely 

heated milk. Inoculum percentage equals 2.5. N = count in ml-1. 

Approximate results 

 

                                   : العصححي لها درجة ررارة مثلى أعلى من   Incubation temperature                  درجة ررارة التلضححين  . 3
                     درجة مئوية سو  تنلر      45                                                  ً    البكتيريا المكورة . التلضين عند درجا  ررارة أعلى قليلاً من 

                                             سححححو  يسححححرع التلضححححين عند درجا  ررارة أقل البكتيريا                                 النسححححبة لصححححالح البكتيريا العصححححوية ،
         المكورة .

                                                                             ومن الوافححححححححححححححح ، أن النسححححححححححححححبة الصححححححححححححححليلة بين الأنواع البكتيرية في البادئ يمكن الوصححححححححححححححول إليها 
       تسحححححتخدم                 للنمو . عادة ،                                                           أو اسحححححترجاعها عند ا اجة بواسحححححاة الاختيار السحححححليم للظرو  السحححححائدة 
                                                                بادئا  مركتة مع التأكيد على المكونا  البكتيرية الصليلة في البادئ .
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 Metabolites                المواد الأيضية             2.1.4.22

                            واللاكتوبحححححححاسححححححححححححححيل  ديلبريك  أنواع   S. thermophilus                     سححححححححححححححتريبتوكوك  ثيرموفيلي   
                    نكهة التبادي كذلك                    تكون منتجا  تؤدي إلى  L. delbrueckii ssp. Bulgaricus         بلجاريك  

                                             إلى تركيبه وتماسكه ايع يشمل المكونا  الرئيسية :
                                         كلا النوعين من بكتيريحححا تكون رحححام  اللاكتيحححك من      :  Lactic acid             رحححام  اللاكتيحححك  . 1

                                                                                ا لوكوز . ا لاكتوز ، المتكون أثنححاء تحلححل اللاكتوز ، لا يتلول . ومع ذلححك ، يتداد التركيت 
                   يتللحححل أغلحححب ا لوكوز      ( . 4                              انخف  محتوى اللاكتوز )انظر البنحححد                       المولاري للجحححالاكتوز كلمحححا 

               وديلبريك  أنواع   (+)L                                                  باريقة تخمرية متجانسححححححححححححححة . سححححححححححححححتريبتوكوك  ثيرموفيلي  أشححححححححححححححكال 
                                             تنتج المتشححححححححححابها  الأيتوميرية بكميا  متسححححححححححاوية . )تحت               رام  اتليط .  (-)D         بلجاريكي 
                بحححة لاسححححححححححححححتهلالآ رحححام                                   تم منحححاقشححححححححححححححححة ا وانحححب الفسححححححححححححححيولوجيحححة بحححالنسحححححححححححححح        2.5.22    فصححححححححححححححححل 

                                                                ً        اللاكتيك( . ثاني أكسحححححححححححححيد الكربون ، ورام  الأسحححححححححححححيتيك والإيثانول تنتج أيضحححححححححححححاً ، ولكن 
   1-                  مليجرام . كيلوجرام    50   إلى     30                                              بكميا  صغيرة . محتوى رام  الأسيتيك للتبادي هو من 

   1-                  مليجرام . كيلوجرام    40   إلى     10                       ( والمحتوى الإيثحححانولي ، من mM         ملي مولر      0.3   إلى      0.5 )
                                                          ( . الإيثانول له مسححححححححححححححتوى نكهة عالية إلى رد ما وهي من المحتمل ألا mM     0.7   إلى      0.2 )

        وزن وزن       0.9%   إلى      0.7                                                       تؤدي إلى نكهة التبادي . محتوى رام  اللاكتيك للتبادي هو من 
    ( .mM100   إلى     80 )

      تبادي                      ً                 يكون هذا المكون فرورياً للنكهة المميتة لل              )الإيثانال( :  Acetaldehyde            الأسيتالدهيد  . 2
         )انظر تحت   threonine                                                                . ويتكون أغلبها بواسححاة البكتيريا العصححوية .مادة بادئة هي الثريونين 

                    ً       ً                        ( ، والحححححححذي يححكححون مححكححونحححححححاً طححبححيححعححيحححححححاً في الححلحح  ، رحح  عححنحححححححد تححركححيححت       2.1.13    فصححححححححححححححححححححل 
                                                  تعاي تحلل الدهن بواسححاة اللاكتوباسححيل  التريونين . محتوى                           منخف  . بالإفححافة إلى ذلك ،

  .  )mM0.2(   1-                  مليجرام . كيلوجرام    10                التبادي هو روالي               الأسيتالدهيد في 
33           داي أسحححححححيتيل  . 3 CH-CO-CO-CH    سحححححححتريبتوكوك  ثيرموفيلي :                       S. thermophilus   وإلى    

  bulgaricus                أنواع بليجاريك    L. delbrueckii                                درجة أقل ، اللاكتوباسححححححححححححححيل  ديلبريكي 
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                                                                   تكون داي أسححححححححححححححيتيحححححل في طريقحححححة تنتمي إلى ميكحححححانيكيحححححة تتبع بواسححححححححححححححاحححححة ليوكونوسححححححححححححححتولآ 
Leuconostocs    وبواسححححححححححححاة لاكتوكوك  لاكت  أنواع لاكت  بيوفار . داي اسححححححححححححيتيلاكت                                                        
                                                        ( . لا تحلل بكتيريا التبادي رام  السححححححيتريك . وعلى ذلك ، رام        2.1.13        )تحت فصححححححل 

           يتراوح محتوى                                  هو البادئ الوريد للداي أسحححححححححيتيل .                                     البيروفيك ، المتكون أثناء تكون السحححححححححكر ، 
    ( .mM0.02   إلى       0.01 )   1-                  مليجرام . كيلوجرام     1.5   إلى      0.8                        الداي أسيتيل للتبادي من 

  Hairy                                        : يمكن أن تكون بكتيريا التبادي طبقة شحححعرية   Polysaccharides             سحححكريا  عديدة  . 4
             دة ، يصححححنع من                               والذي يحتوي على سححححلاسححححل سححححكريا  عدي  Glycocalix              أو جليكوكليك  

                                               ً                           ا الاكتوز وجليسححححححححريدا  أخرى . ويمكنها أن تفرز جتئياً داخل السححححححححائل وعند ذلك تسححححححححمى 
     تلعب      ( .        8.2.1.13             )انظر تحت فصححححل   Exopoly saccharides                    سححححكريا  عديدة خارجية 

  Stirred yogurt                     ً     ً                                       السححححكريا  العديدة دوراً هاماً في قوام التبادي . خاصححححة في التبادي المقلب 
                                                                    ص التالي( . بالرغم من أن سلالا  مختلفة تظهر تغيرا  وافلة في كمية السكريا           )انظر الن

                                                                           العديدة الناتجة ، هذا الاختلا  لي  له علاقة بالقوام المتكون، وخاصححححححححححححححة نوع السححححححححححححححكريا  
                                   العديدة الناتجة يكون في غاية الأسية .

 Manufacture          التصنيع           2.4.22

 Natural Yogurts                  الزبادي الطبيعي             1.2.4.22

                           من الل  المركت . يسححححححححححححححخن الل    Set yogurt                                   يصححححححححححححححنع المنتج التقليحدي التبحادي المتخثر  
                                                          إلى أن يتبخر ثلحح  مححائححه . وبعححد ذلححك يسححححححححححححححمح لل  أن يبرد ، وعنححدمححا   open               على نححار مفتورححة 

                                                    درجحححة مئويحححة ، يحضححححححححححححححن الل  مع قليحححل من التبحححادي . يتم بعحححد     50                   تصححححححححححححححححل درجحححة ررارتحححه إلى 
               إما بتبخير الل                                                           ا صححول على هلام متماسححك . عملية تصححنيع متشححابهة مازالت تسححتخدم         التخمر ، 

                                                                                   تحت التفريغ أو بإفافة مسلوق الل  . ويمكن أن نستخدم نف  العملية لعمل التبادي المخثر من 
                                                 ً يكون التبادي المتلصحححححل عليه ذا نكهة أقل ، وأقل تماسحححححكاً      ( .    3.22                        الل  غير المركت )انظر شحححححكل 

               يضححا  عادة عامل      ( .Wheying off            )خروج الشححرش   Prone to syneresis             إلى التدميع      ً وميالاً 
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                                                                            مكون للهلام لكي نمنع خروج السححححائل من ا دوث ونسححححرع عملية التماسححححك ، خاصححححة إذا أفححححيف 
                                                                                    إليه قاع من الفاكهة . اختلا  آخر بين كلا المنتجان هو حموفححتهما العيارية . ولأن نكهة مقبولة 

                     ويكون لل  المركت قحدرة      4.5ً                                           اً يتم ا صححححححححححححححول عليهححا عنححد أث هيححدروجيني منخف  أي      ً     وقوامحاً جيححد
       في رالة   mM100   إلى     90           بينما تكون   mM130                                      تنظيمية أكبر ، ويتم تخميرة إلى حموفحححححححححححة قدرها 

                الل  غير المركت .
                                    ، ويصحححححنع عادة من الل  غير المركت . بعد   stirred yogurt                         نوع آخر هو التبادي المقلب  

                                                         ً                   ون الهلام ، يقلب عفة لكي نحصل على قوام سميك ولكنه مازال منتجاً يمكن صبه )انظر شكل   تك
                                     يخمر التبادي المتخثر بعد تعبئته ، وهذا              ً                             ( هنالآ أيضححححححححححححححاً بع  الفروق في عملية التصححححححححححححححنيع .    3.22

      ئته .                                       يكون التبادي المقلب كامل التخمر قبل تعب                                              يقتضححي أن التبريد النهائي لب أن يتم في العبوة .
                                                                                 فرق آخر هو أن سحححححححلالا  معينة فقط من بكتيريا التبادي تنتج القوام الصحححححححليح أو السحححححححماكة بعد 
                                                                               التقليب ، وكذلك ا ال فقط عندما يحضححححححححححن عند درجة ررارة منخفضححححححححححة . ومع ذلك ، فالبكتيريا 
                                                                                  تصححححححححنع مركبا  نكهة عند ررارة منخفضححححححححة . ولكي نتأكد أن للتبادي المقلب نكهة زبادي مميتة ، 

     درجة     45                                                                         فإنه يكون من الضححروري أن البادئ ينمى تحت نف  ظرو  التبادي المتخثر ، أي روالي 
                                                                  ً                    مئوية وبنف  رجم اللقاح وزمن التلقيح لكي نصحححححححل إلى أعداد مسحححححححاوية تقريباً من البكتيريا المكورة 

cocci   العصوية( واللاكتوباسيلي                       lactobacilli. )    
                                المتخثر والمقلححححححب نتيجححححححة للاختلافححححححا  في                        ً           يختلف معححححححدل التلمي  كثيراً في التبححححححادي

    1          ، والمحنيا        4.22                                                       رجم اللقاح ولدرجة ررارة التلضححححححححححححححين . أمثلة تم توفححححححححححححححيلها في شححححححححححححححكل 
                                                       يوفححححححححححححححح تكوين الهلام كحححححححدالحححححححة على الوقحححححححت ، ومن ل الأث الهيحححححححدروجيني    2        . المنلنى    3  و 

        وعنححححدهححححا      4.7    والي                                                          للتبححححادي المتخثر . تكون الهلام يبححححدأ عنححححدمححححا يصحححححححححححححححححل الأث الهيححححدروجيني ر
                  دقيقة . عند صحححححححناعة     20                                                          تبدأ الصحححححححلابة في التيادة بسحححححححرعة ، لكي تصحححححححل إلى أعلى قيمة في روالي 

                                                                   ً              التبححادي المقلححب ، يبححدأ تكون الهلام عنححد نف  الأث الهيححدروجيني ولكنححه يححأخححذ وقتححاً أطول قبححل أن 
ٍ   يصبح الهلام ذا قوامٍ كاٍ  .     ٍ                 
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أمثلة لتصنيع التبادي المتخثر والمقلب من الل  كامل الدسم . التبادي المتخثر عادة ما يصنع من الل  المركت    3.22شكل 
Q)4.1(  

Figure 22.3   Examples of the manufacture of set yogurt and of stirred yogurt from whole 

milk. Set yogurt is often made from concentrated milk (Q  1.4) 
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                          ( . لتقليل أو ر  منع تقدم     2.13                                             سححححححححححححو  يسححححححححححححتمر التلمي  ببطء ، بعد تبريد المنتج )فصححححححححححححل 
                                                                                 ً التلمي  ، يبسححححتر التبادي المقلب أو المنتجا  الشححححبيهة بالتبادي في بع  الأوقا  ، وهذا أيضححححاً 

              لمنتج غير مجن  ،                                                               يمنع نمو أي خمائر أو أعفان موجودة . ولكي نسحححححححححمح لبسحححححححححترة دون أن يصحححححححححبح ا
        ، النشا   Pectins                خاصة )البكتينا    Thickening agents                               فيجب إفافة عوامل مسببة للسماكة 

    ( .Gelatin         ، ا يلاتين   Modified starch       المتلور 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أثناء تصنيع التبادي . المنلنيا   (t)ووقت التلضين  (G)العلاقة بين الأث الهيدروجيني أو معامل المرونة    4.22شكل 
 للتبادي المقلب . أمثلة تقريبية 3للتبادي المتخثر ، المنلنى  2و 1

Figure 22.4   Relation between pH or elastic modulus (G') and incubation time (t) during 

yogurt manufacture. Curves 1 and 2, set yogurt; curve 3, stirred yogurt. 

Approximate examples 
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 Yogurt Drinks              زبادي الشرب             2.2.4.22

                                                                       تشححححححححححححححتا عدة منتجا  من الل  المتخمر مع بكتيريا التبادي ، ، مثل زبادي الشححححححححححححححرب ،  
                           يمكن أن تضححححححححححا  إفححححححححححافا  خاصححححححححححة مع                                                     زبادي المثلوج اللبني ، وزبادي الفاكهة . بعد التخمير ،
    سحححو                                         منتج بنكهة مالوبة ، لون ، وقوام محدد .                                     عمليا  التصحححنيع الصحححليلة ، لكي نحصحححل على 
                                             يناقش هنا تصنيع مشروب التبادي ببع  التفصيل .

                                                                 الل  المخصحححححححححححص لتصحححححححححححنيع أغلب زبادي الشحححححححححححرب هو ل  الفرز القياسحححححححححححي والذي تمت  
                       درجححححة مئويححححة . يخمر الل      95   إلى     85                              دقيقححححة عنححححد درجححححة ررارة تتراوح بين     15          بسححححححححححححححترتححححه لمححححدة 
   .    4                                      درجححة مئويححة ر  تصحححححححححححححححل إلى أث هيححدروجيني روالي     43               عنححد درجححة ررارة                  ببكتيريححا التبححادي

                                          درجة مئوية ، عصحححححححححير الفاكهة ، السحححححححححكر ومسحححححححححتللب     20         ً                    يضحححححححححا  أيضحححححححححاً بعد التبريد إلى روالي 
                يقلب اتليط ببطء                                                    يمكن أن تضححا  عند ا اجة عوامل مكسححبة للنكهة واللون .                 البكتين في الماء .

                                   بواسحححححححححححححاة رام  اللاكتيك . وبعد ذلك لن       4.2   إلى      3.8                          ويتم فحححححححححححححبط الأث الهيدروجيني بين 
                             ً                  يكون إفحححافة ميثوكسحححي بيكتين لازماً  عل شحححراب التبادي                لنشحححر البكتين .  MPa20           المخلوط عند 

            صحححححححححل . يمكن أن      ً                                                               ثابتاً ونحتاج إلى معاملة ررارية للسحححححححححماح للمنتج ا ام  ، لأنها تمنع انفصحححححححححال الم
                          ميثيل سحححححححححيليلووز أو صحححححححححمغ جار    -                                                تسحححححححححتخدم عوامل محافظة على الثبا  أخرى ، مثل كربوكسحححححححححي

Guar gum   وأخيراً يتم معاملة زبادي الشححححححححححححرب با رارة لكي نايل من مدة صححححححححححححلاريته . هذة .                                                             ً       
          يبرد المنتج               ثانية . بعدها     20          مئوية لمدة     75                                                  المعاملة ا رارية يمكن أن تكون البسححترة عند درجة ررارة 

           درجة مئوية      UHT  ( 110                                                                     ويعبأ تعبئة معقمة . وبالمقابل يمكن للمنتج أن يعامل بمعاملة ررارية فائقة 
ٍ                              ثوانٍ( ل يبرد ويعبأ في عبوا  معقمة .   5    لمدة                         ً                      يكون المنتج الأخير معقماً وله فترة صحححلارية طويلة .     

ّ   لححب ألا تكون مححادة التعبئححة منفححذة للأكسححححححححححححححجين لكي نتجنححب تكوّن                    نكهححة مؤكسحححححححححححححححدة . ولأن                                                  
                                                                                     اختلافا  كثيرة في إفححافا  التبادي والعمليا  التالية تكون ممكنة ، فإن مشححروبا  متنوعة عديدة 

                تظهر في الأسواق .
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 Physical Properties                خواص فيزيائية           3.4.22

             ً                                                     كمحححا ذكر سححححححححححححححححابقحححاً ، التركيحححب الفيتيحححائي للتبحححادي هو شححححححححححححححبكحححة من تجمعحححا  جتيئحححا   
                                           ( يترسححححححححححححب بداخلها جتء من بروتينا  المصححححححححححححل نتيجة      3.3.3 ً        اً تحت فصححححححححححححل                  الكازين )انظر أيضحححححححححححح

                  تكون الثقوب الأوسححححححع                                     ً                          للدنترة ا رارية . وتحتوي الشححححححبكة أيضححححححاً على كريا  دهن ومصححححححل الل  .
                                               يقتضي وجود شبكة مستمرة أن التبادي هو هلام يتكون            ميكرومتر .    10                    للشبكة أرجامها روالي 

                                . إذا تكسحححر الهلام ، كما هو ا ال في   Pa100              ط صحححغير يقدر بححححححححححححححححح                           من مادة لتجة مرنة تمتاز بضحححغ
                                                                                   التبادي المقلب ، يتكون سحححححححححححائل غير نيوتيني لتج ، له معدل شحححححححححححير قوي وبالتالي له لتوجة ظاهرة . 

                لمناقشححححححححححة عن اتواص       6.25                                                  ً     التبادي المخثر والمقلب لهما ملمسححححححححححان مختلفان . انظر أيضححححححححححاً فصححححححححححل 
             الريولوجية .

 Firmness of Set Yogurt                 الزبادي المخثر         تماسك           1.3.4.22

                                                                     يقدر عادة تماسححححححححححححححك التبادي المخثر عف  مج  لوزن معين وأبعادة داخل المنتج لبع   
                          لا يتعلا التماسحححححك بشحححححكل لصحححححيا                                           يكون مقلوب عما الاختراق هو مقياث للتماسحححححك .         الوقت .

                                                تعتمد قيمته على طريقة القياث ، خاصحححححححححححة مقياث الوقت                               بمعامل مرن ولكن إلى فحححححححححححغط رادث .
     ( .     5.22                                        ً     وعلى عدة منتجا  وعمليا  مختلفة )انظر أيضاً شكل 

                       ً    : التماسحححححححححك يتناسحححححححححب تقريباً مع   Casein content of the milk                    محتوى الكازين في الل   . 1
      موث .                                                                    مكعححب محتوى الكححازين . تغير طبيعي في محتوى الكححازين يمكن أن يكون لهححا تححأثير مل

                                                                                يتيد تبخير الل  ، إفافة مسلوق الل  الفرز ، أو الترشيح الفائا ا تئي يتيد التماسك .

                                                 ً    : كلما زاد المحتوى الدهني ، كلما كان تكون الهلام فحححححححححعيفاً لأن   Fat content           محتوى الدهن  . 2
                              كريا  الدهن تخل بنظام الشبكة .

                                               يؤدي تجني  الل  إلى تسحححححححححريع للتماسحححححححححك لأن كريا  الدهن    :  Homogenizing        التجني   . 3
                                                                         تحتوي على شححظايا جسححيما  الكازين في سححاورها المغااة والت يمكن أن تسححاهم في الشححبكة 

                                          يتداد كسر رجم الكازين بصورة وافلة )لا يضيف    .     6.9                      ً     عند التلمي  )انظر أيضاً فصل 
                   ً    تجني  ل  الفرز جديداً( .
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بع  متغيرا  المنتجا  والعمليا  التصنيعية على التماسك في )مقلوب عما اختراق كرة( التبادي تأثير    5.22شكل 
 من ل  غير مجن  . أمثلة تقريبيةالمتخثر . اتط المتقاع يشير إلى التبادي المصنوع 

Figure 22.5   The influence of some product and process variables on the firmness 

(reciprocal of the penetration depth of a ball) of set yogurt. The broken line 

refers to yogurt made of nonhomogenized milk. Approximate examples 

 
                                                 : تسححححححرع المعاملة ا رارية لل  عملية التماسححححححك . ترسححححححيب   Heat treatment                المعاملة ا رارية  . 4

                              ً                ر رجم البروتين المتجمع . وهي أيضحححححححاً يمكن أن يغير عدد                             بروتينا  المصحححححححل المدنترة يتيد كسححححححح
      دقائا     10   إلى    5                              يمكن أن يسححححخن الل  لمدد تتراوح بين                                    وطبيعة الروابط بين جتيئا  البروتين .

             درجة مئوية .    90   إلى     85                   عند درجا  ررارة من 

  ة                                          : وهذة تختلف في التماسحححححك الذي تنتجه )عند حموفححححح  Yogurt cultures               زراعا  التبادي  . 5
                   تكون الفروق صغيرة .                        معينة( ، ولكن كقاعدة ،

                       ً                         يكون التبادي أكثر تماسححححححححححكاً عند أث هيدروجيني منخف  .           : عامة ،  Acidity       ا موفححححححححححة  . 6
  .     4.6 و     4.1                          الأث الهيدروجيني المفضل هو بين 

                                : كلما انخفضححححححححت درجة ا رارة ، كلما   Incubation temperature                  درجة ررارة التلضححححححححين  . 7
                                                                     ً  طال الوقت قبل أن نصل إلى تماسك معين ، ولكن المنتج النهائي يكون أكثر تماسكاً.

                                : لنف  درجة ررارة التلضين ، تعاي   Temperature of the yogurt                   درجة ررارة التبادي  . 8
    ( .     5.22            ة )انظر شحكل                 ً      يكون التأثير قوياً للغاي                                        درجا  ا رارة المنخفضحة درجة تماسحك عالية .

                                                                              وسبب ذلك هو أن جتيئا  الكازين تنتفخ عندما تكون درجة ا رارة منخفضة )وبالعك ( ، 
                            ً                                                ولأن ا تيئا  تكون مثبتة أسححححاسححححاً في الشححححبكة والأخيرة لا يمكن أن تنتفخ ، وهذا يقتضححححي أن 
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           من الروابط                                                                    الاتصال أو مسارة الاتصال بين أي جسيمين يتسع والت تتكون فيها أعداد كبيرة 
            لكل اتصال .

             )طرد السائل(  Syneresis          التدميع             2.3.4.22
           وباختصحححار ،         4.4.24                                                       تدميع الكازين تمت مناقشحححته للهلام الناتج بالمنفلة في تحت فصحححل  

                                                                                  التدميع هو للجتء الأكبر نتيجة إعادة ترتيب الشحححححبكة ، وهذا يؤدي إلى زيادة في عدد الاتصحححححالا  
                                                    شححححححححححححححبكححة بعححد ذلححك إلى الانكمححاش ، وبححالتححالي تارد السحححححححححححححححائححل البين       تميححل ال        جتيء .   -       بين جتيء
                يكون التدميع غير                                                        ليسححححححححححححححت هلاما  الكازين ا امضححححححححححححححي ميالة للتدميع . في التبادي ،         جتيئي .

               ً  مرغوب فيه طبعاً .
     درجة     20                                                                 يعتمد الميل للتدميع عادة على درجة ررارة التلضححححححححين . إذا رضححححححححن الل  عند  

                                                                 ارة المتوسححاة لأن بكتيريا التبادي تنمو بصححعوبة عند تلك ا رارة( لدرجة                       مئوية )مع بادئ محب لللر 
ّ             يكون تكوّن الهلام عندها      ً  ممكناً .         
                                                           مئوية ، يمكن أن نمنع التدميع فقط عندما نسححححخن الل  بشححححدة ، وإذا     45                   عندما نحضححححن عند درجة 

                                                                                        تم زيادة محتوى الكازين ، وتم التختين عند درجة ررارة منخفضة . ومع ذلك ، إذا تم رج العبوة الت 
                                                           ً                   تحتوي على المنتج عندما يبدأ الهلام في التكون أو عندما يكون فحححححححعيفاً ، يمكن أن يحدث تكسحححححححير 

ً  مع ردوث تدميع شححديد مصححارب . إذا كان السححاح العلوي للتبادي المتخثر مبللًا              محلي للهلام ،                                                                   
                                                                              ، يسحححبب تكثف الماء داخل غااء العبوة ري  تسحححقط قليل من القارا  . انفصحححال الشحححرش يمكن 

                       ، قححد يحححدث بع  التححدميع ،    4                                                  أن يحححدث . إذا كححان الأث الهيححدروجيني للتبححادي قححد انخف  تحححت 
                                                          رارة عالية وتم خ  العبوة . عبوا  مصحححححححنوعة من مادة لا يلتصحححححححا بها                       وخاصحححححححة إذا كانت درجة ا 

                                         الهلام سو  تحدث فصل للشرش بين ا دار والمنتج .
                                                                         في صناعة التبادي المقلب ، تدميع معنوي سو  يؤدي إلى منتج رديء . التقليب يكسر  

           من الكتححل في                                                               الهلام إلى كتححل ، والت سححححححححححححححو  تؤدي إلى تححدميع فوري . يتكون مخلوط غير مجن  
                                                                            الشححححرش ، تقليب أكثر سححححو  يكسححححر الكتل ويصححححنع منتج أكثر نعومة ، ولكنه سححححو  يصححححبح غير 
    32                                                                       كا  اللتوجة . ولكي نمنع ذلك ، فيجب أن يحضحححححححححححححن الل  عند درجة ررارة منخفضحححححححححححححة أي 

ً   درجة مئوية أو ر  أكثر انخفافاً ، إذا كان محتوى الكازين في الل  قليلًا .                                   ً                             
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 Viscosity of stirred Yogurt                       لزوجة الزبادي المقلب             3.3.4.22

                    ً             يعاي المنتج ا يد أيضحححححححححححاً الإرسحححححححححححاث بأنه                                 ً      ً  لب أن يكون التبادي المقلب ناعماً ولتجاً . 
                                                                  ً           طويل أو ربلي ، عندما يصححححححححححححححب ببطء يتكون في ا ال خيط رفيع والذي يكون مرناً إلى رد ما 

                   ، يسحمح لكمية معينة   Ford cup              اسحاة كوب فورد                                            عندما تتكسحر . اللتوجة يتم قياسحها بسحهولة بو 
                                                                                   من التبادي بالانسححححححححححياب من فتلة عند النهاية السححححححححححفلية المخروطية للكوب ، والوقت اللازم لذلك 

                     يكون مقياث اللتوجة .
                 ً       . يوفح الشكل أيضاً تخلفية       6.22                                          المنتج له معدل شير رفيع ، كما هو موفح في شكل  
                                                 بعد تابيا معدل شححححححححححححححير عالي ، فإن اللتوجة الظاهرية عند    .  Considerable hesteresis     هامة 

                                                         ً                       معدلا  شححححححححير منخفضححححححححة تقل باسححححححححتمرار والسححححححححلولآ اللتج يصححححححححبح أكثر قرباً من ا الة النيوتونية . 
                ً                                                                   ويقتضححححححححححي هذا تكسححححححححححيراً للتركيب . )تتداد اللتوجة ببطء كلما طالت فترة الثبا ( . ويتفا هذا مع 

     م .                               سلولآ السائل المحتوي على شظايا هلا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ،  ( 1        بالثانية  G                                     ( للتبادي المقلب كدالة على معدل الشير )Pa.s                 بالبسكال . ثانية   a                      مثال للتوجة الظاهرية )          6.22    شكل 
  1-     ثانية     200    عند   shearing                    قبل وبعد عملية القص 

Figure 22.6   Example of the apparent viscosity (a in Pa . s) of stirred yogurt as a function 

of the shear rate (G in s-1), before and after shearing at 200 s-1 
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                                                                                   السححححائل المحتوي على شححححظايا هلام . تتداد اللتوجة مع لتوجة السححححائل المسححححتمر )المذيب أو الشححححرش( 
                                                           لشحظايا الهلام . تكون الأخيرة أكبر من الكسحر ا جمي  تيئا  الكازين                   ومع الكسحر ا جمي 

                                                                                 لأن الشحظايا تحتوي على كمية كبيرة من المذيب البيني . يكسحر التقليب الشحديد )معدل شحير عالي( 
        الظاهرة           . اللتوجة                          ً    ً        ً                          شحححظايا الهلام ويعايها أيضحححاً شحححكلاً مسحححتديراً ، وبذلك يقلل الكسحححر ا جمي 

                                          عند معدل شير معين للتبادي المقلب تعتمد على :
                 :كلما ارتفع تماسحححححححك   Firmness of the gel befor stirring                      تماسحححححححك الهلام قبل التقليب  . 1

                                            بعد التقليب . العوامل المحددة للتماسححححححححححححك تم سححححححححححححردها                            الهلام كلما كبر الكسححححححححححححر ا جمي 
                ً  ومناقشتها سابقاً .

                        ً                    : كلما كان التقليب شحححححديداً كلما انخفضحححححت اللتوجة   Intensity of stirring            شحححححدة التقليب  . 2
                        وبالتالي نحتاج إلى هلام عالي   The smoother                    ً                  الظاهرية ، ولكن أيضحححححاً يصحححححبح المنتج الأمل  

  .  too thin                                                        ً        التماسك لكي نسمح بالتقليب الشديد دون أن يصبح المنتج رفيعاً للغاية 
                                                              : كلما كان التدميع )خروج السححححححححححححححائل( أكثر بعد التقليب ، كلما كانت   Syneresis        التدميع  . 3

                                ً                                                       اللتوجة أقل ويصبح المنتج أكثر كتلاً . القابلية لتكون التدميع تكون أقل بالنسبة للهلام الأكثر 
      ً                                  تماسكاً وخاصة عند درجة ررارة تحضين منخفضة .

                      : من المفيد أن نضححححححيف أن   Bacterial Strains applied                         السححححححلالا  البكتيرية المسححححححتخدمة  . 4
                                                                         إنتاج السححححححححححححححكريا  العديدة اتارجية الأكبر يحدث في المذيب الأعلى لتوجة ، وكذلك ا ال 

                                                                   تكون زيادة لتوجة المذيب صحححغيرة ، والتيادة في لتوجة المنتج لا ترتبط بعلاقة                    بالنسحححبة للتبادي .
                    ين السححلالا  . ويظهر أن                                                           متبادلة مع إنتاج السححكريا  العديدة . ومع ذلك يحدث تغيير هام ب
ً  يعاي الهلام غير المتشحححححححابه كتلًا                 ً                                     هذا يكون راجعاً إلى التغيرا  في عدم تشحححححححابه الهلام المتكون .                        

                                     ً                                ً           كبيرة عند التقليب ، والمنتج الأكثر تجنيسحححححاً ، وزبادي مقلب أكثر لتوجة وملمسحححححاً . والسحححححؤال 
                         غير المتجان  ؟ والإجابة على                                                        هو كيف تؤثر البكتيريا المنتجة للسحححححححححكريا  العديدة على الهلام

                    ً  ذلك ليست وافلة تماماً .
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                                                                                   تقليب شديد للتبادي المقلب أثناء عمليا  تصنيع أكثر لب تجنبها لكي نمنع المنتج من أن يصبح 
                            يمكن أن تحدث عاب يلا  التعبئة.        )مائي(  too thin                 ً        أقل سماكة أي رفيعاً للغاية 

 Flavor Defects and shelf life                           عيوب النكهة وعمر الصلاحية           4.4.22

                                                                   مشححححححححححححححكلحححة جودة رئيسححححححححححححححيحححة مع التبححادي هي أن التلمي  يميحححل إلى ا ححدوث بعحححد البيع  
                         تميل النكهة ا امضحححححححية إلى أن                                                        بالتجتئة . يمكن أن يصحححححححبح المنتج أكثر حموفحححححححة عندما يسحححححححتهلك ،

      ً       دي مراً نتيجة                ً                                                        تصحبح أكثر وفحوراً للتبادي قليل الدهن ، بالإفحافة إلى ذلك ، يمكن أن يصحبح التبا
                                      ً                                         للتللل البروتيني الشحححححديد ، يعتمد هذا أيضحححححاً على سحححححلالا  البادئ المسحححححتخدم . نمو هذة العيوب 
                               ً                                                  عادة ما تحدد مدى الصلارية . وطبعاً يبرد المنتج لكي نقلل عملية التلمي  ، ولكن من الصعب 

                      ، التبادي المقلب لب ألا                                           يحم  التبادي المتخثر في العبوة ولا يمكن تقليبه                        أن نبردة بسرعة كافية .
                            ً                                                   يقلب بشححححححححدة لأنه سححححححححو  يصححححححححبح رقيقاً للغاية )مائي( . ور  عند درجة ررارة المبرد ، التلمي  

                                               ً  وتفسيرا  أخرى يسببها ا هاز الإنتيمي وإن يكن بايئاً .
                                                                   يمكن أن تكون عيوب أخرى نتيجححة للكححائنححا  ا يححة ، وخححاصححححححححححححححححة اتمححائر والأعفححان .  

                                                          يمكن وصححححححححححححححفهحا مثحل نكهحة اتميرة ، نكهحة الفحاكهحة ، نكهحة ا   ، نكهحة                    النكهحا  غير المرغوبحة 
  410                                                   متتنخة . رد النكهة يتم الوصححححححححححول إليه عادة عند عد روالي    -                    ً        متعفنة أو مرة وغالباً صححححححححححابونية

                                                                            بالنسححححححححححححبة للخمائر والأعفان لكل مليلتر . يحدد نمو هذة الميكروبا  بواسححححححححححححاة كمية الأكسححححححححححححجين 
                                                                      تواجدة ومن ل بواساة رجم الفراغ في قمة العبوة ، ونفاذية العبوة للهواء .  الم

                                                                      عيححب آخر هو نكهححة مميتة غير كححافيححة نتيجححة لنقص تكون الأسححححححححححححححيتححالححدهيححد )والت تكون  
                                                                                   أقل أسية في التبادي بالفواكه( . وهذا يمكن أن يكون نتيجة لدرجة ررارة التلضححححححححين المنخفضححححححححة ، 

             المنتجة لنكهة   lactobacilli                 أو اللاكتوباسحححححححححححيللي   Streptococci         يبتوكوكي                    نمو زائد لبكتيريا سحححححححححححتر 
            ً         ، ويؤدي أيضححححححاً إلى منتج   Penicillin                                              فححححححعيفة . تحمي  غير كا  نتيجة لتلوث الل  بالبنسححححححلين 

                                                           يمكن أن يسححححبب النكهة غير المرغوب فيها في الل  المسححححتخدم في التصححححنيع                     ً  لي  له طعم . وأخيراً ،
        المنتج .            عيوب نكهة في 
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 Nutritional Aspects              جوانب مغذية             5.22

                                                        تحدث تغيرا  كثيرة لمكونا  الل  أثناء التخمير ، بالرغم من أنه                      الل  هو غذاء كامل . 
                                                                            لا يوجححد فرق معنوي بين المكونححا  الرئيسححححححححححححححيححة لل  المتخمر وغير المتخمر . رححدث تقححدم كبير في 

                                                 ر في ا يوانحا  ، نتيجححة للتغيرا  ا حادثحة في الل  أثنححاء                                   توفححححححححححححححيح تحأثيرا  نحافعححة معينححة لل  المتخم
                                                                               ً التخمر . ومع ذلك ، شححححححححواهد وبادئة وتجارب مالقة لا لب  فيها مازالت في راجة لأن تجمع معاً 

                                               سححتناقش بع  ا وانب الصححلية الهامة عند مقارنة الل                                    لكي ندعي تأثيرا  مشححابهة في الإنسححان .
          ص التالي .                         المتخمر بالل  السادة في الن

                                                                         بع  التأثيرا  الأخرى والمهددة للصححلة نتيجة لاسححتهلالآ التبادي قد تم اقترارها، ولكن  
                                                                                  هذة لم تظهر معنويتها أو على الأقل غير مؤكدة ، وهذة سو  لا تذكر في المناقشة لهذا السبب . 

 Composition         المكون               1.5.22

                                 محتوى اللاكتوز ، ولكن لا يسححححمح له أن             يقلل التخمر    :  Lactose Content             محتوى اللاكتوز  . 1
                                                                     يسحححتمر إلى أث هيدروجيني منخف  الذي يسحححمح بتكسحححير زائد للسحححكر يكون غير ممكن لأن 

     يكون       0.9%                            ً                                   المنتج الناتج سحححححو  يصحححححبح رامضحححححياً للغاية . عند محتوى رام  لاكتيك قدرة 
            ذا خمر كححل من                    من اللاكتوز في الل  إ     20%           تنفصحححححححححححححححل روالي                   ً           التخمر عححادة بايئححاً بححالتبريححد .

                                                                             ا لوكوز وا الاكتوز في التبادي ، ينفصحححححل فحححححعف هذا اللاكتوز لأن أغلب بكتيريا التبادي لا 
               تحلل ا الاكتوز .

  B                                          : تحتححاج بكتيريححا رححام  اللاكتيححك عححادة فيتححامينححا    Vitamin content              محتوى الفيتححامين  . 2
                   اص المتارع المسححححححححححححتخدمة                                                             معينة للنمو ويمكن أن تنتج فيتامينا  أخرى . وعلى ذلك ، تحدد خو 

                                                                               المدى الذي يصححححححل إليه تركيتا  الفيتامينا  في الل  المخمر والت تختلف عن تلك الموجودة في 
                                                                        الل  الأصححححححلي . في التبادي تكون مسححححححتوى أغلب الإنتيما  منخفضححححححة إلى رد ما ، يمكن أن 

          تج فيتامين                              ً                                   يتداد محتوى رام  الفوليك. أيضححححححححححاً بع  بكتيريا رام  اللاكتيك يمكن أنت تن
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2K  .    يتأثر محتوى الفيتامين في المنتجا  المخمرة أيضحححححححححاً بظرو  التختين وخاصحححححححححة بواسحححححححححاة                            ً                                         
ً                                    لل  . فمثلًا ، تؤدي المعحححاملحححة ا راريحححة لل  إلى خف    Pretreatment               المعحححاملحححة المسححححححححححححححبقحححة           

    ( .    4.16                        ورام  الفوليك )انظر فصل   1B   ،  12B   ،  C          فيتامينا  

                                                                    تكون تغيرا  أخرى نتيجة للفعل البكتيري من النارية التغذوية غير معنوية . . 3

                                                                                يمكن أن يتغير المكون بواساة خاوا  العملية مثل التقيي  والترشيح الفائا وبإفافة مسلوق  . 4
  .                                                                  الل  الفرز ، والكازينا  ، والمثبتا  ، ومكسبا  النكهة ، ولب الفاكهة 

 Nutritional Value                  القيمة الغذائية       22..   2.5

                                       : لا تسحححبب عملية التخمير في رد نفسحححها تغيرا    Edible energy                     محتوى طاقة الل  كغذاء  . 1
                                                           يقلل تحول اللاكتوز إلى رام  اللاكتيك من قيمة الااقة بنسبة صغيرة                     في محتوى طاقة الل  .

.  
                                     : المسححححححححححححححتهلكون اللححذين لا يتلملون اللاكتوز   Lactose intolerance                عححدم تحمححل اللاكتوز  . 2

                                                                            يمكن أن يهضحححححموا منتجا  الل  ا ام  مثل التبادي أكثر من الل  السحححححادة . يلعب محتوى 
                   ً                                                    اللاكتوز المنخف  دوراً . بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، عوامل أخرى لب أن توجد والت تسححححححححححححححبب 

                          ي وكذلك تحفيت نشحححححاط اللاكتيت     ً                                               هضحححححماً أسحححححهل للاكتوز . نشحححححاط إنتيم اللاكتيت لبكتيريا التباد
                                                                             للغشححححححححاء المخاطي للأمعاء بواسححححححححاة التبادي تم إثبا  مسححححححححئوليته عن ذلك . وبالمقابل ، يمكن 
                                                                      تأخير اسحححححححححححتنحححححححححححححححححححححححححتا  محتوى المعدة داخل الإثنى عشحححححححححححر عندما تسحححححححححححتهلك الألبان المتخمرة ، 

    سححححححححححححححو    Substrate                                                               وبالتالي ، مدة تلام  إنتيما  التللل المائي للاكتوز مع المادة البادئة 
                                     تاول ، وينتج عن ذلك هضم جيد للاكتوز .

