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تأریخیة عن اللحمنبذة 
ألف سنة قبل المیلاد 800الحجري قبل اكتشاف بعض الاثار تعود الى العصرتم

في صید وذبح وسلاخة وتقطیع الحیوان Sharp stoneعندما أستخدم الانسان الحجر الحاد 
ألف 450عند صیده بعدما ظهر ثاني اكتشاف للأنسان هو استخدام النار كوسیلة طبخ وبعد 

م ظهرت اول ثورة .الف سنة ق12اقتصر غذاء الانسان على اللحم فقط وقبل م .سنة ق
الف سنة 10م دجن الاغنام في العراق وایران  وبعد .الف سنة ق11للزراعة في العالم وبعد 

الف سنة 7م دجن الماعز في العراق وبعد .الف ق9م استقر الانسان في المزرعة و بعد .ق
م عمل الانسان على تحسین .الف سنة ق5في الیونان و بعد م دجن الانسان الابقار .ق

الحیوانات الزراعیة وتزاوجها في سومر وهكذا استمرت هذه التطورات على انتاج اللحوم 
.والاهتمام بتوفیرها الى الانسان

مدخل في علم اللحوم
:مفاهیم وتعاریف

Meat: مجموعة من الانسجة الحیوانیة القابلة للأستهلاك البشري مثل العضلاتmuscle
والعظام Connective Tissueوالانسجة الرابطة Fat Tissueوالانسجة الدهنیة 

Bone والتي تكون مترابطة مع بعضها البعض والتي تتخللها مكونات ثانویة تشمل
Bloodوالاوعیة الدمویة Lymphواللمف Nervous Tissueالانسجة العصبیة 

Vessels وانسجة طلائیةEpitheliale Tissue وغضاریفCartilage وهناك مكونات
Spleenو الطحال Lungوالرئة Heartوالقلب Kidneyوالكلیة Liverاخرى هي الكبد 

وهي مكونات اللحم ایضاً وهذه مرتبطة بأنماط أستهلاك وتقالید Rumenوالكرش 
.الشعوب

Lean: ویتكون من العضلات والدهن المترسب داخل ) الشرح(یعني اللحم الخالص
العضلة وبین العضلات بالاضافة الى الانسجة الرابطة الموجودة داخل وحول العضلة 

.وایضاً وجود القطیرات الدهنیة. الواحدة
Muscle: هو عضلة واحدة تحتوي على دهن داخل العضلة وانسجة رابطة داخل العضلة

.ولا تحتوي على دهن بین العضلات
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Meat Science: هو ذلك العلم الذي یدرس في صفات ومكونات وتركیب وخصائص
ووظائف الانسجة الحیوانیة الأساسیة بهدف تحویل هذه الانسجة الى غذاء متنوع یصلح 

.يللأستهلاك البشر 
Meat Technology: هو توظیف فني وتقني اذن هو العلم الخاص بدراسة توظیف

هو توظیف (التقنیات الفنیة في عملیة انتاج اللحوم وتشمل كافة عملیات الذبح والتصنیع 
).للمعرفة

Meat processing: هو تصنیع اللحوم ویعد حلقة تخصصیة تصنیعیة للحوم تقع بین
.جهیزه وتعلیبه بصورة غذاء صالح للأستهلاك البشريذبح الحیوان وتقطیعه وت

Meat Industry : هو صناعة اللحوم حلقة اوسع تشمل حلقات الأنتاج والذبح والتصنیع
وربط هذه الحلقات مع بعضها البعض مما یؤمن تكامل في صناعة اللحوم أي تبدأ من 

.الأخصاب وتنتهي بالمستهلك
أنواع ومصادر اللحوم

: مجامیع رئیسیة4في العالم الى تقسم اللحوم 
تقع ضمن هذه المجموعة وحسب اهمیتها مثلاً لحوم :  Red Meatاللحوم الحمراء  -1

.الأغنام والابقار والماعز الجاموس والابل
مجموعة اللحوم البیضاء مثل الدجاج ، الفروج ، البط : Poultry Meatلحوم الدواجن -2

.، الوز ، الدیك الرومي
تشمل مجموعة الاسماك النهریة : Sea food fish Meatحیاء المائیة الأسماك والا-3

.والبحریة بالأضافة الى الأحیاء المائیة
حیوانات بریة ولحوم الصید وهناك مصادر أخرى مثل : Hunting Meatلحوم الصید -4

) الخ... دب قطبي ، فیل ، تمساح ، كنغر ، حوت (
 94ومعامل هضم الدهون% 97معامل هضم اللحوم.%
 ًالاهمیة البایولوجیة للحوم تم اخذها سابقا.
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العوامل المؤثرة على استهلاك اللحوم
یزداد معدل الأنفاق على Incomeالعلاقة طردیة یرتفع الدخل )للفرد وللعائلة(: الدخل -1

كغم 80اللحوم والعكس صحیح ولهذا فأن بلدان العالم المتقدم معدل استهلاكها من اللحوم 
. سنة/ فرد / كغم 24نة وبلدان العالم النامي س/ فرد / 

هذا الشكل یعطي مؤشر على معدل استهلاك الفرد على الغذاء الكلي واللحوم بشكل 
.خاص

 ًفي هذا المخطط كلما ازداد دخل الفرد یزداد معدل الأنفاق الكلي على الغذاء والعلاقة تقریبا
.طردیة

 معدل الأنفاق على الغذاء من المصادر النشویة عندما یكون معدل الدخل واطئ یتركز
والكاربوهیدرات ویقل الانفاق على هذه المصادر كلما زاد معدل دخل الفرد والعكس صحیح 

.في حالة استهلاك اللحوم
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توجد علاقة عكسیة بین معدل استهلاك الفرد والعائلة من النشویات واللحوم كمصدرین / س
؟ غذائیین مرتبطین بمعدل الأنفاق

هناك تباین واضح بین الشعوب في استهلاك نوع معین : Desire or Desirousالرغبة -2
من اللحوم دون انواع اخرى مثلاً في القارة الأمریكیة اللحم المفضل لحم البقر یلیه الدجاج 
في حین لا یستخدم لحم الغنم والماعز اما في العراق یشكل لحم الغنم الأولویة في رغبة 