                                    يسحححححححبب اسحححححححتهلالآ الألبان المخمرة زيادة الأث    :  pH adjustment                  فحححححححبط الأث الهيدروجيني  . 3
                                                                             الهيدروجيني لمحتوى المعدة وبالتالي تقلل من خاورة مرور مسححححححححححححححببا  الأمراض . وهذا يكون ذا 
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                                    فحححعيفة للعصحححير المعدي ، أي للأفراد المسحححنين                                           أسية كبيرة للأشحححخاص الذين يعانون من إفرازا 
          والأطفال .

                             : بكتيريا رام  اللاكتيك يمكن أن   Antimicrobial action                       الفعل المضححححححححححححححاد للميكروبا   . 4
                                                                           تكون مضحححادا  ريوية والت تقضحححي على مسحححببا  الأمراض في المعمل . المعنى البيولوجي لهذة 

    ( .      3.5.22                            ي  تام  الوفوح )انظر تحت فصل                                         المركبا  في تثبيط التهابا  المعدة والأمعاء ل

                                 : نوع رحححححام  اللاكتيحححححك المتكون لحححححه معنى   Lactic acid type                 نوع رحححححام  اللاكتيحححححك  . 5
                     ام  اللاكتيك توجد :   Stereoisomeres                                    فسحححححححححححيولوجي معنوي . المتشحححححححححححابها  الإيتوميرية 

    ام     . رح  (+)L                          ورحام  اللاكتيحك ليفوالحدوران   (-)D                           رحام  اللاكتيحك دكسححححححححححححححترو الحدوران 
  (-)D                                                 يمكن أن يحدث له عملية أي  في ا سححححححححححححححم ولكن رام  اللاكتيك   (+)L        اللاكتيك 

                     ً                                 يتال ا ام  الأخير جتئياً من ا سم عن طريا البول في التبادي                         يحدث له أي  بمعدل أباأ .
        ، وتكون   (+)L                                 من رححححام  اللاكتيححححك يكون ليفوالححححدوران      60%   إلى      40%            التقليححححدي من 

 .Lactobacillus delbruedckii spp               اسححححححححححححححيلي  ديلبريكي                      بواسححححححححححححححاحححححة البكتيريحححححا لاكتوبححححح

Bulgaricus   يمكن أن يسححححححبب هضححححححم كميا  كبيرة من رام  اللاكتيك دكسححححححتروالدوران .                                                          
D(-) حموفحححة     acidosis   مسحححبباً بع  الضحححرر للأنسحححجة . الأطفال يكونون أكثر رسحححاسحححية ،                                              ً       

  (-)D                 ة بجرعة يومية للح                        أوصت منظمة الصلة العالمي      1974    قبل                           لأمراض ا موفة من الكبار .
                                                           مليجرام لكل كيلوجرام من وزن ا سححححححححححححححم . هذة القيمة المحددة لي  لها      100             لاكتيت أقل من 

             لتر زبادي لكل      1.5                               كيلوجرام وزن ا سحححم سحححو  يسحححمح بهضحححم       75                      تأثير عملي للكبار ، لأن 
  (-)D                                                                   يوم . التوصححححححححححية تم سححححححححححلبها ، وبرغم ذلك ، لا لب إعااء كثير من رام  اللاكتيك 

       شهور .   3               للأطفال أصغر من 

 Probiotics                               الكائنات الدقيقة قبل الحيوية               3.5.22

                                                                 المصحححححححالح قبل ريوي ظهر لوصحححححححف متارع كائنا  رية تؤثر بشحححححححكل إلابي على صحححححححلة  
                                                            ً                     الإنسححححان أو ا يوان وذلك بإصححححلاح الفلورا الدقيقة الداخلية ، خصححححوصححححاً في المجرى المعدي المعوي. 

                  هو قدرتها للوصححححححححححححححول ،   probiotic microorganism                                    محدد هام للكائنا  الدقيقة قبل ا يوية 
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                                                  تتكون الكائنا  قبل ا يوية من أنواع من بكتيريا رام                   الذي تعمل فيه .                والبقاء في الوسححححححححححححححط 
                                               الت تكون قححححادرة على مقححححاومححححة الأث الهيححححدروجيني للمعححححدة   bifidobacteria                 اللاكتيححححك والبيفيرو 

                                                                                 ومقاومة لأملاح الصفراء الموجودة في الأمعاء . ولب أن تكون ذا  أصل آدمي وتكون قابلة على 
                                                      لا تسححححححححححححتايع الكائنا  الدقيقة قبل ا يوية التأثير على الوسححححححححححححط                   الالائية للأمعاء .              التثبت باتلايا 

  CFU  810 و  610                                           ً                      الذي تعيش فيه إلا إذا وصححلت عشححيرتها مسححتوى معيناً ، والذي يكون عادة بين 
                     أن تكون الكائنا  قبل    لب                                                     لكل جرام من محتوى الأمعاء . ولكي تصححححححححححححححل إلى هذا المسححححححححححححححتوى ،

                                                                                      ا يوية قادرة على تكوين مسحححححححتعمرة وتكون قادرة على النمو في مجرى الأمعاء . ويظهر أن اللفائفي 
                                                                                   والقولون هي الأماكن المفضحححححلة لعمل مسحححححتعمرا  بكتيريا اللاكتوباسحححححيلي والبيفيدو في الأمعاء على 

         الترتيب .
                                 ل على الكائنا  قبل ا يوية ولب أن      ً                                      غالباً ما تستخدم الألبان المتخمرة كمصدر لللصو  

                                                                                 تحتوي على أعداد كبيرة لهذة الكائنا  الدقيقة . ومع ذلك لا تستايع كثير من سلالا  الكائنا  
                                                      ً          قححبحححححححل ا ححيححويحححححححة الححنححمححو ا ححيحححححححد في الححلحح  وتحححتحححححححاج إلى سحححححححححححححححلالا  مححنححعححمحححححححة غحححححححالححبحححححححاً محححححححا تححكححون 

S. thermophilus   و أو     Lb. delbrueckii ssp. Bulgaricus   يمنح الألبححان المتخمرة        . وهححذا                   
                          قبل ا يوية صفا  التبادي .

                                                                          كفاءة الكائنا  الدقيقة قبل ا يوية في إنتاج تأثير صحححححححلي معين بعد الالتصحححححححاق وتكوين  
                                                                               المسححححتعمرا  يحتاج على الأقل إلى بع  الاشححححتراطا  الإفححححافية ، إنتاج مواد مضححححادة للميكروبا ، 

                             كن تشححححححححب  والتصححححححححاق . بمسححححححححاعدة هذة                                          مضححححححححادا  فححححححححد مسححححححححببا  الأمراض ، وتناف  على أما 
                                                                                     الميكانيكيا  ، يمكن أن تكون الكائنا  قبل ا يوية نافعة في إرداث توازن في فلورا الأمعاء بعد 
                                                                            ً       اختلالها بواساة الإسهال المتعلا بالمضاد ا يوي أو الإسهال الت تسببه الفيروسا  . أيضاً ، هذة 

                                           أكلينيكية جيدة التخايط لسحححححححححلالا  معينة لبكتيريا                                     التأثيرا  تم إثباتها في الإنسحححححححححان في دراسحححححححححا  
 Lb. acidophilus   ،  Lb. rhamnosus   ،  Lb. johnsonii   ،  Bifidobacterium          مختلفة مثل 

lactis   .   
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                                                                  تحححححأثير آخر مقترح لبكتيريحححححا رحححححام  اللاكتيحححححك والبيفيروبحححححاكتيريحححححا . في الإنسححححححححححححححححححان هو  
                                                                             تحفيت ا هححاز المنححاعي . هححذا ا هححاز العححائححل يظهر أنححه يسححححححححححححححرع بواسححححححححححححححاححة التنشححححححححححححححيط غير النوعي 

                                            وزيححادة نشحححححححححححححححاط خلايححا الححدفححاع المنححاعي . ومع ذلححك ،   Phagocytes                      للخلايححا البيضحححححححححححححححاء الأكولححة 
         يظهر أن                                                              في ا حححححالا  الصححححححححححححححليحححححة ، يكون التحححححأثير المنحححححاعي عحححححادة غير ملارظ ، وعلى ذلحححححك

                                       ً                         ويحححة لا تحور التحححأثير المنحححاعي المتوازن . وأيضححححححححححححححححاً ، يكون شححححححححححححححواهحححد أكلينيكيحححة                 الكحححائنحححا  قبحححل ا ي
                        ً                                                       لهحذا التحأثير المنحاعي مححدوداً ، يححاول الإنسححححححححححححححان إلحاد إثبحا  مححدد آخر لقيمحة هحذا النشححححححححححححححاط قبحل 

        ا يوي .
                                                                         يعتقد أن لبع  الكائنا  قبل ا يوية خواص مضححححادة للسححححرطان . أغلب الدراسححححا  الت  

                                                                         يرا  المضادة للأورام والمضادة للسرطان تم إجراؤها في ا يوان ، وهنالآ شواهد علمية             تبل  في التأث
                     ً                                                            معنوية قليلة تدعم أياً من هذة الاسححتجابا  في الإنسححان . أوفححلت دراسححا  في نماذج ريوانية أن 

                                      يمكن أن يقلل ارتمالا  الإصحححابة بالسحححرطان .   Lyophilized bifidobacteria               تعاطي البكتيريا 
                                                             ا  عحححححححديحححححححدة لحححلحححفحححلحححورا الحححححححدقحححيحححقحححححححة الحححححححداخحححلحححيحححححححة لهحححححححا الحححقحححححححدرة عحححلحححى إرحححححححداث طحححفحححرا      إنحححتيمححححححح

                                                                            من المكونا  الغذائية وسححححححححححححححلالا  معينة من الكائنا  قبل ا يوية يمكن أن تنظم نشححححححححححححححاط هذة 
          الإنتيما  .

                            ً                                          اقتررت بع  الدراسححححا  تأثير مخفضححححاً للكولسححححترول لبكتيريا تخمر الل  ، المشححححتملة على 
                                                               دراسا  لم تؤكد هذة النتائج . وسواء كانت هذة البكتيريا تستايع خف                         الكائنا  قبل ا يوية .

                                           كولسترول المصل أم لا فإن الموفوع يبقى بلا رسم .
                                                             أعتيت تأثيرا  صلية إلى الألبان المتخمرة عادة على أساث سردي قصصي،          اتلاصة ، 

                  تم إثباتها . مازالت                                                                 ومع ذلك ، فإن بع  التأثيرا  الصححححححححححححححلية لكائنا  دقيقة قبل ريوية مختارة 
                                          ادعاءا  كثيرة لتأثيرا  صلية تحتاج إلى تأكيد .
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 Prebiotics                            مكونات غذائية قبل الحيوية           4.5.22

                                                      ً                    وتعر  بأنها مكونا  غذائية غير قابلة للهضححححم والت تؤثر صححححلياً على المسححححتهلك بتلفيت  
                       مكونححا  الفلورا الححدقيقححة                                                               النمو لوارححد أو عححدد محححدود من البكتيريححا في القولون . وهي مححادة تحور

ً                                              الموجودة في الأمعححاء باريقححة أن قليلًا من البكتيريححا النححافعححة صححححححححححححححلي )خححاصحححححححححححححححة اللاكتوبححاسححححححححححححححيللي                                
                                                                                        والبيفيدوباكتيريا( تصحححبح سحححائدة وبأعداد كبيرة . هذة المكونا  تتكون من مواد كربوهيدراتية قصحححيرة 

                            لت يمكن تسححميتها سححكريا  قليلة                                                     السححلسححلة والت تكون صححعبة الهضححم بالنسححبة لإنتيما  الإنسححان وا
                                 وهنالآ عدة أمثلة للسحححححححححححكريا  القليلة   Nondigestible oligosaccharides               غير قابلة للهضحححححححححححم 
     تكون   Fructo- and galacto-oligosaccharides                  وا الاكتوسحححححاكاريدا   -                الهضحححححم مثل الفركتو

                        أصححححل نباع والأخيرة تنتج من                                                               أهم المكونا  الغذائية قبل ا يوية . الأولى عبارة عن بلوليمرا  ذا  
                                  والمكونان يحفتان نمو البيفيدوباكتيريا   Transgalctosylation                               اللاكتوز بواسحححححححححححححاة عملية إنتيمية هي 

                                                                يحتوي الل  ايدمي على سحححححكريا  قليلة ناتجة عن اللاكتوز والت تحفت عشحححححائر                   ً في القولون . أيضحححححاً 
                                      ل  الثدي . بالإفحححححافة إلى أن هذة السحححححكريا                   في الرفحححححع المتغذية ب  Bifidus flora               الفلورا بيفيدو 

                                                                                        القليلة من المحتمل أن يكون لها دور في منع العدوى أثناء الرفاعة من الثدي . اللاكتوز والسكريا  
 Prebiotic                 لها تأثير قبل ريوي   Lactitol           واللاكتيتول   Lactulose                          الثنائية المشححححححححححححححتقة ، لاكتيلوز 

effects  ،    ًببطء أو قد لا تتللل بإنتيما  الهضححححححححححم في الإنسححححححححححان ويمكن أن                      ً تتللل هذة المواد مائيا                                                 
                                                     تصل إلى القولون ري  تؤثر على مكونا  الفلورا الدقيقة .

                                                                             التأثيرا  الفسيولوجية للمواد قبل ا يوية تم تسجيلها في دراسا  عديدة في الإنسان وهي  
                         دوباكتيريا السحححححححححححائدة كفلورا                                                           تحسحححححححححححن معدل التبرز والذي من المحتمل أن يكون لدورها في تثبيت البفي

                                                        تقلحححححححل التغحححححححذيحححححححة على السححححححححححححححكريحححححححا  تركيت الأمونيحححححححا في البراز والمواد                    دقيقحححححححة في القولون .
                                                                                        المتلللة . في النموذج ا يواني ، التأثير التثبياي للمواد قبل ا يوية على تنشحححيط مسحححببا  السحححرطان 

                                 اعة بواسححاة المواد قبل ا يوية قد تم                                                      لمنتجا  محفتة لسححرطان القولون تم توفححيلها . تعديل جهاز المن
                                                                                        اقتراره . لي  من المحتمل أن المادة قبل ريوية تؤثر مباشححححححححرة على ا هاز المناعي ، ولكن تغير البيئة 
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                                                                                  المعوية يمكن أن يسححححححرع تنشححححححيط ا هاز المناعي . دراسححححححا  عديدة تم إجراؤها على النموذج ا يواني 
                                             بل ا يوية . ومع ذلك وبسحححححححححبب أن لي  كل التأثيرا                                   وعلى الإنسحححححححححان قد أوفحححححححححلت تأثير المواد ق

                                                                                      الصححلية المقتررة تم إجراؤها بتجارب أكلينيكية آدمية صححارمة ، ولأن الميكانيكيا  الت تتم بها هذة 
                   ً                           ً                                   التأثيرا  ليسحححححت دائماً مفهومة وعلى ذلك يكون وافحححححلاً أننا نحتاج إلى دراسحححححا  أكثر لكي نؤكد 

        تعومة .                          تأثيرا  المواد قبل ا يوية الم
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                                                                    يتم الاقتراب من عمحححل ا   بارق مختلفحححة وفي هحححذا ا تء من الكتحححاب تم تقحححديم ا تئين  
                                                                        والثححححالحححح  ، لأن العمليححححا  وخواص المنتج يتم متجهححححا بقوة في إنتححححاج ا   )مححححاعححححدا بع        الثححححاني 

                                    العمليا  المستخدمة لل  قبل التجلط( .
              والباب السحححححححابع      3.3     وفصحححححححل        5.4.2 و       4.4.2                             معلوما  أسحححححححاسحححححححية توجد في تحت فصحححححححل 

              والثال  عشر .
                                                                  في هذا الباب يتم تناول وعرض تصحححححححححححنيع ا   ونضحححححححححححجه لنقدم شحححححححححححبكة مفصحححححححححححلة عنها  

                   في الأبواب التالية .

 Introduction        مقدمة         1.23

                                    ً                                    عندما يترلآ الل  الاازج لكي يصححححبح رامضححححاً ، يتجمع الكازين . وإذا ردث التلمي   
                  كون الهلام . وعندما                                                                عند درجة ررارة ليسححححححححت منخفضححححححححة للغاية وبدون أي تقليب أو رج لل  ، يت

                                                                               يحفظ الل  المتجلط أو الهلام لبع  الوقت يحدث فصل الشرش عادة . وهذا يمكن تسريعه بواساة 
                                                                                   التسخين والتقليب ، الكتلة يتم فصلها إلى ربيبا  اتثرة والشرش . وبصر  متيد من الشرش من 

                     بدائي )ج  اتباز كارج                                                            اتثرة وبتعليا اتثرة في قاعة من القماش يتم ا صححححححححححححححول على ج  طازج 
Quarg   أو خثرة        Curds. )    
                                                                   وهذا هو أصححححححل عمل ا   . ولعدة قرون مضححححححت تم تجلط الل  بإفححححححافة عوامل خاصححححححة  

             ً                                                                 آلية ، وخصحححححوصحححححاً المنفلة ، مسحححححتخلص معدة العجل . لقد تم اكتشحححححا  أن معدة ا يوان المذبوح 
                          مسحححححببة للتجلط ذا  أصحححححل نباع                                             ً       يمكن اسحححححتخدامها لتختين الل  . وقد اسحححححتخدمت أيضحححححاً عوامل 

23 
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                                      ، أو مسحححححتخلص أشحححححجار التين . فن تحويل الل    Cardoon flowers                         مختلفة . مثل أزهار كاردون 
                    ً                                                  إلى خثرة وشححححححححححححححرش قديم جداً . ويصححححححححححححححارب ذلك عملية تحمي  ناتجة عن وجود بكتيريا رام  

           شححححححححححححكيل )عادة                        ً       ً                                   اللاكتيك . لكي نصححححححححححححنع جبناً رقيقياً ، نحتاج إلى خاوا  عمليا  أخرى هي الت
                                                                               بالضححححححححغط( ، التميلح ، المعا ة . هذة اتاوا  سححححححححو  تظهر وتتاور لتؤدي إلى ظهور أنواع ج  

                                                             ذا  تنوع كبير : ومع ذلك ، كل الأجبان لديها أشياء قليلة مشتركة .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   الرسم بالكيلوجرام(                            كونا  من الل  إلى ا   )مقياث   الم                            مثال لمكونا  الل  وا   ولنقل         23  .1    شكل 
Figure 23.1   Example of the gross composition of milk and cheese and of the transfer of 

components from milk to cheese. (Scales are in kg) 
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   ا تء الأكبر من الكحححححازين ودهن الل  يتم تركيتة في ا   ، والت تكون بحححححالتحححححالي منتجحححححا                                                                           
        مغذية .

 ان تحفظ فترة أطول من الل  ، ومن الل  المتخمر . أثناء ا فظ هنالآ تغيرا  تحدث في     الأجب                                                                        
  .  ripening or maturation                           خواصها وهذا ما يسمى بالنضج 

  الأجبحححان عحححادة لهحححا نكهحححة مميتة نتيجحححة للعحححدد الكبير من مركبحححا  النكهحححة الت تكونحححت أثنحححاء                                                                             
   ً  يراً .                                    ً   النضج . عملية النضج خاصة تظهر اختلافاً كب

                                                                                       عندما يصححححححححنع الل  إلى ج  ، يتم تركيت الكازين والدهن ، بينما يتم إزالة مكونا  الألبان الأخرى 
                                                                                خاصححححة الماء ، مع الشححححرش . أي أن مكونا  الل  لا يتم اسححححترجاعها بالكامل ومواد جديدة يمكن 

                               . يمكن تحديد رصيلة المنتج ومكونا        1.23                                         أن تضا  ، وخاصة الملح . وهذا توفيله في شكل 
     يعاي   A.  12                                                                     ا   بواسحاة خواص الل  ، خاصحة مكوناته ، وبواسحاة خاوا  التصحنيع . الفهرث 

                               المكون التقريل لبع  أنواع ا   .
                                                                    عمل ا   عملية معقدة ، تشححححححححححححححتمل على خاوا  عمليا  كثيرة وتحولا  بيوكيميائية  

                                                          على رصححححيلة المنتج ، المكونا  ، ونوعية ا   ونواتجها ا انبية أو                             عديدة . كل هذة المتغيرا  تؤثر 
               ً                                                                 الثانوية )غالباً الشححححححححرش( وعادة بارق مختلفة . وبالتالي تعظيم عمل ا   هو عمل صححححححححعب . ر  
                                                                                  التلكم في مكونا  المنتج النهائي ، النشححححححاط المباشححححححر لأغلب المنتجا  اللبنية ، لي  من السححححححهل 

                                              يمكن أن تؤثر طريقة التصححححححححححححنيع بقوة على أثمان المنتج                     . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك                إنجازها في عمل ا  
                                                               كذلك الأصنا  المالوبة ، والعمالة ، والمعدا  ، وفقد المنتج ... ات .

    ً                                                                         عمومححاً ، الفهم الكححامححل لتلولا  فيتيححائيححة وكيميححائيححة مختلفححة ، واعتمححادهححا المتبححادل على  
                                                 ا تكون في راجة ماسححححححة إليها إذا أردنا أن نؤسحححححح  تصححححححنيع                                  بعضححححححها ، والارق الت يمكن أن تتأثر به

                                                                       ا   على أسححححح  علمية سحححححليمة . ولأن تخصحححححصحححححا  مختلفة واسحححححعة عديدة تكون مسحححححتخدمة مثل 
 -                                                                                          هندسحححححححة العمليا  ، الكيمياء الفيتيائية ، الكيمياء ا يوية ، الميكروبيولوجيا ، وعلوم أخرى مختلفة

                                             ة . وبرغم ذلك ، فسححححححححححححححو  نحاول إمداد القارئ بحقائا                                  مفهومنا لصححححححححححححححناعة ا   مازالت غير كامل
                 بجانب هذا الفهم .
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 Essential Process Steps                      خطوات عمليات أساسية             2.23

                     ً           يكون بع  منها فححححححححححححححرورياً لكل أنواع                                    يشححححححححححححححمل تصححححححححححححححنيع ا   عدة عمليا  مختلفة ، 
         الأجبان :

                                            : وهذا يتم بواسححححححححححححححاة الإنتيما  أو بالأحماض أو بهما   Clotting of the milk         تجلط الل   . 1
                               أو الببتيدا  الكبيرة بنالشحححعربن من    -   ً                                               معاً . وكما سحححبا ذكرة . تتيل الإنتيما  المشحححتركة الكازين 

                                                                          كازين وتجمع جسيما  الباراكازين الناتجة . يتكون ا ام  عادة من اللاكتوز بواساة  -      الكابا
                                          فا  الكالسححححححححيوم شححححححححبه القلوية للجسححححححححيما  ويعادل                               بكتيريا رام  اللاكتيك ، يذيب فوسحححححححح

                                                                              الشحلنة الكهربية على ا تيئا  الناتجة ، الت سحو  تتجمع بعد ذلك . يسحبب التجمع تكون 
                                                      شبكة ممتلئة بالفراغ ، الذي يحيط بمصل الل  وكريا  الدهن .

   أي                                       يكون الهلام المتكون عرفححححة للتدميع الفجائي    .  Removal ot the Whey            إزالة الشححححرش  . 2
                                                          يسححححححرع طرد الشححححححرش عادة بواسححححححاة قاع الهلام إلى قاع ، وبتقليب مخلوط                  طرد الشححححححرش منه .

                                            ً                          الشحححححرش الت تتكون . كلما كانت اتثرة أكثر جفافاً أصحححححبح ا   أكثر صحححححلابة وأطول  -     اتثرة
    ً   بقاءً .

                                                 : في ا   أثناء تصححححنيعه . وهذا يرجع إلى تحويل اللاكتوز   Acid Production            إنتاج ا ام   . 3
                                                                            إلى رام  لاكتيك بواسححححححاة بكتيريا رام  اللاكتيك . يؤثر الأث الهيدروجيني الناتج للخثرة 

                                                          وا   على مثل هذة المعايير مثل التدميع ، والتماسك ونضج ا   .

         . وهذا لا     4%   إلى     1%                                       : يحتوي ا   على كلوريد صححححححححححححححوديوم ، عادة من   Salting        التمليح  . 4
                                 . وتؤثر الأملاح على فترة بقاء ا   ،   quarg        ثل كارج                               ينابا على بع  الأجبان الاازجة م

                                                      والنكهة والتماسك ، إما مباشرة أو بتأثيرها على النضج . 

 Fusion of curd grains into a                                       التلححححام ربيبححححا  اتثرة وتكوين رغيف متمححححاسحححححححححححححححححك  . 5

coherent loaf   ة                                                               : وهذا من السححهل تداوله ، بالإفححافة إلى أن ا   يمكن أن يكتسححب القدر  
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                                             يسحرع الضحغط التلام اتثرة يتيد القدرة على تكون                                    على التمتق وعمل شحقوق تحمي الداخل .
       الشا .

                                                        : وهحححذا يعني التحححأكيحححد على أن الظرو  أثنحححاء التختين والتحححداول   Curing                  القحححابليحححة للمعحححاجلحححة  . 6
                                                                              تضححمن للنضححج أن يتم بصححورة مرغوبة . النضححج هو العامل الأسححاسححي المحدد للنكهة النموذجية 

                                                                  صححححححححححححححفححة المميتة لكححل نوع ج  محححدد . ولكي يتلقا ذلححك ، يحفظ ا   لمححدة متغيرة تحححت    وال
                                                              ظرو  مناسبة . تختلف ظرو  التختين بشكل واسع لكل نوع ج  مستخدم .

                                                                               العمليتان الأخيرتان سا أسححححححاسححححححيتان لنضححححححج ا   ، وعندما لا يسححححححتخدمان في التصححححححنيع فإن المنتج 
  .  Fresh cheese                 يسمى با   الاازج 

                                                                            في هذة الأيام ، عادة ما تسحححححتخدم بع  خاوا  تصحححححنيع إفحححححافية ، الغرض الأسحححححاسحححححي هو تقليل 
                                                                الظرو  الت تحدث أثناء عمليا  التصنيع وتواص ا   . وهذة تتعلا بح :

                    ، وهحذة تحام الكححائنححا    Pasteurization of the cheese milk            بسححححححححححححححترة ل  ا   
                            ً                    كون أسححححححاسححححححية للنضححححححج . ويمكن أيضححححححاً أن تسححححححتخدم في قتل أي                              الدقيقة والإنتيما  الت يمكن أن ت

                    ً                                                           مسححببا  مرفححية لأن بعضححاً منها يمكن أن يتلمل المعيشححة لبع  الوقت ، خاصححة في أجبان الأنواع 
                                                                             الارية . ولكي نتجنب ردوث التلوث بعد البسترة ، لب أن تتخذ إجراءا  صلية صارمة .

  :   Addition of cultures of micoroorganisms                             إفححححححححححححافة متارع الكائنا  الدقيقة  
                                                                               تكون إفححححححافة بادئا  بكتيريا رام  اللاكتيك إلى ل  ا   فححححححرورية إذا كان الل  قد تم بسححححححترته 
             ً                                                               ولكن يمكن أيضحححححححححححححاً عمل ا   من الل  اتام . يعتمد مكون البادئ على نوع ا   المصحححححححححححححنوع . 

                الدقيقة الأخرى .          ً                                        وتضا  أيضاً لبع  الأنواع ، متارع بع  أنواع الكائنا  
                             : مثحححل المحتوى المحححائي ، والحححدهني ،   Regulation of composition              تنظيم المكونحححا   

                                                                             والمللي ، والأث الهيدروجيني للج  . المميتا  وافحححححححححلة ولكنها تحتاج إلى فهم مفصحححححححححل لعمليا  
                                         التصنيع المختلفة المتبعة أثناء صناعة ا   .
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                                         ي  هو معاملة الل  بسرعة ، وتحديد جدول زمني                              الغرض الأساسي من تصنيع ا   ا د 
                                                                           صحححححححارم لذلك ، وفحححححححبط مكونا  ا   لكي نتلكم في الإنتاجية وا ودة . بالإفحححححححافة إلى ذلك ، 
                                                                                    غير  الميكنة بصححححححححورة كبيرة عمليا  صححححححححنع ا   . ومع ذلك تبقى العمليا  الفيتيائية والكيميائية 

      سها .                                     والميكروبيولوجية الأساسية الت تحدث هي نف

 Changes Occurring                   التغيرات الحادثة         3.23

                                                        باريقة تخاياية عالية التغيرا  الت تحدث أثناء عمل ونضحححج ا  .       2.23         يوفحححح شحححكل  
                                                                  ً           المخاط تم تبسححححححححححححياه للغاية ويسححححححححححححتخدم بالكامل فقط لبع  أنواع من ا   . فمثلاً لأنواع ا   

                               يب عكسححححححي والمقياث التمني سححححححو  يكون                                            الشححححححيدر ، تكوين الشححححححكل والتمليح سححححححو  يحدثان بترت
     ً                                                                         مختلفاً بع  الشحححححححيء ، وبرغم ذلك ، التغيرا  الضحححححححرورية تم توفحححححححيلها . وأغلب بيانا  الشحححححححكل 

                 تتكلم عن نفسها .
                                                    ً       ً        تضححححححححا  بكتيريا رام  اللاكتيك عادة في شححححححححكل بادئ ، تلعب دوراً رئيسححححححححياً في تكون  

                               كتوز إلى رام  لاكتيك . والذي يخف                           عملها الأسححاسححي هو تحويل اللا   Texture               النكهة والبنية 
                                                           . نتيجة هامة هي ذوبان فوسحححححححححفا  الكالسحححححححححيوم شحححححححححبه الغروية ، كما تم      5.1                 الأث الهيدروجيني إلى 
                              ً                       يؤثر الأث الهيدروجيني المنخف  كثيراً على مكونا  ا   ، درجة    .       5.2.2                 مناقشته في تحت فصل 

                                      تماسححححححكة . بالإفححححححافة إلى ذلك، يمكن أن تتكون                                              التدميع ، التلام ربيبا  اتثرة وتحولها إلى كتلة م
)(        الاختتال  -                                                     مكونا  نكهة خاصححححححححححة وثاني أكسححححححححححيد الكربون ، وفرق جهد الأكسححححححححححدة hE    للج     

                                                                                  ً سو  يتم الوصول إليه . في معظم أنواع ا   ، لا يتبقى سكر . بع  كائنا  البادئ تنتج أيضاً 
               مضادا  ريوية .

                                                           ل تكون لها أسية كبيرة في ا د من نمو الكائنا  الدقيقة غير المرغوب                  عدد من هذة العوام 
                                        تركيت رححام  اللاكتيححك المرتفع الححذي يتجمع مع   ( 1)                                   فيهححا لعمليححة رفظ ا   ، وهي كححالتححالي : 

  ) 3(                                   أي أن الظرو  تكون لا هوائية صححححححححححححححارمة ،   bE      انخفاض   ) 2(                       الأث الهيدروجيني المنخف  ، 
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                           وجود مواد مثباة أخرى . يمنع   ( 4)                                        مصحححححححححدر كربوني مناسحححححححححب )سحححححححححكر( لأغلب البكتيريا ، و      غياب
             ، والذي تكون   Cheese loaf                                                      تلوث داخل ا   بالميكروبا  تكون قشرة متينة رول رغيف ا   

     يكون                                                                              بالتلام جتيئا  اتثرة والذي يسحححححححححرع بواسحححححححححاة فقد الرطوبة المحياة . بالإفحححححححححافة إلى ذلك ،
                                                                       شححححبه صححححلب ، وهذا يقتضححححي أن تكون البكتيريا مقيدة وأن هذة ا تيئا  )الإنتيما  ،           أغلب ا  

                                                               المتفحححححححاعلا  ، ... إت( تنتشححححححححححححححر ببطء . يمكن أن ينتشححححححححححححححر الأكسححححححححححححححجين داخحححححححل رغيف 
                                                                          ً     ً     ا   ، ويسححتهلك بسححرعة بواسححاة ا هاز الإنتيمي لبكتيريا البادئ . يسححبب التمليح تغيراً هاماً آخر 

                                         ً                          يحححد بححالتححالي من نمو الميكروبححا  . يؤثر الملح أيضحححححححححححححححاً على النكهححة ، والب نيححة ،                 في المكون ، والححذي 
                وعمليا  النضج .

                                           ً                       ً          ما يحدث أثناء النضححححححج يمكن أن يكون الأكثر تعقيداً وبالتالي ا تء الأقل فهماً من عملية  
ً                                       تصنيع ا   ، بالرغم من أن تقدماً هائلًا قد ردث في السنوا  الأخيرة . إنتيما  عديدة        موجودة                                 ً    

                                                                                في الل  )مثل البلازمين والليبيت( أو تضححححححححححححححا  إلى الل  )خاصححححححححححححححة الكيموزين( ، أو من الكائنا  
                                                                                   الححدقيقححة )الموجودة في البححادئ بكتيريححا أو فلورا معينححة( ، تسححححححححححححححبححب تفححاعلا  ذا  مجححال بيوكيميححائي 

      ً     ً ن جتءاً هاماً                                                                        واسع . وعادة ما تكون مصلوبة بتلولا  كيميائية صرفة . التغيرا  الأساسية هي أ
                                                                                  من البروتين يتكسححر ، ويعاي ببتيدا  ذا  أرجام مختلفة ، أحماض أمينية ررة ، ومنتجا  أيضححية 
                                                                     ً      أصححححححغر . ينفصححححححل جتء صححححححغير من الأحماض الدهنية عن ا لسححححححريدا  الثلاثية . هذة جميعاً سححححححيتم 

         لناتجة من                                                   . بالإفححححححححححححافة إلى ذلك ، انتشححححححححححححار الملح ، الماء ، والمنتجا  ا    25               مناقشححححححححححححتها في فصححححححححححححل 
                                                                                 التفاعلا  ا ادثة المذكورة ، خاصححححة من القشححححرة داخل قلب ا   وبالعك  . في أنواع عديدة من 
                                                                                   ا   ، تنمو الفلورا من اتمائر والبكتيريا وعادة الأعفان على قشححححححححححرة ا   مغيرة مكونا  ا   ، 

                                               أي باستهلالآ رام  اللاكتيك وإنتاج مركبا  النكهة .
                              ً       ً                      ليا  التصحححححححنيعية المختلفة اعتماداً متبادلاً مع بعضحححححححها وأي تغيرا  في                 تعتمد خاوا  العم 

                                                                                     ظرو  التشغيل )درجة ا رارة ، كمية البادئ المضافة ، الوقت المسموح تاوا  العملية ، وهكذا( 
                                      تؤثر التفاعلا  نفسحححححها على تفاعلا  أخرى .                                            تؤثر على عدة تغيرا  ، ولي  على واردة فقط .

      تصنيع                                                                  والمعاملة السابقة لل  على نتائج خاوا  العملية وعلى عملية النضج .      ً             أيضاً تؤثر المكونا 
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                                                                           ً         ا   والظرو  أثنححاء التختين والتححداول تكون معقححدة للغححايححة ، وتغيير عححامححل وارححد دائمححاً لححه عححدة 
                                                      عواقب . ومنها السماح بإنتاج أعداد كبيرة من أصنا  ا   .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                   لأغلب التغيرا  الأساسية الفيتيائية والبيوكيميائية الت تحدث أثناء تحول الل  إلى ج  . مثال            رسم تخاياي         23. 2    شكل 
                            ً مبسط ، مقياث الوقت لي  خاياً 

Figure 23.2   Schematic of the most essential physical and (bio) chemical changes occurring 

during the transformation of milk into cheese. Simplified example; the 

timescale is not linear 
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 Cheese Manufacture              تصنيع الجبن       24

              مناقشحححححتها ببع     ت تم                                                      ً في هذا الفصحححححل ، جميع خاوا  العمليا  التصحححححنيعية للج  تقريباً  
                                           التفاصيل . وهو لا يشتمل على عملية نضج ا   .

   Milk Properties and Pretreatment                               خواص اللبن والمعاملات السابقة         1.24
     وعلى                                                                     تعتمد المعاملا  الت لب أن تابا على الل  قبل عمل اتثرة على مكونا  الل   

         إنتاجه .      ً               طبقاً لنوع ا   المراد                خواصه الت تتغير

 The Raw Milk              اللبن الخام           1.1.24

 Chemical Composition                   المكون الكيميائي             1.1.1.24

                                                                    مكونححا  الل  لهححا تححأثير وافححححححححححححححح على النححاتج ومكونححا  ا   . يمكن أن يختلف الل   
          عمل ا   في      عند                                                               في المكونا  ، خاصححححححححححححة إذا كان أصححححححححححححله من عدة بقرا  قليلة ، كما هو ا ال 

    ا                                         في فترا  مختلفة من فصحححول السحححنة . ومع ذلك ف       الأبقار               لل  المأخوذ من              ، أو بالنسحححبة       ترعة  الم
                                                                 رفححححححية يمكن أن يصححححححنع من أي ل  ، شححححححرياة أن تضححححححبط عملية التصححححححنيع . في أغلب   الم      نوعية   ال   ذو 

    بع                           في المححادة ا ححافححة للج  . هححذة    ً اً      مالوبحح   ً اً                                          ا ححالا  ، يتم تقيي  الل  لكي يعاي محتوى دهنيحح
                           ا وانب الهامة لمكونا  الل  :

                                                                           محتوى الكححازين والححدهن يحححدد إنتححاجيححة ا   . محتوى خثرة البروتين عححادة هو الححذي يؤخححذ في  . 1
                                                                            الاعتبار . نسححححححححححححححبة الكازين إلى النيتروجين الكلي تكون مختلفة إلى رد ما وبروتينا  المصححححححححححححححل 

                           من الصعوبة أن تحتجت في ا   .  NPN        ومركبا  

24 
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ً      نسحححححححححححححبة الدهن إلى الكازين عادة ما تحدد محتوى الدهن في المادة ا افة للج  وتؤثر قليلًا على  . 2                                                                          
                           وبالتالي المحتوى المائي للج  .  syneresis        التدميع 

                                                                                 عادة ما يحدد محتوى اللاكتوز ، ودهن ، وكازين الل  المر إنتاجية رام  اللاكتيك الذي يؤثر  . 3
               ً           توى المائي محدداً خواص ا   .                           بوفوح على الأث الهيدروجيني والمح

          ً                                                                          يعتمد أيضححححححاً الأث الهيدروجيني للج  على القدرة التنظيمية للمادة ا افة . المتغير الوريد الهام  . 4
                                                                    ً            هو نسحححححبة فوسحححححفا  الكالسحححححيوم الغروية إلى الكازين . لا تختلف هذة النسحححححبة كثيراً ، وعادة ما 

            وعندما تكون   ،   Emmentaler-type      نتالير                                           تتداد مع مررلة الإدرار )بالنسححححححححححححححبة لنوع ا   إيم
    ( .             إلى رالة مرفية      ا     ودة  بج           منخفضة تصل 

                                                                               تنفيح الل  وقدرته على التدميع يمكن أن تختلف بصحححححورة واسحححححعة ، نتيجة لتغير نشحححححاط أيونا   . 5
                                     ً  مكونا  أخرى يمكن أن يكون لها تأثير أيضاً .     هنالآ        ، ولكن   2Ca          الكالسيوم 

                                                                       بقار الت تعاني من التهاب الضحححححرع لها محتوى لاكتوز منخف  ونسحححححبة نيتروجين الكازين      ل  الأ . 6
                    ( ، عحححححححادة يتجلط ال      34.2          )انظر شححححححححححححححكحححححححل             تكون منخفضححححححححححححححححححححة                   إلى النيتروجين الكلي 
  .   ً اً     فعيف   ً اً                        ببطء ، تبدي اتثرة تدميع

                                                                   يمكن أن تخف  العوامحححححححل المثباحححححححة للنمو البكتيري إنتحححححححاج رحححححححام  اللاكتيحححححححك . أغلحححححححب  . 7
                                                                       العوامل الابيعية )خاصححححححححححححححة جهاز اللاكتوبيروكسححححححححححححححيديت( لا تغير بصححححححححححححححورة واسححححححححححححححعة في ا جم 
                                                ً                        الكلي لل  . يمكن أن يكون وجود المضححححححححححححادا  ا يوية محدداً لإنتاج ا ام  وعملية نضححححححححححححج 

      ا   .