.الاختلاف نمط الاستهلاكالمستهلك اذن
الفئات الصغیرة والعمریة الكبیرة جداً یقل استهلاكها من اللحوم مقارنة بالفئات : Ageالعمر -3

.العمریة في مرحلة الشباب
أي الجاهزیة عندما یكون العرض محدود هو الذي یحدد الاستهلاك اذن : العرض والطلب -4

.لمستهلكینوفرة اللحم له تأثیر في عملیة تجهیز اللحم ل
هذا العامل مهم جداً لأنه هناك علاقة وثیقة بین معدل استهلاك ): درجة الوعي(الثقافة -5

الفرد من اللحوم ودرجة التطور الحضاري للشعوب وكلما أرتفع معدل الدخل وتقدمت 
5الشعوب حضاریاً یزداد معدل أستهلاكها والعكس صحیح فالبلدان في العالم تقسم الى 

: اً على معدل استهلاك الفرد اقسام اعتماد

امریكا استرالیاسنة/فرد/كغم 120- 100بلدان غنیة جداً 1
اوربا الغربیةسنة/فرد/كغم 80بلدان غنیة2
اوربا الشرقیة وامریكا اللاتینیةسنة/فرد/كغم 60بلدان متوسطة3
الثالثالبلدان العربیة والعالم سنة/فرد/كغم 40-10بلدان فقیرة4
العراق ، الیمن ، الصومال، الدول الافریقیةسنة/فرد/كغم 10اقل من بلدان فقیرة جداً 5

كذلك معرفة كمیة الغذاء ونوعیته 

تحدد من قابلیة أستهلاك وتناول اللحوم وتكون واضحة في البلدان الفقیرة : قابلیة الحفظ -6
.بسبب عدم وجود اسالیب جیدة للحفظ
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تصنیع اللحوم الغرض من 
اللحم مادة غذائیة سریعة التلف والفساد ولابد أن تتعرض لعملیات تصنیعیة مختلفة الغرض 

:منها
اذا ترك اللحم في الخارج بعد یوم یتلف واذا وضع في الثلاجة : زیادة المدة اللازمة للحفظ -1

سنة 2اشهر وبالتعلیب 9یوم وفي المجمدة 4-3یستمر 
المیكروبي والتغیرات الكیمیاویة غیر المرغوبة منع التلوث والفساد -2
انتاج نكهات جدیدة باللحم عن طریق اضافة البهارات والنكهات المختلفة -3
تحسین القیمة الغذائیة للمنتوج عن طریق اضافة معادن -4
تحویل القطع ذات النوعیة الردیئة الى قطع ذات مواصفات جیدة -5
الصغیرة بالتصنیع تكون صغیرة الحجم وتأخذ حجم اقل سهولة التداول والنقل مثلاُ العلب -6

.من الذبیحة بالنقل
بالأمكان اضافة مصادر غیر لحمیة بهیئة اضافات الى اللحم خلال تصنیعه : اقلال الكلف-7

.وبالتالي یقل من كلفة المنتوج

الأتجاهات الكفیلة أو الأساسیة بتطویر صناعة اللحوم في العراق
كأساس لعملیة البیع والشراء تبعاً ) حیوانات اللحم(وانات الحیة تطویر صنف تسویق الحی-1

.للعمر ، الجنس والحالة العامة
وهو اكثر القطاعات تخلفاً في العراق بسبب كونه : تطویر برامج عمل المجازر والذبح -2

.قطاع خدمي ولیس انتاجي
.المجازرلاتوجد مصانع تصنع فیها مخلفات : تطویر قطاع تصنیف مخلفات المجازر -3
یوجد نوعین   التقطیع تقطیع فني وتقطیع تقلیدي : تطویر برامج تقطیع الذبائح وتصنیفها -4

.یعتمد على مواصفات محددة

).تدخین صوصج ، بیركر ، مفروم(تطویر برامج تصنیع اللحوم -5
 هل یستطیع ان یعیش الأنسان بدون لحم؟

صنف تسویق الحیوانتدریج وتصنیف الذبائح تقطیع فني
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الأحتیاج الغذائي الیومي من اللحم المطبوخ
Cooked meat supply approximately

غم بروتین حیواني توفر بحدود 30-25تحتوي على ) قطعة لحم(فرد / یوم/ غم لحم 100
Proteinمن الأحتیاج الیومي للبروتین % 1-50
allowance of caloriesمن الطاقة الحراریة % 2-10
Ironمن الحدید الذي یحتاجه الجسم % 3-20
vitamin B12من % 4-60

الأحتیاج الغذائي من البروتین ودور اللحم في تغطیته
غم من لحم مفروم مقطوع100الأحتیاج من البروتینالفئة العمریة والجنس

maleذكور 
غم26یوم/ غم 45)سنة14- 11(
غم26یوم/ غم 65)سنة50- 23(

Femaleاناث 
غم26یوم/ غم 50)سنة14- 11(
غم26یوم/ غم 55)سنة50- 23(

غم26یوم/ غم pregnant65الحوامل 
غم26یوم/ غم Nurse75الرضع 

ماذا توفر المجامیع الغذائیة من البروتینات؟
What are available of food groups from protein?

Protein %Food group
25Milk
50Meat and egg
20Bread and cereals
5Fruit and vegetables

بروتین نباتي % 25+ بروتین حیواني % 75الدول المتقدمة 
بروتین نباتي % 75+ بروتین حیواني % 25البلدان النامیة 
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sources of proteinمصادر البروتینات 

)غم(كمیة البروتین التي یوفرها المصدر البروتینينوع ت
33)غم100(لحم عجل .1
30)غم100(كبد .2
30)غمBeef)100لحم بقر .3
28)غمpork)100لحم خنزیر .4
27)غمlamb)100لحم غنم .5
32)غمTurkey)100لحم تركي .6
30)غمchicken)100لحم دجاج .7
26)غمFish)100لحم سمك .8
Egg)1(6بیضة واحدة .9

Milk9كوب حلیب .10
7)غمCheese)28شریحة جبن .11
Vegetables13كوب 3/4بقولیات .12
Bread2شریحة خبز .13

:المخلفات 
11.5)غمBrain)100المخ .14
28)غمHeart)100قلب .15
25)غمKidney)100كلیة .16
20)غمtongue)100لسان .17

التغذویة للغذاء النباتي والحیوانيمقارنة بین القیمة 
Comparative between Nutritive value of food plants and animal

نباتيحیوانيالمصدر الغذائي
أوطأقیمة بیولوجیة عالیةproteinبروتین 
ووجود SFAنسبة عالیة من lipidsدهون 

الكولیسترول
USFAنسبة عالیة من 

Cholesterolولا یوجد 
غنیةفقیرةCHOكاربوهیدرات 

اوطأكفاءة تمثیل عالیةIronحدید 
Vitamin B12غیر موجودموجود
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)عضلة مجردة من الدهن(التركیب الكیمیائي للحوم 
Chemical composition of meat (muscle)

Moisture 65-85% 75%
Protein 18-20% 18.5%
Myofibril 10          9.5
Sarcoplasmic 6              5
Stroma 2.5           4
Fat 2-13% 3%
CHO 0.5-1.5% 1%
Vitamins 1%
Minerals 1.5

؟ماذا یحدث لو حصل نقص بروتیني في الجسم
: هناك مؤشرات كثیرة لنقص البروتین الحیواني اذ یسبب 

ضعف النمو العضلي -1
ضعف في مقاومة الجسم للأمراض -2
عدم اطالة العمر -3
صعوبة أو تأخر النقاهة عند الأصابة بالأمراض -4
ضعف في اعادة وبناء الأنسجة المتهدمة -5
تقرحات واورام في الجسم -6
تأخر التخلص من الأمراض -7
یقلل نسبة الذكاء في الأطفال -8
یضعف في الذاكرة -9

غم بالیوم ولثلاث وجبات ولفترة غیر 600قمت بأستهلاك لحم احمر بمقدار / س
محدودة ماهي المظاهر أو الحالات الصحیة الغیر مرغوبة المتوقع ان تتعرض لها ، 
اذكرها بشكل تفصیلي مع الفترة الزمنیة المتوقع ان تظهر فیها هذه الحالة بصورة 

؟متسلسلة
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التركیب العام والدقیق للحم
یعد اللحم من اعقد التراكیب البیولوجیة في الحیوان 

: مكونات اللحم الرئیسیة 

:Musclesالعضلات 
حركة الجسم عن طریق التقلص والأنبساط : الوظیفة الرئیسیة 

: هناك انواع مختلفة من الخلایا هي 
[Myocytes(muscle cell), fibroblasts, preadipocytes, satellite cell

Satellite cell] Growth and development and vepair occur through
recruitment of new S.C into the extant myocytes.

:هناك انواع من العضلات في جسم الحیوان وهي 
Striatedوهي العضلات المخططة الأرادیة :Skeletal muscleالعضلات الهیكلیة -1

, voluntary muscle وهي تؤلف النسبة الأكبر من باقي النوعین الأخرین اذ تشكل
في الأبقار وهذا الأختلاف یعود الى % 68-49في ذبیحة الأغنام و% 46-65

العضلات الهیكلیة . عضلة بأستثناء عضلات الرأس100تشخیص بحدود اكثر من 
ومخططة هي عضلة ارادیة ذات الیاف عضلیة طویلة اسطوانیة الشكل متعددة الأنویة

وظیفتها الأساسیة هي حركة الجسم طولاً وعرضاً ومتجمعة في حزم یغلفها نسیج رابط 
واسناده ویتم هذا عن طریق التقلص والأنبساط الذي یحدث خلال حیاة الحیوان وحركته 
وكل فعالیاته الحیویة مثل عضلات الأطراف الامامیة ، الخلفیة ، العمود الفقري أو كل 

.ون سطوح وتغلف الهیكل العظميالعضلات التي تك

MeatMeatBones Muscles

Fat adiposeOther tissue
Blood, nerve,....

Connective
Tissue
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العضلة الهیكلیة

unstriatedتكون غیر مخططة ولا أرادیة :Smooth muscleالعضلات الملساء -2
muscle , Involuntary muscle ذات الیاف طویلة مغزلیة الشكل مفلطحة مركزیة

التوضع ، بالرغم من احتواءها على لییفات عضلیة فأنها متجانسة ولیست مخططة 
Autonomicیخضع هذا النوع من العضلات تحت سیطرة الجهاز العصبي الذاتي 

nervous system أي لا قدرة للحیوان على التحكم في نشاطها وایضاً تسیطر
نات علیها وتوجد هذه العضلات في جدران الأعضاء الجوفاء والأوعیة الدمویة الهرمو 

.والغدد ومقلة العین وبصلات الشعر بالجلد
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العضلة الملساء

,Striatedوتكون مخططة غیر ارادیة :Cardiac muscleالعضلات القلبیة -3
Involuntary muscle ذات الیاف عضلیة مخططة طولیاً غیر انها اقصر من

الألیاف من العضلة الهیكلیة تخضع لسیطرة الجهاز العصبي الذاتي یقتصر وجودها 
على القلب دون غیره من الأعضاء تنتهي الالیاف العضلیة فیها بالأقراص 

لخلیة وتحتوي على نواة واحدة في مركز اIntercalated disk) المضغوطة(المقحمة
وتمتلك هذه العضلات خاصیة فریدة اذ تكون حركتها مستمرة في التقلص والانبساط 

.ابتداءاً من الأدوار الجنینیة الأولى وتنتهي بالموت
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العضلة القلبیة

Muscle structureتركیب العضلة 

العضو هو عبارة عن مجموعة عضلات مع وجود أنواع أخرى من الانسجة والعضلة 
یتكون Epimysiumالهیكلیة یغطیها غلاف أو غمد من نسیج رابط یدعى غلاف العضلة 

یتصل بأحد Tendonطرفي كل من العضلة الهیكلیة من نسیج لیفي على شكل وتر 
. یتصل بعضلة أخرى في بعض الأحیانالعظام والغضاریف المكونة للهیكل العظمي أو قد

تقع هنا (Fasciculiأو Muscle Bundlesتتكون العضلة من العدید من الحزم العضلیة 
وتحاط الحزم العضلیة أي كل حزمة بغلاف النسیج الرابط یدعى ) الاوعیة الدمویة
Perimysium وتحتوي كل حزمة على عدد كبیر من الألیاف العضلیةMuscle Fiber