                            أو به عيوب نكهة غير مرغوبة ،   rancid                       ً                  ً لا لب أن يكون الل  فاسحححداً ، أي أن يكون متنخاً  . 8
                   ً                                                  فإن الل  ا ام  قليلاً يمكن أن يصنع في ا ال إلى ج  ، وعلى الأقل أنواع معينة          ومع ذلك

                                  من ا   )الاري( المصنوع من ل  خام .
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 Microbial Composition                   المكون الميكروبي             2.1.1.24

                                الارتياجا  المسحححححححححححححتخدمة بشحححححححححححححكل واسحححححححححححححع .      تختلف                            لتصحححححححححححححنيع ا   من الل  اتام ، 
     ( .   26                                                                         تكون بكتيريححا القولون بنكولي فورمتبن وبكتيريححا رححام  البروبيونيححك عححادة فحححححححححححححححارة )البححاب 

                                 في النكهة ، أي نكهة تشبه اتميرة أو    ً اً         ً                                     يمكن أيضاً أن تسبب بع  بكتيريا رام  اللاكتيك عيوب
  ين                                                                               نكهة الكرنب ، بينما يمكن أن تسححححححححححححححبب بكتيريا سححححححححححححححتريبتوكوككي البرازية نكهة كبريتيد الهيدروج

SH2  البيدي كوككي   و                                   المرتفع لبكتيريا لاكتوباسحححححيللي أو              خاصحححححة العد             Pedicocci   ًيكون فحححححارا ً         
                                                                           ً   لتكون النكهة في ا   الصحححلب أو شحححبه الصحححلب . بالرغم من أن أغلب ل  ا   يكون مبسحححتراً ، 

  ة  ي                يمكن أن تكون كارث  Clostridium tyrobutyricum                                    جراثيم البكتيريا كلوسححححححححتريديم تيروبيتيريكم 
            ( . الليبيت     2.26          )انظر فصححححححححححححححل   Emmentaler         وإيمنتالير   Gouda                           لكثير من أنواع ا   مثل جودا 

                    سححححححححححححححبحححب نكهحححا  غير مرغوبحححة  ي                                                           المقحححاوم لللرارة ، الحححذي تنتجحححه البكتيريحححا المحبحححة لللرارة ، يمكن أن 
                             المحللة للبروتين المقاومة لللرارة                     يمكن أن تسحححححححححححححبب الإنتيما                          متنخة في أنواع ج  كثيرة ، -       صحححححححححححححابونية

     ً             نقصاً في الإنتاجية .

 Milk Treatment               معاملة اللبن           2.1.24

                                        هذة بع  ا وانب الهامة للمعاملة السابقة : 
     65                     ثحححانيحححة عنحححد درجحححة ررارة     20              أي التسححححححححححححححخين لمحححدة   :   Thermalizing               التجني  ا راري  . 1

                               منع تكون كميححححا  كبيرة من إنتيمححححا                          ً                    مئويححححة. إذا رفظ الل  بححححارداً لبع  الوقححححت . بغرض 
                                              ً                                    الليبيت والبروتينيت المقححاومححة لللرارة ، ويمكن أيضحححححححححححححححاً أن ينقص العححد لبع  البكتيريححا الضحححححححححححححححارة 

              ً  المذكورة سابقاً .

                                وهذا يحدث بواساة الترشيح أو الارد    :  Removal of dirt particles                     إزالة ا تيئا  القذرة  . 2
         المركتي .
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     وهذا   :   Standardization of the fat content of the milk                     تقيي  محتوى الدهن لل   . 3
  .        3.8.24                      سيتم مناقشته في تحت فصل 

  Partly skimmed raw milk                                              ً لبع  ا   المصنوع من الل  اتام منتوع الدسم جتئياً 
                                          ، يسحححمح الل  البارد بتكوين القشحححدة ، ل تتال   Parmesan cheese                 مثل ا   بارميتان 
                  ً              يكون التقشحيد سحريعاً نتيجة للتخثير    ،         2.4.2.3                  وكما ذكر في تحت فصحل               طبقة القشحدة . 

                                                                  تحتوي القشحححححححححححدة الناتجة على أغلب اتلايا ا سحححححححححححمية وكثير من البكتيريا الموجودة           البارد .
                                                            يمكن أن تحسححن هذة العملية ا ودة البكتيرية لل  ا   . ومع ذلك فإن      ً         أصححلاً في الل  .

                                        يبرد الل  في بع  ا ححالا  ، في مبححادل رراري إلى    ً   قححاً .                        تقيي  محتوى الححدهن لي  دقي
                                                              درجا  مئوية لكي نحصححححل على فصححححل كا  بين القشححححدة والل  الفرز والقشححححدة    5     روالي 

                                                                         المتلصل عليها يتم بسترتها ، وجتء منها يضا  عندئذ لل  الفرز اتام لكي تحصل على 
         سححححححححححححن ا ودة  تح         الصححححححححححححليح و                                               المحتوى الدهني المالوب . تسححححححححححححمح هذة اتاوا  بالتقيي  

                      البكتيرية بصورة أفضل .
     وهذا   :   Adjusting the Protein content of the milk                         فححححححبط المحتوى البروتيني في الل   . 4

                 يمكن تحقيقه بواسححاة   و                  ً                       ، وهذا يعني دائماً زيادة تركيت البروتين .  ين         بع  المصححنع              الضححبط يقوم به 
                                     يضححححححا  مسححححححلوق ل  فرز منخف  ا رارة أو ل    و                                   إفححححححافة محتجت ترشححححححيح فائا لل  )فرز( ، 

  ،                  يرفع محتوى البروتين                         الاسحتخدام الأكفأ للماكينة        هو أن                . الغرض الأسحاسحي     عادة           سحادة مركت 
عدّة في نف  الوقت )عامل التركيت يمكن أن 

 
ّ                                   لأن كمية أكبر من ا   يمكن أن تصححححنع بنف  الم  
 
                                      

     يسمح                                 لعمل اتثرة( . بالإفافة إلى ذلك ،                             عندما نستخدم الماكينة العادية      1.5   أو      1.4     يكون 
       للترشحححححححيح         3.4.24                                                          تقيي  المحتوى البروتيني بتلكم أفضحححححححل لعملية التصحححححححنيع انظر تحت فصحححححححل 

                 الفائا لل  ا   .
                                               كافية لتثبيط إنتيم الفوسححححححفاتيت القاعدي ، وتسححححححتخدم              هذة العملية     :  Pasterization       البسححححححترة  . 5

                      ( تسححبب البسححترة الشححديدة     1.24            ً     ة )انظر أيضححاً شححكل                                    لقتل مسححببا  الأمراض والكائنا  الضححار 
                      زيادة في إنتاجية ا   ،            مما يؤدي إلى   ،    ً اً                              من بروتينا  المصححححححححححححححل يصححححححححححححححبح غير ذائب   ً اً         في أن جتء
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                 تثبط إنتيم التنثين     ريححح      ( ،      15.24                                           قلحححل عمليحححة التنفيح وعمليحححة التحححدميع )انظر شححححححححححححححكحححل  ي  و 
                                  ي . إذا تم تشححححححححححححغيل المبادل ا راري لمدة                                                أوكسححححححححححححيديت ، وبالتالي تتيد من خاورة التلوث البكتير 
                             بكتيريا سحححتريبتوكوكك  ثيرموفيلي      فإن                                               طويلة بدون توقف )للتجني  ا راري وبسحححترة الل ( ، 

Streptococcus thermophilus   في النكهة )نكهة    ً اً                        أعداد كبيرة ، مسححححححببة عيوب ب     عادة      تنمو               
                  متعفنة ومتخمرة( .

                 ً                          وهحححذة تسححححححححححححححتخحححدم أريحححانحححاً تف  عحححدد ا راثيم لبكتيريحححا    :  Bactofugation               إزالحححة البكتيريحححا  . 6
               ( . تسححححبب إزالة   3%         )إلى روالي   Clostridium tyrobutyricum                     كلوسححححتريديم تيروبيتيريكيم 

              في إنتاج ا   .    6%     روالي    ً اً                                         الرواسب الناتجة ، المحتوية على جراثيم انخفاف

  .    26ً        لًا ، باب        انظر مث   :  Prevention of recontamination                 منع إعادة التلوث  . 7
           وهذا لب أن   :   Prevention of damage to fat globules                     منع تكسحححححححححححر كريا  الدهن  . 8

                                                                               يؤخذ في الاعتبار بالنسبة لعمل الليبيت المحتمل مع عملية مخ  أي تكون كتل من الدهن يمكن 
                       ( . يمكن أن يحدث مثل هذا        2.2.2.3             )انظر تحت فصحححححححل    ً اً     جتئي   ً اً                يشحححححححمل هذا التلام          رؤيتها ،

                                                                              التكسحححححير عندما يضحححححرب الهواء في الل  ، خاصحححححة عندما يتناثر الل  كقارا  من ارتفاع داخل 
           قدر الل  .

  في    :  Bringing the milk to renneting temperature                         توصححححححححححححححيل الل  لدرجة التنفيح  . 9
                                                                               رالا  كثيرة ، يبسحححتر الل  قبل عمل ا   مباشحححرة ل يبرد مباشحححرة لدرجة ررارة التنفيح ، أي 

      درجا     5                                          ً         مئوية . يحفظ الل  المبسححححححححححححححتر في بع  ا الا  ، بارداً )أي عند     30            لدرجة ررارة 
                         مئوية . ومع ذلك ، يمكن أن     30                                             مئوية( قبل عمل ا   . ل لب تسححححححححححححححخينه لدرجة ررارة 
ٍ                 يكون جتء من التسحححححححخين غير كاٍ  ويمكن أن يسحححححححبب مخضححححححح        الأكثر   و                    كما سحححححححبا أن ذكرنا .      ً اً                         

                                     ببطء أكثر من المعتاد . وعلاج ذلك هو أن     ان     ، يتم   ً اً       وتدميع   ً اً        ب تنفيل                  أسية ، أنه سو  يسب
        مئوية .    30                           مئوية ل نبردة إلى درجة ررارة     50                      نسخن الل  لدرجة ررارة 

                                  وهذا يسبب في بع  الأجبان ب نية لاصقة    :  Homogenization of the milk          تجني  الل   .  10
                         ً                         . والأخير يمكن أن يكون مرغوبحاً فيحه بحالنسححححححححححححححبحة للج  الأزرق    ً اً     زائحد   ً اً     دهنيح                ً غير مرغوبحة وتحللاً 

  .  Blue-veined cheese      المعرق 
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        وتشمل :  Addition of substances           إفافة مواد  .  11

                                                           وهذا يسحححححححححححرع التجلط أو يقلل من كمية المنفلة المالوبة ، ويؤدي إلى    :                 كلوريد الكالسحححححححححححيوم   - أ
            في التنفيح .             ً                 ويقلل خصوصاً التغيرا  الابيعية   ،              هلام أكثر صلابة 

                                         إذا رغب في ذلك ، لنقلل من تخمر بكتيريا رام    :                            نيترا  بوتاسححححححححححححححيوم )أو صححححححححححححححوديوم(   - ب
    ( .  26                              البيتريك ولبكتيريا القولون )باب 

               . إفافة البادئ   Carotene       أو جتر   Annatto           إما الأناتو    :                          مواد ملونة )في بع  الأوقا (   - ج
                   بع  الأحماض )مثل                     لبع  الأجبان . قد يضححححححححا      2.24                      سححححححححو  يتم مناقشححححححححته في فصححححححححل 

                                                      أو السحححححيتريك( قبل التجلط . العوامل المسحححححببة للتجلط المضحححححافة   HCl                  رام  الهيدروكلوريك 
  .        1.3.24                       سيتم مناقشتها في تحت فصل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لتثبيط بع  الإنتيما  ، ولقتل بع  البكتيريا ، ولدنترة  T)(كدالة على ا رارة   t)(الوقت اللازم    1.24شكل 
( الأشكال توفح الأجتاء المتبقية التقريبية الت 6.7بروتينا  المصل في الل  أو الشرش )عند أث هيدروجيني 

 لم تتغير بعد المعاملة
Figure 24.1   Time (t) needed as a function of temperature (T) to inactivate some enzymes, 

to kill some bacteria, and to denature serum proteins in milk or whey (at pH 

6.7). The figures indicate the approximate fraction left unchanged after the 

treatment 
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 Starters           البادئات             2.24

                      ا   . وهي في أغلب ولي                                               يبدو أنه لا غنى عن بكتيريا رام  اللاكتيك في صححححححححححححححناعة  
                                                                        كل ا الا  تضححححححححا  إلى الل  كبادئ . وهي تسححححححححبب عدة تفاعلا  تحدث في الل  وفي اتثرة ، 

                         جوانحححححب عحححححامحححححة لهحححححذة التفحححححاعلا      إن                                            والت تكون هحححححامحححححة بحححححالتلحححححديحححححد لتكوين وخواص ا   .
                                                  . يعتمد اختيار نوع ورجم البادئ على نوع ا   المراد       2.13 و      1.13                 تم مناقشححححححححححححححتها في فصححححححححححححححل 

                        تغيرا  عديدة تكون ممكنة .   إن        صنعه . 
  . فترة عملية       تتأثر                                                             يمكن أن يتغير معدل تكون ا ام  في الل  ويعتمد على نشححححححححححححححاط البادئ          

                                           ً                              تكون اتثرة بالتلمي  )تكون المنفلة أكثر نشححححححححححححححاطاً عند أث هيدروجيني منخف  ، انظر 
       ً                                                        ( وأيضحححححاً مكونا  ا   مثل المحتوى المائي ومحتوى فوسحححححفا  الكالسحححححيوم والأث  4   2.2    شحححححكل 

                       ً        الل  في بع  الأريان مسححححححححححححححبقاً بواسححححححححححححححاة     يحم                                        الهيدروجيني له ، تتأثر بعملية التلمي  . 
                 على مكونا  ا   .    ً أيضاً                                           إفافة البادئ قبل إفافة المنفلة ، والت تؤثر 

  فافة إلى ل  ا   التعادل بين السلالا  المختلفة في                             درجة ررارة تحضين البادئ قبل الإ    تحدد                                           
                                                         مترعة البادئ . يؤثر التغير في هذا التعادل على مكونا  ا   .

  ويحدد كيف  ا                                                              يتميت البادئ بجهازة المحلل للبروتين ، والذي يكون ذا أسية قصحححوى لنضحححج .                 
                          أحمحححاض أمينيحححة ومركبحححا  مكونحححة                  ً                                  يتللحححل البروتين محححائيحححاً وكيف تتلول الببتيحححدا  المتكونحححة إلى 
                                                           للنكهة . التللل البروتيني له نتائج هامة على بنية وقوام ا   .

  إنتاج ثاني أكسحيد الكربون بواسحاة بكتيريا البادئ تكون فحرورية لقوام بع  الأجبان الت فيها                                                                                   
           ، كحححححاميمبير    Tilsiter          ، تيليسححححححححححححححتير   Gouda            مثحححححل ج  جودا    ة                  تكون الفتلحححححا  مرغوبححححح

Camembert    وروكفور         Roquefort   وهذا يحتاج اختيار بادئ .                        DL-   خاص )انظر فصححححل              
    ري    Fresh cheeses                                  ً                  ( . مثل هذا البادئ اتاص نحتاجه أيضححححححححاً في الأجبان الاازجة     5.13
                                        ً                       تكون الححححداي أسححححححححححححححيتيححححل من رححححام  السححححححححححححححيتريححححك مرغوبححححاً . في أنواع أجبححححان أخرى      يكون 
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                   ا ولذلك لب أن ينتج    فيه   ً اً            ا  غير مرغوب             ، تكو ن الفتل  Cheddar                    عديدة ، خاصححححة الشححححيدر 
                                       البادئ المستخدم ثاني أكسيد الكربون أقل .

  ، معرفة  ف                                                               يمكن أن تحد رسحححححححاسحححححححية لاقم البادئ من اسحححححححتخدامه في بع  ا الا  وعلى ذلك      
           البكتيريا تم  -                                             لاختيار البادئ الصحححححليح . الفعل المتبادل بين اللاقم   ً اً      مالوب                 ً خواصحححححه تكون دليلاً 

                                              تفاصححححححيل مكونا  البادئا  المحتوية على بكتيريا رام        3.13           فصححححححيل في فصححححححل             مناقشححححححته بالت
  .      5.13      في فصل         تناولها                   اللاكتيك وتصنيعها تم 

   نمو      يبدأ   .   Secondary cultures                                            تسححححححتخدم متارع ثانوية لتصححححححنيع بع  أنواع من ا   
                بادئ ابتدائي من                                                                    وتكون هذة المتارع الثانوية للج  بواسحححححححححححاة تخمر اللاكتوز إلى لاكتا  بواسحححححححححححاة

                                                                                   بكتيريا رام  اللاكتيك . يمكن أن تحتوي المتارع المختلفة للج  على خمائر ، أعفان أو بكتيريا . 
                                                                     ً            والت تنمو أثناء المرارل المتأخرة للنضحححححححج على سحححححححاح الأجبان النافحححححححجة أو داخلياً في منبت ا   

Cheese matrix   أو في الأجبان الترقاء المعرقة . هذة الأصنا  من        من ا                    في النوع السويسري                                           
  .    27                             ا   سو  تناقش بالتفصيل في باب 

                                          بالرغم من أن هنالآ أجبان مازالت تصححححححححححححححنع بدون    :  Starter Handling             تداول البادئ 
                                                                                    اسححححححححححححححتخدام بادئا  ، فإن الغالبية العظمى من الألبان تعتمد في صححححححححححححححناعتها على متارع البادئ .

                                                              تخححححدام وتححححداول البححححادئححححا  اختلافححححا  عححححديححححدة من ا رفي التقليححححدي البححححدائي              تبححححدي طريقححححة اسحححححححححححححح
                                                                                إلى التكنولوجي المعتمحححد على العلم ا حححديححح  . الاريقحححة التقليحححديحححة تسححححححححححححححتخحححدم بع  الل  لحححدفعحححة 

                يؤدي هذا الاريا                                                                       منتج ناجح أو بع  الشححححرش الناتج منه بعد تحضححححين زائد ، كبادئ لدفعة تالية .
                                                            ئنححا  ا يححة الت تعيش وتتكححاثر تحححت ظرو  عمححل ا   ولهححا اتواص المرغوب                   إلى إثراء مختححار للكححا

                                                                                         فيها . مثل هذة المتارع التقليدية الناجلة هي المخازن التقليدية لإنتاج بادئا  غير معرفة تسححححححححتخدم 
                                                                                في تصحححححنيع ا   الصحححححناعي . هذة المتارع تنمى في الل  عند مصحححححانع إنتاج ا   قبل إفحححححافتها إلى 

  .            قدور ا
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                                                                        وبالتبادل ، تحفظ وتنمى هذة المتارع تحت ظرو  معملية متلكم فيها وتمد بها مصححححححححححححححانع  
       المتارع              ً يستخدم موردواً                                                              ا   بشكل مركت ومجمد ، لكي تستخدم كلقاح للجتء الأكبر من البادئ . 

     من                                                                             ً عادة الأوساط المعتمدة على الشرش ، والمدعمة بمستخلص اتميرة أو مصدر فيتامينا  ، بدلاً 
                              من اتلايحا البكتيريحة في وقحت قصححححححححححححححير ،                                ٍ وهحذا لعحل المتارع ذا  تركيت عحالٍ                       الل  لتنميحة متارعهحا . 
                    ، خالية من التلوث ،                                     البادئا  معرفة السحححلالة من سحححلالا  نقية      تتكون   .                   وبذلك ينخف  سحححعرها 

                                                        وتنمى تحت ظرو  معملية متلكم فيها والت تقدم في صورة مجمدة .
             عالية التركيت        في صححححححححححححححورة                                 عرفة السححححححححححححححلالة تكون هذة الأيام مجهتة   الم         فة أو غير    عر   الم         البادئا   

  Cheese vat  (DVI)                                         تسححتخدم في هذة الصححورة كلقاح مباشححر لقدر ا                     ً  ومجمدة ومجففة أيضححاً .
     ً       محدوداً نتيجة   DVI             يكون اسححححححححححححححتعمال                                                   وبذلك نتجنب التراعة في مكان ا تء الأكبر من البادئ .

       آلا  طن     10                                                 ئ المجمد ا ا  . في هذا اتصححوص ، أي مصححنع ينتج أكثر من                   للسححعر المرتفع للباد
                                     بند التكاليف الأهم . ومن جانب آخر سححححححو   ك    DVI                               من ا   كل عام سححححححو  يعتبر اسححححححتخدام 

                ً                           مة وأكثر اقتصحححححححاداً من اسحححححححتخدام مقادير كبيرة من         أكثر ملاء  DVI                         تعتبر مصحححححححانع الألبان الصحححححححغيرة 
                       مناسححححححبة لإمداد قدر ا   في   Adjunct starters                   ية والمتارع المسححححححاعدة                    تكون المتارع الثانو           البادئ .
  .  DVI       الصورة 

 Enzyme-Induced Clotting                          الإنزيمات المسببة للتجلط         3.24

       أي تجلط   Rennet coagulation                         ً                في هذا الفصل سو  نهتم خصوصاً بالتج  بالمنفلة  
                                                                                      الل  بواساة إنتيما  مفصولة من المعدة الرابعة للعجول . الإنتيم الأكثر أسية في منفلة العجل هو 

  .  Chymosin          الكيموزين 
                                             كازين باريقة ما لدرجة اختفاء الشححححعر البارز من  -                                 تسححححبب إنتيما  التنفيح انفصححححال الكابا 

                ببتيدا  الكازين         ً   قصحححححححيرة جداً .                       ( أو بدقة أكثر ، تصحححححححبح     17.3                         جسحححححححيما  الكازين )انظر شحححححححكل 
                                     كازين في ا سحححححححححححححيما  . الكازين المتغير يسحححححححححححححمى  -    كابا -      البارا     يبقى             ذوب ، بينما  ت   ة      المنالق       الكبيرة 
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                                                    ، وهو لا يذوب أو يختفي ، في مصححححححححححححححل الل  . ويسححححححححححححححبب ذلك تتجمع   Paracasein            الباراكازين 
      بشححححححكل    ً اً               سححححححيوم يكون عالي                                                          جسححححححيما  الباراكازين في الل  ، على شححححححرياة أن نشححححححاط أيونا  الكال

ٍ   كاٍ  .    

 Enzymes used                     الإنزيمات المستخدمة               1.3.24

 Chymosin            الكيموزين                 1.1.3.24

      الوزن   ،           4.23.4.3                                                     الإنتيم الرئيسحححححححححححي المسحححححححححححتخدم في صحححححححححححناعة ا   هو الكيموزين )انظر  
       والإنتيم      ( .    4.65                                         ، الأث الهيدروجيني متسححححححححاوي ا هد الكهربي يسححححححححاوي        35600             ا تيئي يسححححححححاوي 
                                      ولذلك فإن إنتيم الأندوبيبتيديت الذي يعني   Aspartate-proteinase         بروتينيت  -                 عبارة عن اسحححبارتا 

                                        يتبع الكيموزين لإنتيم المعدة المعتاد الببسحححححححين                                            ً  أنه يمكن فصحححححححل البروتينا  إلى شحححححححظايا كبيرة نسحححححححبياً .
Pepsin   ن يحلل مائياً ا لوبيلينا                                        ( وهو لا يشححححبه الببسححححين ، في أنه لا يسححححتايع أ        1.23.4.3      )انظر             ً           

                                                                 يشححححححححرح لماذا ينتج العجل ردي  الولادة الكيموزين ولي  الببسححححححححين( . في معدة      وذلك               المناعية للبأ )
                                                                                    العجل يفرز البروكازين غير النشححط ، والذي يتلول إلى شححكل نشححط بواسححاة التللل البورتيني الذاع 

        الموجه .
   بين   Phe-Met                                       تنفصل الراباة بين الفينيل آلانين والمثيونين      6.7                     عند أث هيدروجيني قدرة 

                               ً                               كازين . ويكون هذا التفاعل سحححريعاً . وعلى افتراض أن الشحححلنة الموجبة  -     لكابا ل     106 و     105        البقايا 
                                    ( وسحححححهولة الوصحححححول إلى هذة المناقة يعتمد     25.2                                          لهذة المناقة من السحححححلسحححححلة الببتيدية )انظر شحححححكل 

                                                     ة المكان النشحححححححححححط سحححححححححححالب الشحححححححححححلنة للإنتيم . عند قيم منخفضحححححححححححة للأث                         على القابلية القوية ناري
                               ً                                  ، الكيموزين يمكن أن يفصل أيضاً روابط أخرى في الكازينا  المختلفة .            الهيدروجيني
ناعية الت تحتوي على بع  بقايا بع  الأحماض الأمينية رول       تتللل                                                                   الببتيدا  الصحححححححححححححح
                         يمكن أن يابا التللل المائي                     بواسححححاة الكيموزين .             ً      كازين مائياً بسححححرعة     -        للكابا  Phe-Met        الراباة 

                                      الأخير في تجارب لتقدير قوة تحضيرا  المنفلة .
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                                كازين ، ري  يكون جتء منه ا   ،  -          على البارا       ً مدمصححححححححححححححاً               بع  الكيموزين      يصححححححححححححححبح  
   ً اً                  يكون الادمصاص فعيف     6.7                                                         تتداد الكمية بانخفاض الأث الهيدروجيني . عند أث هيدروجيني قدرة 

  .   ً جداً 
                    ( . عنححد أث هيححدروجيني     2.24                                  الكيموزين تحححت ظرو  معينححة )انظر شححححححححححححححكححل           يتم تثبيط 

                  لل نفسححححححححححححححه( ، عند أث                                 إلى التللل البروتيني الذاع )الإنتيم يح   ً اً                           منخف  وهذا لب أن يكون راجع
                     تثبيط معنوي عنححد درجحة     يححدث                                              تتم عمليححة الحدنترة )بحا رارة( . في الل  الاححازج ،               ٍ هيححدروجيني عحالٍ 

                                                  الملح من عمليححة التثبيط ريحح  أن المنفلححة التجححاريححة تحتوي      يقلححل              درجححة مئويححة .     45      قححل من        ررارة أ
           من الأملاح .        ٍ وى عالٍ       على محت

 Other Enzymes               إنزيمات أخر              2.1.3.24

   .                                                           المنفلحححة التقليحححديحححة بواسححححححححححححححاحححة اسححححححححححححححتخلاص من المعحححدة الرابعحححة لعجحححل رفححححححححححححححيع      تنتج  
                                                                            المسحححححححححححتخلص باريقة ما ري  أن البروكيموزين يتلول إلى كيموزين . المسحححححححححححتخلص يتم تنقيته      يعالج 

    ً             ً                       ً                                             أيضححاً ، ولكن دائماً ما يحتوي على بيبسححين أيضححاً . نشححاط الببسححين يمكن مقارنته بالكيموزين ، وإذا 
                                       من محتوى الكيموزين ، فححإن التنفيح ، عمححل      25%   من     أقححل                             كححان المحتوى من الببسححححححححححححححين للمنفلححة 

                             ً                               ثرة ، ونضج ا   لا يختلف معنوياً عند مقارنته بالكيموزين النقي .  ات
    جين           يتم إدخححححححال    :                                                  يحضححححححححححححححر الكيموزين النقي اين بواسححححححححححححححاححححححة التكنولوجيححححححا ا ينيححححححة  
                                                   )بكتيريححححححا ، خميرة ، أو عفن( وعنححححححد ذلححححححك تنتج الإنتيم وتخرجححححححه           كححححححائن دقيا     DNA         البقرة في 

                                         وزين المعحححاد تركيبحححه يكون هو العحححامحححل الأسحححححححححححححححححاسحححححححححححححي                                     في البيئحححة . في بع  البلحححدان ، هحححذا الكيم
       منفلححة               مححازالححت تسححححححححححححححتعمححل                                                 المحححدث للتجلط المسححححححححححححححتخححدم في تصححححححححححححححنيع ا   ، وفي بلاد أخرى ، 

  .                 العجل التقليدية
                                                                       يمكن أن تسححححححتخدم إنتيما  أخرى عديدة مثل بيبسححححححين اتنتير وهو يعمل باريقة مشححححححابهة 

ً                ل  لححححححب أن يخف  قليلًا ، لكي ننجت تجبنحححححح                                       للكيموزين البقري ، ولكن الأث الهيححححححدروجيني ل     ً اً                 
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                                                    عدة خضححححححروا  ، إما من نباتا  مختلفة أو من أعفان . تحتوي          تتكون من               . وتوجد منفلة  ً اً     سححححححريع
   Rhizomucor miehei                                                        الأخيرة على إنتيمححححا  بروتينيححححة رححححامضححححححححححححححيححححة ، أي من ريتوميكور ميهي 

                               . تسححححححححححححححتخدم هذة كبديل لمنفلة العجل   Cryphonectria Parasitic          بارازيتيك                أو كريفونيكتريا 
                                                                                         )الغالية الثمن( ، ولكن يلارظ أنها تحل محل الكيموزين المعاد تركيبه . العوامل المسببة للتجلط ذا  
                                                                             الأصحححححححل النباع تسحححححححتخدم عادة لأصحححححححنا  ا   المحلي . كل هذة المنافح البديلة قادرة على فصحححححححل 

                                    روجيني الفسححححححححححححيولوجي ، ولكن صححححححححححححفاتها الأخرى                   كازين عند الأث الهيد -      للكابا  Phe-Met        الراباة 
       النشححححححححححححححاط       يعتمد                                                                      يمكن أن تختلف فيما بينها . وهذا يمكن اسححححححححححححححتخدام العوامل المؤثرة على ثباتها ، 

                                                       على درجحححة ا رارة ، الأث الهيحححدروجيني ، القوة الأيونيحححة ، علاقحححة   Clotting activity        التجلاي 
                                       بروتين أثناء نضححححححححححححححج ا   . وبمعنى آخر ، بع  من                        كازين ، والنشححححححححححححححاط المحلل لل -               الإنتيم مع البارا

          لم تتلقا .      2.24              العلاقا  في شكل 

                         ً التفاعلات المحفزة إنزيمياً             2.3.24
        ميكيلي     -        مينتون       معحححادلحححة                                         معحححدل التفحححاعحححل الإنتيمي لا يمكن وصححححححححححححححفحححه على أسححححححححححححححححاث  

Michaelis-Menten equation  وقححت ،                                              ، التفححاعححل من الححدرجححة الأولى ، بححالنسححححححححححححححبححة للتركيت وال       
   -                                                                       على الأقل عند أث هيدروجيني فسحححححححححححيولوجي . وهذا يمكن وصحححححححححححفه للاختلا  الكبير في ا جم

                         وجسححححححححححححححيمحححا  الكحححازين . الأخيرة                  بين جتيئحححا  الإنتيم   -            امحححل الانتشححححححححححححححححار                وعلى ذلحححك ، في معححح
                                                                                   لا تتلرلآ ولب على جتيئا  الإنتيم أن تقترب منها بواسححححاة الانتشححححار . أثناء التنفيح يكون هنالآ 

                    جتء من مسحححار الانتشحححار   ،                             جسحححيم كازين . بالإفحححافة إلى ذلك     30                      لي جتيء إنتيمي وارد لكل    روا
                     المنفصححححححححلة قريبة من سححححححححاح   Phe-Met                                             في الابقة الشححححححححعرية للجسححححححححيم ، وكلما كانت الراباة      يكون 
                                                                             ً ، كلما زاد وقت الانتشحححار . تكون سحححرعة التفاعل محدودة الانتشحححار . الشحححعر يتال عشحححوائياً        ا سحححيم
  ،       3.24                                                              ث الهيدروجيني الفسحححححححيولوجي على الأقل . مسحححححححار التفاعل تم توفحححححححيله في شحححححححكل       عند الأ
    .  S      المنلنى 
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تأثير تركيت الكيموزين ، درجة ا رارة ، الأث الهيدروجيني ، تركيت أيون الكالسيوم على معدلا  تثبيط    2.24شكل 
يكون كازين )وهذا يقتضي أن -كازين )في الل ( ، تجمع جسيما  البارا-، انفصال الكاباالكيموزين 
،  3.5عند أث هيدروجيني  (a)                  ً                                       كازين قد انفصل كليا ( ، وقت تجلط الل . وقد قصد توفيح الاتجاة -الكابا

(b)  يعني تقدير تقريل تأثير أو تأثير قليل ، خط متقاع هنالآ ، فراغ أبي  يعني لي   7عند أث هيدروجيني
 ، الأسهم تعني الظرو  المستخدمة عادة في تصنيع ا   من الل  الاازج

Figure 24.2   Effect of chymosin concentration, temperature, pH, and Ca2+ concentration 

on the rates of chymosin inactivation, splitting of -casein (in milk), 

aggregation of para-casein micelles (this implies that -casein has been 

completely split), and the clotting time of milk. Meant to illustrate trends. (a) 

at pH 3.5; (b) at pH 7; a blank space implies no or little effect, a broken line 

a rough estimate; arrows indicate the conditions as often used in making 

cheese from fresh milk 
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مستقاة من زيادة  Aكازين )-، درجة تجمع جسيما  البارا (S)كازين -تنفيح الل  . نسبة انفصال الكابا   3.24شكل 
، مقياث  Gو A، كدالة عن الوقت بعد إفافة المنفلة .  (G)للهلام المتكون القص اللتوجة( ، ومعامل 

 درجة مئوية 30رسم تقديري . المقصود فقط توفيح الاتجاة . عند الأث الهيدروجيني الفسيولوجي وروالي 
Figure 24.3   Renneting of milk. Percentage of -casein spit (S), degree of aggregation of 

paracasein micelles (A, e.g., deduced from the viscosity increase), and shear 

modulus of the formed gel (G), as a function of the time after adding rennet. 

A and G, arbitrary scale. Only meant to illustrate trends. At physiological 

pH and about 30C 

 
                 تأثير درجة ا رارة      يكون   .       2.24                            رعة التفاعل تم توفححححححيلها في شححححححكل                         بع  العوامل المؤثرة على سحححححح

ً                                                                          قليلًا ، وينتمي إلى اعتمحححاد معحححامحححل الانتشححححححححححححححححار )من خلال اللتوجحححة( على درجحححة ا رارة . تخف      
           قوة أيونية        وتتالب                                      نشحححاط أيونا  الكالسحححيوم له تأثير قليل .   و                                بروتينا  المصحححل نشحححاط الكيموزين . 

  ،       منخف       ً                                               ملائماً . الأث الهيدروجيني له تأثير هام . عند أث هيدروجيني              ن يكون الل  أ          معينة ، و 
                                              إلى زيادة سححححححرعة التفاعل . عند أث هيدروجيني مازال     ذلك                                   قابلية الإنتيم للجسححححححيما  تتداد ويؤدي 

      ً                                                                    منخفضحححححاً تكون السحححححرعة الأصحححححغر ، لأن الإنتيم يحدث له ادمصحححححاص بقوة على جسحححححيما  الكازين 
                     أن تنتشححححححححححححححر أكثر . وهذا    لها                                       قبل أن تالا ا تيئا  المدمصححححححححححححححة ثانية ويمكن  ً اً     كبير                ً  والذي يأخذ وقتاً  

                                                                                يقتضححححي أن يكون التفاعل محدود الانتشححححار لفترة ليسححححت طويلة . وكتأثير إفححححافي لتيادة الادمصححححاص 
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                                               ً                                    عند أث هيدروجيني منخف  أن الشعيرا  لا تتال عشوائياً ، ولكن يميل الإنتيم لتكوين بنبقع عارية 
"Bare patches"  . ًعلى ا سيم ، قبل إعادة الامتصاص والانتشار بعيدا  ً                                             

 Aggregation         التجمع               3.3.24

            ً ، انظر خصححوصححاً        3.3.3        وتحت فصححل        3.1.3                                 جوانب أسححاسححية تم مناقشححتها في تحت فصححل  
                                                ا يتم إزالة جتء أكبر من الشححححححعر ، لدرجة أن التنافر  م                       . تتجمع ا سححححححيما  فقط عند      22.3    شححححححكل 

                                    ً                                               المجسحححم للجتيئا  يقل بصحححورة كافية . أيضحححاً التنافر الاسحححتاتيكي الكهربي يقل ، كما تم توفحححيله في 
                                            سححححيما  الكازين والباراكازين . وكما هو موفححححح   Zeta                        والذي يعاي فرق جهد زيتا      7.3    شححححكل 

                            من الكاباكازين . وبافتراض أن     70 %       ل روالي                         ، يبدأ التجمع عندما ينفصحححححححححححححح      3.24      في شححححححححححححححكل 
                                                                       ا سحححححححيما  لب أن تقترب من بعضحححححححها البع  بتوجيه معين ري  أن كل جسحححححححيم يقدم بشحححححححكل 
ٍ                                                                        عار ، أي خالٍ من الشحححعر ، لاعة بجانب أخرى ، كلما أزيل الشحححعر ، كلما زاد عدد ورجم اللاع             

           والذي يكون       4.24           فحححيله في شحححكل                                                       العارية على ا سحححيم ، يتم التجمع بصحححورة أسحححرع . وهذا تم تو 
              ، انظر تحت فصححححححححل   W                                                         معدل التجمع النسححححححححل المقدر )والذي هو قياث لمعكوث عامل الثبا       فيه

                درجة الانفصال .     لى        ( دالة ع       1.3.1.3
                                                                أي التصححححححححاق جسححححححححيما  الباراكازين مع بعضححححححححها ، نتيجة لتجاذب فاندر فالت   ،        التجمع  

Van der waals attraction  تجاذب يكون في رد ذاته غير كا  . نشحححاط أيون              ، ولكن هذا ال                                        
                       تححححأثير أيونححححا  الكححححالسححححححححححححححيوم         أن يكون                                        الكححححالسححححححححححححححيوم المالوب يشححححححححححححححير إلى ذلححححك . من المحتمححححل 

                                    بمعادلة الشححلنا  السححلبة على ا سححيما  .   ،                          التنافر الاسححتاتيكي الكهربي        بتقليل       ً      ً   مضححاعفاً . أولاً ، 
                          تعمحححل بكفحححاءة أكبر من أيونحححا    2Ca                                         في محححدى أث هيحححدروجيني معين . أيونحححا  الكحححالسححححححححححححححيوم 

      ً                                                               . ثححانيححاً ، يمكن أن تكون أيونححا  الكححالسححححححححححححححيوم قنححاطر )روابط ملليححة( بين المواقع   H         الهيححدروجين 
                                           أن نلارظ أن خف  الأث الهيدروجيني لل  يتيد بشححكل    ب                                   السححالبة على جتيئا  الباراكازين . ول

    ( .   9.2                                          مللوظ نشاط أيونا  الكالسيوم فيه )انظر شكل 
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                                                           بع  العوامل المؤثرة على معدل تجمع جسيما  الباراكازين )انفصال       2.24         يوفح شكل 
    كبير       ثير      لهما تأ     يكون                                                                      الكاباكازين بالكامل( . بجانب أن نشححاط أيونا  الكالسححيوم ، درجة ا رارة ، 

           مئويحححة يكون     60                                                مئويحححة ، التجمع لا يححححدث على الإطلاق . عنحححد درجحححة ررارة     20           . عنحححد درجحححة 
       قل إذا        )على الأ  W1   لحححح      8.3                                                       المعدل أكثر سرعة من المعدل المحسوب ، كما هو موفح في المعادلة 
      تفسحححححححيرة                ارة منخفضحححححححة يمكن                              ً                               كان نشحححححححاط أيون الكالسحححححححيوم مرتفعاً( . الثبا  المذكور عند درجة رر 

                                                                                         بالتنافر ا ادث بواسحححاة الشحححعر البارز للبيتاكازين ، سحححو  يعتمد مثل هذا البروز على درجة ا رارة 
    ( .       3.3.3.3             )انظر تحت فصل 

ً    الأث الهيححدروجيني لححه تححأثير مضحححححححححححححححاعف على معححدل التجمع . أولًا ،             انخفححاض الأث    لأن                                                 
                  ً                           ا سححبا ذكرة . ثانياً ، ر  عند نشححاط ثابت لأيونا                                         الهيدروجيني يتيد نشححاط أيون الكالسححيوم ، كم

                                                                               الكالسحححححححيوم يكون التجمع أسحححححححرع . وهذا لأنه عند أث هيدروجيني منخف  لا يتيل الإنتيم الشحححححححعر 
                                البقع العارية على سحححححاح ا سحححححيم عند       تتكون      ً                                       جتافاً ، ولكن يميل إلى فصحححححل هذا الشحححححعر . وبالتالي 

ً            نظر الفصححححل السححححابا( . ولقد لورظ مثلًا أن التجمع         كازين )ا -                            درجة منخفضححححة من انفصححححال الكابا                                 
     6.2  ،      6.6                          عند قيم أث هيدروجيني قدرها      40% و   0 6 %  ،      70%                           يبدأ عند درجة انفصححححححححال قدرها 

              درجة مئوية( .    30                على التوالي )عند      5.6 و

 Gel Formation              تكوين الهلام               4.3.24

                          كازين تم مناقشحححححححححححححته في تحت فصحححححححححححححل  -                                      تكون الهلام نتيجة تجمع جتئي  سحححححححححححححيما  البارا 
                               تم توفحححححححححيلها . ا الا  ا ادثة أثناء       خواصحححححححححه                                  . الهلام المتكون هو جتيء هلامي ، بع         4.3.3

  .      5.24                       التنفيح تم توفيله في شكل 
                                            أن معححححامححححل التمححححدد يمكن تحححححديححححدة ، وعلى ذلححححك يتكون       3.24           يلارظ في شححححححححححححححكححححل  

            قحححد تقحححدم  حححد      يكون                                                           لام عنحححدمحححا تقترب اللتوجحححة من اللانهحححايحححة ، عنحححد هحححذا الوقحححت ، التجمع   اله
                                     تتداد معحححاملا  زيحححادة الهلام في البحححدايحححة ،                                         بعيحححد لحححدرجحححة أن المتجمعحححا  تشححححححححححححححغحححل ا جم كلحححه .
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                                                                        لأن جسححححححححححححححيما  أكثر )أو تجمعا  صححححححححححححححغيرة( يتم ارتوائها في شححححححححححححححبكة الهلام ، وفي وقت متأخر 
           كازين )تحت  -                                             أي جسحححححححححححيمين يصحححححححححححبح أقوى نتيجة لالتلام جسحححححححححححيما  البارا              لأن الاتصحححححححححححال بين

       جتئيا     4   إلى    3              تتكون عادة من    ،                                          ( . يتكون الهلام من أشححرطة من جتيئا  الكازين      4.3.3    فصححل 
                                                     جتيء في الاول تتبادل مع عقد سميكة من ا تيئا  . وري  أن     20   إلى     10            في السححححححححححححححمك ومن 
         قصححححححححححححححير الأجححل    ً اً              هححذا يعني ترتيبحح    فححإن                       ميكرومتر في القار فقط ،      0.3   إلى      0.1                ا تيئححا  تكون من 

    10                                     الثقوب الأكبر في الهلام بع  ميكرومترا  )ر      عرض     كون   وي                     للجتيئحححححا  يتم رحححححدوثحححححه . 
             ميكرومترا ( .

                     خواص جسححححححححححححححيمححا  الكححازين       تعتمححد   ،          4.2.3.3                        وكمححا تم منححاقشححححححححححححححتححه في تحححت فصحححححححححححححححل  
        توفححححححححححححححيلحححححه      قحححححد تم                        تعك  هحححححذا التحححححأثير ، وهحححححذا    ً                                كثيراً على الأث الهيحححححدروجيني . خواص الهلام 

                             ، تصحححححححححححححححححل قيمححححة الفوسححححححححححححححفححححا  الغرويححححة        5.250                     عنححححد أث هيححححدروجيني قححححدرة       6.24      في شححححححححححححححكححححل 
                                                الروابط في ا سححححيما  الأفححححعف ، ومعامل صححححلابة الهلام يكون       وتكون                    في ا سححححيما  إلى الصححححفر 

      5.25          الهيححدروجيني           وعنححد الأث   .  Viscoelastic           لتوجححة مرنححة                ويكون الهلام ذا  .              ً أكثر انخفححافحححححححححححححححاً 
                أن الهلام يكون له  ف     0.6        وقيمتها    ،                  عند الدرجة القصحححححححححححوى   Loss tangent     يكون                والتماث المفقود 
                                  عليه ، وهذة خاصية هامة أثناء تشكل                                  ً ي أنه سو  ينساب عندما يبذل فغااً               خصائص لتجة ، أ
                 اتثرة والالتلام .

                    أقوى . ومن المحتمل أن                                                   عند درجة ررارة منخفضححححححححححة يكون الاتصححححححححححال بين جتيئا  الهلام 
                                ً                                       ذلك لأن ا تيئا  تكون أكثر انتفاخاً وعلى ذلك تكون متصححححححلة مع بعضححححححها عبر مسححححححارة     يحدث 

                                      أكبر ، وهذا يعني روابط أكثر لكل اتصال .
    هذا                                     ً                               بجانب إعادة ترتيب قصححير الأجل ، يحدث أيضححاً إعادة ترتيب طويل الأجل ، ويؤدي  

  .        4.4.24                ناقشته في تحت فصل         وهذا تم م  syneresis               إلى عملية تدميع 
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كازين -مئوية كدالة عن نسبة الكابا 30معامل التجمع التقريل للجسيما  أثناء التجلط عند درجة ررارة    4.24شكل 
كازين ا قيقية عند ظرو  معينة )الأث الهيدروجيني ، -                  ً                            الت انفصلت . نسبيا  تقتضي المقارنة بجسيما  البارا

 أيونا  الكالسيوم ، ... إت(شاط ن
Figure 24.4   Approximate aggregation rate of micelles during clotting at 30C as a 

function of the percentage of the -casein that has been split. 'Relative' 

implies as compared to true paracasein micelles at the given conditions 

(pH, temperature, Ca2+ activity, etc.) 

 
 

 
 
 
 
 

 كازين ، تكون الهلام ، وبداية التدميع الدقيا . شكل تخاياي للغاية-إعادة عرض تجمع جسيما  البارا   5.24كل ش
Figure 24.5   Representation of the aggregation of paracasein micelles, the formation of a 

gel, and the start of (micro) syneresis. Highly schematic 
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هو ا تء المرن لمعقد معامل  Gبع  اتصائص الريولوجية لهلاما  المنفلة كدالة على الأث الهيدروجيني    6.24شكل 
)/(                  هو الت ماث المفقود  tanوالقص  GG   01.0عند تردد قدرةHZ (G   هي ا تء اللتج

)(للمعامل( . للمقارنة ، نسب الكالسيوم والفوسفا  غير العضوية  inP  جسيما  الكازين تم توفيلها في
     ً أيضا  

Figure 24.6   Some rheological properties of rennet gels as a function of pH. G' is the 

elastic part of the complex shear modulus and tan  is the loss tangent 

(G''/G') at a frequency of 0.01 Hz (G'' is the viscous part of the modulus). 

For comparison, the proportions of calcium and of inorganic and of 

inorganic phosphate (Pin) in the casein micelles are also given 

 
 The Renneting Time              وقت التنفيح               5.3.24

       التجمع                                           ً                       عندما تضحححححححححححا  المنفلة إلى الل  ، فإنها تأخذ وقتاً قبل أن تبدأ ا سحححححححححححيما  في  
            ( . عند  ظة     4.24                                                  ( ولكن منذ ذلك الوقت يتداد معدل التجمع بسحححححححرعة )شحححححححكل     3.24     )شحححححححكل 
                                  يمكن أن يعر  الوقحت اللازم لحذلحك كوقحت    .      المجردة                                  نحة ، يمكن ملارظححة تجمعححا  قليلححة بحالعين    معي
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                                                                                    التنفيح . وهو دليل هام في صحححنع ا   . تكون اعتمادها على بع  متغيرا  العملية مقارنة بوقت 
  .      2.24                   التجلط الموفح في شكل 

                  علاقة بقاعدة سححححححححححتورش                         ً                             يتناسححححححححححب وقت التنفيح عكسححححححححححياً مع تركيت الإنتيم . تعر  هذة ال 
                                     ، لا تناسحححححب بالضحححححبط ولا يمكن شحححححررها باريقة   Rule of Storch and Segelcke        وسحححححيجيلك 

                                                                                  بسحححححححياة . الفعل المشحححححححترلآ المعقد للفعل الإنتيمي والتجمع )والذي يتداد في المعدل مع الوقت( يمكن 
            بواساة وارد                                                                      فقط شرره بواساة معادلا  معقدة والت بالصدفة ، تنتج في علاقة خط مستقيم .

                                                                                 من التفححاعلا  ، الأكبر والأباححأ والت تحححدد وقححت التنفيح ، وتعتمححد على الظرو  الت يكون فيهححا 
                   التفاعل هو الأباأ .

      مئوية     10                                                                       تؤثر درجة ا رارة على معدل التجمع ، وبالتالي عندما يتود الل  المبرد في درجة  
                                   سححيما  في التجمع . عندما يسححخن الل                     كازين ، ولكن تفشححل ا -                           بالمنفلة ، يتم انفصححال الكابا
           درجة مئوية     35                                          كون زيادة وقت التنفيح عند درجا  ررارة فوق  ت                      ً   بالتالي يتجلط بسححححححححححححححرعة جداً . 

                                   ( نتيجة التثبيط ا راري للكيموزين .    2.24     )شكل 
    ها                                                                       يبدي الل  تغيرا  معتبرة في وقت التنفيح ، خاصحححححححححة ل  الأبقار الفردية . يكون سحححححححححبب 
                                    ً                    ً                     في محتوى الكازين ، إذا كان المحتوى عالياً ، يكون التجلط سحححححححريعاً . المقياث الرئيسحححححححي هو         التغيرا  

                                            ً                  ً                       نشاط أيونا  الكالسيوم . إذا كان المحتوى منخفضاً يكون التجمع بايئاً . يمكن أن يسرع التفاعل 
     يؤدي                                                                                  بواسحححاة إفحححافة كلوريد الكالسحححيوم . زيادة كمية كلوريد الكالسحححيوم إلى أكثر من رد معين لا

                                                         إلى تغيير كثير لأن التفاعل الإنتيمي سو  يحدد اين سرعة التفاعل .
                             ً                                               ً يكون تأثير الأث الهيدروجيني معقداً . فهو يؤثر على التفاعل الإنتيمي ، ولكن يؤثر قليلاً  

                                                                      ً          على معدل تجمع جسححححيما  الباراكازين ، شححححرياة أن النشححححاط الإنتيمي لا يكون منخفضححححاً للغاية . 
  ،          ً                      عشحححححححوائياً عند أث هيدروجيني منخف         الشحححححححعيرا           ، لا تتال         2.3.24      ت فصحححححححل             وكما ذكر في تح

         يشححححرح هذا                                                                     الذي يسححححبب تجمع ا سححححيما  لكي يبدأ عند مررلة مبكرة من التفاعل الإنتيمي .   هو   و 
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            منلنيا  مثل      ظهور                                                      ً      التأثير اعتماد وقت التجلط على الأث الهيدروجيني . وهو أيضححححححححححححححاً يسححححححححححححححبب 
                                   تكون مختلفة عند أث هيدروجيني منخف  .     والت       3.24              الموجودة في شكل 

                                                         ً                العوامل الت تسححححححبب زيادة في وقت التنفيح ، عادة ما تنقص أيضححححححاً معدل تماسححححححك الهلام  
                                                                          أي معححدل زيححادة معححامححل الهلام . بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك ، لا تكون التغيرا  متنححاسححححححححححححححبححة مع كححل 

   ،       7.24               تم توفححححححححححححححيلححه في شححححححححححححححكححل    ً                                 أيضحححححححححححححححاً على مححا يعتبر الوقححت المميت . وهححذا        وتعتمححد        منهححا ، 
                                     ً                    ً                وقحححت التجمع كمحححا عر  في الشححححححححححححححكحححل يكون قريبحححاً من وقحححت التنفيح طبقحححاً لقحححاعحححدة لسححححححححححححححتورش 

      بوقححححححت    ً  كبيراً                ً   صححححححححححححححنححححححاع ا   اهتمححححححامححححححاً       يهتم   .   Storch and segelcke rule        وسححححححححححححححيجيلححححححك 
       تقايع    ء                                                   ، أي الوقت عنحدما تكون اتثرة متمحاسححححححححححححححكحة بدرجة كافيحة لبحد  clotting time       التجلط 

    ( .      4.4.24                  الهلام )انظر تحت فصل 
                                                   تحححديححد قوة تنفيح عححامححل مسححححححححححححححبحححب للتجلط . ويعبر عنهحححا بورححدا    ،              نقاحححة هححامححة هي  

                                                         أي عدد ا راما  لل  طازج عادي الت يمكن أن تنفح بواساة جرام   Soxlet units          السوكسليت 
           للازم لظهور                                           درجححة مئويححة . وقححت التنفيح يعر  بححأنححه الوقححت ا    35          دقيقححة عنححد     40            من المنفلححة في 

                                                                               تجمعا  صححغيرة في أنبوبة بها ل  . توفححع الأنبوبة في وفححع مائل في حمام مائي يدور ، يمكن تحديد 
                                                                                مكان المتجمعا  في غشححححححاء رقيا من الل  على جتء من جدار الأنبوبة التجاجية . هنالآ مشححححححكلة 

                 عي كمقياث لتلديد                                                                   هي أن الل  الاازج يختلف في درجة التنفيح . وبالتالي ، اسحححححتخدم ببتيد صحححححنا
                                                                                    وقت تنفيح الل  المستخدم في التجربة عند قيمة معينة . أغلب تحضيرا  المنفلة يتم تقييسها عند 

   .   Soxhlet units                 آلا  وردة سوكسليت     10    قوة 

 Clotting of Heat-Treated Milk                         ً   تجلط اللبن المعامل حرارياً           6.3.24

       وإرداث                    زيادة وقت التجلط ،    ،         المنخفضة                   أكثر شدة من البسترة   ،                يسبب تسخين الل   
                   يتأثر معدل التفاعل                                        يتداد وقت التنفيح بتيادة شحححححدة التسحححححخين .   .   ً اً     فحححححعيف   ً اً                    خثرة فحححححعيفة ، وتدميع

ً        ً       الإنتيمي قليلًا )غالباً بنسححححححححبة                              ً                         ( ، ولكن التجمع يصححححححححبح أكثر بطءً . إفححححححححافة قليل من كلوريد    %20          
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                               ً        ت التجلط إذا لم يكن التسحححخين شحححديداً . تأثير   وق                                يوم أو خف  الأث الهيدروجيني يحد من      الكالسححح
                                                                             التسخين لا يمكن شرره بنقص نشاط أيون الكالسيوم ، وهذا لأن التسخين لا يغير وقت التجلط 

                                                                     لاكتوجلوبيلين . التنفيح الأقل وتفاعل هذا البروتين مع جسححححححيما  الكازين )انظر  -               إذا لم يوجد بيتا
                        كازين يتداد بواسححححاة طبقة  -                    ن ثبا  جسححححيما  البارا            ً               ( لري موازياً . ومن الوافححححح أE 9.7    شححححكل 

                                                        يمكن أن يقل التأثير الضحححححححار للمعاملة ا رارية بواسحححححححاة خف  الأث                             بروتينا  المصحححححححل المتعلقة بها .
       . انظر      6.4                                                    ، وبالتالي يتداد هذا التأثير مرة أخرى عند أث هيدروجيني    6                    الهيدروجيني إلى أقل من 

  .      8.24    ً     أيضاً شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٍ             الوقت اللازم للتجمع المرئي ، لبدأ تكون الهلام ، ولكي نحصل على تماسك كا   للهلام )وقت    7.24شكل                                                                   
درجة مئوية( لل  المبستر ، لا يضا  كلوريد  30التجلط( ، كدالة على تركيت المنفلة . أمثلة تقريبية )عند 

 الكالسيوم
Figure 24.7   Time needed for visible aggregation, to start gelation, and to obtain sufficient 

firmness of the gel (clotting time), as a function of the rennet concentration. 

Approximate examples (30C) for low-pasteurized milk; CaCl2 is not added. 

(Data from A.C.M. van Hooydonk and G. van den Berg, Bulletin of the IDF 

225, 2, 1988) 
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 Curd Making             عمل الخثرة             4.24
                      تشححححححححححححححمحل تجلط الل  ، تقايع   Batch process         عمحل دفعحة     يعني       ً              تقليحديحاً ، عمحل اتثرة  

                                     وبعصر قاع اتثرة المتكونة ، وفصل اتثرة   syneresis                                      الهلام إلى قاع ، طرد الشرش نتيجة للتدميع 
                     تحدد هذة العملية ماذا                                           ة الأثناء ، يتلول اللاكتوز إلى رام  لاكتيك .                عن الشححححححححححححححرش ، وفي هذ

ً               كححححازين وأغلححححب الححححدهن المتجمع شحححححححححححححححححاملًا كميححححة صححححححححححححححغيرة من  -                       سححححححححححححححيكون مكون ا   ، البححححارا                              
  .    ً أيضاً                                            المحتوى المائي المحتمل وحموفة ا   عند هذة المررلة            . يتم تحديد       الشرش 
     كذلك                        مؤثرة واقتصادية ، ولب    و                                               غرض أساسي وهام هو أن تكون العملية أقصر ما يمكن  

                      الكفاءة يفضححححل أن تكون         ولتلقيا                للخثرة والدهن .       ً قليلاً    ً اً                        ً          أن يتم التلكم فيها جيداً وتسححححبب فقد
                                                                                  عملية مستمرة . سو  تذكر بع  العمليا  ، ولكن لأغلب الأجبان الصلبة وشبه الصلبة ، يبدو 

                        ً رجم الدفعة تم زيادته كثيراً        ري  أن   .      تتغير                     ً                   الدفعة يكون اقتصححادياً ، لأن ظرو  العملية        أن عمل 
                    خلال العقود المافية .

                                                                            لتركيت البروتين والدهن ، هنالآ مسححاران متبعان ، المسححار الكلاسححيكي والذي فيه يتم تجلط  
ً                                                     الل  أولًا ، أو تركيت الل  قبل أن يتم تجلاه ، الاريقة الأخيرة سو                    ً  يتم مناقشتها أيضاً .         

        بن ونحتفظ gel                                                      ملارظة على التسححححححححححححمية العلمية ، سححححححححححححو  نسححححححححححححمي الل  المتجلط بنهلام  
                    ً     من الشححححححححححححححرش المحيط . غححالبححاً مححا    ً اً                                  بن لقاع الهلام الت فقححد  على الأقححل جتءcurd              بححالكلمححة بنخثرة 

       عل ذلك                                            بن كمراد  للماء ، في المحتوى الرطوبي . وسححو  لا نفmoisture                     تسححتخدم الكلمة بنرطوبة 
     تضحححححححغط                                                          ً                      ونحتفظ بالكلمة رطوبة للملاليل المائية منخفضحححححححة اللتوجة ، فمثلاً ، الرطوبة الت يمكن أن 

                         من رغيف ج  ردي  التكون .

 Clotting         التجلط               1.4.24

                                     المنفلححة أو تحضححححححححححححححير إنتيمي آخر ، مع ا ححام  ،          بححاسححححححححححححححتخححدام                   يمكن أن يحححدث التجلط  
  .                                   بالتسخين أو بواساة فم هذة العمليا 
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 Rennet Clotting                  التجلط بالمنفحة                 1.1.4.24

                                                           ً      مناقشحححححححححححححة عملية التجلط بصحححححححححححححورة مفصحححححححححححححلة . ولكي يتم تابيا ذلك عملياً ، لب    ت تم 
                                  درجحححححة مئويحححححة( وأن يتود ببحححححادئ أو أي     30                                     ً  أن يكون الل  في درجحححححة ررارة مفضححححححححححححححلحححححة )غحححححالبحححححاً 

                                        ً                                  إفححححححححححححححافا  أخرى )مثل كلوريد الكالسححححححححححححححيوم( وطبعاً بالمنفلة . يقلب الل  لكي نحصححححححححححححححل على 
       كازين      -                                                ً                        توزيع متجان  لكل المواد المضححححححححححافة . يترلآ الل  سححححححححححاكناً ، لكي نسححححححححححمح لشححححححححححبكة البارا

                     أن تتكون دون إزعاج .
                 يمكن أن تضحححححبط بع                                                      وكما تم مناقشحححححته ، يمكن أن يتغير وقت التجلط بشحححححكل واسحححححع ، 

                                                                                   المتغيرا  مثل تركيت المنفلة ، الأث الهيدروجيني ، ودرجة ا رارة. ومع ذلك يمكن أن تختلف دفعا  
                                                                                     الل  في عملية التنفيح نتيجة للتغيرا  في نشحححاط أيونا  الكالسحححيوم ، في المحتوى من الكازين ، وفي 

   .       8.24                                           المعحححححححاملحححححححة ا راريحححححححة . بع  الأمثلحححححححة تم سححححححححححححححردهحححححححا في شححححححححححححححكحححححححل    أو                التختين البحححححححارد 
                                                                            يتكون الل  عادة من خليط من عدة ألبان من إنتاج عدد كبير من الأبقار ، وهذا يقلل    ،       ً عملياً 

                           لي مولار( يقلل الاختلا  في وقت  ي    ً                                              كثيراً من الاختلا  إفحححافة كلوريد الكالسحححيوم )روالي وارد م
        الكازين                                                                  يمكن أن يثبت التاريخ ا راري لل . عادة تقي  بع  مصححححححححححححححانع الألبان محتوى          التجلط .

                                     لل  ا   بإفافة محتجت ترشيح فائا لل  .
                                      ً                               ومن جانب آخر ، لب أن يكون التجلط سحححححريعاً ، لتوفير الوقت ، وهذا سحححححو  يصحححححبح  

    وقت                             يقلل إفافة كلوريد الكالسيوم                                                   ً  أسرع عندما تضا  منفلة أكثر ، ولكن ذلك يكون مكلفاً .
                                    توى الكالسححححححححححححيوم للج  ، فإن ذلك يمكن أن             ً              لا يكون زائداً )كلما ارتفع مح                  التجلط ، ولكن لب أ

         أن معامل       3.24           . يوفححححححححح شححححححححكل                             لب أن يقاع الهلام بعد التجلط                            ينتج عنه بنية غير مرغوبة( .
                                         ً                                      الهلام يتداد لمدة طويلة . إذا كان الهلام فحححححححححححعيفاً عند  ظة القاع ، فإن السحححححححححححكين يمكن أن يحام 

               ً                والت تفقد جتئياً مع الشححححححححححرش . إذا   "curd fines"  ة                                           اتثرة ، مؤدية إلى كمية كبيرة من اتثرة الرقيق
                                                                                 كان الهلام أكثر صحححلابة ، فإن هذا يعني أننا نحتاج إلى طاقة أكبر لقاع اتثرة ، ري  أن السحححكين 
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          وقت القاع    إن             قيقة أكثر .   ر                                       ً              لب أن يتلرلآ أسححححححرع ، والذي سححححححو  يؤدي أيضححححححاً إلى تكون خثرة 
                         لب أن يتم اختيارة بدقة .

                                                           ع  أصحححححححححححنا  من ا   مثل الشحححححححححححيدار والأنواع ذا  العلاقة . تترلآ اتثرة          في تصحححححححححححنيع ب 
                                                                                   للتلمي  إلى أث هيدروجيني منخف  قبل أن تجرى عليها العمليا  التصحححححححنيعية التالية . هذا يعني 
                                                                               في العملية التقليدية ، أن ربيبا  اتثرة تترسححححححححححححححب وتكون طبقة ملتلمة . هذة ا وانب سححححححححححححححيتم 

                                                     . في الاريقة التقليدية لعمل بع  أصحححححححنا  ا   الارية )مثل        4.27. 1                  مناقشحححححححتها في تحت فصحححححححل 
                                                       ( ، لا يقاع الل  المتجلط إلى قاع صحححححححححححغيرة ، ولكن بع  الكتل من Camembert           الكاميمبير  

                                                                         الهلام توفحححححع في وعاء ج  مثقب على فترا  لكي نسحححححمح بصحححححر  بايء للشحححححرش والتلام اتثرة 
     ( .       1.6.27                    الناتجة )انظر تحت فصل 

       ( وهذا       2.4.24                                 ( يتم اسححححححححححترجاعه في ا   )انظر تحت فصححححححححححل   5%                  جتء من المنفلة )أي  
                         ( . في صححححححححناعة بع  أصححححححححنا  ج      3.25         ً                                   يؤثر كثيراً على النضححححححححج أي تحلل البروتين )انظر فصححححححححل 

                           أثناء معاملة اتثرة )الابخ(                                      ، وأغلب الأجبان الإياالية( يكون التسححححححخين   Emmentaler          )إيمنتيالر 
                          ً ( . يكون التثبيط أقوى كثيراً     2.24 و      1.24                              ً     نسححححبة كبيرة من المنفلة )انظر أيضححححاً شححححكل        لتثبيط        ً كافياً 

ٍ  عند أث هيدروجيني عالٍ    .  (   5.3)                     من أث هيدروجيني منخف    (   6.4)                  

 Acid Coagulation       حامض     ال     تجبن               2.1.4.24

                                                              يمكن أن يتج  الل  عف  الأث الهيحححححححدروجيني ، وهحححححححذا يتحححححححأثر ببكتيريحححححححا رحححححححام   
   من    ً اً                                                       ً     ً         . ومن المحتمل أن تلعب الإنتيما  البكتيرية المحللة للبروتين دوراً أيضححححححححححاً ، لأن بعضحححححححححح         اللاكتيك

                                                    كازين . ومع ذلك فالعملية الأسحححححاسحححححية هي أن الكازين يصحححححبح  -                           هذة الإنتيما  يمكنه فصحححححل الكابا
                                                     غير ذائب بالقرب من الأث الهيدروجيني متساوي ا هد الكهربي .

                       درجة مئوية( ويكون الل      30                        اج ا ام  منخفضححححححححححححححة للغاية )                        إذا لم تكن درجة ررارة إنت 
     ً                                                                   ً            سححححححاكناً ، فإن الهلام يتكون أثناء التج  بالمنفلة ، ومع ذلك فإن الهلام يكون مختلفاً )انظر جدول 

        ً                                                                   ( . فمثلاً ، يتكون في فترة قصححححححيرة ويمكن أن يكون أكثر صححححححلابة من الهلام ا ادث بالمنفلة .    3.8
                  ً  وتركيبه يختلف أيضاً .
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 Bل  مخلوط .  Aصلابة )معبر عنها كمعامل القص المرن( الل  المنفح كدالة عن الوقت . نوعان من الل     8.24شكل 
 1منفلة . رالا  أكثر  0.03%درجة مئوية ،  30               ً                             ل  منفح با  جدا  من بقرة واردة . التنفيح عند 

كلوريد كالسيوم مضا  )وارد ميليمولار( ،   3،  )6.4(أث هيدروجيني منخف   2ل  غير متغير ، 
4  مئوية . أمثلة تقريبية 95ثانية عند درجة ررارة  15ل  مسخن لمدة 

Figure 24.8   Firmness (expressed as the elastic shear modulus) of renneted milk as a 

function of time. Two milks: A is a rather averagemixed milk, B a very 

slowly renneting milk of one cow. Renneting at 30C, 0.03% rennet. 

Further conditions: 1 = unchanged milk, 2 = lowered pH (6.4), 3 = CaCl2 

added (1 mmolar), 4 = heated (15 s at 95C). Approximate examples 

 
                                                                          ينتج التج  بالمنفلة تج  جسحححححيما  الباراكازين شحححححاملة فوسحححححفا  الكالسحححححيوم الغروية ، 

                                                                  هلام الل  ا امضححححححي من جتيئا  كازين متشححححححابهة ا جم كما في التج  بالمنفلة ،       يتكون      ري   
                                       الهلام ا امضي ويقلب مثل هلام المنفلة ولكنه                                          ولكن بدون فوسفا  الكالسيوم . يمكن أن يقاع 

                      . لإزالة كمية كافية من    5   إلى      4.2                              ، خاصححححححححححححة في مسححححححححححححتوى أث هيدروجيني من       ً قليلاً    ً اً           يظهر تدميع
                                                                                 الشحححححرش لب أن تكون درجة ا رارة مرتفعة ، ولكن ا   قليل الرطوبة لا يمكن تصحححححنيعه عن طريا 

               التج  ا امضي .
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                                                                       وبالتالي ، يمكن أن يحم  الل  عند درجة ررارة منخفضححححححححححححححة أثناء التقليب ر  يتكون  
                           ً                                                 راسححححب ذا رجم كبير ، ولي  هلاماً . تفصححححل عملية الارد المركتي لل  ا ام  إلى شححححرش وخب  

     17%        أو روالي      23%                                                                 خثرة قابل للضخ . محتوى المادة الصلبة لهذة اتثرة لا يمكن رفعها عن روالي 
      ، يمكن   quarg                                                             دم الل  الفرز . وعلى ذلك تسححححتخدم الاريقة الأخيرة في تصححححنيع الكارج         إذا اسححححتخ

  .                                أن تستخدم عملية مستمرة بالكامل
ً                       يحتحححاج التج  ا حححام  بواسححححححححححححححاحححة النمو البكتيري وقتحححاً طويلًا ، ر  عنحححد درجحححة ا رارة       ً                                          

             كتيك أو رام                                          ً                       المثلى . وبالابع ، يمكن أن يضححححححححا  ا ام  أيضححححححححاً مباشححححححححرة ، مثل رام  اللا 
                                                                                     الهيدروكلوريك . وهذا يسبب بداية تجلط الل  أثناء إفافة ا ام  ، والذي تكون نتيجته جتيئا  
                                                                               خثرة مختلفة الشحححححححكل وا جم . بالإفحححححححافة إلى إمكانية إفحححححححافة رام  ولاكتون ، والذي يتم تحلله 

                 على هلام متجان  .                          ، وبهذة الاريقة يمكن ا صحححول    ً اً                                    المائي البايء )روالي سحححاعة( ليكون رامضححح
                       درجا  مئوية ، لا يمكن أن    5                                                       وبالمقابل ، يمكن إفححححححححححححححافة رام  إلى الل  البارد ، أي عند روالي 

                                                                        يحدث تج  المنفلة وتج  ا ام  عند درجة ررارة منخفضحححححححححححة . بعد التلمي  ، يسحححححححححححخن الل  
                ملية في صناعة ج                       يمكن أن تستخدم هذة الع        ً        ً                             تسخيناً متجانساً للتأكد من تكون الهلام المستقر .

    ( .      2.2.27             )انظر تحت فصل   Cottage cheese        الكوتاج 
     ً                                   ً                               غالباً ما يسحححححححتخدم ا ام  والتج  بالمنفلة معاً ، خاصحححححححة في تصحححححححنيع الأجبان الاازجة 

                                          يسحححرع تج  المنفلة بواسحححاة تج  ا ام  عندما يضحححا                        النافحححجة ، في ا قيقة ،       الارية         والأجبان 
                                                           فححافة إلى ذلك ، تصححنيع بع  الأجبان شححاملة الل  سححابا التراعة قبل                           نسححبة عالية من البادئ ، بالإ

                                                              ً                   إفحححححححافة المنفلة . كلما انخف  الأث الهيدروجيني ، كلما كان التجلط سحححححححريعاً )كمية المنفلة تكون 
                     ً                                   ( . وهذا لا يكون راجعاً للأث الهيدروجيني في رد ذاته بل لتيادة     2.24                   متسحححححححححححاوية( )انظر شحححححححححححكل 
                     ً       م والتدميع يكون أيضاً أسرع .                     نشاط أيونا  الكالسيو 
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 Coagulation by Heating and Acidification                           التجبن بالتسخين والتحميض           3.1.24

    فإن                                                                تسحححححححححححخين الل  في رد ذاته لا يسحححححححححححبب التجلط أو التج  ، ولكي يتم التأكد .    إن  
         جة ررارة                                                    ً                     نسححححححححححبة معتبرة من بروتينا  المصححححححححححل تصححححححححححبح غير ذائبة ، اعتماداً على كل من الوقت ودر 

                                   تتعلا هذة البروتينا  بجسحححححححيما  الكازين      ( .     2.2.7        وتحت فصحححححححل       34.2               التسحححححححخين )تحت فصحححححححل 
          . وهذا قد   syneresis                                                                 وبالتالي يتم استعادتها في ا   بعد التج  مع المنفلة أو ا ام  والتدميع 

                                                            ً     ً               يسححححبب مشححححاكل . يتجلط الل  باريقة غير مرفححححية مع المنفلة )يأخذ وقتاً طويلاً قبل تكون الهلام 
        ( . يظل       6.3.24                                                            والذي لا يكون أكثر صححححححلابة( أو ر  قد يفشححححححل في التجلط )انظر تحت فصححححححل 

             د مرة أثنحححاء                          للخثرة . عحححادة ، تتكون موا      طويلحححة                         ً                  المحتوى المحححائي للخثرة مرتفعحححاً ، ر  بعحححد معحححاملحححة 
                    يكون غير مرغوب فيه .     ولكن                                  إنتاجية ا   بالمعاملة ا رارية لل        تتداد              النضج . عادة 
              من الشحححرش )فصحححل   lactalbumin                                         يمكن أن يسحححتخدم التسحححخين لاسحححتعادة اللاكتالبومين  

                                              ً                     ( . يضححححححححححححا  البروتين إلى ل  ا   ، وهذا يسححححححححححححتخدم أرياناً في تصححححححححححححنيع ا   الاري ،       2.1.21
    يمكن   و                                             لبروتين من الشححححرش المحم  بواسححححاة الدنترة ا رارية ،  ل       تج  عالي     على              قابل تم ا صححححول     وبالم

                                                                               أن تصحححنع كما هي )شحححاملة العفن ، والملح( لكي نصحححل إلى منتج عالي البروتين ، في بع  الأوقا  
            يسمى با   .

     بين                                           هو ج  من أمريكا اللاتينية . يصححنع بتسححخين الل   Queso Blanco          كيسححوبلانكو 
                                                                       درجة مئوية ، ل يضححححححححححححححا  ا ام  أثناء التقليب اتفيف لل  ، والذي يؤدي إلى تكون     85 و    80

                                           الأسححححيتيك ، السححححيتريك ، الفوسححححفوريك ، أو ببسححححاطة      مثل                       يمكن أن تضححححا  أحماض مختلفة        ا   .
                                                                            عصحححير الليمون . ويسحححمح للمتج  أن يسحححتقر ، ل تجمع اتثرة وتضحححغط لإزالة الشحححرش ، ويضحححا  

               يسحححححححمى هذا ا   في                                       ً                     لح . وا   الناتج إما أن يسحححححححتهلك طازجاً أو بعد وقت نضحححححححج قصحححححححير .  الم
                 تصحححححححححنع في عدة بلدان                   أو ا   المكسحححححححححيكي .  Hispanic                                 الولايا  المتلدة الأمريكية هيسحححححححححبانيك 

                              استوائية أنواع مشابهة من ا   .
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            يه بع  رام                                          مخلوط من ا ام  الشحححححححححححححرش والل  الفرز المضحححححححححححححا  إل             يمكن أن يتجلط  
   من      كبيرة                                                                         اللاكتيك لكي يخف  الأث الهيدروجيني ، بالمعاملة ا رارية . تحتوي اتثرة على نسححححححححححححححبة  

ً                     بروتينا  المصحححححححححححححل المدنترة ، وهذا يسحححححححححححححتخدم مثلًا ، في صحححححححححححححناعة الريكوتا                                       Ricotta   والشحححححححححححححابتلير          
Schabziger  .  

 Accumulation of Various Components                      تراكم مكونات مختلفة               2.4.24
                                                              تتكون نتيجححححححة للتجلط شححححححححححححححبكححححححة مسححححححححححححححتمرة من جتيئححححححا  بروتين ، عححححححادة جتيئححححححا   

                                                          ثقوب الشححححححححححححححبكة ميكرومترا  قليلة . في البداية ، تحيط الشححححححححححححححبكة بكل           يكون عرض              الباراكازين . 
     وعلى       5.24                                                                   الل  ، ولكن تبدأ في الانقباض أي ظهور التدميع . وقد تم توفححححححححيح ذلك في شححححححححكل 

                                                                                               ذلك فإن الرطوبة )أي الماء زائد المواد الذائبة( تعصحححر للخارج . بالنسحححبة للمادة الذائبة يبدو أنه عند 
                                                                                ظة الصر  ، تكون مكونا  الرطوبة في اتثرة مشابهة للموجودة في الشرش . سو  تكون نسبة 

        . كما تم              التعر  عليها         ذيب يمكن                                                              الماء إلى المواد الذائبة في اتثرة أعلى ، كمية معينة من الماء غير الم
                                                   والت تكون أكبر من جتيئا  المذاب كبيرة ا جم . لبروتينا    ،         1.1.10                 مناقشححححححته في تحت فصححححححل 

         كازين . -                    جرام لكل جرام بارا   3   إلى    2                                              المصححححححححححل في الل  ، تكون كمية الماء غير المذيب روالي من 
                                   أقل . وقد لورظ أن ا   الصحححلب أو شحححبه                       ً                          يحتوي أغلب ا   تقريباً على هذة الكمية من الماء أو

                   المنفصحححلة عن الكابا                         الببتيدا  الكبيرة للكازين                       ً    من بروتينا  المصحححل وأيضحححاً من    ً اً                الصحححلب يكون خالي
                                           أن الإنتيما  الت توجد ذائبة في مصححححل الل  سححححو  لا         يؤدي إلى                            كازين بواسححححاة المنفلة . وهذا      -

                                              ذا  المحتوى العالي من الماء بع  بروتينا  المصل                     يمكن أن تحتوي أصنا  ا               تصل إلى ا   .
           وإنتيماته .
                                           تميححححل بع  البروتينححححا  خححححاصحححححححححححححححححة الإنتيمححححا  إلى الادمصحححححححححححححححححاص                 ومن جححححانححححب آخر ، 

                                                                       على جسححححححححححححححيمحححا  البحححاراكحححازين ، وهحححذة سححححححححححححححو  تتراكم في ا   ، وهحححذا يخص الإنتيمحححا  المحللحححة 
         ً     ويححححدث أيضححححححححححححححححاً مع   Cathepsin D          وكحححاثيبسححححححححححححححين  Plasmin                            للبروتين الحححداخليحححة مثحححل البلازمين 
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      ( .    3.25                                                          الكيموزين والببسححححححححححححححين ، وتكون هحححذة ذا  أسيحححة قصححححححححححححححوى لنضححححححححححححححج ا   )فصححححححححححححححححل 
                     ولكن يتداد بححححالتححححدريج      6.7                         ً                       يكون ادمصحححححححححححححححححاص الكيموزين صححححححححححححححفراً عنححححد أث هيححححدروجيني قححححدرة 

         ت تصححححححل إلى                                                                         بانخفاض الأث الهيدروجيني . تعتمد كمية الكيموزين )والببسححححححين( المحتجتة في اتثرة وال
                                                                             ا   ، على الظرو  السحححححححححائدة أثناء عمل اتثرة ، خاصحححححححححة الأث الهيدروجيني عند رالة الصحححححححححر  

Drainage state  .    من الكمية المضحححححححافة لل  .     20   إلى     1%                             تتراوح الكمية المحتجتة في ا   بين   و                       
                  يمكن أن يحدث ادمصاص                                                              وهذة تكون المتغير الأكثر أسية والمحدد لمعدل التللل البروتيني في ا   . 