ي هذه المرحلة یجب استخدام المیكرسكوب الضوئي للتعرف على التراكیب الدقیقة للیفة ف(
تقع هنا (Endomesiumویحاط كل لیف عضلي بغلاف من نسیج رابط وهو ) العضلیة

فاللیفة العضلیة تتكون من وحدات دائریة تسمى اللیفات العضلیة ) الاوعیة الشعریة
Myofibril وعند زیادة قوة التكبیر للمیكرسكوب الألكتروني یلاحظ ان اللیفات العضلیة

وهناك نوعین من الخویطات تسمى النوع myofilamentsتتكون من خویطات عضلیة 
الذي یحتوي بالدرجة الرئیسیة على بروتین Thin Filamentsالاول بالخویطات الرفیعة 
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Actinسمیكة ویسمى النوع الثاني بالخویطات الThick Filaments الذي یحتوي بالدرجة
Myosinالرئیسیة على بروتین 

تركیب العضلة

تركیب اللیف العضلي
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كل انواع الأنسجة الدهنیة تترسب داخل الانسجة الرابطة الثلاث ماعدا دهن تحت الجلد یتریب 
فوق النسیج الرابط 

Epimysiumجزء من تحت الجلد + العضلات دهن بین-1
Perimysiumدهن داخل العضلات -2
Endomysiumالقطیرات الدهنیة -3

اصغر وحدة بنائیة وتركیبة في أنSarcoplasmaسایتوبلازم الخلیة العضلیة یدعى 
فیه اللیفات تسبحیتكون من سائل غروي Muscle Fiberالعضلة هو اللیف العضلي 

ومن الداخل غلاف Endomysiumمحاطة من الخارج بغلاف Myofibrilالعضلیة 
Sarcolemma بینهما شبكة من الیاف النسیج الرابط تتكون من الیاف الكولاجین وایضاً من
ویحتوي غشاء Capillaries EndomysiumوReticular Fiberوالیاف الرتكولین 

جي والخویطات العضلیة واللیفات العضلیة الساركولیما على اعصاب وأنویة على السطح الخار 
Myofibril واخرى غامقة تكونها الخویطات فاتحةتتكن من مناطقMyofilaments

وتتكون من بروتینات مسؤولة Sarcomereاصغر وحدة یحدث بها تقلص وانبساط هي 
.Myosin & Actinعن التقلص والأنبساط 

Muscle            Muscle Bundle          Muscle Fiber            Myofibril          Myofilaments

Actin    Myosin
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Meatبروتینات اللحم  protein

یمكن تصنیف بروتینات العضلات تبعاً للوظیفة البیولوجیة أو الصفات الكیمیائیة ، 
التقلص التركیب بینما یهتم التصنیف الكیمیائي . التصنیف البیولوجي یهتم بأیض الطاقة 

الذوبان بالماء أو الملح أو عدم الذوبان ب
: بروتینات اللحم تشمل ثلاث مجامیع هي 

تشكل بروتینات : Sarcoplasmic proteinالساركوبلازمابروتینات-1
من مجموع بروتین الجسم  وتتضمن % 6من مجموع البروتینات و % 33الساركوبلازما 

وصبغة myoglobinوصبغات اللحم glycolysisعلى انزیمات التحلل الكلایكوجیني 
RNAو DNAوایضاً على بروتینات بروتوبلازمیة ونوویة Hemoglobinالدم 

Microsomalوانزیمات دورة كریبس وایضاً المیكروسومال ) المتقدرات(والمایتوكوندریا 
تمتاز بقابلیتها على الذوبان في الماء والمحالیل ) Lysosomalمخزن الانزیمات (

.0.05M kclالملحیة المخففة 
ات نسیجیة وهي عبارة عن بروتین:Myofibril proteinبروتینات اللییفات العضلیة-2

تركیبیة تتكون من خویطات مسؤولة عن التقلص والأنبساط بصورة مباشرة في الخلیة 
من مجموع بروتین الجسم ، لا % 9.5من مجموع البروتینات و % 55العضلیة تشكل 

ویتألف من .0.5M Kclتذوب في الماء یمكن اذابتها بالأملاح 
A- Thick filament protein (A-Bond)

Myosin , C-protein, M-line protein (II,I)
B- Thin filament protein (I-bond)

Actin , Troponin (T-I-C), Actinin (β,γ), Tropomyosin(α,β)
C- Z-line protein

Desmin , α-Actinin
موجودة في تركیب الساركومیر Glycoproteinوتوجد بروتینات اخرى حدیثة وهذه 

Titin , Nebulin , Paranemin, Synemin, Filamin
.Costameresبروتینات تسمىو 

 البروتینات المنظمةRegulatory protein 25-20تشكل %
Myosin 55-50یشكل%
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Actin 25-20یشكل %
Stroma(protein of connective Tissue)بروتینات الانسجة الرابطة-3

protein الخلایا او بروتینات خارجExtra cellular protein
Collagen , Elastin , Reticulinتتكون من 

مكون اساسي للأنسجة الرابطة في اوتار العضلات ، : Collagenالكولاجین -أ
المفاصل ، غضاریف ، عظام جلود یشكل النسبة الاكبر في الجسم وهو عبارة عن 
خیوط طویلة غیر متفرعة بیضاء اللون ویتكون الكولاجین من وحدات اصغر تسمى 

Tropocollagen وهذه الجزیئات عبارة عن حلزون ثلاثيTriple helix یلتف
بین هذه السلاسل Cross-linkingالواحد حول الآخر وتتكون روابط مستعرضة 

الببتیدیة ضمن جزئیة التروبوكولاجین تصطف جزیئات الكولاجین مع بعضها لتكون 
لییفات الكولاجین وهذه بدورها تترتب بصورة متوازیة لتكون لیفة الكولاجین ، تمتاز 

العضلات تحتوي . الكولاجین الى جیلاتینعند غلیها بالماء یتحول. بمطاطیة قلیلة
، العضلات الساندة ) الأطراف(نسبة عالیة من الكولاجین نوعیة واطئة على المتحركة 

).الظهر(نسبة واطئة من الكولاجین نوعیة جیدة 
لونه اصفر غیر ذائب ولا یتأثر بالحوامض –نسبة قلیلة :Elastinالأیلاستین -ب

مثل والقواعد القویة له القدرة على التفرع مثل شریط الایلاستین في الرقبة ،
Ligamentیمتاز الایلاستین بمطاطیة عالیة یتكون بالدرجة . تربط العظم بالعظم

.من بروتین الایلاستینئیسیةالر 
كمیته او نسبته محدودة یشبه الكولاجین من حیث التركیب :Reticulinالریتكولین -ج

والبناء والصفات الكیمیائیة ، یمتاز بكونه خیوطه رفیعة وناعمة ومتفرعة تحتوي على 
Endomysiumیوجد في العضلة بنسب قلیلة وهو یربط ما بین Reticulinبروتین 

.أي في الوسطSarcolemmaو 

Stroma < Myofibril protein < Sarcoplasma protein

الطراوة تقلالطراوة تزداد          
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:أنواع الالیاف العضلیة
: تقسم الالیاف العضلیة حسب 

، متوسطة White fiber، بیضاء Red fiberالیاف حمراء :colorاللون -1
Intermediate Fiber.