                                                                        لإنتيما  الت تضححححححححححححححا  إلى ل  ا   على جسححححححححححححححيما  الباراكازين . مثال ذلك الليسححححححححححححححوزوما   ل
Lysozyme    الت يحدث لها ادمصحححححححححححاص قوي ، والت تضحححححححححححا  أرياناً لتثبط نمو بكتيريا رام ،                      ً                                          

     ( .     2.26                   الببتيريك )انظر فصل 
                                              لإنتيمحححححححا  الموجودة في غشححححححححححححححححححححاء كريحححححححا  الحححححححدهن داخحححححححل ا   ،             يححححححححدث ارتواء ل 

                      وبع  الأمينو ترانسححححححححححححححفيريت   Xanthine Oxidase                 التانثين أوكسححححححححححححححيديت        إنتيما                 وهذا ينابا على 
Aminotransferases   والفوسحححححححححححححفاتيت            Phosphatases   .    وهذا سحححححححححححححببه أن كل ا تيئا  في الل                                

      تء  ا                                  ا ا سححححححححححححححميححة وجتيئححا  القححاذورا  ، تكون                                         أي كريححا  الححدهن ، الكححائنححا  الححدقيقححة ، اتلايحح
            عدد بكتيريا      يكون                    ً                                     يتم رصححححححححححححححرها ميكانيكياً في شححححححححححححححبكة جتيئا  الباراكازين المتجمعة .   و      الأكبر 

       عتبحححار              دون الأخحححذ في الا                       مرا  في ا   من ل  ا   ،     10                             البحححادئ لكحححل جرام من المحححادة أكبر 
        أي نمو .
          ً                            الدهن أيضححاً . معا ة اتثرة ، أي التقايع   و        البروتين    كم     ترا                          الأكثر أسية لمكونا  ا   هو  

              من الدهن تفقد     6%                                  ً        لجتيئا  خاصة عند أساح القاع . فمثلاً ، روالي  ل   ً اً                    والتقليب ، يسبب فقد
                                                                                  مع الشححرش . أغلب هذا الدهن يمكن اسححتعادته بواسححاة الارد المركتي للشححرش . جتء من الشححرش ، 

                               ً                     خسححارة الدهن واتثرة الدقيقة كثيراً على صححلابة الل  المنفح     تمد   تع                              يسححمى اتثرة الدقيقة يتم فقدة ، 
                                                                   وعلى شحححححححححدة القاع والتقليب . إذا كانت اتثرة فحححححححححعيفة للغاية ، يكون الفقد   ،                 عند  ظة التقايع 
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        ً         يمكن أيضححححححاً أن يسححححححرع       والذي           قوة زائدة  ل                                            إذا كانت اتثرة صححححححلبة للغاية ، فإن القاع يحتاج   و     ً   كبيراً . 
         الفاقد .
                    ً            بها ، أو ر  تكون جتءاً منها ، فإن          والالتصححححاق                               يتم اصححححاياد ا تيئا  في الشححححبكة      إذا لم 

ً                        ً          فقححدهححا أثنححاء معححاملححة اتثرة ميكححانيكيححاً يكون قليلًا . تصححححححححححححححبح كريححا  الححدهن جتءاً من شححححححححححححححبكححة            ً                                  
      أثناء       أخااء                                                                        الكازين ، إذا ارتو  الابقة السححححححححححححححالية على الكازين . ويمكن أن يحدث هذا نتيجة 

                                                                          الل  )الضرب في الهواء ، التبخير ، أو التذرية( وخاصة بواساة التجني  )انظر فصل              عملية تصنيع
                     المكونا  المختلفة للج               عادة ما توصحححححف                                           ( . بالإفحححححافة إلى فقد أقل للدهن داخل الشحححححرش ،    5.9

  .  "Sticky"               الناتجة كج  لاصا 

 Concentrating before Clotting                     التركيز قبل التجلط               3.4.24

                                                                   طريقة بديلة لعمل اتثرة تشححححححححححححححمل تركيت البروتين قبل التجلط بواسححححححححححححححاة الترشححححححححححححححيح    هي  
                         من الممكن أن نحصححل على سححائل    ،  (     2.12                                               الفائا . وعندما يسححتخدم الترشححيح المتدوج )انظر فصححل 

       الترشحححححححيح      يكون   .                                ٍ ة أن يكون ج  له محتوى مائي عالٍ                                  له مكونا  ا   غير المملح ، على شحححححححريا
            يمكن أن يصحححححححنع         ً                                         مالوباً لإزالة جتء من اللاكتوز وفوسحححححححفا  الكالسحححححححيوم .  Diafiltration       المتدوج 

                                                                               ا   الاري غير المملح في عملية مسحححتمرة . يضحححا  إلى السحححائل المركت بادئ ومنفلة ويضحححخ ببطء 
   ل                                                                                   خلال أنبوبة طويلة والت تخرج منها اساوانة اتثرة والت يمكن أن تقاع مباشرة إلى شرائح لها شك

             مئوية بتلويل     20                                         والارتفاظ بهذة الشحححححححححححرائح لفترة عند درجة ررارة      يسحححححححححححمح    .    صحححححححححححغير         ج  طري
                                                                        اللاكتوز إلى رام  لاكتيك بدون خروج شحححححححرش غير مفرط . يمكن أن يملح ا   ويخثر . شحححححححكل 

                         المركت يتم تنفيله بالمنفلة   .                   تقصححححححر عملية التجلط       والذي                                    مختلف لهذة العملية يشححححححمل تنفيح بارد ، 
 -                                                       درجا  مئوية ، مع التقليب . الإنتيم يسححححمح له بفصححححل كل الكابا   5          فضححححة ولنقل             عند درجة منخ

                            مئوية . يضحححححححححخ السحححححححححائل ببطء خلال     30                                            كازين ، والت تأخذ فحححححححححعف الوقت المالوب عند درجة 
        يؤدي إلى      وهذا              درجة مئوية ،     30                                                    مبادل رراري أنبوبي والذي يقوم بتسححححححححححححخينه السححححححححححححائل إلى روالي 
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                                                           ً د محتوى كازين مرتفع ولتوجة مرتفعة ، يكون الهلام الناتج متماسححححححححححححكاً                        تجلط سححححححححححححريع . ونتيجة لوجو 
                     ً                                         بصورة كافية ومتجانساً ، بالرغم من الانسياب ا ادث أثناء التجلط .

                                                                        العملية غير ملائمة بالنسحححبة للج  الصحححلب وشحححبه الصحححلب ، الل  لا يمكن تركيتة بشحححكل  
ٍ    كاٍ  .                                         للط ، يقاع الشحححححريط الناتج من اتثرة إلى                                     يمكن أن يركت الل  لأربع أو خم  مرا  ، ل  و   

                                                                                    مكعبا  صغيرة ، والت تتعرض لتدميع زائد . ومن هذا تنتج عملية صناعة خثرة شبه مستمرة ذا  
                  ترشيح فائا جتئي .

                                                فائا الترشححححححيح زيادة ناتج ا   نتيجة لمسححححححاسة بروتينا     -                     تشححححححمل مميتا  صححححححناعة ا    
      عملية     فإن         ومع ذلك    .                                 عملية مسحتمرة سحو  تكون أكثر كفاءة    هي                          الشحرش ، وإفحافا  أخرى ، و 

                                                 الترشيح الفائا لم تقابل بنجاح عام للأسباب التالية :
  . لب أن تكون هنالآ فتلة مفيدة تروج الراشح في الترشيح الفائا وهذة غالباً غير ممكنة           ً                                                                  

 ولي  للترشيح الفائا     فقط                                          زيادة هامة في الإنتاج للترشيح الفائا الكامل                يمكن ا صول علي ،                     
                                           ً                                       ا تئي . وهذا يكون نتيجة الكمية الكبيرة نسحححححبياً للماء غير المذيب لأغلب البروتينا  المذكورة 

                                                           جرام من الماء لكل جرام باراكازين( . نتائج تقريبية تم توفيلها      2.5                    في الفصل المافي )روالي 
   -                   أفحححححعا  التركيت الل    خم                               الناتج قد ازداد عندما نصحححححل إلى          ويلارظ أن       9.24      في شحححححكل 

                      إذا كانت قيمة الماء غير      14%                     فقط ، بالمقارنة بنسحححبة     4%                           والذي هو أقصحححى تركيت ممكن بححححححححححححححححح 
                                                                           المذيب صفر . )مللوظة ، الملارظة الت تشير إلى أن بع  بروتينا  الشرش تكون مشتركة ، 

              ، كلما ارتفعت   sieving effect    خلي                              ، لب أن تكون نتيجة للتأثير المن  Q             ما زاد  قيمة  ل  وك
Q     كلما صحححححححححححححغر  الثقوب المتكونة في الهلام ، وكلما كبر الفرق في معدل الانسحححححححححححححياب خلال                                                                    

                              الهلام بين الماء وجتيئا  البروتين .

  ( ويؤدي       4.3.24                                             ً              يكون معدل التللل البروتيني أثناء نضحححححج ا   منخفضحححححاً )انظر تحت فصحححححل        
               نعدام النكهة .        ذلك إلى ا
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  تكون ا فر في ا   نتيجة لإنتاج ثاني أكسيد الكربون بواساة بكتيريا البادئ ممكنة بصورة   لا                                                                              
                ً                 ً            ( وهي تكون عيباً في بع  ا   وخصوصاً ا   الاري .      1.6.24                  جيدة )انظر تحت فصل 

 Syneresis                       التدميع )خروج الشرش(               4.4.24

                                            التلقائي ، وبالتالي تارد السححححححححححححححائل . يمكن أن يحدث                           تميل هلاما  كثيرة إلى الانكماش  
                                             الشرش والذي سو  يناقش بالتفصيل في هذا الفصل .   ً اً                          هلام الل  المنفح ذلك ، طارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

التيادة النسبية في إنتاجية ا   غير المملح نتيجة لتركيت ل  ا   بواساة الترشيح الفائا قبل التجلط ،    9.24شكل 
المتوقع في  2يفترض أن قيمة الماء غير المذيب يساوي صفر . المنلنى  1. المنلنى  Qلى درجة تركيت كدالة ع
، ومحتوى دهن ثابت في مادة جافة قدرها  2.5إلى نسبة الباراكازين -للماء الثابت النسبة المحسوبةالتابيا . 

 . نتائج تقريبية لتوفيح المسار %48
Figure 24.9   The relative increase in the yield of the yet unsalted cheese due to 

concentrating the cheese milk by ultrafiltration prior to clotting, as a 

function of the degree of concentration Q. Curve 1, assuming zero 

nonsolvent water. Curve 2, expected in practice. Calculated for a constant 

water-to-paracasein ratio of 2.5, and a constant fat content in the dry 

matter of 48%. Approximate results to illustrate the trend 

 The Mechanism of Syneresis                    ميكانيكية التدميع                 1.4.4.24
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                 ً          بثقوب كبيرة نسححححححححححححححبياً تحتوي على    ً اً      ربيبي   ً اً    هلام                            يسححححححححححححححبب تجمع جسححححححححححححححيما  الباراكازين  
ً                                ي كوّن جسححححححححححححححيم اتصححححححححححححححالًا مع روالي ثلاثة جسححححححححححححححيما  أخرى ولكن                       الشححححححححححححححرش وكريا  الدهن .             ّ     

ً                                   مسححححححححححححححارحة السححححححححححححححاح الكلي لهحا يكون متفحاعلًا ، أي يمكنحه تكوين اتصححححححححححححححالا  مع جسححححححححححححححيمحا                                   
        اتصحححححححححالا                           عاي قوة دفع . ولو أن عمل  ت         طاقة ربط        اكتسحححححححححاب                        إفحححححححححافية . وهذا سحححححححححو  يسحححححححححبب 

                                           ، ري  أن ا سحححححححححيما  تكون غير متلركة في الشحححححححححبكة .                     إعاقة فراغية للجتيء               جديدة هو الأكبر 
       . وهذا                    تقوم بحركة برونينية                     ً                     ، عدم ا ركة لي  كاملاً ، لأن ا سححححححححححححيما  يمكن أن               ومن جانب آخر

                                                                           يؤدي إلى تكون اتصحححححالا  جديدة ، يمكن أن تضحححححعف فحححححغط الشحححححد في الشحححححرائط المتكونة ، وهذا
     يسححححمح    .       10.24                                                            يمكن أن يؤدي إلى قاع هذة الشححححرائط . هذة الأرداث تم توفححححيلها في شححححكل 

                                                                          قاع الشحححححرائط بحدوث انكماش وبالإفحححححافة إلى ذلك ، يمكن أن يسحححححمح بتكون اتصحححححالا  وروابط 
                      جديدة إفافية ... إت .

         أن يلتصححا                                                                   لا يمتلك هلام المنفلة عادة آلية طرد الشححرش التلقائي . وهذا لأن الهلام يمكن  
    ها              سححححو  تتم ، ولكن       10.24                    العملية الموفححححلة في شححححكل    فإن                                  بجدران الوعاء الموجود به . ومع ذلك 

     تركيب  ل                                                                       سحححححححححو  تكون ثقوب أكبر محلية ومناطا أكثر كثافة في مكان آخر . تسحححححححححمى هذة العملية 
   ً اً       تلقائي   ً اً    طرد                                       تظهر الابقة العلوية لل  المنفح في الوعاء    .  Microsyneresis                    الهلام التدميع الدقيا 

                            ً              ً                                     للشححرش لأن سححاح الل  يكون كارهاً للماء ، وافححعاً قارة من الماء أو الشححرش على السححاح سححو  
                           يسبب في ا ال تكون التدميع .

                                               النقحححححححل المحلي للشححححححححححححححرش خلال الهلام بواسححححححححححححححاحححححححة معحححححححادلحححححححة دارسححححححححححححححي      تمثيحححححححل     يمكن  
Darcy equation  :  

L

PB

A

Q
V


 .


 (24.1) 

  Q                                                             هي السححححححححححححرعة السححححححححححححالية )متر ثانية( للشححححححححححححرش ، وتعر  كمعدل رجم انسححححححححححححيابه   V    ري  
             ، والت تتداد    2                   هي نفاذية الشحححححبكة متر  B    ( ،  2   )متر  A                              ثانية( على مسحححححارة المقاع العرفحححححي    3   )متر
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               هي لتوجححة الشححححححححححححححرش                          لكححل ورححدة المقاع العرفححححححححححححححي و                                قيمتهححا مع رجم الثقححب وعححدد الثقوب 
                      تميت هذة المعايير الهلام .                 )بسكال.ثانية( .

                            ً                       الضغط المبذول على الشرش محدثاً انسيابه يحسب بالمعادلة :
ES PPP   (24.1a) 

                                                                       هي فحححححححححغط التدميع الداخلي . وله قيمة صحححححححححغيرة ، قيمتها وارد بسحححححححححكال )وهذا راجع  SP    ري  
                                       ً مليمتر( . ومن ل ، سححو  يكون التدميع بايئاً      0.1                                        لضححغط ا اذبية الذي يحدثه عمود ماء ارتفاعه 

     ين من                             . والذي عادة ما يتكون من نوع  EP   ً                                       جداً ، ولكن معدله يرفع بواسحححححححححححاة الضحححححححححححغط اتارجي 
                                                                           الضححححححغط ، فححححححغط ا اذبية الذي يبذل بواسححححححاة شححححححبكة الهلام )تكون كثافة ا سححححححيما  أعلى من 

 Overriding                                                                      الشححححححرش( والضححححححغط الميكانيكي المبذول على الهلام أو طبقة اتثرة . التأثير المتراكب 

effect   للضغط اتارجي             EP   11.24               تم توفيله في شكل       .  
 
 
 
 
 
 

                                                                                    رسم تخاياي لأشرطة جسيما  الباراكازين مكونة اتصالا  جديدة ، مؤدية إلى تكسير أو قاع الشريط            10.24    شكل 
                       وانكماش محلي لشبكة الهلام

Figure 24.10   Schematic representation of strands of paracasein micelles forming new 

junctions, leading to the breaking of a strand and to (local) shrinkage of the 

gel network 

 
L   الشرش . سو  يسرع كثيراً تقايع الهلام            ينساب فيها                                     هي المسافة الت يؤثر عليها الضغط والت            ً                     

   غر                        ( تكون مسححححافة الانسححححياب أصححححQ                         معدل التدميع )يعبر عنها بححححححححححححححححححح              وبالتالي يتداد             إلى قاع صححححغيرة 
    ( .1L                أكبر )متناسبة مع   A                 تكون مسارة الساح                    وبالإفافة إلى ذلك ،
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                                              وبحححححالتحححححالي معحححححدل التحححححدميع ، على عحححححدد المنتج ومتغيرا    SP و  B                عتمحححححد قيم المعحححححايير  ت
                                        . يحتاج تأثير متغير الوقت بع  التوفححححححححححححيلا  .        12.24                            العملية ، كما هو موفححححححححححححح في شححححححححححححكل 

                     عمليحححححة التحححححدميع الكبير                           الفترة الت تبحححححدأ بعحححححدهحححححا تكون                عني وقحححححت الانتظحححححار    ، ي        في الشححححححححححححححكحححححل 
Macrosyneresis process   وكل قيم ،          SP  ابتدائية    ً اً    قيم         )( 0,sP   ويلارظ أن         B   تتداد مع وقت             

  .                                    الانتظار نتيجة لانسياب التدميع الكبير
                                                                عنححد التيححادا  الأولى نتيجححة للوقححت الححذي يحتححاجححه تركيححب الهلام للتكون . وفي   sP,0     قيمححة 
                    ً     تحدث هذة التغيرا  أيضحححاً بعد                                            تصحححبح الاتصحححالا  بين جسحححيما  الباراكازين أقوى .           نف  الوقت

                       ً                                       الوفحححححححع يكون أكثر تعقيداً . نتيجة للتدميع نفسحححححححه ، تصحححححححبح شحححححححبكة الهلام                      بداية التدميع ، ولكن 
             ً     سححححو  تتغير كثيراً اين   B                      ً                                            مركتة ، أي أكثر ترابااً وهذا يقلل النفاذية . بالإفححححافة إلى ذلك ، قيمة 
                  ً    سححو  تكون أكثر صححغراً من   B                                                     مع المسححافة ، بالقرب من السححاح الذي ينسححاب الشححرش خارجه ، 

                    داخل جتيئا  اتثرة .
                                                                    وبحححالتحححالي ، تكون ميكحححانيكيحححة التحححدميع معقحححدة ، بحححالإفححححححححححححححححافحححة إلى النقحححاط الت سححححححححححححححبا  

    أن      ويمكن                                                       ً                ذكرهحححا ، سححححححححححححححو  يقحححل الأث الهيحححدروجيني عحححادة أثنحححاء العمليحححة ، مغيراً أكثر المعحححايير ، 
                                   مع ذلحك سححححححححححححححو  يصححححححححححححححبح معحدل التحدميع أباحأ   و    ،                         درجحة ا رارة في أغلحب ا حالا       كحذلحك       تتغير  

                                ، تصححححححبح اتثرة صححححححلبة لدرجة أن شححححححبكة      55%                                         ً    أثناء العملية . عندما يصححححححل المحتوى المائي مثلاً إلى 
                                                                           الهلام لا تسححححححتايع الاسححححححتجابة للتشححححححوها  الت سححححححو  يحدثها تدميع زائد . وبمعنى آخر ، ليسححححححت 

                                توجة عند فححححغط منخف ( يصححححبح العامل                                                النفاذية ولكن تماسححححك الهلام )ولكي تكون أكثر دقة الل
                                                  بين معححدل التححدميع الححذي يحححدد الوقححت اللازم للعمليححة ومححدى      ذكرة          ً            المحححدد وأخيراً، توفححححححححححححححيح لححب 

                                               ، أي المحتوى المائي اتارجي ، والذي يحدد خواص ا   .   The extent of syneresis        التدميع 
                        كثير من الشرش دون أن يقل              تتم إزالة                ً   عندما يكون سريعاً ،     أي                             من رسن ا ظ ، في بداية التدميع 

                      ً                                                                  المحتوى المححائي للخثرة كثيراً . بينمححا يكون الاريا ايخر بححالقرب من النهححايححة ، عنححدمححا يكون التححدميع 
                 يمكن أن يتم إيقا    و                                          ( . وهذا يسححححححححححححححمح بتعديل نقاة نهاية العملية .      13.24     ً           بايئاً )انظر شححححححححححححححكل 

                          التدميع عف  درجة ا رارة .
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                                                                                         نسحححبة المحتوى المائي للخثرة المصحححنوعة من الل  كامل الدسحححم بعد سحححاعة واردة من التقليب وسحححاعة واردة           1.24 1    شــكل 
                                                                         من الضغط تحت الشرش عند فغوط مختلفة . الأث الهيدروجيني ودرجة ا رارة تم تثبيتهما

Figure 24.11   Water content (%) of curd made of whole milk after 1 h stirring and 1 h 

pressing under the whey at various pressures. pH and temperature were kept 

constant 

 
 Factors Affecting Syneresis                              العوامل المؤثرة على التدميع                 2.4.4.24

                                                                     يمكن أن يختلف التأثير الذي تملكه بع  العوامل على التدميع بصحححححححححورة واسحححححححححعة رسحححححححححب  
              ؤثر )انظر شححححححححكل  ت                                                               الظرو  . السححححححححبب الرئيسححححححححي هو أن فححححححححغط التدميع وكذلك النفاذية يمكن أن 

                                           ً                            في ا   عالي الرطوبة ، لب أن يكون التدميع بايئاً أو أن يتوقف بعد وقت معين .   .   (      12.24
                                                                    عند ذلك على النتيجة النهائية . ومع ذلك ، يكون معدل التدميع أقل أسية                    يؤثر معدل التدميع

                                                                 إذا كان ا   ذا محتوى مائي منخف  ، العوامل المؤثرة على التدميع هي :
                        ً إذا كان الهلام مازال فححعيفاً   Firmness of the gel at cutting                        تماسححك الهلام أثناء التقايع  . 1

                                      ً                                              عند التقايع ، فإنه يميل إلى التدميع قليلاً ، ولكن التدميع سحو  يتداد بسحرعة . ومن المهم أن 
    .                                              ً                كميححححححة كبيرة من اتثرة الححححححدقيقححححححة تنالا ، مسححححححححححححححببححححححة انخفححححححافحححححححححححححححححححاً في إنتححححححاجيححححححة ا   

          التقايع .                 بسكال عندما يبدأ     30           للهلام روالي      القص                    ، لب أن يكون معامل          وكقاعدة
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                                                                                            تأثير الوقت بعد إفحححححححافة المنفلة ، درجة ا رارة ، الأث الهيدروجيني ، إفحححححححافة كلوريد الكالسحححححححيوم ، وتركيت            12.24    شـــــكل 
)(                      ، فححححغط التدميع الداخلي   )B(                                                   الل  )بواسححححاة الترشححححيح الفائا( على التدميع ، النفاذية  .OSP   ومعدل      

                                                                   . تأثير الوقت يرجع إلى الأوفحححححححاع بدون تدميع كبير ، أي أن التدميع يسحححححححمح له   Syn)(                التدميع التقريل 
                       بالبدء عند الوقت الموفح

Figure 24.12   Effect of time after rennet addition, temperature, pH, added CaCl2, and 

concentrating of the milk (by ultrafiltration) on syneresis: permeability (B), 

endogenous syneresis pressure (ps,0), and approximate syneresis rate (Syn). 

The influence of the time refers to situations without (macro) syneresis, i.e., 

the syneresis is allowed to begin at the time indicated 

 
                                  ً    ، في البداية ، يكون التدميع متناسحححباً مع   Surface area of the curd                 مسحححارة سحححاح اتثرة . 2

                                         ً                             ً    مسححححححارة السححححححاح البيني بين اتثرة والشححححححرش ، وطبقاً لذلك يارد الهلام كمية صححححححغيرة جداً من 
                                                                                الشححححرش إذا لم يقاع ويحافظ على التصححححاقه بجدار العبوة . )يلتصححححا الل  المتجلط بأغلب المواد 

                 ً                                            لاث ، ويلتصحححا نوعاً ما مع الصحححلب غير القابل للصحححدأ ، خاصحححة إذا بلل                     المحبة للماء ماعدا الن
                                                                             بمللول قلوي( . وعلى ذلك ، يقاع الهلام عادة على هيئة مكعبا  ، وكلما كانت المكعبا  

                               قل كثير من الدهن واتثرة الدقيقة  ن                             ً                      صغيرة ، كلما كان التدميع سريعاً ، وفي نف  الوقت ، يتم 
                                                 بيبا  اتثرة بشحححححححكل واسحححححححع في رجمها الابتدائي، يكون ا                          إلى الشحححححححرش . إذا اختلفت ر

                                                             ً              الناتج غير متجان  . تنكمش ا بيبا  الصحححححغيرة أسحححححرع وتصحححححبح أكثر جفافاً . بالإفحححححافة إلى 
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                                                                           ذلك تسححححتقر أغلب هذة ا بيبا  عند قاع طبقة ربيبا  اتثرة . فروقا  صححححغيرة في متوسححححط 
                      المحتوى المائي النهائي .       يف على                                 رجم ربيبا  اتثرة يكون لها تأثير طف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      6.8%               ( وكمية الشحححرش )     87.7%                                                            العلاقة المحسحححوبة بين المحتوى المائي للخثرة )لل  كامل الدسحححم ذو محتوى            13.24    شــكل 
                                                          المواد الصلبة الكلية( المارود كنسبة )وزن وزن( من الل  الأصلي   من 

Figure 24.13   Caluclated relation between the water content of curd (of whole milk of 87.7% 

water) and the quantity of whey (6.8% total solids) expelled as a percentage 

(w/w) of the original milk 

 
  في      صححححححححححححبها   م                                                                  في التصححححححححححححنيع التقليدي للأجبان الارية ، كتل كبيرة من الهلام يتم قاعها ويت

ٍ   القوالب ، ري  يحدث التدميع ، وهذا يؤدي إلى محتوى مائي عالٍ .                                                       

                                          مناقشحححححححته بالتفصحححححححيل من قبل ، وتنابا النتائج    ت تم       11.24      ، شحححححححكل   Pressure      الضحححححححغط        . 3
                                      ً                             على اتثرة تحت الشحححححححححححححرش . يحدث التقليب فحححححححححححححغااً ، ويسحححححححححححححبب فرق الضحححححححححححححغط الناتج عن 

  Bernoulli's law    ً              طبقاً لقانون بيرنولي                                    منلدر السرعة في المحلول ، والذي يساوي 
2

122 dG  
                منلحححححدر السححححححححححححححرعحححححة .   G                 قار ربحححححة اتثرة ، و  d                   هي كثحححححافحححححة السححححححححححححححححححائحححححل ، و      ريححححح  

                                            بسححححححححححححححكححال . علاوة على ذلححك ، تتصحححححححححححححححادم ربيبححا  اتثرة     10            ً       وهححذا يحححدث فححححححححححححححغاححاً قححدرة 
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                                                                           وبذلك تضحححغط على بعضحححها لفترة قصحححيرة ، وبالإفحححافة إلى ذلك يمنع التقليب ترسحححيب اتثرة ، 
                               سحححاح ا بيبا  المتاح ، وبذلك يبا    و                                             انالاق الشحححرش يقل بسحححرعة في طبقة ربيبا  اتثرة ، 

         ً                                                      يعاي مثالاً لتأثير التقليب . يقل التأثير بوفحوح مع زيادة نسحبة اتثرة        14.24              التدميع . شحكل 
                            ً       يسححححححبب تقليب اتثرة المصححححححفاة أيضححححححاً انخفاض                                     شححححححرش )بإزالة الشححححححرش( ومعدل التقليب .     إلى ال

  .             المحتوى المائي
            . الشحححححححرح لي         12.24                                 تم توفحححححححيح تأثير الأث الهيدروجيني في شحححححححكل    :  Acidity       ا موفحححححححة  . 4

                            الأث الهيدروجيني ، يقل بحدة إذا                           يتداد معدل التدميع بانخفاض      ولكن      ً           وافححححححححححححححلاً بالكامل . 
                ً                                   . النفاذية نادراً ما تتأثر ، ولكن ينخف  فححححححححغط التدميع      5.1                      انخف  الأث الهيدروجيني تحت 

                            ً                                                الداخلي إلى الصفر ويحدث اختلافاً عندما ينخف  الأث الهيدروجيني قبل أو بعد تكون الهلام 
                        تدميع سحححححححححريع ومحتوى مائي                                                     . في تصحححححححححنيع ا   بالمنفلة ، يؤدي إنتاج رام  أكثر عادة إلى

           نهائي أقل .

                                           لهححححححا تححححححأثير قوي لححححححدرجححححححة أن التححححححدميع يمكن أن يتوقف    :  Temperature            درجححححححة ا رارة  . 5
                                                      ( . تسحححححححححرع زيادة درجة ا رارة التدميع . وبرغم ذلك ، يسحححححححححبب      12.24                  بالتبريد )انظر شحححححححححكل 

                    تارجية  بيبا  اتثرة                                                                 الارتفاع السحححريع لدرجة ا رارة )بإفحححافة الماء السحححاخن( انكماش الابقة ا
      وهنالآ                                                أي طبقة منخفضة النفاذية تبا  التدميع التائد ،   ،  "Skin"   ً اً                     بسرعة لدرجة تكون جلد

   ً                  كياً أي انكماش  بيبا                       لدرجة أنه يعوق ميكاني                                 ً سححححححبب إفححححححافي وهو أن ا لد يصححححححبح قاسححححححياً 
        اتثرة .

               ويبحدو أنحه كلمحا                        ً                                      تؤثر درجحة ا رارة أيضححححححححححححححاً على انتفحا  وانكمحاش رشححححححححححححححوة البحاراكحازين .
                  ً ( . وهذا يكون هاماً     20.3                                           ً           ً     انخفضحححت درجة ا رارة يصحححبح الكازين أكثر انتفاخاً )انظر أيضحححاً شحححكل 

                                                                                  عندما ينتهي التدميع ، أي عندما تصل جسيما  الباراكازين إلى ترتيب محكم متلاصا . يمكن أن 
            يمكن أن يؤدي                  للرطوبة ، بينما   ً اً     زائد   ً اً                                                         يسبب ارتفاع درجة ررارة هذا الهلام المركت من الباراكازين طرد

                                      انخفاض درجة ا رارة إلى امتصاص الرطوبة .
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                                   كلمححا ارتفع المحتوى الححدهني ، قححل انكمححاش      :  Composition of the milk            مكونححا  الل   . 6
                                                                              اتثرة ، وعلى ذلك يرتفع المحتوى المائي النهائي في ا   خال الدهن . )محتوى الماء في ا   

                                                  وجود الححدهن التائححد ، ليلححل محححل ا   خححال الححدهن( . يعوق            ً      يكون منخفضحححححححححححححححاً بسححححححححححححححبححب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                   رجم الشحححححححححححرش المنالا )كنسحححححححححححبة من ا جم الأصحححححححححححلي لل ( كدالة للوقت بعد بدء التقايع ، بالتقليب            14.24    شــــــــكل 
           درجة مئوية    38                                           أو بدونه . اتثرة تحفظ في الشرش ، درجة ا رارة 

Figure 24.14   The volume of whey released (as percentage of the original volume of milk) 

as a function of time after the start of cutting, with or without stirring. Curd 

kept in the whey, temperature 38C. (Data from A.J. Lawrence, Austr. J. 

Dairy Technol., 14, 169, 1959) 

 
          ً                                                                    الدهن أيضححححححاً انسححححححياب الشححححححرش خارج اتثرة ، أي أن النفاذية تكون الأقل ، لأن الدهن يقلل 

                ، الأث الهيدروجيني   2Ca                                                           معدل التدميع . بالإفافة إلى ذلك ، تؤثر نشاط أيونا  الكالسيوم 
                     يتجلط أغلب ل  الأبقار    .                                                            ، المحتوى البروتيني وتركيت فوسححفا  الكالسححيوم الغروية على التدميع 

                                          أغتر . هنالآ اختلا  جوهري بين ل  كل بقرة على    ً اً                                في الإدرار المبكر أسححححححححححححححرع ويبدي تدميع
      ردة .
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                                                                                               تأثيرا  المعاملة السابقة لل  والظرو  أثناء صناعة اتثرة على الأث الهيدروجيني للخثرة عند نهاية تصنيعها            15.24    شكل 
  ،   (Syn)                                                                               )ولي  الأث الهيدروجيني النهائي للج ( ، كمية الكالسحححححححححيوم المحتجتة في ا   ، معدل التدميع 

                                   نفلة المحتجتة في ا   . العلاما  قصحححححححححد بها           ، وكمية الم  (wff)                                   المحتوى المائي النهائي للج  خالي الدهن 
                                       العلاقة غير معروفة ولكن من المحتمل أن تكون   (Blank)                                     فقط توفححيح الاتجاة    متوسححط المحتوى المائي 

               الوقت الكلي بين   ( 2)                بادئ ميتوفيلي .   ( 1)                         ( لي  هنالآ علاقة . ملارظا  Dash                فحححححعيفة . )الشحححححرطة 
                              في طبقة اتثرة أي عن طريا ألواح   ( 3)                     با  اتثرة أن تترسحححححححححححححححب( .                                التقايع والتفتيت )أي السحححححححححححححححماح  بي
                               معدنية في القمة )ولي  في القالب(

Figure 24.15   Effects of pretreatment of the milk and of conditions during curd making on 

the pH of the curd at the end of curd making (not the final pH of the cheese), 

the amount of Ca retained in the cheese, the rate of syneresis (Syn), the final 

water content of the fat-free cheese (Wff), and the quantity of rennet retained in 

the cheese. The relations are only meant to illustrate trends for cheese of average 

water content. (Blank): the relation is unknown but probably is weak. (Dash): 

no relation. Notes: (1) Mesophilic starter. (2) Total time between cutting and 

pitching (i.e., allowing the curd grains to sediment). (3) On the curd layer, e.g., 

by means of metal plates on top (not in the molds) 
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                                                                                      أمثلة لمسححححححار المحتوى المائي للخثرة أثناء تصححححححنيعها . القاع بعد نصححححححف سححححححاعة ، عند  ظتين )تم تحديدها            16.24    شـــــكل 
                                                                                  بواسححححاة أسححححهم( يتم فصححححل اتثرة عن الشححححرش وتوفححححع داخل القالب . اتاوط المتقاعة تشححححير إلى تجارب 

     درجة     32                                                             . مخلوط اتثرة والشحححححرش يقلب باسحححححتمرار . درجة ا رارة في الشحححححرش كانت                    بدون إفحححححافة البادئ
           درجة مئوية    20                                          مئوية ودرجة ا رارة في القالب عادة تنخف  إلى 

Figure 24.16   Examples of the course of the water content of curd during curd making. 
Cutting after 0.5 h. At two moments (indicated by arrows) curd was taken 
out of the whey and put into a cheese mold. The dotted lines refer to 
experiments without added starter. The curd and whey mixture was 

continually stirred. Temperature in the whey was 32C throughout; 

temperature in the mold gradually fell to 20C 

 
                 . هنالآ عدة عوامل               ً لها تأثير أيضححححححححححححاً   Numerous other variables                  متغيرا  أخرى عديدة  . 7

  .       15.24                             ً                 يمكن أن تتغير في صناعة ا   عملياً تم تلخيصها في شكل 

 Acid Production and Washing                       إنتاج الحامض والغسيل               5.4.24

                 يسححححححححححححححرع هححذا الانخفححاض                                                   الأث الهيححدروجيني في اتثرة نتيجححة لفعححل بكتيريححا البححادئ .    يقححل  
                                    الأث الهيحححححدروجيني بعوامحححححل تشححححححححححححححمحححححل البحححححادئ    ً                               كثيراً التحححححدميع . يتلحححححدد معحححححدل الانخفحححححاض في
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                          ودرجة ا رارة أثناء معاملة   ،                                                                 )الكمية المضحححافة ، النوع ، السحححلالة( ، المكونا  والمعاملة السحححابقة لل  
  .       اتثرة

     ً                                                           ً   غالباً جميع بكتيريا البادئ في اتثرة ، وهذا يقتضححححححي أن ا ام  ينتج أسححححححاسححححححاً في     تحصححححححر  
                                                              وطالما أن ا بيبا  تكون في الشححححححححححححرش ، فإن رام  اللاكتيك يمكن أن ينتشححححححححححححر    .             ربيبا  اتثرة 

                ا ام  في المخلوط       ينتشحححححححححححححر              وبهذة الاريقة    .                                   داخل الشحححححححححححححرش واللاكتوز في الاتجاة المعاك     ا    منهم
                     محتوى اللاكتوز في اتثرة     يقل                                                       . بعد صر  الشرش يتم تراكم ا ام  في اتثرة بسرعة أكبر ، و      كله

  .          بسرعة أكبر 
                                            معححححدل إنتححححاج ا ححححام  ، وكححححذلححححك الأث الهيححححدروجيني عنححححد      يؤثر                في أغلححححب ا ححححالا  ،  

                                                     على الأث الهيححدروجيني النهححائي للج  . في أغلححب أنواع ا   ،     ً      ً  تححأثيراً بسححححححححححححححياححاً              عمححل القححالححب ، 
                                                      إلى رححام  لاكتيححك ، وهححذا يقتضححححححححححححححي أن النسححححححححححححححبححة بين رححام  اللاكتيححك     كلححه          اللاكتوز        يتلول 

                                                          تححدد الأث الهيححدروجيني . يكون لمحتوى الرطوبحة في اتثرة أسيححة قصححححححححححححححوى ،       ي الت  ه              والمواد المنظمححة 
                                                                                      وكلما ارتفعت الرطوبة ، كلما زاد اللاكتوز أو منتجاته . يحجت رام  اللاكتيك في اتثرة ، وبذلك 
   .                                                                                    يكون ا   الناتج أكثر حموفة . المواد المنظمة الأساسية هي الباراكازين وفوسفا  الكالسيوم

                   على الأث الهيحححدروجيني   ً        ً اً ثحححانويحححاً                                             وبحححالتحححالي ، يمكن أن يكون لمعحححدل إنتحححاج ا حححام  تحححأثير  
لتحححححححدميحع وبحححححححالتحححححححالي علحى المحتحوى المحححححححائي للحجح  . إذا بقحى                                                                          للحجح  ، ويمكحن أن يؤثر علحى ا

            ورححدة في الأث   -   0.1   أي    ً اً     صححححححححححححححغير    ً اً          ً                                         الأخير ثححابتححاً بواسححححححححححححححاححة إجراءا  إفحححححححححححححححافيححة ، فححإنححه يبقى تححأثير 
                                                               . إذا كحححانحححت اتثرة أكثر حموفححححححححححححححححة عنحححد  ظحححة عمحححل القحححالحححب ، قحححد تحححذوب بع           الهيحححدروجيني

                      وكذلك تترلآ مواد منظمة   ،   (      24.24           ً     ، انظر أيضححححححاً شححححححكل        15.24                      فوسححححححفا  الكالسححححححيوم )شححححححكل 
                                                                                   قليلة في ا   . التلمي  المسحححححححححححبا والتاعيم بكمية كبيرة من البادئ لهما تأثير مماثل . بالإفحححححححححححافة 

           في إنتاجية    ً اً     بسححححححححححححيا   ً اً                                     لهيدروجيني المنخف  عند عمل القالب اتخفافحححححححححححح                   إلى ذلك ، يسححححححححححححبب الأث ا
                                                                                   المادة الصححححلبة للج  . إذا أفححححيف الملح للج  عند مررلة عمل اتثرة ، فا تء الأكبر من اللاكتوز 
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                                                                      لححب أن يتلول قبححل عمححل القححالححب ، لأن تخمر رححام  اللاكتيححك يقححل بصححححححححححححححورة وافححححححححححححححلححة بعححد 
             إفافة الملح .
                                                 الهيحححححدروجيني للج  دون الاعتمحححححاد على المحتوى المحححححائي ، لحححححب               لكي نضححححححححححححححبط الأث  و 

                                                                          إتباع خاوا  أخرى . يحدث بالغسححححححححححححححيل انخفاض أقل في الأث الهيدروجيني ، أي إفححححححححححححححافة الماء 
                                    ربيبححا  اتثرة ر  يتم الوصححححححححححححححول لتركيتا     بين                                      إلى خليط الشححححححححححححححرش واتثرة . ينتشححححححححححححححر اللاكتوز 

                                                                          متمححححاثلححححة في المححححاء داخححححل وخححححارج اتثرة . يعتمححححد تححححأثير الغسححححححححححححححيححححل على رجم ا بيبححححا  ووقححححت 
              ً                                 ً                                   التلام  . نححادراً مححا يتم الوصححححححححححححححول إلى التعححادل . عمليححاً ، تكون كفححاءة خف  تركيت اللاكتوز في 

       ً  تقريباً .     90%      اتثرة 
   Scalding      السحححححمط     عند                                                     يسحححححتخدم ماء الغسحححححيل لرفع درجة ررارة مخلوط اتثرة والشحححححرش  
                                                      ً          . تسحححححححححبب درجة ا رارة العالية التدميع الشحححححححححديد ، وهنالآ أيضحححححححححاً طرق أخرى   Cooking         أو الابخ 

                               لسمط اتثرة مثل التسخين المباشر .