الألیاف البیضاءالألیاف المتوسطةالألیاف الحمراءالصفة
ابیضاحمراحمراللون

منخفضعاليعاليمحتوى المایوغلوبین
كبیرصغیر متوسطصغیرقطر اللیفة

سریعسریعبطئسرعة التقلص

قلیلمتوسطعاليعدد المیتوكوندریا

قلیلمتوسطعاليالایض التاكسدي

عاليمتوسطقلیلالایض الكلایكوجیني

قلیلةمتوسطةعالیةكمیة الدهن

عالیةعالیةقلیلةكمیة الكلایكوجین

صغیرمتوسطكبیرحجم المیتوكوندریا

Contraction speedو سرعة التقلص Metabolicحسب الایض -2
Type 1 : Slow – twitch oxidative .

Type 2 A : Fast – twitch oxidative – glycolytic .

Type 2 B : Fast – twitch – glycolytic .

Type 2 C : Intermediate .

معظم الالیاف تحتوي على خلیط من الألیاف الحمراء والبیضاء 
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:Bonesالعظام 
وهذه المكونات تتكون Ground substrateتتكون العظام من خلایا والیاف ومادة اساس 

من مواد عضویة ولاعضویة 

 تمثل المادة الأساس وهي عبارة عن مركبات بروتینیة : المواد العضویة
.كاربوهیدراتیة ترقد فیها الألیاف الكولاجینیة

المواد غیر العضویة یتكون في الدرجة الرئیسیة من فوسفات الكالسیوم.

:تركیب العظم 

1-Epiphysis :احد طرفي العظم
2-: Diaphysisجسم العظم بقع بین طرفي العظم
تغطي السطح Hyalineغضروف Articular Cartilage :الرأسيالغضروف-3

.المفصلي من رأس العظم
طبقة من :الغضروف الصفیحي : Epiphysis  Cartilageالصفیحيالغضروف-4

النمو في هذه المنطقة في العظم یحدث (غضروف تفصل بین رأس العظم وجسمه 
غیر البالغ
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تغطي العظم بكامله ما عدا ) C.T(طبقة لیفیة :Priosteumالعظمقشرة -5
Art.Cart.مسؤولة عن زیادة قطر العظم ، التحام العظام المكسورة.

Periosteumغشاء من نسیج رابط یقع تحت :Endosteumالغشاء الداخلي -6
.أي داخل العظم

الجزء المتصلب من العظم یقع بین القشرة :Compact Boneالمضغوطالعظم -7
).العظم الصلب(والتجویف النخاعي 

تجویف یقع في مركز العظم مملوء :Medullary Cavityتجویف النخاع  -8
) التجویف النخاعي(بالنخاع العظمي 

یكون خلایا الدم الحمراء والبیضاء والاقراص : احمر 
.دهنیة انسجة : اصفر 

: زیادة طول العظم ، قطره وسمكه وتعود هذه الزیادات الى :نمو العظم 

تصلب الجزء الغضروفي فتزداد :Cartilaginous ossificationالتصلب الغضروفي
الذي یتصلب A.Cینمو العظم طولیاً نتیجة لنمو الغضروف الرأسي .. بالطول والسمك 
.ویتحول الى عظم

تحول الأنسجة الرابطة الى :Intramembraneous Ossificationالتصلب الغشائي
عظام مباشرة دون المرور بالمرحلة الغضروفیة كما هو الحال في نمو جزء العظم الذي یقع 

.تحت القشرة

وهناك سائل یوجد یوجد في اطراف العظام یعمل على تسهیل حركة العظام وربطها مع بعضها 
تقدم العمر ویحدث حصول احتكاك العظام مع بعضها ویقل بCynoveal Fluidیسمى 

.البعض في الحیوانات الكبیرة العمر

وهو عدد من الانسجة الرابطة مادة عازلة وخزین :Adipose Tissueالنسیج الدهني  
المواقع التشریحیة للدهن . للطاقة یتكون من الدهن ، انسجة رابطة وماء وانزیمات ومواد اخرى

.خل العضلات ، تحت الجلد ، قطیرات الدهن حول الكلیتین والحوضبین العضلات ، دا
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التركیب الكیمیائي للنسیج الدهني مقارنة بالتركیب الكیمیائي للأنسجة الأخرى

Composition
Adipose
Tissue Muscle Bone Liver

Water% 12 72 33 71
Fat extract% 85 5 17 5
Nitrogenous compound% 3 21 19 21
CHO% @ 1 @ 2
ASH% @ 1 31 1
@ means less than 1%

The mechanism of Muscle Contractionمیكانیكیة تقلص العضلات

تقلص العضلة من الأمور المهمة جداً قبل الذبح وبعد الذبح ولها تأثیر مباشر على نوعیة اللحم 
.وبالتحدید موضوع الطراوةوتحدید مجموعة من الصفات النوعیة التي تحدد نوعیة اللحم 

:Muscle Contractionعملیة تقلص العضلة

یبدأ تقلص العضلة عن طریق وصول تحفیز عصبي الى سطح اللیفة العضلیة من الدماغ أو 
Sarcolemmaالحبل العصبي ثم ینتقل عن طریق الأعصاب الى غلاف اللیفة العضلیة 

ویؤثر على الشبكة الساركوبلازمیة Sarcoplasmaیدخل الى داخل الخلیة الى الساركوبلازما 
Sarcoplasmic Reticulum) هي عبارة عن نظام غشائي یتكون من الأنابیب الدقیقة

والمخازن الصغیرة التي تكون عیون الشبكة متقاربة حول كل لیفة في داخل الخلایا وتعد الموقع 
لراحة أو التمدد للألیاف الذي یخزن فیه الكالسیوم في داخل حویصلات صغیرة في حالة ا

یلعب Ca+2من الشبكة الساركوبلازمیة و Ca+2فتؤدي الى تحرر أیونات الكالسیوم ). العضلیة
ATPدور مهم جداً في بدأعملیة التقلص ونهایتها وهذه العملیة تحتاج الى مركب الطاقة 

فوسفات غیر و ADPالأدینوسین ثلاثي الفوسفات تتحول الى الأدینوسین ثنائي  الفوسفات 
لتر فأنه یرتبط مع التروبونین وأن هذا /مولار4-10الطلیق الى Ca+2ویزداد تركیز Piعضویة 
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یزیل حالة الأعاقة التي تسببها التروبومایوسین والتروبونین على تكوین الجسور العرضیة بین 
. ع الأكتینالأكتین والمایوسین في حالة الراحة فیكون المایوسین طلیق ویكون جسور عرضیة م

هذه الجسور العرضیة تولد قوة تقلصیة تسحب خویطات الأكتین في كل نصف من انصاف 
بالاكتومایوسین Actomyosinالساركومیر باتجاه مركز الساركومیر ویسمى البروتین المتكون 

قریباً من خویطات المایوسین Z-lineحیث تنزلق الخویطات بأتجاه بعضها ساحبة خطوط 
.وبهذا یقل طول الساركومیر

:معادلة التقلص 
Ca+2(Troponin C(+حافز فیزیائي 

Actin + Myosin Contracted Actin – Myosin + Pi

Myosin ATPaseانزیم+)ATP( طاقة فوسفات لاعضویة                       

:Muscle Relaxation) انبساط العضلة(عملیة تمدد العضلة

بمقدار Ca+2یتم في حالة الراحة ولغرض ان یحدث الأنبساط یجب ان یكون تركیز الكالسیوم 
ویزداد مركب ATPلتر أو اقل داخل الخلیة في الساركوبلازم وتركیز مرتفع من / مولار10-7

Mg-ATP وازالة التحفیز العصبي ویحدث الأنبساط فقط عند عكس العملیات التي تحفز على
الحرة في داخل الخلیة الى مستواه الطبیعي الأصلي Ca+2یعود تركیز ایونات . التقلص 

نینیتأثر فعل الشبكة الساركوبلازمیة وعندها یفقد أو یطلق التروبو ) حالة الراحة(المنخفض 
یوم الذي ارتبط معه عند تحفیز التقلص ویصبح قادر على منع تكوین الجسور العرضیة سالكال
Actomyosinویمنع تكوین Myosinو Actinبین 

- :معادلة الانبساط 
ازالة الحافز

Actomyosin Relaxed  Actin + Myosin
Mg-ATPازالة ایون الكالسیوم ، تكوین 
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شكل الساركومیر بحالة انبساط وتقلص

:وصف مكونات الساركومیر عند تقلص وانبساط العضلة
- :وصف لمكونات الساركومیر عند تقلص العضلة 

.اعلى تداخل یحصل بین الخویطات الرفیعة والسمیكة -1

.H-zoneعدم مشاھدة منطقة-2

.Iاقل طول في منطقة -3

. اقل طول في منطقة الساركومیر -4

.M-lineعدم مشاھدة خط -5

- :وصف لمكونات الساركومیر عند انبساط العضلة 

.الخویطات الرفیعة و السمیكة اقل تداخل بین -1

.H-zoneمشاھدة منطقة -2

.Iاعلى طول في منطقة -3

. اعلى طول في الساركومیر -4

.M-lineمشاھدة خط  -5
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 بعد الذبح تكوین الجسور العرضیة یكون سهل فیؤدي الى قلة الطراوة وحدوث الصلابة
للحم بعد فترة من الذبح اعتماداً على الخزین من الطاقة وعند استنفاذ الخزین من الطاقة 

تزال بایولوجیاً بفعل الانزیمات Rigor Mortisیصبح اللحم في تقلص دائمي أي في حالة 
.یعیة في اللحم خاصة اللایسوسومالموجودة بصورة طب

-:Conversion Muscle to Meatعملیة تحویل العضلة الى لحم 

الحیوان یموت عند الذبح تتوقف الدورة الدمویة والقلب وترافقه تغیرات كبیرة وتستمر معه لفترة 
ن الذبح وهي طویله وهذه التغیرات فیزیاویه وكمیاویه وبایوكمیائیة وتمدهذه التغیرات بعد فترة م

تختلف من حیوان لأخر وبین نوع وأخر فهي قصیرة في لحوم الدجاج واطول في لحوم الخنازیر 
.وتلیها الاغنام والماعز واخیرأ الابقار والجاموس 

ساعة وفي 12-10أما في الخنازیر ةساع2ساعات كمعدل 4تستغرق في الدجاج بحدود
یبدأ في (ساعة وهذه الحدود لیست محددة بل متغیرة 36–24ساعة وفي الابقار 14الاغنام 

- 10الاغنام والماشیة (وفي )ساعات 8–ساعة 4الخنازیر (وفي )ساعة 2-1الدجاج بعد 
) .ساعة 20–18الابقار والجاموس (وفي ) ساعة 12

بعد ذلك تتوقف الدورة الدمویة Bleedingیتم استنزافه للدم Slaughterوان عند ذبح الحی
بعدها یتوقف التجهیز بالاوكسجین لخلایا الجسم في هذه اللحظة تحصل مجموعة من التغیرات 

biochemical فسوف یتغیر الضغط الازموزي داخل وخارج خلایا الجسم ویصبح غیر
لجسم على الدفاع ضد المیكروبات ثم تبدأ مرحلة الفساد متوازن وبالتالي تتوقف قابلیة ا

.... المیكروبي والتلوث وفساد اللحم وتنعدم الأنزیمات المجهزة للفیتامینات ومانعات الاكسدة 
الخ واخیراً تبدأ عملیة انعدام السیطرة على الاعصاب وتعتبر الهرمونات هي الأساس للسیطرة 