 Separation of Curd and Whey                    فصل الخثرة والشرش               6.4.24

                                                       أن المحتوى المائي للخثرة يقل بشححححححححكل راد عندما تنتع اتثرة من        16.24         يوفححححححححح شححححححححكل  
                                                                               الشحححححححرش ، لب أن يعتى هذا التأثير إلى فحححححححغط ا اذبية على اتثرة ، سحححححححو  يكون معدل التيادة 

            أقل . إذا تم    ً اً     نهائي   ً اً                                                        باسكال أو أكثر . ويلارظ أن التقليب المستمر يسبب محتوى مائي     500     روالي 
   لى                                                                               ا فاظ على درجة ررارة كتلة اتثرة ثابتة بعد صحححر  الشحححرش ، فإن وقت الفصحححل سحححو  يؤثر ع

                        ً                                                    المحتوى المائي النهائي قليلاً . وهذا يوفححححححححححح أن في تصححححححححححنيع ا   خف  درجة ا رارة بعد صححححححححححر  
         كلما كان                                                                        الشحححححححححححححرش السحححححححححححححريع يقيد التدميع ، كلما كبر مكعب اتثرة ، أي كلما كبر رغيف ا  ،  

    ل في                                                                     وانخف  محتواة المحائي النهححائي ، بحالرغم من أن مسحححححححححححححححافحة نقححل الرطوبحة تكون أطو              ً تبريحدة بايئححاً 
    ( .     18.24                      ً     الرغيف الأكبر )انظر أيضاً شكل 
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                                                                             يمكن أن يسمح  بيبا  اتثرة بالاستقرار وتكوين طبقة . وبالتناوب ، ينقل مخلوط اتثرة  
                                                                               والشحححرش إلى اسحححاوانة صحححر  رأسحححية ري  تسحححتقر فيها اتثرة ، وطالما كانت اتثرة تحت الشحححرش ، 

                         ( وبذلك يكون له ارتفاع في      11.24         ائي )شحححححححكل                                         فإن أي فحححححححغط ميكانيكي له تأثير على المحتوى الم
                                   ً                                      العمود . يمكن أن يكون صححححححر  الشححححححرش راسماً في عمود اتثرة في اسححححححاوانة الصححححححر  . ينسححححححاب 
         ً                                                                    ً   الشحححرش أولاً بين ربيبا  اتثرة ، ولكن هذة التشحححوها  نتيجة للضحححغط ا ادث وللالتلام أيضحححاً ، 

     يسححححححححرع    .          إلى قفلها    ذلك          وقد يؤدي                                                تقلل مسححححححححارة سححححححححاح اتثرة ، وتضححححححححيا الثقوب بين ا بيبا  
                     سد الثقوب ، الت تقلل    من                                                             الانتشار الواسع في رجم ربيبا  اتثرة )أي وجود خثرة ناعمة كثيرة( 

                                           العمليا  أو أخرى سححححو  تسححححود أي تسححححريع التدميع     هذة              ً                   الصححححر  . وطبقاً للظرو  ، واردة من 
       كل هذة            17.24       فححححح شححححكل                                                         بواسححححاة الضححححغط أو تسححححبب بائه نتيجة للالتلام على الترتيب . يو 

             التأثيرا  .  
                     اتثرة الت ردث لها صر      تترلآ     ( ،       1.4.27                                  في تصنيع ج  شيدر التقليدية )تحت فصل  

            وقت الانتظار      يسححبب          لللام  .     كبير                                  ً                    لمدة طويلة بدون تبريد تكون كثيرة جداً ، بينما يحدث إنتاج  
                                                                                الاويل والأث الهيدروجيني المنخف  انخفاض المحتوى المائي ، ومع ذلك أثناء تصحححنيع ا   شحححيدر ، 
                                                                                يسحححححححححححمح للخثرة بالانتشحححححححححححار ، وهذا يسحححححححححححرع غلا الثقوب بين ربيبا  اتثرة والتلامها . العاملان 

                 الانتشار . الاختلا                                                                 الأخيران يؤديان إلى محتوى مائي أعلى مما سو  يحدث إذا لم تستايع اتثرة
            ماء في ا   .    2%        وارد إلى  ب      ي قدر 

                       ً                                                إذا صحححححنعت اتثرة جافة جداً قبل صحححححر  الشحححححرش أي بواسحححححاة التقليب الماول أو بدرجة  
                                                                                          ررارة الابخ العالية ، تؤدي درجة ا رارة العالية أثناء الصر  إلى محتوى مائي عال . من المحتمل أن 

                                                     بين ربيبا  اتثرة والت بدورها تكون نتيجة للتشحححوة التائد                                 يحدث ذلك بواسحححاة قفل سحححريع للثقوب
          محتوى مائي    ا ذ  و                               كون في هذة ا الة رغيف ا   أصحححغر  ي                                          السحححريع عند درجة ا رارة العالية ، وبالتالي

            ً  أكثر انخفافاً .
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                      صر  ثانية ، وهذا يسبب                                                      لعمل خثرة جافة للغاية ، يمكن أن تقلب اتثرة الت ردث لها  
                                            رقيقة في الشرش وفتلا  ميكانيكية مميتة في ا   .  ال    ثرة   ات        للدهن و    ً اً     كبير      ً اً    فقد

                ً                                                   وسحححححححححححو  يكون وافحححححححححححلاً أن خاوا  العمليا  المختلفة لب أن تتوافا مع بعضحححححححححححها .  
                             اتثرة بعد أن تصححححححححنع في دفعا  في       تم صححححححححر                  ً     أن ذلك يكون صححححححححعباً إذا        16.24         يوفححححححححح شححححححححكل 

                                                                               الوعاء ، وقولبتها وفحححححححححححغاها في عمليا  مسحححححححححححتمرة ، لأن التدميع يخرج في الوعاء ، وهذا سحححححححححححو  
                                                                               يؤدي إلى تغيير معنوي في المحتوى المائي للأجبان ، ولكي نتغلب على هذة المشححححححححححححكلة ، فيمكن أن 

                ً         بينما نخف  تدرلياً من درجة   buffer tank                                           يقلب مخلوط اتثرة والشحححححححرش بلاف في وعاء التنظيم 
                                                          ( وفي نف  الوقححت يمكن أن تنقححل من وعححاء التنظيم إلى آلا  التعبئححة     9.27                 ا رارة )انظر شححححححححححححححكححل 

              وعمل القالب .
                                                                   أد  الميكنححة ووزن اتثرة الت أصححححححححححححححبلححت اين تابيقححا  عححاديححة إلى اسححححححححححححححتخححدام جححدول  

ً      مثلًا تغيير  ،                                                                      زمني محدد تاوا  العمليا  المختلفة . يسححححححححححححححتوجب التأقلم أثناء عمليا  التصححححححححححححححنيع       
                                                                                 تاور ا موفة أو معدل التدميع وهذا يصعب تحقيقه ، ولذلك لب البدء بكميا  كبيرة من الل  
                                                                             )لأن ذلك يسححححححححححححححتدعي تغيرا  قليلة في المكونا  من دفعة إلى أخرى( وتقيي  ظرو  العمليا  . 
                                                                             يمكن أن تبرز مشحححححححححححاكل من تغيير معدلا  إنتاج ا ام  والت عادة ما يسحححححححححححببها التلوث بلاقما  

        كتيرية . ب

 Shaping and Pressing                 التشكيل والكبس             5.24

                                                                     من المرغوب فيه في أغلب ا الا  ، أن نصححححححححححححنع خثرة بكتلة متراباة يكون من السححححححححححححهل  
                                                                             تداولها ، تكون ذا  رجم مناسحب ، ولها صحلابة معينة وسحاح أمل  متماسحك . ولتلقيا ذلك، 

                                   ة في الأجبان الصححححححلبة وشححححححبه الصححححححلبة على                                              يتم تشححححححكيل اتثرة بوفححححححعها في قوالب ، تشححححححتمل العملي
            فغط اتثرة .



 
 
 
 

 تصنيع ا بحححن

941 

                                                                       يمكن إنجححاز تشححححححححححححححكيححل اتثرة فقط إذا كححانححت ا بيبححا  قححابلححة للتشححححححححححححححوة والالتلححام )انظر 
                                                             ( . التشحححححححححوة مالوب لأن كتلة اتثرة كلها لب أن تأخذ شحححححححححكل القالب ،      17.24    ً     أيضحححححححححاً شحححححححححكل 

                      ة سححححححححححححححالها الكلي . نحتاج                                               ولأن ا بيبا  لب أن تلام  بعضححححححححححححححها البع  من خلال مسححححححححححححححار
                                                                         إلى التشححححححححححححححوة اللتج أي أن كتلححة اتثرة لححب أن تحححافظ على شححححححححححححححكلهححا المكتسحححححححححححححححب عنححدمححا ترفع 

                        ً   يمكن أن يكون الضحححححححححححححغط مفيداً ،   و                                                     القوة اتارجية . كلما كبر  القوة ، يكون التشحححححححححححححوة أسحححححححححححححرع ، 
       يني ر                  بنقص الأث الهيدروج                                              التشححححححححححححححوها  بواسححححححححححححححاة مكونا  اتثرة . تتداد التشححححححححححححححوها         تتأثر

                                             عنححححد أث هيححححدروجيني منخف  تكون اتثرة أقححححل قححححابليححححة      5.3 و     5.2                     أث هيححححدروجيني يتراوح بين 
                                           ً تتداد القابلية للتشححوة مع المحتوى المائي وخصححوصححاً                     ( بالإفححافة إلى ذلك ،    6.24                 للتشححوة )انظر شححكل 

ً           درجة مئوية مثلًا( وتشححححكل في     60                                                         مع درجة ا رارة . يمكن أن تعجن اتثرة عند درجة ررارة عالية )              
                  تسححتخدم هذة اتاصححية    .                 ً                                         أي شححكل يمكن أيضححاً أن تكون قابلة للشححد عند أث هيدروجيني مناسححب

          تؤثر درجة      ( .      5.2.27        )تحت فصحححححححل   Pasta Filata           مع المكرونة          المسحححححححتخدمة                في صحححححححناعة الأجبان 
        ً       ً   بح متيناً وناعماً .     ً                           أيضحححححححححححاً على التماسحححححححححححك ، أي أن ا   يصححححححححححح  kneading                      ا رارة العالية والعجن 

                                                                               بالنسححححححبة للخثرة فححححححعيفة التشححححححوة )أث هيدروجيني منخف  ، محتوى مائي منخف  ، ودرجة ررارة 
                     يمكن أن تكون هذة رالة    .                                                       منخفضححة( يمكن للن قر أن تتكون في ا   ، ر  لو تم فححغاها بشححدة 

                بقاع كتلححة اتثرة                                  ص القاع الكبيرة من اتثرة المتكونححة     ذلححك يخ                            ا   الشححححححححححححححيححدر التقليححديححة ، ولكن 
                                                                               الملتلمة ، ويمكن أن تمر هذة القاع بتشحححححححححححوة كبير ، وبالإفحححححححححححافة إلى ذلك ، خارج هذة القاع من 
                                                                  ً              اتثرة تكون صحححححححلبة نتيجة للملح المضحححححححا  . لب أن يكون الضحححححححغط المبذول مرتفعاً ودرجة ا رارة 

                    لي  منخفضة للغاية .
                                بواساة زيادة الساح الذي يلام  كل                                   التلام ربيبا  اتثرة في كتلة مستمرة           يتم تسريع  

                                                    تسحححححمح بسحححححهولة التشحححححوة وبالتالي تسحححححرع الالتلام . إذا أظهر            ً هنالآ ظروفاً                     منها . من الوافحححححح أن 
                                                              أثناء عمل القالب ، يضححححححححححححححاد الالتلام بواسححححححححححححححاة طبقة الشححححححححححححححرش المتكونة بين    ً اً      معنوي   ً اً            اتثرة تدميع
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       يمكن أن      5.5   أي     ما      ً نوعاً    ً اً            روجيني منخفضححححححححححح                                             ا تيئا  ، يتم الالتلام بسحححححححححححهولة إذا كان الأث الهيد
                                                              يحدث هذا بواساة الروابط ا ديدة المتكونة بين جسيما  الباراكازين .

                                                                          اتثرة ا امضححة فححعيفة الالتلام . إذا تم تقليب اتثرة ر  ينخف  أسححها الهيدروجيني إلى 
                    رغيف ا   في ا ال عند         ويتللل       ً                                    برد أيضححححححححاً ، فإنه لا يمكن فححححححححغاها إلى كتلة متماسححححححححكة  ت  و      5.0

               إعادة قولبته .
                         والححححذي يعني عححححدم وجود ثقوب                          خلال يوم بعححححد عمححححل اتثرة ،                    عححححادة مححححا يتم الالتلححححام 

        . أيحححام    2  متر  1510                          قحححد انخف  معحححامحححل النفحححاذيحححة إلى                                       مرئيحححة بين ربيبحححا  اتثرة في كتلحححة اتثرة ،
                        اتصحححححححححائص الميكانيكية للج       تكون                                                   قليلة يمكن أن يحتاجها اسحححححححححتكمال الالتلام إلى النقاة ري  

                        ً                                                  قد أصححححححححححححححبلت متجانسححححححححححححححة تقريباً . وعلى ذلك إذا تم تشححححححححححححححوة قاعة من ا   عمرها يوم وارد 
                     عمرة أربعة أيام  بج         تحدث شحححححححححححححرو                                                  بقوة ، تحدث شحححححححححححححرو  بين ربيبا  اتثرة الأصحححححححححححححلية ، بينما

                                                                  يبححححا  . لا تابا هححححذة الملارظححححا  على ا   الت تم تمليلهححححا عنححححد مررلححححة اتثرة .        خلال ا ب
              ً                                                             وكمححا ذكر سحححححححححححححححابقححاً ، الضححححححححححححححغط يتيححد التشححححححححححححححكيححل ، وتكون ا ححاجححة إليححه )مححاعححدا للج  الاري( 
                                                                         لللصححححححححححول على سححححححححححاح مقفل أي تكوين قشححححححححححرة ، وهذا لا يعني أن نخف  المحتوى المائي . يمكن 

                                                     ة اتثرة الت تكون متماسححححححححححححححكة إلى رد ما ، لأن الشححححححححححححححرش ا ر أو                        أن تنسححححححححححححححاب الرطوبة من كتل
                                                                            الشححححححححححححرش المتلرلآ من ربيبا  اتثرة يمكن أن ينسححححححححححححاب خلال الثقوب بين ا بيبا  . إذا تكونت 
                                                                              القشحححححححححرة يتم إعاقة انسحححححححححياب الشحححححححححرش بصحححححححححورة مللوظة ، ونتيجة لذلك وارد من تأثيرا  الكب  

               ً                        ً          المائي يكون صغيراً . وكلما بدأ الكب  مبكراً ، وارتفع                                     )الضغط( هو أن أي انخفاض زائد للملتوى 
                                                                              الضححححححححغط المبذول ، فإن محتوى الماء المتبقي في ا   يكون الأعلى . يسححححححححتخدم كل ذلك على خثرة 

    50   و   5                                   يتراوح الضححححححححححغط عادة في هذة الأروال ، بين                                      ليسححححححححححت جافة للغاية أو رامضححححححححححية للغاية ،
                             ً                 ر ، ري  تكون اتثرة أكثر جفافاً وأكثر حموفحححة ، قد                   . في عمل ا   الشحححيدا  KPa          كيلوبسحححكال 

                                                 ويمكن أن يستخدم الكب  في الفراغ لمنع ا فر من البقاء   KPa 200                       تصل الضغوط المستخدمة إلى 
        في ا   .
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                                                                         لب قبل وأثناء الكب  ، تجنب الانخفاض السريع في درجة ا رارة ، لأن ذلك يعيا تشوة 
                                                   د أرغفححة أكبر ببطء أكبر )ور  يمكن أن ترتفع درجححة ررارتهححا                              ربوب اتثرة وتكون القشححححححححححححححرة . تبر 

                                                                 ً                      نتيجة لللرارة الت تنتجها بكتيريا البادئ( . إذا لم تكن اتثرة صححححححححححححححلبة جداً ، فإنها تكون ما تتال 
                                                                                  منتجة للتدميع . ويتداد هذا بشححححححححححححححدة عند درجة ررارة عالية ، وعلى ذلك فالمحتوى المائي للج  

  ً                                                     ضحاً بالنسحبة  جم الرغيف الأكبر . داخل كتلة ج  غير ممللة يكون                     المضحغوط سحو  يكون منخف
                  ماء ، كما هو موفححححح     6%                                                           المحتوى المائي أقل في المركت عنه في القشححححرة ، ري  قد يصححححل الفرق إلى 

  .       18.24      في شكل 
             يؤدي اسحححتخدام               ً                                               ً  ما ذكر سحححابقاً لا ينابا على ا   المصحححنوع من خثرة م قلبة جافة جداً .

                                                               ى مثححل هححذة اتثرة إلى محتوى مححائي منخف  ، كمححا هو ا ححال في درجححة ا رارة            فححححححححححححححغط أعلى عل
            من الرطوبة      كبيرة                                                             المنخفضححححححححححححححة ، من المحتمل أن تتكون قشححححححححححححححرة هذة ا   فقط بعد خروج نسححححححححححححححبة  

                                                        ً  بالعصر ، وبالتالي يكون التوزيع غير المتساوي للماء أقل كثيراً .
                           اتثرة ، بعد ذلك يضححححححححححا  الملح                                             تصححححححححححنع خثرة الشححححححححححيدر عادة ، بواسححححححححححاة عملية تقليب

                                                                         إلى اتثرة المفصححححححححححححححولحححححة وتوفححححححححححححححع في قوالحححححب أو براميحححححل . تنتج بعحححححد الكب  أرغفحححححة ج  كبيرة 
                                               كححيححلححوجححرام . هحححححححذا الححنححوع مححن ا حح  لحححححححه تححوزيححع محححححححائححي يمححكححن        300                 ذا  أوزان تصححححححححححححححححححححل إلى 
     ً                                          أيضحححححححححححححاً في هذة ا الة ، سحححححححححححححو  يبرد مركت رغيف ا   أباأ        18.24                      مقارنته بالموجود في شحححححححححححححكل 

  .              الساح اتارجي   من 
        م أثناء                        ً                                                يتأثر تكو ن القشحححححرة أيضحححححاً بالمحتوى المائي للخثرة ، درجة ا رارة والضحححححغط المسحححححتخد 

                إذا لم يحدث صحححححر  ،  ف                                   . عامل رئيسحححححي هو الصحححححر  المحلي للشحححححرش ،                         عملية الكب  وفترة الكب 
                                           ً           من صححححلب غير مثقب أمل  ، سححححو  لا يصححححبح السححححاح مقفلاً . لا يتكون         في قالب    يحدث     كما 

                 يسحححححححححححبب وفحححححححححححع قاعة من                                                             السحححححححححححاح المقفول إذا أمكن إزالة الرطوبة من خلال ثقوب في القالب .
                                              أفضححل وينتج عن ذلك قشححرة رقيقية ، أي طبقة رقيقة    ً اً                                   القماش أو الشححاش بين ا   والقالب صححرف
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مك ، مع محتوى مائي منخف  مكوناً نوعاً من ا لد .                          من ا   روالي مليمتر وارد في ا      يتيد                                   ً     ً          لسحححححح 
                                                                       ً  التبخير التالي للماء سماكة وصلابة القشرة ، يمكن أن يسبب التبخير السريع شروخاً .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 كيلوجرام . على الترتيب ، الأجبان تم      6                                                   توزيع الماء خلال أرغفة ج  مسحححححححححتديرة غير ممللة من وارد إلى            18.24    شـــــــكل 
                                                                                  شحححححكيلها من كتلة واردة من اتثرة ، تكب  بلاف وتحفظ لأيام قليلة . اتط المنكسحححححر يوفحححححح متوسحححححط  ت

                                   المحتوى المائي في ج  مشابه لنف  الدفعة
Figure 24.18   Distribution of the water throughout unsalted spherical loaves of cheese of 1 

and 6 kg, respectively. The cheeses were shaped from one mass of curd, 

lightly pressed, and kept for a few days. The broken lines indicate the average 

water content in a similar cheese of the some batch. (From T.J. Geurts, Neth. 

Milk Dairy J., 32, 112-124 

 
 Salting          التمليح             6.24

                               تشحححححححححمل الوظائف الأولية للملح ا فظ                                 خاوة هامة فحححححححححرورية في تصحححححححححنيع ا   .        التمليح  
                       نمو بكتيريا رام  اللاكتيك      يثبط                                                        وتأثيرة على نكهة ا   ،والقوام والنضج . بالإفافة إلى ذلك ، 

     ملح     5%   إلى    4          ملح أو من     2%                        تحتوي أغلححب أصححححححححححححححنححا  ا   على                      عنححد محتوى مللي عححال .
         في الماء .
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                                              م الارق المستخدمة في تمليح ا   على النلو التالي :          يمكن أن تقس 
                                                   تخلط بلورا  الملح مع رببيبححا  اتثرة ، أو مع قاع اتثرة    :  Dry salting             التمليح ا ححا   . 1

                                         المالونة الناتجة عن ا   الشيدر التقليدية .

         يكون ذلححك    مححا                                        الملح أو المححاء المللي على سححححححححححححححاح ا   . وعححادة      : يحححك   Rubbing    ا ححك  . 2
     على   Microbial smear              مسححححححححححححححلحححة ميكروبيحححة    لهحححا     كون  ي                تمليح الأجبحححان الت   في     ً  محصححححححححححححححوراً 
                          تكرر عملية ا ك عدة مرا  .  و         الساح . 

                ً                                ، يحفظ ا   مغموراً في محلول مركت من كلوريد الصحححححححححوديوم   Brining                     التمليح بالمحلول المللي  . 3
                                ر  تمتص الكمية المالوبة من الملح .

                 يملح بالمحلول المللي   Gruyere      ً          . فمثلاً ج  ا ريير       ً                  أيضاً خليط من هذة الارق              يمكن أن يستخدم 
                                  ل يتبعه رك بالملح ا ا  على الساح .

                                      يدخل الملح إلى ا   ولكن في نف  الوقت تخرج      ري                              يؤثر التمليح على إنتاجية ا    
                         الوزن نتيجة للتمليح بحوالي               يقدر الفقد في                                                  منه كمية كبيرة من الماء ، ويؤدي ذلك إلى فقد الوزن ،

%3    .  
    لول  ت                                                                توفححححححححححححححع أغلحب الأجبحان في قوالحب وعحادة محا تكب  قبحل التمليح . ل بعحد ذلحك ي 

                                 . وهحذا يخحدم ثلاثحة أغراض ، تبريحد ا                         التمليح بحالمحلول المللي     ويتم                      أغلحب اللاكتوز إلى رحام  
                       ا   الت مححازالححت طريححة من                         درجححة مئويححة( ، رفظ أرغفححة     12                             )درجححة ررارة المحلول المللي روالي 
                   قبل أن يصحححححل الملح إلى       ً طويلاً    ً اً    وقت            الذي يسحححححتغرق            أخذ الملح ،                                 ً الارتخاء تحت تأثير ا اذبية ، وطبعاً 

                                                   ً                                    داخل ا   . التمليح بالمحلول المللي عملية طويلة ، غالباً ما يسحححححححتغرق عدة أيام ، ويحتاج إلى فراغ 
                                        ؤدي زيادة أشحححكال التمليح بالمحلول المللي إلى  ت  .                                        كبير ، ولكنه سحححهل ا دوث ويمكن التلكم فيه

              مشاكل بيئية .
                                                                         المحلول المللي لي  فقط محلول كلوريد الصححححححححححوديوم . يحتوي ا   على عدة مواد مذابة ، 
                                                                              وخاصححة رام  اللاكتيك والأملاح ، والت تصححفى وترشححح للخارج ، ويكون هذا غاية في الأسية . 
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                                                            د صوديوم نقي ، فإنها تكون قشرة طرية والت تتلام أثناء التداول                          إذا وفعت ا   في محلول كلوري
                                                                            ولي  من السححححححححححححححهل أن تجف ، وهذا يحدث نتيجة ميل بروتينا  ا   للذوبان في المحلول المللي 
                                 ً                                         )خحححاصححححححححححححححححة إذا لم يكن المحتوى المللي عحححاليحححاً( ، والحححذي يمنع رحححدوثحححه وجود أيونحححا  كحححالسححححححححححححححيوم 

                                                    . يؤكد هذا الأث الهيدروجيني المنخف  أن الكائنا  الدقيقة                              كافية ، مع أث هيدروجيني منخف  
                                                                             ً    لا تسححححححححححححححتايع النمو في المحلول المللي . في التابيا العملي ، المحلول المللي لا يتم تجححديححدة أبححداً ، 

      ً                                                وطبعاً لب إفافة الملح لنلافظ على ثبا  قوة المحلول المللي .
                               ن الملح يصحححححل بسحححححرعة إلى داخل ا   .       ميتة أ                               باشحححححر للملح مع ربيبا  اتثرة له       اتلط الم 

ً                    يأخذ الأخير وقتاً طويلًا إذا كانت قاع خثرة    .             ً                              وهو يسححمح أيضححاً بالاتتان السححريع للملتوى المللي      ً              
                                                      يكون التمليح أقل سهولة في ا دوث والتلكم خاصة بعد عملية                              الشيدر المالونة جافة وممللة .

                                          مليح مباشححرة وتكب  بشححدة ، وهذا يؤدي إلى فقد                                           تصححنيع الشححيدر . توفححع اتثرة في القالب بعد الت
                             ً      وعلى ذلك ، فالتمليح ا ا  أيضححححححححاً يسححححححححبب   Press whey                          كبير للملح مع الشححححححححرش المضححححححححغوط 

              مشكلة بيئية .

 Mass Transport During Salting                           نقل الكتلة أثناء التمليح           24    .1.6

                                   يكون انتشحححار ا تيئا  في السحححائل نتيجة                              لملح في ا   بواسحححاة الانتشحححار ، ل        يحدث نقل  
                                                         يبدي كل جتي  رركا  عشححححححوائية أو شححححححاردة ، ولكن النتيجة هي أن               أو ا رارية .           البرونينية       لللركة 

                                    يقتضي هذا أن أيونا  الملح أو جتيئاته                                    ً                   ا تيئا  المختلفة تصبح أكثر انتشاراً خلال الفراغ المتاح .
                                             مناقة منخفضححة التركيت ، وبمعنى آخر سححو  يحدث نقل                                   سححو  تتلرلآ من مناقة عالية التركيت إلى

                                                                               للملح ، ولكي يتم التأكد ، وهي تخص الانتشححححححار المتبادل للملح والماء . عندما ينقل الملح      ٍ صححححححا ٍ 
                            لماء الكلي في الاتجاة المعاك  . ل    نقل      يحدث              في اتجاة معين ،

               العلاقا  الناتجة                                                           سححححححححححححححو  تناقش عملية النقل في رالة التمليح بالمحلول المللي ، ولكن
               ً                                                                   تكون صا ة أيضاً لعمليا  النقل ا ادثة بالانتشار الأخرى ، كما هو ا ال في التمليح ا ا  .
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 Transport of Salt            نقل الملح                 1.1.6.24

                                               كيف يخترق الملح داخل رغيف كبير من ا   الذي تم تمليله          19.24         يوفححححححححححححححح شححححححححححححححكل  
                                            ساح مستوى ، مثل ساح ا   تابيا القانون الثاني                                  بمللول مللي . إذا ردث الانتشار خلال 

          ينتج أن :  Fick's second law     لفيك 

 



y

oob

sb dwwyerf
CC

CC
)exp(

2
)( 2


 (24.2) 

      ري  :
 5.0* )4/( tDxy   

)(                                         هو محتوى الملح بالنسحححححححححححححبة للماء في المحلول المللي   C    ري   bC   في ا   غير المملح               )( oC   وفي   
)(            المحلول المللي  -                     من السححححححاح البيني بين ا    x              ا   عند مسححححححافة  sC   ،  t  هو وقت التمليح و                

w   معامل الانتشحححححححححححار الفعلي       2.24                                  هي متغير تكاملي . باسحححححححححححتخدام المعادلة ،                       *D  (  - 1      .ثانية 2   )متر  
  D*                   ويمكن إفافة أن قيمة        19.24                                                  للملح المتلرلآ في ا   يمكن رسابه من النتائج كما في شكل 

               ً                 لا تعتمد معنوياً على تركيت الملح .
ً  فمثلًا     *10 3.210 D  كاملة الدسم ذا  محتوى مائي ابتدائي              للج  جودا   1-      .ثانية 2  متر                                  

                                                 ، معامل الانتشححححححححار لكلوريد الصححححححححوديوم في الماء ، وقيمته   D             تكون أصححححححححغر من   D*  .      45%     قدرة 
12.10          التقريبية  10  ا ا التين ، هي تخص نقل الملح في الماء . الفرق بين  ت      . في كل   - 1      .ثانية 2  متر                                            D  و 

*D   يظهر من أن الماء في ا   يكون محصححححححححوراً في المادة اتلالية                ً                                Matrix   وعلى ذلك يتلرلآ الملح                    
                    ينتشححححححر دون إعاقة خلال                                                                 في الرطوبة المحصححححححورة في هذة المادة اتلالية . لا الملح أو الماء يسححححححتايع أن

DD*              ا   ، وبالتالي    .   العوامل الأسحححاسحححية المسحححئولة عن إعاقة انتشحححار كلوريد الصحححوديوم في      فإن                                                          
         ا   هي :

                          ً          يتناسحححب معامل الانتشحححار عكسحححياً مع لتوجة    :  viscosity of the mixture             لتوجة المخلوط  . 1
     أعلى   D*        أن تكون   في                          ا   أعلى من الماء ، مسببة                 تكون لتوجة خليط                      الوسط المتاح للنقل .

  .  D        أصغر من      10%   من 
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            جرام كلوريد       20.5                                 أيام من التمليح في المحلول المللي بحححححححححححححححححححح    8                                      توزيع الملح والماء في ج  كاملة الدسححححم بعد            19.24    شـــكل 
                                                                                 جرام ماء . وقد تم توفيح كيف يكون توزيع الملح إذا انتشر الملح دون إعاقة في الماء النقي     100       صوديوم 

Figure 24.19   Distribution of salt and water in full-cream sheese after 8 d of salting in brine 

with 20.5 g NaCl/10 g H2O. Also shown is what the salt distribution would 

be if the salt diffuses unhindered in pure water 

 
                                                   ا تيئا  )الأيونا ( المنتشحححححححححححرة في الماء لب أن تجتاز جتيئا     :  Tortuosity                التعرج والالتواء  . 2

  .      أطول                                                                        تعترفحححححها بواسحححححاة طريا ملتو ، ولذلك فإن المسحححححافة الت تقاعها هذة ا تيئا  تكون 
                           زيادة المحتوى الدهني ، ولب أن     عند   D*        ذلك تقل   ول  ،                              لب أن يعبر ا تيء كريا  الدهن

       مع نقص   D*                                                                   تعبر ا تئيا  المادة اتلالية البروتينية في ا   اتالي من الدهن ، ولذلك تقل 
        الدهن .    الي  ات                  المحتوى المائي في ا   
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   من   protein matrix                                       ، يكون عرض الثقب في المادة اتلالية للبروتين   Friction        الارتكالآ  . 3
            ً          ً                                           ّ      نححانومتر تقريبححاً ، اعتمححاداً على المحتوى المححائي ، ولأن قار أيونححا  الملح المميححّه هو    3        وارححد إلى 

                                            تأثير ارتكاكي مميت يؤثر على الأيونا  المنتشرة .       فإن أي                   نانومتر على الأقل ،      0.5

                                   أثنحاء عمليحة التمليح ، وفي نف  الوقت               يخترق الملح ا     :  Counterflux             التحدفا المضححححححححححححححاد  . 4
                                                               يتيد تدفا الماء عن تدفا الملح ، وعلى ذلك ينكمش ا   )في المناقة الت   و               يخرج ماء كثير ، 

                                                                    اخترقها الملح( . يقلل التدفا المضاد للماء المعدل الظاهري للملح المنتشر .

    ً                                    كثيراً على المحتوى المائي الابتدائي )انظر شححححححححححححححكل     D*                           يعتمد معامل الانتشححححححححححححححار الفعلي 
            أكثر من فحححححححححححعف   D*     قيمة      تكون       ماء ،      50%        ً                         ( . فمثلاً في ا   كامل الدسحححححححححححم الت بها      20.24

      زيادة    مع   D*                                              ماء ، بالإفحححححححافة إلى ذلك ، لنف  المحتوى المائي تتداد      39%                    القيمة في ا   الت بها 
                         محتوى مححائي أعلى في ا   خححالي      وجود       يقتضححححححححححححححي    ً اً     عححاليحح   ً اً                                المحتوى الححدهني ، وهححذا لأن محتوى دهنيحح

                   عن مما لمحتوى الدهن .  D*                له تأثير قوي على               )المحتوى المائي(                    الدهن ، المتغير الأخير 
       في رغيف                وتلتلم بالكامل                  ضغط ربيبا  اتثرة                                 إذا وفع ا   في محلول مللي قبل أن ت

      معامل      يكون                                                                      ا   الاازج ، المادة اتلالية سحححححححححححو  تحتوي بع  الثقوب الكبيرة . في هذة ا الة ، 
                                               أثناء الساعا  الأولى لعملية التمليح مما بعد ذلك .            ً أكبر معنوياً   (      المادة                         الانتشار للملح )والماء لهذة 

 Displacement of water              إزاحة الماء                 2.1.6.24

   ،        19.24          )انظر شححححححححححححححكححححل      منهححححا                       فححححإن المححححاء يخرج بححححالانتشحححححححححححححححححار                  م  اخترق الملح ا    
    ً    كميححححاً .           ً   يكون مرتباححححاً                 نقححححل الملح والمححححاء    .     ً   تقريبححححاً(      43%                              المحتوى المححححائي الابتححححدائي في ا   هو 
                            نقص في المحتوى المائي والتيادة   ال                    تعر  بأنها النسححححححححححححححبة بين   P                              عامل التناسححححححححححححححبية أو نسححححححححححححححبة التدفا 
                                                  من السححححححححاح الفاصححححححححل بين المحلول المللي وا   ، وعند الوقت    x                        في المحتوى المللي عند مسححححححححافة 

                       يكون المحتوى المحائي أثنححاء    .  t   أو   x                                ثحابتححة داخحل ا   أي غير معتمححدة على   p            يمكن أن تكون   و 
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         لأن الملح   ،              بقى بحححححدون تغير  ي                              ا   القريحححححب من المحلول المللي ريححححح        في جتء               العمليحححححة ، أقحححححل 
            لم يخترق بعد .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)(                                            معامل الانتشحححححار لكلوريد الصحححححوديوم في الماء في ا              20.24    شــــكل  *D     .  كدالة على المحتوى المائي الابتدائي للج                                      
                              جرام مادة صلبة في ا   غير المملح     100                   المعيار هو جرام دهن 

Figure 24.20   Diffusion coefficient of NaCl in the water in cheese (D*) as a function of the 

initial water content of the cheese. Parameter is g fat/100 g dry matter in 

unsalted cheese 

 
  .       2.24                           يمكن رسحححححححححححابها باسحححححححححححتخدام المعادلة   t و  X                                تركيت الملح لرطوبة ا   كدالة على  

                             . وعلى فرض أن الملح لم يخترق بعد   t                        يكون غير معتمد على الوقت   D*                     معامل الانتشححححار الفعلي 
                                                          كمية الملح الممتصة من ساح ا   المستوى تكون على النلو التالي :     فإن                  داخل مركت ا   ، 

wtDCCM obt
5.0* )/()(2   (24.3) 
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  bC  ،    2                                                           كميحححة الملح الممتص طوال الوقحححت ، بحححالكيلوجرام كلوريحححد الصححححححححححححححوديوم متر    tM    ريححح  
          ماء في ا      3                           كيلوجرام كلوريد الصححوديوم متر    oC            محلول مللي ،    3                         كيلوجرام كلوريد صححوديوم متر

                        ً                                           متوسححححححححححححححط المحتوى المائي ، معبراً عنها كجتء من ا   )كيلوجرام كيلوجرام( . لح   w          غير مملح ، و
w   ، متوسححححححححححححححط وزن المحتوى المائي في هذا ا تء من ا   الذي يخترقه الملح الذي لب أن يمتص                                                                        

               مع المحتوى المححائي                 الفرق التقريل       1.24                                          عححامححل الوزن هو الملح الممتص المحلي . يوفححححححححححححححح جححدول 
              أن الملح الممتص       3.24       لمعادلة                                 إدخال المحتوى المائي الأصححلي للج  في ا     يوفححح     سححو    و             الابتدائي .

ٍ     ً   المحسححححححوب يكون عالٍ جداً ،               w  كون أكثر انخفافححححححاً عن المحتوى المائي الأصححححححلي لأن الماء يتلرلآ  ت                                    ً               
                             للخارج أثناء عملية التمليح .

          الملح عنححد      هجرة          لمحاء معححدل  ا     ً                     تقريبححاً . يتجححاوز معححدل هجرة      P  2.5                 تكون نسححححححححححححححبححة التححدفا  
                                                                            كححل  ظححة وفي أي مكححان في ا   . ويرجع هححذا إلى الإسموزيححة ا تئيححة ، لأن الإعححاقححة الارتكححاكيححة 

                          تكون أقل من انتشحححار كلوريد                        الضحححيقة في ا   خالي الدهن                                 لانتشحححار الماء في ا   بواسحححاة الثقوب 
            كانه كنتيجة                                              للخارج نتيجة مباشحححححححححححرة لاختراق الملح . لا يغير الماء م     الماء      هجرة      تكون            الصحححححححححححوديوم . 

                                                                              لعححدم اعتمححاد انكمححاشححححححححححححححيححة المححادة اتلاليححة ، ولكن نقص رجم ا   ينبع من الإسموزيححة ا تئيححة . 
      ً        ً                           جتئياً أو كلياً للقوى المسححححححححببة لهذا الانخفاض .   Cheese matrix                         تسححححححححتجيب المادة اتلالية للج  

ً                                         إذا كحححان ا   صححححححححححححححلبحححاً قليلًا )أث هيحححدروجيني منخف  ، محتوى محححائي منخف  ،             درجحححة ررارة                ً     
                                                                    المادة اتلاليحة تقحاوم الانكمحاش ، ويفقحد قليحل من الماء أقل من المادة اتلاليحة     فإن           منخفضححححححححححححححة( ، 

             تكون الأصغر .  P      أي أن   ،                للج  الأقل صلابة 
                                                                         يكون مدى متوسححححححححححححححط المحتوى المائي للجتء المملح من ا   أثناء التمليح أقل من المحتوى  
                                                            على عدة عوامل ، ولكن طول وقت التمليح لا يؤثر عليه . البيانا              والذي يعتمد        بتدائي         المائي الا

  .      2.24 و      1.24                   تم توفيلها في ا دولين                الدالة على ذلك 
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بين محتوى الماء الابتدائي ومتوسط محتوى الماء الموزون للج  ونسبة  )(تأثير بع  المتغيرا  على الفرق    1.24جدول 
 إلى الملح P)(الكتلة المنسابة للماء 

Table 24.1   Effect of Some Variables on the Difference () between the Initial Water 

Content and the Weighted Average Water Content of Cheese, and the Mass 

Flux Ratio () of Water to Salt 
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2.7 10 20 12.5 5.0 59 10 

2.5 8.5 20 12.5 5.0 49 40 

2.3 6 20 12.5 5.0 39 60 

2.5 5 20 12.5 5.0 36 50 

2.4 7.5 20 12.5 5.0 45 50 

2.2 8.5 20 12.5 5.0 50 50 

1.7 6 20 12.5 5.0 45 50 

2.8 8.5 20 12.5 4.7 45 50 

2.8 10 20 12.5 5.7 45 50 

2.8 10 20 20 5.0 45 50 

1.8 4 14 12.5 5.0 45 50 

3.2 1.1 31 12.5 5.0 45 50 

 
 Quantity of Salt taken up                    كمية الملح الممتص                   3.1.6.24
        وفي ا ال   .   5.0t          ، ولكن لححححححححححححححح   t                                               ومن الوافح أن كمية الملح الممتصة ليست متناسبة مع  

tM   نتيجة للأبعاد المحدودة للج  . تحدث       3.24                                         تتداد أكثر با  مما سحححو  يناسحححب ناتج المعادلة                               
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              كلما صغر رغيف   و                                                 ً                المحدودية الأكبر لامتصاص الملح عندما يكون الساح منلنياً أي عند ا وا  . 
                              ً                                                     ا   )كلما كان السححححححححححححححاح أكثر انحناءاً( كلما ارتفع المحتوى المائي للج  ، كلما كان هذا التأثير 

       أقوى .
                                       بححالمحلول المللي يمكن أن يسححححححححححححححتنتج من المعححادلححة  -           في ا   المملح  Z)(                  الكسححححححححححححححر ا جمي للملح 

  :         التالية
st GAMZ /  (24.4) 

                                                             سحا مسحححححححححححححححارحة السححححححححححححححاح والوزن بحا رام للج  على الترتيحب . كتحب مرجعيحة عن   sG و  A    ريح  
                                                                                العمليا  التصحححححنيعية الت تتعلا بالانتشحححححار في الأجسحححححام ذا  الشحححححكل الهندسحححححي المتنوع ، نكون في 

                     من الممكن رسححححاب متغيرا    و                           على أسححححاث المعادلا  الملائمة ،       3.24                        راجة إليها لضححححبط المعادلة 
                           المحتوى المللي المالوب في ا   .                    العملية لكي نصل إلى

 Water and Weight loss                   الماء وفقد الوزن                 4.1.6.24

                                                        كيلوجرام من الملح لكل كيلوجرام من ا   )المملح( ، فإنه سححححححححححو      Z               عندما يأخذ ا    
)1(                                                  كيلوجرام من الماء ، وعلى ذلك فإن نقص وزنه سححححححححححو  يكون     PZ     يفقد  PZ     لكل          كيلوجرام    

)1(          ج  . قيمة          كيلوجرام  P   يمكن أيضحححححححححاً أن يحسحححححححححب المحتوى      1.5                   تكون في المتوسحححححححححط روالي .              ً          
                من هذة المعايير .      المملح            المائي للج  

 Dry Salting                التمليح الجاف                 5.1.6.24

                                                                   إذا مللحححت اتثرة قبحححل الكب  ، تححححدث العمليحححا  نفسححححححححححححححهحححا ولكن العلاقحححا  الكميحححة  
                            تصححححححححنيع ا   الشححححححححيدر التقليدي ،            فيها . عند          ً                                تختلف كثيراً ويكون من الصححححححححعب أن نتنبأ ونتلكم 

              ً                                                                   تترسحححب اتثرة أولاً وتلتلم في كتلة متماسحححكة والت تقاع بالتالي إلى شحححرائح ، ل يخلط الملح ا ا  
                                    للشرش من اتثرة إلى الساح ، والذي يخلا    ً اً     عكسي   ً اً                            ً       ة . ينتشر الملح للداخل مسبباً انسياب        مع اتثر 
                          ً                        بعد روالي عشحححححححححر دقائا تقريباً يكون قد تم امتصحححححححححاص الكمية   .                رول شحححححححححرائح اتثرة    ً اً     مللي      ً محلولاً 
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 وامل هامة عديدة على تمليح ا  تأثير ع   2.24جدول 
Table 24.2   Influence of Several Important Factors on the Salting of Cheese 

 Effect onالتأثير على 

 Factorالعامل 
 

كمية الملح 
 الممتص

Quantity 

of Salt 

Taken Up 

*D  

كمية الماء 
 المفقود

Quantify 

of Water 

Lost 

متوسط المحتوى المائي 
 الموزون

Weighted 

Average Water 

Content 

 Fat content            المحتوى الدهني  - - - - -

  Water content            المحتوى المائي  + + ++ ++ /

                   الأث الهيدروجيني للج  - + 0 - ++
pH of cheese 

+ ++ 0 ++ 0 
                    نسبة الساح إلى الوزن

Ratio of surface to weight 

 Temperature            درجة ا رارة  - + + + +

00 ++ 0 ++ 0 
                طول فترة التمليح

Duration of brining 

++ ++ 0/b ++ - محتوى الملح في المحلول المللي                        
Salt content of brine 

                            الأث الهيدورجيني للمللول المللي + - ؟ + -
pH of brine 

         هي معامل   D*                                                                                     مللوظة : يدل متوسححححححط المحتوى المائي الموزون على ذلك ا تء من ا   الذي ردث فيه اختراق للملح ، 
                                                       هي معدل انسححياب كتلة الماء الملح ، الكميا  المذكورة هي لكل   P                                    الانتشححار الفعلي للملح في الماء في ا   ، 

  ،                              كولآ فيها ، ولكن في الأغلب قليلة       علاقة مش                                           ج  ، + علاقة موجبة ، ++ علاقة موجبة قوية ،           كيلوجرام
                        علاقة سالبة ، و؟ لم تختبر .   -             لاتوجد علاقة ،   0

a   تعتمد على الوقت الذي مضى بين الكب  والتمليح ، ولكن عادة                                                       0  .  
b  *D  يمكن أن تكون أقل قليلًا عندما يكون تركيت الملح في المحلول المللي عال                                         ً     ً  جداً .    ً ياً                    

Note: Weighted average water content refers of that part of the cheese in which the salt has 

penetrated; D* is effective diffusion coefficient of the salt in the water in the cheese;  

is mass strong positive correlation;  = correlation questionable, but at most slight; 0 
= no correlation; - = negative correlation; and ? = not investigated. 

a Depends on time elapsed between pressing and brining, but generally ~0. 
b D* may be slightly smaller when the salt concentration of the brine is very high. 
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                                          تكون كمية من المحلول المللي موجودة والت تارد                                        الصحححححححححليلة من الملح ، ولكن بالإفحححححححححافة للخثرة
                          من الملح المضححححححححححححححا  ، كذلك كمية      50%     روالي             يمكن أن يفقد                . بهذة الاريقة                 أثناء كب  متتالي

     معدل   في       تيادة        تتيد ال            مع اتثرة .                     ً                        ٍ من رطوبة ا   وخصحححححححححوصحححححححححاً إذا كان خلط الملح غير كافيٍ      كبيرة 
                                                        النسحححححححححل للملح مع عملية كب  الشحححححححححرش ، ومن الصحححححححححعوبة أن نحصحححححححححل على             من فقد الملح         التمليح 

                                         جرعة أكثر دقة إذا لم يسححححححححححححححمح  بيبا  اتثرة أن            ا صححححححححححححححول على    يمكن                       تركيتا  عالية في ا   . 
                                                        تلتلم قبل إفافة الملح ، كما يحدث بعد عمل بناتثرة المقلبةبن .

 Important Variables               متغيرات هامة               2.6.24

                          بعد التمليح تم توفحححححيلها                              ، محتوى الملح ، المحتوى المائي للج  P و  D*              عوامل مؤثرة في  
          التمليح .            متعلقة بوقت       نتائج        21.24           . يقدم شكل       2.24       في جدول 

                         ( . درجحححة ا رارة لهحححا تحححأثير      20.24    ً                           أوليحححاً بحححالمحتوى المحححائي والحححدهني )شححححححححححححححكحححل   D*      تتحححأثر 
     ً          معنويححححاً على الأث   D*          ، لا تعتمححححد      5.7 و     4.7                            في رححححدود أث هيححححدروجيني يتراوح بين    .     محححححدود 

                                           بالمحتوى المائي ، ولكن جميع العوامل الأخرى يكون   P                 ً                       الهيدروجيني . نادراً ما تتأثر نسبة الانسياب 
          لها تأثير .

                                                                    محتوى الملح والمححححاء بعححححد عمليححححة التمليح على المحتوى المححححائي الابتححححدائي ، المحتوى       يعتمححححد 
                                                        ً                     ، نسحححححححبة السحححححححاح إلى الكتلة ، محتوى الملح في المحلول المللي ، وطبعاً فترة التمليح . لدرجة       الدهني 

                                                               ا رارة والأث الهيدروجيني للج  والمحلول المللي تأثير قليل ولكن معنوي .
                                         أن جميع أرغفححححة ا   تحتوي على نف  كميححححة الملح     على       تححححأكيححححد   ال             لي  من السححححححححححححححهححححل  

                                      ً                ويعتمححد هححذا على عمليححة التمليح . تقليححديححاً توفححححححححححححححع الأرغفححة في    .                     وتمتصححححححححححححححهححا من جميع ا وانححب 
                                                                          روض فححححححححححححححلححل ممتل  بمللول مللي ، تافو الأرغفححة وترش ا وانححب العليححا بححالملح لكي نتححأكححد 
                                                                          من امتصحححححححححححححححححاص الملح )وفقححححد المححححاء( من جميع ا وانححححب ، وبححححالتححححالي تقلححححب الأجبححححان بححححانتظححححام . 

                                      لأرغفحححة وتترلآ لكي تجف قبحححل التحححداول . عحححادة         ، تتال ا                                عنحححدمحححا يكتسححححححححححححححححب كميحححة كحححافيحححة من الملح
                    . تنقحححححل الأرغفحححححة ببطء   Winding channel                    بقنوا  طويلحححححة ملفوفحححححة                 محححححا تسححححححححححححححتخحححححدم أرواض 
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                                                                    ً    خلال الممرا  أو القنوا  ، بينمححححححا يقلححححححب المحلول المللي ، يمكن أن يملح ا   أيضحححححححححححححححححححاً في 
           ون مغمورة                                                        أرواض عميقحححححححة ، تكحححححححدث الأجبحححححححان في أقفحححححححاص كبيرة من السححححححححححححححلحححححححك والت تك

                  توفر هذة الاريقة                                                      يقلب المحلول المللي وبذلك يسححححححححححححححمح بتمليح جيد لكل الأرغفة .  و           بالكامل ، 
                                                  ولكنها تحتاج ماكينا  إفححححححححافية لتلميل وتفريغ الأقفاص ،       مناسححححححححب   Floor space           فراغ أرفححححححححية 

                            ولوفع الأقفاص في وخارج ا وض .
                                                                  لب أن يضححححححححححححا  الملح للملافظة على قوة ثابتة للمللول المللي وكذلك لب فححححححححححححبط  

                ولأن المحلول المللي    .     4.8                                                       الأث الهيدروجيني بانتظام بواسححححححححححححححاة رام  الهيدروكلوريك إلى روالي 
                                                                         يخفف بححححالمححححاء الححححذي ينسحححححححححححححححححاب من ا   ، فححححإن التيححححادة لححححب أن تتال وتارد . يحتوي المحلول 

           بالإفافة إلى    .                                                 ذائبة من ا   ، خاصة رام  اللاكتيك وأملاح الكالسيوم                  المللي على مكونا  
                     بواسحححححححححاة الترشحححححححححيح الدقيا         إزالتها              ً                                       ذلك يحتوي أيضحححححححححاً على بقايا ومخلفا  تتال بانتظام ، ويفضحححححححححل 

micro filtration  .  
                                                 وفحححع ا   عادة في محلول مللي بعد الكب  مباشحححرة ، وهذة  ي                       لكي نوفر وقت العملية ، 

                          ً              ً                                   ً          لها بع  النتائج الهامة ، أولاً كما ذكر سابقاً ، تؤدي إلى امتصاص أعلى وأكثر اختلافاً للملح لأن 
             ً                                       القفل ، ثانياً ، مازال ا   يبدي بع  التدميع وبواسحححححاته           غير مكتملة                       قشحححححرة ا   عادة ما تكون 
           ً                       ً                             أكثر ذوباناً إلى المحلول المللي ، ثالثاً ، لم يتلول اللاكتوز في ا   بعد                   يمكن أن تصححححححححححححل مكونا  

                                                           إلى رام  لاكتيك وهذا يعني أن المحلول المللي سو  يحتوي على لاكتوز .
                               رححححام  لاكتيححححك أقححححل في المحلول المللي،          مثححححل وجود                             وجود اللاكتوز لححححه بع  النتححححائج  

           ً    . ويمكن أيضحححححححححححححاً أن              الهيدروكلوريك             ا أفحححححححححححححيف رام                                      وعلى ذلك يرتفع الأث الهيدروجيني ، إلا إذ
                                                                                   يؤدي إلى نمو الكححائنححا  الححدقيقححة المقححاومححة للملح في المحلول المللي ، هححذة الكححائنححا  يمكن أن تتال 

                   قبل أن تحول اللاكتوز       ً طويلاً    ً اً                                                      بواسحححححاة ترشحححححيح دقيا منتظم ، بالإفحححححافة إلى ذلك سحححححو  تأخذ وقت
                                              رام  لاكتيك ، ري  أن بكتيريا البادئ ليسحححححححححححححت مقاومة                                  الموجود في الابقة اتارجية للج  إلى
                                          يمكن أن يسحححححححبب نمو كائنا  دقيقة غير مرغوبة على           هذا الوفحححححححع    ً                     جداً للملح . في رالا  شحححححححاذة 

                                 الساح أو في الابقة اتارجية للج  .
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                                    توى المائي أثناء تمليح ج  دائري بملتوى                                                      التأثيرا  المتوقعة لبع  العوامل على امتصححححححححاص الملح وعلى المح           21.24    شــــــكل 
                                                  ماء في ج  خال من الدهن غير مملح )ا   كامل الدسحححححححححححم يحتوي      62%                 من المادة ا افة ،      50%    دهني 
                         كيلوجرام في محلول مللي أسححححححححححححححححه      6        سحححححححححححححححنتيمتر )    22        ، القار      5.0                     محاء( ، الأث الهيححدروجيني      45%    على 

          مئوية )إلا       12.5                    مليلتر ، ودرجة ررارة      100                       جرام كلوريد صوديوم لكل     20         يحتوي على       5.0          الهيدروجيني 
                إذا ذكر غير ذلك(

Figure 24.21   Predicted effects of some factors on the salt uptake and on the water content 

during salting of a spherical cheese with 5% fat in the dry matter, 62% water 

in the unsalted fat-free cheese (hence, a full-cream cheese contains 45% 

water), pH 5.0, diameter 22 cm (~6 kg), in brine of pH 5.0 containing 20 g 

NaCl/100 ml, and a temperature of 12.5C (unless stated otherwise) 
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                              وزيع الملح والماء بعد التمليح ت            3.6.24

Distribution of Salt and Water after Salting 

   6   إلى    4                                خلال كتلة ا   ، وهذا يسححححححتغرق من      موزعين                               بعد التمليح ، يصححححححبح الماء والملح 
                 أسابيع ، ويستغرق    8                           كيلوجرام من ج  جودا يستغرق       12    لححححححححح  و   Edam cheese               أسابيع    آدام 

                ، وللج  إيمنتححححححالير   Brie         وا   بري   Camembert                   أيححححححام للج  كححححححاميمبير      10   إلى    7   من 
Emmentaler   المححاء في ا   من النوع جودا  - في -                            أشححححححححححححححهر . مثححال لتاور توزيع الملح   4        أكثر من                         

Gouda   22.24               تم توفيله في شكل       .  
ً      ً سححححححو  لا يصححححححبح توزيع الماء والملح كاملًا أبداً           . ينتشححححححر                       بع  العمليا  المختلفة      دوث                                

                                                            عامل الانتشححححححححححار الفعلي للماء يكون أكبر من الملح . مع مقياث الوقت                        كل من الملح والماء ولكن م
                                                                         الاويحححل ا حححادث ، يمكن عحححادة أن تسححححححححححححححتجيحححب المحححادة اتلاليحححة للج  مع تغيرا  ا جم المحلي ، 
                                                                             بالإفححححححححافة إلى ذلك يفقد الماء بالتبخير خلال القشححححححححرة وهذة يمكن أن تكون كمية فححححححححخمة )انظر 

       ، وعلى                                                    أن تؤدي عمليا  النضج إلى تغيرا  محلية في النشاط المائي        ً       ( . أخيراً ، يمكن     4.24     جدول 
              انتشار مائي .    يحدث     ذلك 

                                                                             إذا ملح ا   في مررلة تكو ن اتثرة ، يكون الملح في البداية غير موزع بالكامل ، خاصححححة  
  ك                                     ً                                          عندما تقاع اتثرة إلى شححححححرائح كبيرة نسححححححبياً كما في صححححححناعة ا   الشححححححيدر التقليدي ، وهي بذل

                                                                لكي تصححححححل إلى التوزيع المورد للملح ، وكمثال ، بعد أسححححححبوع يكون الانحرا        ً طويلاً    ً اً           تسححححححتغرق وقت
                             ، بينما بعد تسححعة أسححابيع يكون      25%                                                  القياسححي النسححل بين العينا  المأخوذة من عينة ج  واردة 

   لب                                                                   . وهذا يمكن وصححححفه علط غير كا  للملح واتثرة ، لأن بعد هذا الوقت الاويل     فقط      %10
   2                                                                   الفرق بين محتوى الملح عنححد نقط مختلفححة في شححححححححححححححريحححة وارححدة من اتثرة )القار روالي         أن يختفي 
  .         سنتيمتر(
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 Curing ,Storage, and Handling                             المعالجة والتخزين والتداول         7.24

                                                                      في هذا الفصل تم وصف أساسيا  تختين ا   الأساسية ، أنواع ا   الت تم تمليلها تم  
                                ً                    الاعتبار ، أي الأنواع أكثر إنتاجاً ، ويمكن أن نميت ايع :         أخذها في

                                                                                     أنواع من ا   بفلورا سححححالية معينة أو أعفان داخلية ، بالإفححححافة إلى الفلورا العادية لبكتيريا   - أ
               رام  اللاكتيك .

                                أنواع من ا   بدون فلورا معينة .  - ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    بعد        سحححنتيمتر     10                                                                         توزيع الملح في الماء كدالة على المسحححافة من مسحححتوى المركت في ج  النوع جودا ذا  سمك            22.24    شــكل 
                                                                                       عدة أيام مختلفة بعد التمليح بمللول مللي )موفحححححلة بالقرب من المنلنيا ( . وقت التمليح كان خمسحححححة 

           ً                                 أيام تقريباً. النتائج تقريبية لتوفيح الاتجاها 
Figure 24.22   Distribution of salt in water as a function of distance from the center plane in 

a Gouda-type cheese of 10 cm thickness at various numbers of days after 

brining (indicated near the curves). Brining time was approximately 5 d. 

Approximate results to illustrate trends 
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                                                                    يبححدأ تختين ا   بعححد تصححححححححححححححنيعححه ، عححادة يكون ذلححك بعححد التمليح . في صححححححححححححححنححاعححة ا   
ً                شححححححححححححححيحححدار يخلط الملح مع اتثرة قبحححل عمليحححة الكب  . يملح نوع ا   فيتحححا أولًا وبعحححدهحححا تعتا في                                                                
                                                             ً            محلول مللي أو في الشححححححححححححححرش ا ام  المضححححححححححححححا  إليه الملح ، وهذا ينابا أيضححححححححححححححاً على ا   من 

                                      في هححذة الصححححححححححححححنححاعححة ، يتود الل  بملتوى مللي   Domiati type of cheese     يححاطي           النوع الححدم
                                                      كلوريححد صححححححححححححححوديوم( ، وينتج ا ححام  في ا   بواسححححححححححححححاححة بكتيريححا رححام         15%   إلى     8%       مرتفع )

                        اللاكتيك المقاومة للملح .
                                 ً                                   يقصحححد به تختين ا   النافحححج رفظه صحححا اً للاسحححتهلالآ ، لب أن تنمى اتواص المميتة  
                                                                                ج ، النكهة ، القوام ، المظهر اتارجي والقشححححححححرة . أي فقد ، خاصححححححححة الت يسححححححححببها تبخر الماء      للمنت

                                                                               التائححد ، وكححذلححك تححدهور القشححححححححححححححرة أو الملم  نتيجححة لميكروبححا  غير مرغوبححة أو لوجود رلم ا   
Cheese mites   لحب منعهحا . لبع  الأجبحان ، يمكن أن يحتحاج التحداول أثنحاء التعتيا إلى عمحالحة                                                                    

                           بر من عملية التصنيع الأصلي .  أك
                            ً                                                 تعتمد المعاملة الفعلية معنوياً على نوع ا   المسححححتخدم ، وتختلف مع التقدم في النضححححج ،  

                                                                              أنواع مختلفة لها وقت نضحححححج وعمر صحححححلارية قصحححححيرين ، بينما يتلاءم البع  ايخر من الأجبان مع 
              الأساسية .                              ( . الفصول التالية تغاي المتغيرا    3.24                     التختين الاويل )جدول 

 Temperature               درجة الحرارة           1.7.24

                                                                        تؤثر درجححححة ا رارة على معححححدل نمو ميكروبححححا  فلورا معينححححة مرغوبححححة ونشحححححححححححححححححاط إنتيمححححاتهححححا  
                                                                          وكححذلححك على إنتيمححا  ذا  أصحححححححححححححححل غريححب خححاصحححححححححححححححة المنفلححة والبححادئ ، والت بححدورهححا تؤثر على 

                             ، ولكن في نف  الوقت فإنها تسحرع                                                  ً     معدل النضحج . تسحبب عادة درجة ا رارة المرتفعة نضحجاً أسحرع
                                                                                من ردوث الفسحححححاد بواسحححححاة نمو الميكروبا  غير المرغوب فيها . مثال ذلك نمو العفن غير المرغوب 

                                            يمكن أن تعالج أنواع ا   الت تكون رسححححاسححححة للتخمر                                    فيه على السححححاح وتخمر رام  البيتريك .
                                                                               الأخير عند درجة ررارة منخفضحححة أثناء مررلة النضحححج الأولى لكي نسحححمح للملح بأن ينتشحححر خلال 



 
 
 
 

 تصنيع ا بحححن

961 

                                                   تسححححححتخدم هذة الاريقة خاصححححححة للج  الذي يسححححححتعمل في عمل ا        ( .    2.26              ا   )انظر فصححححححل 
        المصنع .
ٍ           إن معححدل النضححححححححححححححج يكون غير مرضٍ عنححد درجححة                          ً     إذا انخفضحححححححححححححححت درجححة ا رارة كثيراً ، فحح                           

                                                                                  ررارة منخفضحححححححححة للغاية تبقى النكهة سحححححححححالية وغير مميتة . التختين عند درجة ررارة منخفضحححححححححة ، 
                                                                       بعححد نضححححححححححححححج مسححححححححححححححبا عنححد درجححة ررارة أعلى ، عححادة مححا يسححححححححححححححتخححدم لتبايء عمليححا  النضححححححححححححححج 

             اتصحححححححححححوص يعامل                                                                المسحححححححححححتمر ولتأخير الوصحححححححححححول للعيوب وبذلك ياول وقت التختين . وعلى وجه
         ً                                   يمكن أيضححححححححاً أن تجمد أنواع معينة خاصححححححححة إذا ع لبت                                        ا   الاري ومسححححححححبا التعليب بهذة الاريقة .
                     الت يمكن تختينهحا لأكثر   Cheddar       وشححححححححححححححيحدار   Gouda                               في أوعيحة صححححححححححححححغيرة ، مثحل الأجبحان جودا 

    بح                          درجححة مئويححة فهححذة الأجبححان تصحححححححححححححح  -  20                          درجححة مئويححة . إذا ختنححت عنححد   - 3         أشححححححححححححححهر عنححد    6   من 
              سهلة التفتت .
      دهن في      60%                                          مئوية مناسححححححححححبة لتختين ا   جودا عالية الدهن ) 20                تكون درجة ررارة  

               المادة ا افة( .

 Air Conditions               تكييف الهواء               2.7.24

                                                                          تؤثر الرطوبحححححة ، درجحححححة ا رارة وسححححححححححححححرعحححححة الهواء على تبخير المحححححاء ، لرطوبحححححة الهواء تحححححأثير  
                                                                  ى نمو الكائنا  ا ية في قشحححححححححرة ا   . لكي نسحححححححححمح للج  بالارتفاظ بشحححححححححكل مرفحححححححححي       هام عل

                                                  ً                         أثناء نضححححححححححححححج أرغفة ا   فيجب أن تحرلآ بانتظام ، لب أيضححححححححححححححاً أن يسححححححححححححححرع مثل هذا التلريك 
                                                                         نمو الفلورا الهوائيحححححححة على سححححححححححححححاح ا   كلحححححححه ويمنع نمو الكحححححححائنحححححححا  الحححححححدقيقحححححححة المحبحححححححة للهواء 

ً  قليلًا     Microaerophilic   بين الرغيف والر  في ا   الحححححذي لا يحتوي على فلورا سححححححححححححححاليحححححة                                                   
                                                               يمكن أن تختلف رطوبحححححة الهواء بحححححالقرب من سححححححححححححححاح ا   عن الموجود في أي مكحححححان          معينحححححة .

                 في رجرة التختين .
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                                                                                  أمثلة تقريبية لظرو  التختين أثناء نضج ا   والتختين ، ووقت النضج لعدد من أنواع ا            3.24     جدول 
Table 24.3   Approximate Examples of Storage Conditions during Cheese Ripening and 

Storage, and of Ripening Time of a Number of Cheese Types 

 نوع ا  
Type of Cheese 

 Stageالمررلة 
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                            ج  طري بححححححححدون فلورا سحححححححححححححححاليححححححححة مثححححححححل 
Butterkase 

Soft cheese without surface flora, 

e.g., Butterkase 

 12-14 95 20-15 

 Munster                      ج  طري بمسلة سالية مثل 
Soft cheese with surface smear, 

e.g., Munster 

 12-16 95  35 

 Camembert                    ج  طري ... أبي  مثل 
White-molded soft cheese, e.g., 

Camembert 

 11-14      أيام(    10 ) .  1

 

90-85 

 
 

        )مححححححححححححعححححححححححححلححححححححححححبححححححححححححة(  .  2
(packaged) 

4 90-85 35 

 Roquefort                   ج  معرق بالأزرق مثل 
Blue-veined cheese, e.g. Roquef-

ort 

 10-7 95 100 

                            ج  شححححححححححححبه صححححححححححححلب ، نظيف السححححححححححححاح مثل 
Gouda 

Semihard cheese, clean surface, 

e.g., Gouda 

 16-12 90-85 300-50 

                            ج  شحححححححححححححححبه صحححححححححححححححلب بفلورا سحححححححححححححححالية مثل 
Tilsiter 

Semihard cheese, surface flora, 

e.g., Tilsiter 

 16-12 95-90 150 

 Gruyere                          ج  صلب ، بفلورا سالية مثل 
Hard cheese, surface flora, e.g., 

Gruyere 

95 10-14      أسبوع   2  - أ   

  85-90 16       أسابيع   5 -  10  - ب

 300 85 10-14        البواقي  - ج
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 Emmentaler                     ج  صلب بنقر كبيرة مثل 
Hard cheese with large holes, e.g., 

Emmentaler 

  80-85 10-14        أسبوعان  - أ

  80-85 20-24       أسابيع   5 -  10  - ب

 90-200 85 10-14        البواقي  - ج

 Cheddar                      ج  صلب ، تمليح جا  مثل 
Hard cheese, dry salted, e.g., 

Cheddar 

  75-80 12-16        أسبوعان  - أ

 75-80 5-7        البواقي  - ب
 

300-60 

 Parmesan                  ج  صلب للغاية مثل 
Very hard cheese e.g., Parmesan 

  80-85 16-18          سنة واردة . 1

 85-90 10-12          سنة واردة . 2
 

700 

 
                ً      ً                                ومدى البخر مسحححححئولاً جتئياً عن عيوب النمو الميكروبي في أن ا                    يمكن أن يكون معدل  

           ً                                                                   لا يصححبح جافاً بنسححبة كافية ، ومن جانب آخر فإن ا   لا لف بسححرعة كبيرة ، خاصححة لي  بعد 
                                                       ً         ً             التمليح في المحلول المللي مباشحححححرة ، لأن ذلك يمكن أن يسحححححبب شحححححروخاً أو شحححححقوقاً في القشحححححرة )في 

                                                        ا   في الماء بعد التمليح ، وهذا لعل القشحححححرة تصحححححبح طرية( . في                      بع  الأوقا  يشحححححاف رغيف 
                                                                                       البداية يمكن أن تنخف  الرطوبة النسحبية وترتفع سحرعة الهواء ، وإذا لم يكب  ا   أو كب  باريقة 
                                                                                ما ، فإن ذلك يكون قشحححححرة فحححححعيفة . يسحححححبب التبخير في صحححححلابة القشحححححرة ، إذا تبخر ماء كثير فإن 

                           ً                                             لى طبقة قرنية وهذا يؤخر قليلاً نقل الماء والغازا  . عادة ما يكو ن ا   الاري                 قشرة ا   تتلول إ
                                                                 تحتوي قشححرة رقيقة على كثير من فوسححفا  الكالسححيوم، خاصححة عندما يصححبح الأث        ً      نافححجاً السححاح

                       ً  الهيدروجيني للقشرة عالياً .
      ً                 تقريباً لكل يوم للأسححححححبوعين       0.2%                يوازي هذا الفقد        ً                  ً        وطبعاً ، يسححححححبب البخر فقداً للوزن ، 

         لنقص وزن       4.24             أمثلة في جدول                 كيلوجرام( فححححححححححححححربت      10                              الأولين في ا   جودا )الرغيف روالي 
                          ا   المختن تحت ظرو  مختلفة .



 
 
 
 

                         الفصحححل الرابع والعشرين

964 

 Rind Treatment                معاملة القشرة           3.7.24
 Cheese with a Specific Flora                    الجبن بفلورا خاصة             1.3.7.24

                                  . في هذة الفئة يمكن أن نميت ما يلي :      6.27                    يرجع القارئ إلى فصل 
                  : تحتوي المسححححححححححححححلة على   Cheese with a surface smear              ج  بمسححححححححححححححلة سححححححححححححححالية   - أ

                                                                  كححححائنححححا  دقيقححححة عححححديححححدة ، والت لا تنمو إذا كححححان الأث الهيححححدروجيني في سححححححححححححححاح ا   
ً                      ً منخفضحححححححححححححححاً للغححايححة ، لححب أن يتللححل رححام  اللاكتيححك أولًا ، والححذي يتححأثر أسحححححححححححححححاسحححححححححححححيححاً                                        ً      

       يسحححححححححححححححححاعححححد                                                           جود اتمححححائر ، يحفت مححححدد أكسححححححححححححححجيني )هواء نقي( نمو بكتيريححححا عححححديححححدة ،   بو 
                                                                      عمل مسلا  سالية منتظمة أو غسيل ا   بالماء أو بمللول مللي فعيف تكون طبقة 
                                                                            غروية موردة . تختفي البكتيريا اللازمة إذا غسحححححححلت ا   بصحححححححورة متكررة أو بشحححححححدة ، تثبط 

                                            أنواع عديدة من ا   الاري ذا  مسحححححححححلة سحححححححححالية مثل                                الابقة الغروية نمو الفار ، هنالآ 
     والت   Pont l'Eveque              ، وبونحححت ليفيحححك   Limburger          ، ليمبيرجير   Munster      مينسححححححححححححححتر 

         ً                                                           تكون جميعاً صحححححغيرة ا جم . أمثلة من ا   شحححححبه الصحححححلب ذا  مسحححححلة على القشحححححرة هي 
  ،   Gruyere                           . مثال للج  الصححلب هو جريير  Port-salut           وبور  سححالو   Tilsiter       تيلسححيتر 

                  تغلف أنواع ج  معين                                                         وبمرور الوقحححت الابقحححة الغرويحححة عحححادة محححا تترلآ لتجف ، وبعحححد ذلحححك
  .  Latex             بعصارة الشجر 

                        : يمححكححن أن يححرش ا حح  بمححترعحححححححة   White-molded cheese                   ا حح  ذو الححعححفححن الأبححيحح    - ب
                            ً                                        فار بعححححد تمليلهححححا وتجفيفهححححا جتئيححححاً ، أو يمكن أن تضحححححححححححححححححا  جراثيم فار إلى ل  ا   
                                                                و   أو المحلول المللي . يمكن أن تسححححححححححححححرع ظرو  النمو بضححححححححححححححبط درجحححححححة ا رارة في 
                                                     ً      ً        غرفحححة النضححححححححححححححج بحححالسححححححححححححححمحححاح بحححالتلام  مع الهواء )ويشححححححححححححححمحححل ذلحححك تقليبحححاً دائمحححاً لأرغفحححة 
                                                                   ا  ( ، وبواسححححححححححححححاحححة الرطوبحححة النسححححححححححححححبيحححة العحححاليحححة )والت لحححب أن تكون منخفضحححححححححححححححححة عن 

                         منع تلوث سححححححححححححححاح ا   بواسححححححححححححححاة                                          المجموعة السححححححححححححححابقة للأجبان( . أثناء النضححححححححححححححج لب
                    الأعفان غير المرغوبة .
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                   أيام تحت ظرو  مختلفة   9                              قد الوزن في ج  جودا المختنة لمدة  ف          4.24     جدول 
Table 24.4   Loss of Weight of Gouda Cheese Kept for 9 d under Various Conditions 

 نسبة نقص الوزن
Loss of 

Weight (%) 

الوزن الأساسي 
 بالكيلوجرام للج 

Original 
Weight of 
Cheese (kg 

 الرطوبة النسبية
 (%)نسبة 

Relative 
Humidity (%) 

 (C)درجة ا رارة 
Temperature 

(C) 

 سرعة الهواء
 )متر ثانية(

Air Velocity 
(m/s) 

1.7 10 85 14 0.1 

2.2 10 85 14 0.2 

2.6 10 85 14 0.4 

3.2 10 85 14 1 

2.1 10 85 12 0.2 

2.3 10 85 16 0.2 

2.6 10 82 14 0.2 

2.1 10 86 14 0.2 

1.4 10 90 14 0.2 

2.7 4 85 14 0.2 

2.1 15 85 14 0.2 

 Baiman, Zuivelzicht 69,1130-1133, 1977                  المصدر ، بيانا  من 
Source: Data from S. Bouman, Zuivelzicht 69, 1130-1133. 1977. 

 
                                                 : قبل أن يبدأ النضحححححححححححج تثقب ا   بواسحححححححححححاة أبر ، يمكن أن   Blue Cheese          ا   الأزرق   - ج

                                                                                توفحححع أرغفة اسحححاوانية أسحححفل على جوانبها الدائرية لكي تحفت المدد من الهواء داخل الثقوب 
                                                                         ً المتكونة والت تسححححححححححرع تنمو الفار الأزرق . وتختن ا   عند درجة ررارة منخفضححححححححححة نسححححححححححبياً 

                                         ب الأجبان المعرقة بالفار الأزرق عليها فلورا                لب ألا تتكون أغل                       ورطوبة نسححححححححححححححبية مرتفعة .
  Gorgonozola                                                            سالية ، وعلى ذلك لب أن تحفظ نظيفة . أنواع أخرى مثل جورجونتولا 

                         لي  بها مثل هذة الفلورا .

 Cheeses without a Specific Flora                        أجبان بدون فلورا خاصة                 2.3.7.24

                       يمكننا التعر  هنا على : 
 Hard and semihard brine salted               مملح بمللول مللي                    ج  صححححلب أو شححححبه صححححلب  - أ

cheese   ،   يمكن أن يؤثر النمو الميكروبي على قشححححححححححرة ا   تأثيراً سححححححححححيئاً على نوعية ا :                 ً     ً                                              
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                                                                   ً        خاصححححححححححة النكهة والمظهر . يكون نمو الفار ذا أسية خاصححححححححححة )ينتج بع  منها سموماً فارية( 
                                 ود قشحححححححرة ا   بغااء سحححححححالي . عادة ما                                           واتمائر . ولكي نتجنب مثل هذة النموا  ، تت 

             بوليمر لاتيك   -          ً                   تسححححححمى غالباً بالمسححححححتللب البلاسححححححتيكي –  latex                  يغاي بعصححححححارة الشححححححجر 
                                                                             لاسحححححححححححيتان الفينيل ، فينيل بروبيونا  أو داي بيوتيل مالينا  . عند ا فا  يتكون سحححححححححححاح 

         يكي أكثر                                                                 بلاسحححتيكي متماسحححك وهو يقلل عر الماء ويقدم حماية جيدة فحححد التكسحححير الميكان
                 يسحححححححمح هذا اللاتكي                                                               مما تفعل الوسحححححححائل السحححححححابقة مثل زيت بذرة الكتان وزيت البارافين .

Latex     لقشحححرة ا   بأن تصحححبح أكثر فحححعفاً . الميكنة وانتشحححار تصحححنيع أنواع كثيرة من ا                                          ً                            
                                                                     كان من المسححححححححتليل تواجدها بدون اسححححححححتخدام مسححححححححتللبا  عصححححححححارة الشححححححححجر . يعيا هذا 

        ً                             ً                              ميكحححانيكيحححاً نمو الفار ، ويمكن أن يحتوي أيضححححححححححححححححاً على محححادة قحححاتلحححة للفاريحححا  مثحححل        الفيلم 
                                                   بيماريسححححححححححححين( وهو مضححححححححححححاد ريوي تنتجه سححححححححححححتريبتوميسححححححححححححين ناتالنسححححححححححححي    =          ناتاميسححححححححححححين )

Streptomyces natalensis    أو كالسحححححيوم أو صحححححوديوم سحححححوربا                            Sodium sorbate   في  
                                عندما يقارن بالسحححححححححوربا  فإنه يعاي                                              أغلب البلاد الأوروبية يسحححححححححمح فقط بالناتاميسحححححححححين ، و 

                                    مرة ، وأن هجرته داخل ا   تكون محدودة      200                                    ميتا  أن الفعل  ا مائي يكون أقوى بححححححححح 
                                                       ً                     في المليمترا  اتارجية القليلة ، وعلى ذلك فإنه لا تؤثر سحححححححححححلبياً على شحححححححححححكل وطعم ورائلة 

        مليجرام      0.3 ً    اً هي                                                        ا   ، بالإفححححححححافة إلى ذلك فهو غير فححححححححار . الكمية المسححححححححموح بها يومي
                                                                            ً ناتاميسححين لكل كيلوجرام . وزن ا سححم قد تم اقترارها )لارظ أن قشححرة ا   اتارجية نادراً 

  . 2              مليجرام ديسميتر   2                                                            ما تؤكل( . عادة ما تكون الكمية المستخدمة على قشرة ا   أقل من 
     ا                 (  ميع جوانبLatex     ً                                            عملياً ، تسححححححححححححححتخدم عمليا  متتابعة باللاتك  )عصححححححححححححححارة شححححححححححححححجر 

                                      يمكن للمعححاملححة أثنححاء المعححا ححة أن تتكرر ،              بفترة قصححححححححححححححيرة .  Brining                         بعححد التمليح بححالمحلول المللي 
                     ً                                                      لب أن يكون السححححححححححاح جافاً بصححححححححححورة كافية قبل كل معاملة ، لب أن تسححححححححححمح الظرو  في غرفة 
   ً  غااءً                                                                          النضححج لعصححارة اللاتك  با فا  بسححرعة )لي  بسححرعة كبيرة ، لأن الشححقوق يمكن أن تكون 

    ً                                                                                   رقيقاً( . يمكن أن يسبب التجفيف البايء للغاية نمو للكائنا  الدقيقة ، خاصة الأشكال العنقودية 
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  ،   Shelf      والر    loaf                       ً                                  يسحححححرع مثل هذا النمو كثيراً بواسحححححاة الرطوبة العالية بين الرغيف            واتماشحححححر ،
            ً      ك ونسححححمح أيضححححاً للج                                                                  والت تسححححببها الرطوبة الت ياردها ا   عند بداية النضححححج ، ولكي نمنع ذل

                                                                                    بالارتفاظ بشكل مرفي ، تقلب الأرغفة باستمرار أثناء هذة المررلة، يقل المعدل مع طول المعا ة 
                                                          ً                      ، ومن الوافحححح أن التنظيف المنتظم وتجفيف الأرفف لب أن يكون جتءاً من اتاة العامة للصحححلة 

Hygiene  . في غرفة المعا ة                
                 : تختن عادة أجبان   Cheese salted at the curd stage                          ا   المملح عند مررلة اتثرة   - ب

                   ً وتحفظ نظيفة ارتياطياً   Cheese cloth                                        الشححححححححححححححيدر والأجبان المنتمية إليها في قماش ا   
            ً   كيلوجرام مثلاً .       20                                                         فقط، ومن الدارج أن تشححكل ا   عادة في شححكل أرغفة مسححتايلة تتن 

    ( ، Saran                    رقاقة بلاسححححححححححححححتيكية )مثل                                               بعد عملية الكب  بقليل تقلب الأرغفة تحت الفراغ في 
         ً                                ً                         ً          تحتاج قليلاً أو لا تحتاج أي عناية إفحححححافية . أولاً ، لب أن ترص الأرغفة بعيداً عن بعضحححححها 

      )محتوى   Syneresis                                                        لكي نسححححححححححححححمح بالتبريد ، إذا كانت ا   لا تتال تبدي بع  التدميع 
                     الرقاقة يمكن للكائنا                                                               مائي عال أو درجة ررارة عالية( تتكون طبقة مائية بين قشححححححرة ا   و 

                               الدقيقة أن تنمو وتتكاثر فيها .

 Packaging          التعبئة           4.7.24

                                                                    التعبئة جانب هام من معا ة ا   ، تتدخل عوامل عديدة في اختيار العبوة : 
             تعبئححححححة المنتج   ( 3)                   وجود فلورا معينححححححة ،   ( 2)                                   نوع ا   ومقححححححاومتححححححه للعاححححححب الميكححححححانيكي ،   ( 1)

  ( 5)                                                                    النفاذية لبخار الماء ، الأكسحححححححجين ، ثاني أكسحححححححيد الكربون ، الأمونيا والضحححححححوء ،   ( 4)         النهائي، 
                              نظحام التختين ، التوزيع والبيع   ( 7)                                هجرة النكهحة من العبوة إلى المنتج و  ( 6)                تسححححححححححححححهيلا  العلامحة ، 

                                                                            )سحححوبر ماركت ، محل متخصحححص ، ومعدل المبيعا  في السحححوق( . هذة ا وانب لا يمكن مناقشحححتها 
                               التفصيل ولكن ملارظا  سو  تذكر :      هنا  ب
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                                                                             بداية ، عادة ما يعامل ا   ا ا  أو شححححححبه ا ا  بشححححححمع البارافين ، بينما تغاى كثير من   - أ
                              ً                                           الأجبان باللاتك  ، والذي هو أيضححححححححاً نوع من التعبئة ، عندما يوفححححححححع الشححححححححمع على ا   

           ا   والشححححححححححححمع                                                             لب أن تكون أسححححححححححححاله نظيفة وجافة ، وإلا فإن نمو البكتيريا بين قشححححححححححححرة
                                                                          البرافيني أو غااء اللاتك  سححو  يسححبب مشححاكل ، خاصححة نتيجة لإنتاج الغاز والنكهة غير 
                                                                           المرغوب فيها . يمكن أن يستخدم الشمع للج  منخف  الرطوبة بعد التصنيع بوقت قصير، 

                                                               بينما يمكن أن يشمع فقط ا   مرتفع الرطوبة بعد تكون قشرة مناسبة .