ونیة وعند استنفاذ جمیع محتویات الجسم من مركبات الطاقة لذلك تنعدم السیطرة العصبیة الهرم
سوف یؤدي الى pHسوف تنخفض درجة حرارة الجسم وبالتالي یتصلب الدهن وعند انخفاض 

تغیر في طبیعة بروتینات العضلة وفي نفس الوقت هناك مجموعة من الانزیمات سوف تنشط 
Proteolytic Enzyme الطاقة تسمى التیبس الرمي وعند استنفاذ الجسم كل مركباتRigor

mortis  . یرافق توقفO2 انتهاء المسار الهوائي اي توقف عملیات الاكسدة والاختزال اما
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یرافقه توقف Anaerobic glycolysisالظروف اللاهوائیة اي مسار تحلل الطاقة اللاهوائي 
فیتم قطع دورة كربس CO2الجهاز التنفسي معناه عدم توفر الكلایكوجین بالعضلة ولایتكون

مع انخفاض درجة حرارة الجسم مجمل pHوانتاج حامض اللاكتیك مما یسبب انخفاض ال 
mortisبعدها تبدأ مرحلة ثانیة هي pre-Rigor mortisهذه التغیرات هي في مرحلة 

Rigor یتكون بروتینActomyosine ویصبح اللحم متقلص وقیمة انخفاض الpH تنشط
محللة للبروتین مع حدوث تغیرات في تركیب البروتین ، انخفاض الحرارة ، تصلب الانزیمات ال

الاخیرة حدوث نمو بكتیري 3ثم تبدأ المرحلة Rigor Mortisالدهون وتسمى هذه المرحلة 
وتحلل البروتینات وتغیر في طبیعتها مما یسبب تغیر لون اللحم ونضوح السوائل وأنتاج مركبات 

-postوث تأكسد وتزنخ الدهون نتیجة لتصلب الدهون هذه المرحلة تدعى النكهة والطعم وحد
rigor mortis . المهم في التغیرات هو ،pH ونفاذ الطاقة ثم مرحلةRigor mortis من

كما مبین في الشكل . خلال السیطرة علیها تتحكم بالحصول على لحوم طازجة ذات نوعیة جیدة
:التالي
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Rigorالتیبس الرمي  mortis:

خلال ) Thin)Actinهو عبارة عن تیبس اللحم بعد الذبح بفترة معینة نتیجة لتداخل خویطات 
یرافق العملیة تدهور Actomyosinوتكوین بروتین معقد دائمي ) Thick)Myosinخویطات 

ة في طراوة اللحم وهذه العملیة او الحالة ناتجة بسبب تغیرات فیزیائیة وبایوكیمیائیة خلال عملی
.تحول العضلة الى لحم

: العوامل المؤثرة علیها
: Condition animal prior to slaughterحالة الحیوان قبل الذبح-1

المحافظة على –راحة ورعایة تامة –تغذیة جیدة –الوضع الطبیعي عندما یكون غیر مجهد 
.یحدث تصلب طبیعي % 1تركیز نسبة الكلایكوجین 

انخفاض نسبة –خوف –حركة كثیرة –تعب –اثارة –الوضع الغیر طبیعي جوع 
سوف یعمل على استهلاك الطاقة فیؤدي الى % 0.5الكلایكوجین قبل الذبح الى اقل من 

انخفاض الكلایكوجین وان حامض اللاكتیك الذي یتكون في هذه الحالة اقل من حامض 
اللحم بعد الذبح PHوبشكل عام % . 1كوجین اللاكتیك الذي یتكون عندما یكون الكلای

كمعدل ولیس مدى ، اما ال 7.0–6.8الابتدائي وتكون قیمته من pHمباشرة یسمى ال
pH وهذا یعتمد على كمیة الكلایكوجین عالیة 6.0–5.0ولكنه قد یصل الى 5.5النهائي
تكفي لخفض لا% 0.25، كمیة الكلایكوجین قلیلة 5.5یصل الى pHتكفي لخفض % 1

pH ففيpH 6.5المرتفع.
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 من المخطط ابتدئناpH ثابت وانتهیناpH متغیر والسبب هو وضعیة الحیوان قبل الذبح
animal Condition prior to slaughter.

: Types of animalنوع الحیوان-2

وتكون قصیرة في ) سابقاً ذكرت (هنالك اختلافات في الفترة الزمنیة اللازمة لدخول التیبس الرمي 
.الحیوانات ذات الحجم الصغیر والعكس صحیح 

: Anatomical location of muscleالموقع التشریحي للعضلة-3
عضلات ذات الیاف بیضاء واخرى حمراء وایضاً اختلاف الوظیفة الفسلجیة لها ، الحمراء 

.والعكس صحیحR.Mبطیئة التقلص سریعة الدخول الى 
: Temperatureالحرارةدرجة -4

اللحم في درجات الحرارة العالیة اسرع مما علیه في درجات الحرارة المنخفضة pHان انخفاض 
وذلك بسبب نشاط الانزیمات المحللة للكلایكوجین لكن خزنه على درجات حرارة مرتفعة 

. تسبب نمو الاحیاء المجهریة وتلوثه 
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لیس المعدل النهائي كما موضح في pHفاض في درجة الحرارة تؤثر على معدل الانخ؞
: المخطط التالي

بعد الذبح ؟ pHلماذا یحبذ خفض ال/ س
یكون احمر غامق بینما ) الاسفل (نلاحظ ان لون اللحم في حال المنحنى الثالث -1/ ج 

.المنحنى الوسط اعتیادي بینمى المنحنى الاعلى كون لون احمر شاحب 
اسرع لأن تنشیط R.Mمْ الى مرحلة 20یصل اللحم في حالة الخزن على -2

بسرعة ووقت مبكر ، اما في الوسط یكون بوقت اكثر من glycolysisالانزیمات 
الاولى لأن درجة الحرارة منخفضة مما یؤثر على عملیة التحلل ، اما الحالة الثالثة 

قت متأخر لأن عمل الانزیمات بو R.Mمْ تصل الى 1عندما یخزن اللحم على درجة 
.وبأوقات مختلفة pH5.5یتثبط لكن جمیع هذه الحالات تصل الى 

مهمة لحدوث عملیة التداخل بین الاكتین :calcium ionsایونات الكالسیوم-5
.لتر في ساركوبلازم الخلیة/مولار510-والمایوسین وزیادة تركیزها الى اكثر من 
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بعض المقارنات

Characteristics
Pre – Rigor

Mortise
Rigor

Mortise
Post – Rigor

Mortise
pH 6.7-7.2 5.5 5.7
Glycogen متوفر مستنفذ مستنفذ
ATP موجود مستنفذ مستنفذ
Glycolysis موجودة غائب غائب
Actomiosin غائب موجود محدود الوجود
Extonsibility عالیة واطئة متوسطة
Tenderness وعالیةمقبولة  واطئة عالیة
Water holding capacity عالیة واطئة واطئة

Characteristics Alkaline R.M.
Intermediate

R.M. Acid R.M.