                        وينكمش عحححار المحححاء بحححإركحححام  -                              نمحححا يكون التعليحححب في أغشححححححححححححححيحححة الهواء               بع  ا   يعحححالج بي  - ب
                                                . يمكن أن يصحنع ا   على هيئة قوالب مسحتايلة قد تصحل   Saran foil                  مثل رقاقة السحاران 

                                                                        كيلوجرام ، والت عادة ما تباع في قاع أو شحححححرائح مسحححححبقة التعبئة أو لصحححححناعة ا          300   إلى 
                                  لنضج ، هنالآ فروق هامة نذكر منها :                            المجهت . بالمقارنة با   طبيعي ا

                        ا   لي  له قشرة قاسية . .  1

                        ً                         ً         تكون مكوناته أكثر تجانساً لأن فقد الرطوبة يكون صغيراً للغاية . .  2

                                                                       للج  محتوى مائي منخف  بعد التصحححححححنيع ، لأن هذا المحتوى لب أن يلل الارتياجا      .  3
  .                                                     بنعاديبن بعد النضج )والذي يفقد ماء كثير أثناء التختين(

                                                                         يمكن أن ينتج البادئ ثاني أكسححححححححححححححيد كربون قليل ، وإلا ردث فقد سححححححححححححححريع للغلا  )انتفا   .  4
ballooning. )    

                                                                           كلما كبر  القوالب كلما طالت مدة تبريدة في درجة ررارة المعا ة ، وبذلك تتيد فرصححححححححححححححة  .  5
                        ردوث العيوب الميكروبية .

                       المكونا  ، فإن ذلك يسحححبب                                                     عادة ما تكون درجة ررارة المعا ة منخفضحححة مع الاختلافا  في  .  6
     ً                                  ً                خفضاً لتكون النكهة من ا   النافج طبيعياً وله نف  العمر .

                                                                 بعد التبريد ، يمكن أن ترص القوالب بالقرب من بعضها ولا تحتاج لتقليب . .  7
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 Cheese composition and Yield                       مكون الجبن والإنتاجية         8.24

                          ديححدة مختلفححة ، يحححدد مكون ا                                             يعتمححد مكون ا   على مكون الل  وعلى عمليححا  عحح 
                      ً                                                          مع رجمه وشكله يحدد كثيراً خواص ا   ونوعه وجودته . يمكن أن تختلف المكونا  البدائية مثل 
                               ً      ً                                        المحتوى المححائي والححدهني والمللي اختلافححاً واسححححححححححححححعححاً . لبع  نوعيححا  أجبححان عححديححدة يمكن أن تابا 

                                دهن الأقصححححححححححححححى والأدنى في المادة ا افة ،                                                مقايي  قانونية ، مثل المحتوى المائي الأقصححححححححححححححى ومحتوى ال
                                                                       يحسحححححححححححححححححب محتوى الححححدهن عححححادة على المححححادة ا ححححافححححة ، لأن المحتوى المححححائي للج  يمكن أن يتغير 
                                                                             بصححححححححححححححورة كبيرة أثناء التختين ، يمكن أن تسححححححححححححححتخدم مقايي  متشححححححححححححححابهة للملتوى المللي )كلوريد 

     ً                          بعيداً عن الإفحححححححافا  مثل التوابل ،                                       يمكن فحححححححبط المكون التائد لعمل ا   ومعا ته              الصحححححححوديوم( .
ٍ                                            وعادة من الصححعب إدرالآ تغيير مدروث أو متأنٍ ، عادة ما يتم فححبط محتوى الدهن بواسححاة تقيي                                         

                    محتوى الدهن في الل  .
                                                                           يمكن أن يسححبب التقدير الدقيا لمكون ا   مشححاكل نتيجة للتغير العشححوائي الكبير ، يميل  

             بين أرغفة ا     ( 2)                         ر  إذا استخدم نف  الل  ،   Batches   ا          بين الدفع  ( 1)                المكون إلى التغيير 
  ( 3)                                                                               داخححل الححدفعححة الوارححدة )يعتمححد مححدى التغير بقوة على طريقححة عمححل اتثرة وتكوين الرغيف( ، 

                بوقت التقادم .   ( 4)                                               داخل الرغيف ، خاصة الأجبان الممللة بمللول مللي ، و
                                       المختلفة ومن كل وارد منها لب أخذ مقاع ،       ً                                 مثالياً ، لب أخذ عينا  من بع  أرغفة ا   

                         وتالن وتخلط قبل التلليل .
                          كيلوجرام ل  . الإنتاجية أي        100                                           يحدد مكون ا   الإنتاجية ، أي كيلوجرام ج  لكل  

                                         كيلوجرام ل  ، تختلف الإنتاجية بشحححححكل واسحححححع بين        100                                كيلوجرام من ا   تم ا صحححححول عليه من 
    ( .A.  12                      تشكيلا  ا   )انظر مللا 

صححححححححححححححنّع إلى الاهتمححام كثيراً بححالإنتححاجيححة ، لأنهححا يمكن أن تحححدد الربح ، ومع ذلححك  
 
 ّ                 ً                                             يميححل الم
 
       

ً                       فلي  بالضحححححححححححرورة أن تؤدي إنتاجية أعلى إلى زيادة في الربح ، فمثلًا يقتضحححححححححححي محتوى دهني عال في                                                           
                    سححححححححححححححو  تعادل التيادة في                                                           إنتاجية أعلى من ا   ، ولكن يبقى دهن ل  أقل لإنتاج التبد ،    ا   

                           كيلوجرام ، يفقد جتء من دهن        0.7                               ً                      إنتاجية ا   بكيلوجرام وارد نقصححححححححححححححاً في إنتاجية التبد بحوالي 
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                                ً       ً                                      الل  في الشححححححرش ، ولكن ذلك لي  فقداً رقيقياً ، يمكن أن يفصححححححل الشححححححرش بواسححححححاة عملية طرد 
                                                                            كتي ويضححححححححححا  كريم الشححححححححححرش إلى الدفعة القادمة لل  ا   . إذا كان للج  محتوى مائي ودهني    مر 

                                يقتضي أن نسبة الشرش ومحتوى الدهن   X                                                   قانوني . في المادة ا افة زيادة في إنتاجية البروتين بعامل 
                                           ال تكاليف الشححححححرش ولكن تكاليف دهن الل  لا يمكن         . يمكن إس  X                       لب أن تتداد بعامل روالي 

                    كيلوجرام من الدهن ،        0.3                                                        إسالها ، ولكل كيلوجرام زيادة في الإنتاجية سححححححححححححححو  نحتاج إلى روالي 
                                                                                   وبالتالي يعتمد الربح على ثمن نسبة بروتين الل  لبروتين الدهن ، بالإفافة إلى ذلك بذلت محاولا  

ً         مثلًا بتيححححادة    -              لتيححححادة الإنتححححاج                                         يمكن أن يؤدي إلى نقص ا ودة وزيححححادة تكححححاليف    -           المحتوى المححححائي  
                            العمليا  أو تكاليف المعا ة .

 Variables Involved                  متغيرات مستخدمة           1.8.24

                                                                       سحححو  نناقش هنا أغلب العوامل الت تؤثر على المدى الذي عندة سحححو  تدمج مكونا   
          لإنتاجية .                                            مختلفة في ا   ، والذي يؤثر بالتالي على المكون وا

                                     ً                        ملارظة ، تكون التغيرا  في الإنتاجية نسباً متصلة وليست نسب وردا  .
                                                      : وهذا يؤثر بالابع على مكون الل  . مكونا  المادة ا افة   Milk composition          مكون الل  

                                                                          الت تصححححححححححل ا   يمكن تصححححححححححنيفها ككريا  دهن وجسححححححححححيما  كازين ومواد مذابة . تحتوي كريا  
     جرام      100         جرام لكل    2     روالي  -                                     الل  مكونا  غير دهنية لغشحححححححححححححاء كرية الدهن                الدهن بجانب دهن

                             من البروتين في ا   كامل الدسححححححححححم لا     2%                                          دهن )ا تء الأغلب بروتين( ويقتضححححححححححي هذا أن روالي 
             يكون كازين .
                                                                         وبحححالرغم من أن الأجبحححان تحتوي على دهن أكثر من البروتين ، فحححإن الكحححازين يعتبر عحححادة  

     20%                                    ً                         أسية . يمكن أن يصححححححححححنع ا   بدهن قليل جداً ، ولكن لي  بأقل من روالي              المكون الأكثر
                                                                            كازين )ماعدا لبع  الأجبان الاازجة( ، بالإفححححححححححححححافة إلى ذلك ، إذا كان مكون ا   لب أن 
               ً                                                    ً          يحافظ عليه ثابتاً ، أي تغير في كمية الكازين المدمج في ا   سحححححححو  يكون مصحححححححارباً بتغير نسحححححححل 

ٍ         مساوٍ في كميا                             الدهن والماء الت يتم دمجها .     
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                                                                          ولكي نكون أكثر دقة ، فإن جسححححححححححححححيما  الباراكازين هي الت يتم دمجها ، وهذا يعني أن  
        كازين .  -         من الكابا     37%                              قد تم انفصحححححححححححححالها ، والت تقدر بحوالي   (CMP)                       ببتيدا  الكازين الكبيرة 

                        من الكازين سحححححو  لا يصحححححل إلى     6%   إلى    4                                         تختلف نسحححححبة الأخير في الكازين الكلي وبتضحححححمين أن 
   6           ، مكونة من   (CCP)                                                         ا   ، ومن جانب آخر تحتوي ا سيما  على فوسفا  كالسيوم غروية 

                                                                             من المادة ا افة ، وكذلك بروتينا  أخرى ، جتء من البروتيوز ببتونت وبع  الإنتيما  .    8%   إلى 
                      لبروتينا  معينة يمكن أن                                                           ولقد زعم أن اختيار أبقار منتجة لل  لها متغيرا  جينية معينة 

      كازين  -      للكابا  B                     أن الل  الذي به متغير       22.2                                         تكون مفيدة في تعظيم إنتاج ا   . يوفح جدول 
                                            ، والذي يعني فحححمين كازين أعلى لكل وردة بروتين ،   A                                    لها نسحححبة كازين بروتين مرتفعة عن المتغير 

                      ً         الكازين الكلي ، متضححححححححمناً أن أغلب           كازين إلى -    ً                       أيضححححححححاً له نسححححححححبة أعلى من الكابا  B            إلا أن المتغير 
CMP  . يوفحححح ا دول أيضحححاً أن الل  الذي                                                 قد فقد ، والذي لا يحدث التيادة المقتررة في الإنتاج              ً               
       وزيادة   A                كازين( عن المتغير  -                                                     للبيتا لاكتوجلوبيلين تميل إلى إنتاج كازين أكثر )وأقل كابا  B        له متغير 

  .                           ة لم يتم ملارظتها  ميع الأبقار                تكون صغيرة والعلاق                                    الإنتاجية تم ملارظتها ، إلا أن التيادة
                                                                     يمكن أن تصححححل المواد المذابة في مصححححل الل  إلى ا   ، ولكن ليسححححت في تناسححححب . وهذا  

                            ( . وكما تم مناقشته في تحت فصل       1.1.10       ً                                     لأن جتءاً من الماء غير متوفر كمذيب )انظر تحت فصل 
       ً     ً                                  ة غالباً صفراً ، ماعدا بالنسبة لتشكيلا  للج  عالي                               تكون كمية بروتينا  المصل المشتمل        3.4.24

                     بكميا  ج  متوسححاة تصححل   Nonsolvent water                                         الرطوبة . بالنسححبة للاكتوز ، الماء غير المذيب 
                 من الماء الموجود .     35%        إلى روالي 
             . يوفحححححح ا دول        1.7.2                                                 العوامل المؤثرة على مكون ا   تمت مناقشحححححتها في تحت فصحححححل  

ٍ                                              الأغنححام وا ححاموث بححه دهن عححالٍ ومحتوى كححازين أعلى من ل  الأبقححار والمححاعت ، وهححذا       أن ل        20.2                         
                                                                              ينعك  على إنتاجية ا   ومكوناته . يكون للتغيرا  الموسمية أسية خاصحححححححححححححة بالنسحححححححححححححبة لمصحححححححححححححنعي 
                                                                            ا   ، ويمكن أن نلارظ أن البادئ المضححححححا  إلى ل  ا   وأن الل  المسححححححتخدم للبادئ يمكن أن 
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                       ً                                   ً                  ه مكون مختلف ، وهو غالباً ما يخص الل  الفرز ، وقد تسححححححححتخدم أيضححححححححاً البادئا  المعتمدة       يكون ل
             على الشرش . 
                            ، إنتيمحححا  محللحححة للبروتين عحححديحححدة   Proteolysis of casein                       التللحححل البروتيني للكحححازين  

              كازين الت يتم SI                                                                 يمكن أن تفصححححححححححل الببتيدا  من الكازين والت تدخل المحلول ، وخاصححححححححححة البيتا و
                                                                                    ً مهاجمتها . وإذا ردث تحلل بروتيني قبل انفصحححححححححال اتثرة والكب  ، فإن جميع هذة الببتيدا  تقريباً 

                                                 سو  تفقد مع الشرش ، يمكن تمييت بع  مصادر الإنتيما  .
  (        5.2.5.2             )انظر تحت فصل   Plasmin                                         لإنتيما  الل  الدخلية والت تخص عادة البلازمين  

                            يتداد نشححححاطه في الل  مع مررلة                           ً     ً                        وهنالآ إنتيم آخر يكون نشححححااً أيضححححاً عند درجة ررارة منخفضححححة ،
                                                                                   الإدرار ، وفي المتوسحححححححححححححط بتيادة عدد اتلايا ا سحححححححححححححيمة . يبقى جتء من البروتيوز بيبتونت المتكون في 

             على وقت تختين          ً اعتماداً     4%   إلى    1                                  كازين . يكون فقد الإنتاجية عادة من  -               شحححكل جسحححيما  بارا
                     الل  ونشاط البلازمين .

                                                                                   بكتيريا عديدة محبة لللرارة يمكنها التواجد في الل  مكونة إنتيما  بروتينيت مقاومة لللرارة  
                       ً                                                  ( إذا كان التلوث مرتفعاً وختن الل  لعدة أيام قبل المعاملة ا رارية، فإن فقد      2.2.5        )تحت فصححححححححححححححل 

      ً                                      تقريباً . لب أن يمنع تكو ن هذة الإنتيما  باتباع     5%      بمقدار                                ً إنتاج البروتين يمكن أن يكون مرتفعاً 
                                                   ً                                    الشححروط الصححلية في المترعة ، وبواسححاة معاملة الل  ررارياً عند اسححتلامه من المترعة إذا خ تن لأكثر 

                            من عدة ساعا  ر  تصنيع ا   .
)Prt(                                                 أغلحححب كحححائنحححا  البحححادئ ، خحححاصحححححححححححححححححة بكتيريحححا موجبحححة البروتينيت      ، لاكتوكوككي             

                                ( وهحححذا يححححدث بحححدرجحححة كبيرة في البحححادئ         6.2.1.13                       ً          يمكنهحححا تحليحححل الكحححازين محححائيحححاً )تححححت فصححححححححححححححححل 
                                           ويمكن أن يوجحححححد إلى رحححححد محححححا أثنحححححاء تكون اتثرة .  Milk-based starter                المعتمحححححد على الل  

           ن البادئ ،                                                             ً         سححححححو  يحدث تحلل بروتيني هام أثناء التلمي  المسححححححبا لل  ا   ، اعتماداً على مكو 
                                                                                    كمية البادئ المضححححافة والوقت الذي يمر بين إفححححافة البادئ وعملية الكب  ، يتراوح نقص الإنتاجية 

  .    5%  و    1        عادة بين 
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                                                ً                          جميع الإنتيما  المسححححححححححححححببة لتجلط الل  يمكنها أن تحلل مائياً روابط عديدة في الكازين عن  
                              كلمححا انخف  الأث الهيححدروجيني . هححذا                        كححازين ، وكلمححا زاد ذلححك   -               مثيونين في الكححابححا -             راباححة الفينيححل

                 ً ، ولكن يكون عححاليححاً      6.4                                                        النشحححححححححححححححاط يمكن إسححالححه للكيموزين عنححدمححا يكون الأث الهيححدروجيني فوق 
                                                                                  للببيبسححححححححححححححين ولأغلب المنافح الميكروبية ، وعلى ذلك فإنها تعتمد على نوع المنفلة ، ومعدل تكون 

                              ثرة ، إلى أي مححدى ينقص الإنتححاج ،                                                 ا ححام  )أو التلمي  المبكر( ووقححت ودرجححة ررارة عمححل ات
  .      1.5% و   0                                           وتدل النتائج المنشورة على أن النقص يتراوح بين 

                                                    : تكون كمية الشححححححححححححححرش المتالة المتغير الأكثر أسية المحدد لمكون   Whey removal            إزالة الشححححححححححححححرش 
                                                                                   وإنتاجية ا   ، وتعتمد على الظرو  السحححححححائدة أثناء عمل اتثرة وفصحححححححل اتثرة وكبسحححححححها ، وقد تم 

  .      5.24 و      4.24                          مناقشة ذلك بالتفصيل في فصل 
                                     : يمكن أن يخفف الشححححححححححححححرش بححححححالمححححححاء لتنظيم الأث   Curd washing          غسحححححححححححححححححححل اتثرة 

           ً                              ( وهححذا أيضحححححححححححححححاً يؤثر على انححدمححاج المححادة ا ححافححة       5.4.24                          يححدروجيني للج  )انظر تحححت فصحححححححححححححححل   اله
        23.24                                                                   للشححححححححححححححرش في ا   ، خاصححححححححححححححة اللاكتوز ومنتجاته التلللية وأملاح الل  . يعاي شححححححححححححححكل 

ً                                             مثححالًا للنقص في الإنتححاجيححة كححدالححة عن كميححة المححاء المضحححححححححححححححا  .                             يكون فقححد الإنتححاج النموذجي في      
  .    3% و   2       ملي بين            التابيا الع

                                                 يتقححححدم نمو البححححادئ البكتيري مع عمليححححة التللححححل البروتيني    ،  Acidification        التلمي  
                    ً                ً                                كما سححححححححححححححبا توفححححححححححححححيله سححححححححححححححلفاً . وهو يسححححححححححححححبب أيضححححححححححححححاً عملية تحمي  والت بدورها تؤدي إلى 

                                        . يحدد الأث الهيدروجيني عند  ظة الكب  كمية   (CCP)                               ذوبان فوسححححححححححححححفا  الكالسححححححححححححححيوم الغروية 
        24.24                                                      الت سححححححو  لا تدمج في ا   ، الكميا  المشححححححتركة تم توفححححححيلها في شححححححكل   CCP    الحححححححححححححححححححح 

                    هو الححححذي يكون الفرق      5.5     وعنححححد      6.5                                            ويتبع ذلححححك أن الفرق بين الكب  عنححححد أث هيححححدروجيني 
        للمحححادة     4%                          لكتلحححة البحححاراكحححازين أو روالي     5%                                   بين تشححححححححححححححكيلا  ا   المختلفحححة ، ويقحححدر بحوالي 

                     . بححالإفحححححححححححححححافححة إلى ذلححك ،  Substantial effect           ً       ً  ا يكون تححأثيراً رقيقيححاً                       ا ححافححة غير الححدهنيححة . وهححذ
                                                                   سححححححححححححححو  يكون فقحححححد ا وامحححححد نتيجحححححة لغسححححححححححححححيحححححل اتثرة أكبر عنحححححدمحححححا تحححححذوب كميحححححة كبيرة من 
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                                                                                   فوسححححفا  الكالسححححيوم الغروية . وفي النهاية سححححو  تقل كمية البروتيوز بيبتون المحتجتة في جسححححيما  
     يني .                              الباراكازين بانخفاض الأث الهيدروج

                   : في أنواع عديدة من   Addition of Calcium Chloride                       إفحححححححافة كلوريد الكالسحححححححيوم  
                                                                          ا   ، يضححححححححححا  روالي ملي مولر وارد من كلوريد الكالسححححححححححيوم إلى ل  ا   لكي يسححححححححححرع معدل 

                      ً ، وقد تم تحقيا ذلك عملياً       0.3%                                 وهذا يؤدي إلى زيادة في الإنتاج بحوالي   Clotting rate       التجلط 
.  

   ،   Loss of curd fines and fat globules                         دقححححححائا اتثرة وكريححححححا  الححححححدهن     فقححححححد 
                                                        ً                    عندما يتلول الل  إلى هلام له بع  الصححححححححححححححلابة ، فإنه يقاع غالباً في شححححححححححححححكل مكعبا  ولنقل 

                                          . تميححححل كريححححا  الححححدهن بححححالقرب من سححححححححححححححاح القاع إلى   (         15mm edge)      مليمتر     15       رححححافتهححححا 
                                       الشححححححححححححححرش بعححد القاع ، وهححذا يمكن أن يؤدي إلى    -                يقلححب مخلوط اتثرة                     الانتقححال إلى الشححححححححححححححرش .

ً        ً                بع  التكسححححححححححححححير والكشححححححححححححححط  بيبا  اتثرة ، والت تسححححححححححححححبب انتقالًا إفححححححححححححححافياً لكريا  الدهن ،                                                   
                                                        ً                     بالإفححححححححافة إلى ذلك تتكسححححححححر شححححححححظايا صححححححححغيرة من ربيبا  اتثرة ، وأيضححححححححاً دقائا اتثرة هذة تحرر 

                                               يكون لهححا محتوى دهني منخف  ، تختلف الكميححا  المنقولححة                             في الشححححححححححححححرش ، تميححل الححدقححائا إلى أن 
                من البححاراكححازين     1%   إلى      0.2             من الححدهن ومن      12%   إلى    5                      إلى الشححححححححححححححرش بشححححححححححححححكححل واسححححححححححححححع من 

ً           الموجود أصلًا في اتثرة .           
                   ً                       . إذا كان الهلام طرياً للغاية عند القاع يصححححححححححححححبح   Losses                           تؤثر عدة عوامل على الفواقد  

                                                      ً        إلى رد ما ، وتكون الفواقد عالية . أما إذا كان الهلام صححححححلباً للغاية                         عرفححححححة للتكسححححححير والتلكم فيه 
                        ً                                          ً             فيمكن أن تتمتق القاع بدلاً من أن تقاع مؤدية إلى سححححححاوح خشححححححنة وكبيرة نسححححححبياً ومنها تنفصححححححل 

                           ً يمكن أن تحدث ا الة الأخيرة أيضححححححححححححححاً                                                         كريا  الدهن ودقائا اتثرة ، وبالتالي تكون الفواقد كبيرة .
                                    ً                    ً      ً     لابة الهلام عالية ، وهذا يمكن أن يحدث مثلاً عندما نسحححتخدم ترشحححيلاً فائقاً لل                إذا كان معدل صححح

                                                                                  مركت . يمكن أن يكون للخثرة الصحححححححححححححلابة المالوبة عند بداية القاع ، ولكن قبل أن ينتهي تصحححححححححححححبح 
                                                                                 الصحححححلابة عالية للغاية ، وعلاج ذلك هو أن نبا  عملية التصحححححلب بواسحححححاة اسحححححتخدام درجة ررارة 
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                                                                       . فقد كريا  الدهن ودقائا اتثرة يعتمدان بقوة على تصحححححححميم ماكينة عمل اتثرة             تجلط منخفضحححححححة
                                                                                       وعلى شحححححدة التقليب . لأنواع ا   عالية الرطوبة أي الارية تكون الفواقد أقل من الأجبان الصحححححلبة 

              وشبه الصلبة .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                             ماء( كدالة على كمية ماء غسحححححححححححيل اتثرة . يفترض أن      41%      يوم ،     12                          مثال لإنتاجية ج  جودا )عمر            23.24    شــــــــكل 
                          والأث الهيدروجيني للج  ثابتين                  يكون المحتوى المائي

Figure 24.23   Example of the yield of Gouda cheese (12 d old, 41% water) as function of 

the quantity of curd-washing water used. Water content and pH of the cheese 

are assumed constant 

 
               ً                                                     وكما ذكر سححححححححححححابقاً ، لا يفقد الدهن في الشححححححححححححرش ، يمكن أن تجرى للشححححححححححححرش عملية طرد  
                                                                       ويضحححححا  كريم الشحححححرش الناتج إلى ل  ا   أو يسحححححتخدم لعمل زبدة الشحححححرش . عادة تتال          مركتي ،

                                             دقائا اتثرة باستخدام مناخل أو دواما  مائية .
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     100                                                                                    كمية المكونا  المعدنية المتعلقة بجسححححححيما  الكازين )فوسححححححفا  الكالسححححححيوم الغروية( با راما  لكل            24.24    شــــكل 
                                              كدالة على الأث الهيدروجيني . قيم متوساا  تقريبية                جرام باراكازين  

Figure 24.24   Quantity of mineral components associated with the casein micelles (the 

colloidal calcium phosphate) in grams per 100 g of paracasein as a function 

of pH. Approximate average values 

 
                        : وهححححذا تمححححت منححححاقشححححححححححححححتححححه في تحححححت   Ultra filtration of the milk          لفححححائا لل          الترشححححححححححححححيح ا
                                                             . عححادة مححا يسححححححححححححححتخححدم ترشححححححححححححححيح فححائا لتركيت منخف  ، لتقيي  محتوى بروتين         3.4.24    فصحححححححححححححححل 

                                                                             الل  . ويؤدي ذلحححك إلى زيحححادة يمكن إسحححالهحححا لإنتحححاجيحححة البروتين . وهحححذا يمكن أن يسححححححححححححححبحححب زيحححادة 
                ً                                   ً ن كما ذكر سححححححححححححححابقاً . يسححححححححححححححبب التركيت العالي للكازينا  أيضححححححححححححححاً                            فقد دقائا اتثرة وكريا  الده

                                                   ً                              قدرة منظمة كبيرة ، وهذا يتالب أن يكون التلمي  بايئاً ، إلا إذا اتبعت وسحححححححححححائل تصحححححححححححليلية 
                      مثل إفافة بادئ أكثر .

            : وكمححححا ذكر   Heat denturation of serum protein                             الححححدنترة ا راريححححة لبروتينححححا  المصحححححححححححححححححل 
      كازين  -                                     لاكتوجلوبيلين تمكنه من التفاعل مع الكابا -                       ، الدنترة ا رارية للبيتا         2.2.2.7         في تحت فصحححل 

          ً                          ً                                         ويصححبح متصححلاً بجسححيما  الكازين . يمكن أيضححاً أن تصححبح بروتينا  المصححل الأخرى متصححلة نتيجة 
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                                                                               للمعاملة ا رارية . وعلى ذلك يمكن أن تصححححححححححححححبح بروتينا  المصححححححححححححححل المدنترة مندمجة في اتثرة عند 
                                                                                لط وعمحل اتثرة ، وبحذلك تتيحد من إنتحاجيحة ا   ، إلا أن التفحاعل المحذكور يقلحل من التجلط     التج

                              وكلما زاد ذلك فإن نسححححححححبة الدنترة   Syneresis              ( ومن التدميع       6.3.24                     بالمنفلة )انظر تحت فصححححححححل 
  ة            تؤدي البسححححححتر                                                              ً         ترتفع ، ويمكن أن يكون الوصححححححول إلى المحتوى المائي المالوب للج  صححححححعباً للغاية .

     دنترة     2%                                    مئوية ، كما هو متبع عادة لل  ا   إلى     72                     ثانية عند درجة ررارة     20           المنخفضححححححححححة أي 
                                                                                  على الأكثر . تسحححححححححتخدم معاملة ررارية أكثر شحححححححححدة في بع  الأريان )إذا سمح بها( لتيادة إنتاجية 

              يمكن أن يكونحححححححا   Syneresis         والتحححححححدميع   Clotting            دنترة التجلط      20%              ا   ، ر  روالي 
                                                                                  مرفححيين ، على شححرياة أن تضححبط ظرو  عمل اتثرة . يتم تحقيا التيادة في إنتاجية البروتين بحوالي 

                                                                        ، ومع ذلك فإن نضححححححححج ا   يميل إلى التوقف ، على الأقل بالنسححححححححبة لأصححححححححنا  ا   المعتقة     %4
                     الصلبة وشبه الصلبة .

           ً      عامل ررارياً بشححدة                                                           تكون إفححافة بروتينا  مصححل مدنترة با رارة معاد نشححاطها من شححرش م 
    ً                   ً                                                             ممكناً ، وهذا لا يؤثر كثيراً على عمل اتثرة ويؤدي إلى إنتاجية أعلى . ومع ذلك فإن نوعية هذة 
                                                                                 الأجبان تكون متدنية إلى رد ما . إفححححافة نسححححبة قليلة من ألبان مسححححخنة بشححححدة إلى ل  ا   مثل 

                         رية فائقة ، لا يسبب مشاكل                معقم بمعاملة ررا  Bactofuge                                 بادئ معتمد على الل  أو طرد مركتي 
                               عند صنع ا   ولا يقلل من جودته .

                                                     : يؤدي تجني  الل  إلى إنتاج كريا  دهن صححححححححححححححغيرة ، والت يكون   Homogenization        التجني  
                                        ( . تشارلآ أغلب هذة الكريا  عند التجلط في    5.9                                    جتء كبير منها مغاى بجسيما  كازين )فصل 

                                                           ند تقايع اتثرة وتقليبها ، ينتقل دهن قليل إلى الشحححححححرش بالمقارنة                               تجمع الباراكازين وتكون الهلام . ع
                                                                                  بما هو موجود في الل  غير المجن  . الانخفاض الناتج من فقد الدهن لا يقدم زيادة في الربح . لب 
                                                                         أن يكون للج  محتوى دهني عححادي ، ويمكن أن يتال الححدهن في الشححححححححححححححرش من الل  غير المجن . 

                  ً                                    يسححححححححبب التجني  ملمسححححححححاً ونكهة غير مرغوب فيهما )يسححححححححرع التجني                   لأغلب تشححححححححكيلا  ا  
                التللل الدهني( .
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                                                                  : يدمج الملح في ا   بينما يفقد ماء أكثر ، تختلف النسححححححححححححححبة بين كميا  الماء   Salting        التمليح 
                                                                                المفقود والملح المكتسحححب بشحححكل واسحححع ، تمت مناقشحححة العوامل المؤثرة على هذة العمليا  في فصحححل 

6.24      .  
                                                                         يؤدي التمليح ا ا  إلى فقد الشحححرش عند خلط اتثرة والملح وعند الكب  ، وما يسحححمى  

                                                    يحتوي على كميا  كبيرة من الملح ، مواد الشحححححححححححححرش المذابة وبه   white whey             بالشحححححححححححححرش الأبي  
         من الدهن      10%            ، معادلة لححححححححححححححححححححح       0.4%      مقابل       2.6%                                 محتوى دهني أعلى من الشحححححححرش الأول ، أي 

                 المفقود في الشرش .
               ً                   ً                                ً     : يفقد ا   وزناً أثناء المعا ة ، أولاً بواسححححححححححححححاة عر الماء إلى رد ما اعتماداً على   Curing      لمعا ة  ا

    الت   varieties           ( . الأصححنا        2.7.24                                                رجم الرغيف ، التغاية وظرو  التختين )انظر تحت فصححل 
          فقد الوزن                                                ً                            تعرفحححت لتكسحححير بروتيني شحححديد أثناء النضحححج تفقد أيضحححاً أمونيا وثاني أكسحححيد الكربون ،

                    ً                                                              ا ادث يكون عادة صححححححححححححغيراً للغاية ، بالإفححححححححححححافة إلى ذلك تتداد كمية المادة ا افة ، لأن كل راباة 
                    ً                                ببتيدية تتللل مائياً ينتج عنها امتصاص  تيء من الماء .

 Yield           الإنتاجية               2.8.24

        تلة ا                                                              ً       الإنتاجية ، يمكن أن يعبر عنها بارق مختلفة . التعريف الأكثر شححححححححححححححيوعاً هو ، ك 
                                     كيلوجرام ل  . لب أن يشححححححححححححححمل الل  البادئ        100                                    بالكيلوجرام الت تم ا صححححححححححححححول عليها من كل 

                                                                   ً               المضححححا  . مع هذة الكمية هنالآ صححححعوبة وهي أن المحتوى المائي للج  يكون مختلفاً للغاية ، وعلى 
                ام من الل  ، أو        كيلوجر        100                                                         ذلك تعر  الإنتاجية بكتلة المادة ا افة في ا   المتلصححححححححل عليه من 

                                                                                  يمكننا إعادة رسحححححاب الإنتاجية    به محتوى مائي قياسحححححي . إذا كان المالوب قياث كفاءة عملية 
                                                                               صنع ا   ، يكون من المفيد أن نحسب كتلة بروتين ا   المتلصل عليها لكل وردة كتلة من ل  

                )البارا(كازين .
       ً                      ا . أولاً يمكن أن تكون مشكلة أن                                            من الصعب أن تثبت وترسخ كتلة ا   المتلصل عليه 

                                                              ً                    تجمع وتتن بدقة كل الأجبان الناتجة من دفعة معينة من ل  ا   . ثانياً ، يميل ا   إلى نقص في 
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                                                                  ً              الوزن بعد عملية الكب  والتمليح ، المعدل الذي يحدث عندة هذا يختلف كثيراً بين أصححححححححنا  ا   
                                       زن الأجبان عند وقت محدد، بعد فترة قصيرة من                                           مع ظرو  التختين . ولذلك فإنه من المستلسن و 

                       ً                                                                الكب  أو التمليح . ثحححالثحححاً ، يمكن أن تححححدث الفواقحححد الفيتيحححائيحححة )اتثرة المفقودة في ايلحححة ، القاع 
                                                                                          المكسححححورة من أرغفة ا  ( ، والمادة غير اللبنية المضححححافة )التوابل أثناء صححححنع ا  ، المادة المغلفة بعد 

       ذلك( .
                                                                     ادة اعتبار وجود معادلة تنبؤية لإنتاجية ا   ، معادلا  عديدة تم استنتاجها           من المفيد ع 
      مثل :

R
w

bcaF
Y 






1
 (24.5) 

     محتوى   c               المحتوى الححدهني ، و  F                    كيلوجرام من الل ( ،        100                       الإنتححاجيححة )كيلوجرام لكححل   Y    ريحح  
        بالنسحححححححبة   b                                       جتء من دهن الل  الذي اندمج داخل ا   ، و  a                              كازين الل  )النسحححححححبة وزن وزن( ، 

                                هي كمية المادة ا افة الأخرى في ا     R                                  المحتوى المائي للج  )جتء الكتلة( ، و   W          للكازين ، 
            لب أن يكونا   W  و   Y            ً   في الل  مسححححححححححححححبقاً ،   c  و   F                                   )كيلوجرام لكل جرام ج ( . يمكن تقدير 

             فإننا نسححححتخدم   W*                      للملتوى المائي القياسححححي   Y*                                      للج  النهائي . لكي نحسححححب الإنتاج القياسححححي 
          المعادلة :

)1/()1( ** WWYY   (24.6) 

           من عاملين :  a          ساث تتكون       . في الأ  R و  b و  a                   المشكلة هي إلاد قيم 
  .      1.02                                                           أن نحول المحتوى الدهني إلى محتوى المادة ا افة لكريا  الدهن ، روالي   - أ
ً   سحححاب فقد الدهن إلى الشحححرش ، تختلف بشحححكل واسحححع ، مثلًا   - ب                با مع سحححو  تكون       0.91                                             

                        على متغيرا  عديدة خاصة :  b                    . تعتمد قيمة العامل   a93.0     قيمة 

a.  انفصال الح           CMP  0.95                     ن ، قيمة العامل روالي     كازي -         من الكابا      .  
b.  تحلل البروتين قبل انفصال اتثرة ، عامل متغير بصورة واسعة فمثلًا  ً                                                        0.97      .  
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c.  تتغير الححححححححححححححح         CCP   والبروتينا  القليلة المتصلة با سيما  بشكل واسع ، وتعتمد                                                      
ً       خاصححححححححححة على الأث الهيدروجيني للخثرة عند  ظة انفصححححححححححال اتثرة ، مثلًا عامل                                                         

  .       1.055     قدرة 
     b97.0                    با مع سو  يعاي قيمة 

                             هو مجموع المكونتان الأساسيتان :  R             الرمت المتبقي 
                                                                         المادة ا افة لمكونا  المصححححححححححححل الذائبة الت تصححححححححححححل ا   ، وهذة تكون للجتء الأكبر لاكتوز   - أ

                        ً                                                 ومنتجاته الانحلالية ، وأيضححححاً أملاح الل  ، والأحماض العضححححوية وبع  الأسححححترا  ، ... إت 
  w                                              كيلوجرام لكححل كيلوجرام ، ولكنهححا تعتمححد على قيمححة         0.02        در بحوالي               والت يمكن أن تقحح

                      وعلى مدى غسيل اتثرة .

ً       المحححلحححح المحححمحححتحححص في ا ححح  ، يحححكحححون محححثحححلًا رحححوالي   - ب                          كحححيحححلحححوجحححرام لحححكحححححححل كحححيحححلحححوجحححرام ،         0.02                          
          كيلوجرام     R04.0                                           ولكنهحححححححا متغيرة بين أصححححححححححححححنحححححححا  ا   . سححححححححححححححو  يكون المجموع 

                                في المعحححححادلحححححة بقوة على أصححححححححححححححنحححححا  ا   ،                                   ً  لكحححححل كيلوجرام ج  . تعتمحححححد الثوابحححححت معحححححاً 
ً                                                                      وقليلًا على مكون الل  اتححححام ، وعلى التغير في الظرو  أثنححححاء العمليححححة . ولكي نتححححأكححححد       
          ً                                                        من أن تغيراً غير لازم قححححححد رححححححدث ، فححححححإنححححححه يمكن مقححححححارنححححححة الإنتححححححاج ا ححححححالي مع الإنتححححححاج 

        بواسححححححححححححححاححة                                                                المتوقع ، ريحح  تم ا صححححححححححححححول على قيم الثوابححت من نتححائج الححدفعححا  السحححححححححححححححابقححة
                  ً     ً             . وسححححححححححححححو  يكون مفيداً أيضححححححححححححححاً أن نحدد محتوى   Regression analysis            تحليل الانحدار 

                           . مثل هذا التلليل سححو  يضححيف   R                                          الملح في ا   ، لأن ذلك يسححمح بتقدير جيد لقيمة 
  Observed                                                                  نتائج رسحححاب اتاأ المعياري ا ادث ، عندما يكون الفرق بين الناتج المشحححاهد 

                                                          أكبر من فححححححححعف اتاأ المعياري ، فإنه يكون من المفيد أن نحاول إلاد   Predicted        والمتوقع 
                                     يعاي معلوما  أسحححححححاسحححححححية يمكن منها أن نعر          1.8.24                       اتاأ الذي ردث . تحت فصحححححححل 

        السبب .
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 Standardizing the Milk              تقييس اللبن               3.8.24

          لبروتين )أو                         ً       يمكن أن يكون ل  ا   مقيسحححححححححاً لمحتوى ا        2.1.24                 كما ذكر في تحت فصحححححححححل  
  Skim milk uf retentate                                                      ر  الكازين( بواسححححححححححاة إفححححححححححافة محتجت الترشححححححححححيح الفائا لل  الفرز 

                                         والغرض من ذلك هو المراقبة ا يدة للعملية .
          المالوب أي   FDM    ً                               ً             أيضحححححححححاً ، لب أن يكون المحتوى الدهني مقيسحححححححححاً لكي نحصحححححححححل على  

           سححححححححححححححو  تحسحححححححححححححححب من   FDM  ،       5.24      عححادلححة                                     ً     المحتوى الححدهني في المححادة ا ححافححة للج  ، طبقححاً للم
)1/( waF    ولكن ،       w  . ًليست معروفة سلفا  ً                 

                                                                        عندما يستخدم تحكم منتظم للإنتاجية ، وإذا تم تثبيت عملية تصنيع صنف ج  معين ، 
cF                          فإنه يمكن عمل علاقة بين نسححححححبة                                  في ا   ، يمكن أن تكون العلاقة جيدة   FDM        في الل  و  /

                                   من تححححححححاليحححححححل الأشححححححححححححححعحححححححة تححححححححت ا مراء لل  اتحححححححام   C                          للغحححححححايحححححححة . )يمكن أن تعين قيمحححححححة 
                                                                               والشححححححرش المتلصححححححل عليه منها( ، ويسححححححمح هذا بتقيي  المحتوى الدهني . إذا طلب رد أقل قانوني 

Legal minimum   فيجب تحديد رد أمان صححححححححححححححغير ولنقل                            FDM %1   ًيكون هذا ا د مالوبا ً                   
   .   Proteolysis               للتللل البروتيني     ً                                             أيضاً لأن المادة ا افة غير الدهنية في ا   تتداد نتيجة 

                                                                          ومن الدارج ، اسححححححححححححححتخدام أجهتة تقيي  الكترونية لل  ا   والت تأخذ في الاعتبار عدة  
         متغيرا  .
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