Δ pH 0.4 1.5 1.8
%Glycogen 0.4% 1 1.2%
WHC مرتفعة وسط منخفضة
Moisture content مرتفعة وسط منخفضة
*DFD )الابقار(تحدث  لاتحدث تحدثلا 
**PSE لا تحدث لاتحدث )الخنازیر(تحدث
color احمر غامق احمر اعتیادي شاحب
Rigor Mortis سریع الحدوث اعتیادي متأخر الحدوث
Final pH 6.6 -6.2 5.5 5.2 -5.0

*DFD: Dry جاف , Firm صلب , Dark غامق
**PSE :  Pale رطب ,  Soft هش , Exudative شاحب
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استنفاذ مركبات الطاقة 
بظروف هوائیة ATPهناك ثلاثة مصادر رئیسة لأنتاج 

هوائیة تحت ظروف CHOتحلل -1

pyruvicاو pyruvateالكلایكوجین اذا تواجد الاوكسجین یدخل في دورة كربس یعطي 
.acid

الكریاتین فوسفیت -2

المتبقي من الفوسفات اللاعضویة -3

الى glycogenیتحول O2نظرا لعدم توفر:المصدر الرابع تحت ظروف لا هوائیة-4
Lactic acid.

Glycogen          ATP                   pi+ تحلل طاقة لأنتاج اللحم

ATPase

Anaerobic Glycolysis
Glycogen                                      Lactate (lactic acid)

pH decline

Creatin Kinase
Phospho creatin ATP+Pi

ینتج طاقة لأنتاج اللحم

MyoKinase
ADP + ADP ATP+Pi

ینتج طاقة لأنتاج اللحم
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: یمكن توضیح مصادر الطاقة بالمخطط التالي 

من تحلل الكلایكوجین وعند نفاذه من ATPتكوین تمرفي الساعات الاولى بعد الذبح یس
ATPالعضله نستخدم فوسفات الكریاتین وبعد نفاذ فوسفات الكریاتین  وباستمرار یتناقص 

من العضلة لا تعود الى حالة الانبساط وتكون ATPویزداد تصلب العضلة وعند اختفاء 
د طاقة لتكسیر الروابط الاكتومایوسین بین الاكتین والمایوسین تتكون جسور دائمیة ولعدم وجو 

تؤدي الى شد % 40حوالي shorteningبینها یحدث تغیرات فیزیائیة حدوث حالة قصر 
عندما یصل تركیز الكلایكوجین الى عشر تركیزه بعد R.Mوتبدأ حالة . العضلة وصلابة اللحم

% .0.1% 1الذبح 
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:Proteolytic enzyme activityتنشیط الانزیمات المحللة للبروتینات
1-Catheptic enzyme : انزیمات الكاثبسینات هي اهم انواعهاA,B,C,D,L,H تنطلق

5.2هو Bالوسط الملائم لعمل . Myosinو Actinتحلل بروتینات Lysosomelsمن 
pH وD 4.0هو.

).5.5(منخفض pHمْ و 37افضل نشاط لعمل هذه الأنزیمات حرارة مرتفعة 
2-Calcium activated factor)CAF (

Calcium Dependent proteases)CDP(
Calpain

تنطلق من الساركوبلازما تحلل كافة انواع البروتینات المنظمة وایضاً بروتینات 
Cytoskeletal أوCostameric 7.5- 7.0الوسط الملائم لعملها هيpH یتطلب ،

الانزیمات بعد عملیة تحول لفعالیة هذه الانزیمات ، تنشط كلا النوعین من Ca+2وجود 
Postأي یكون اللحم في حالة Rigor Mortisالعضلة الى لحم أي بعد حدوث  –

Rigor Mortis فتعمل على تحطیم بروتینات اللییفات العضلیة وتكسیر وحدة الساركومیر
مْ لحدوث عملیة 3-2ویحدث تحسن في طراوة اللحم لذلك یتم التبرید على درجة حرارة 

.Agingالانضاج 
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مخطط یوضح قوة القطع في اللحوم
وتسبب تدهور هناك بعض الظواهر المرافقة لتحول العضلة الى لحم تكون غیر مرغوبة 

:نوعیة اللحم وتقلیل طراوته ومن هذه الحالات 

preهي عملیة تصلب اللحم وهو بحالة : Cold Shorteningقصر البرد -1 – Rigor

مْ وینتج عن ذلك تدهور سریع 3-1عند تعرض اللحم الى درجة حرارة التبرید التي هي 

R.M.في طراوة اللحم واسراع في عملیة حدوث 

Preفي بعض الحالات :میكانیكیة حدوثها  – rigor لا یزالpH مرتفع وATP

التبرید (متوفر ولم ینفذ بعد وایون الكالسیوم متوفر وحرارة التبرید تعطي حافز فیزیاوي 

كل هذه الحالات أو العوامل تؤدي الى ) شعر جلد الانسان عندما یتعرض للبرودةقعندما ی

وهذا بدوره یؤدي الى تصلب R.Mسین وهذا یسرع من حدوث تداخل الاكتین مع المایو 

اللحم وتدهور طراوته وهذه الحالة تحدث مباشرة باللحم المذبوح المبرد ، اذ یعتبر التبرید 

.تقلص اللحمتسریعحافز كعامل مضاف ل
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ظاھرة قصر البردحصول مخطط یوضح 

ومن التقنیات المستخدمة في التخلص من هذه الظاهرة ومنع حدوثها 
E.Sاستخدام التحفیز الكهربائي -1
.وضع الذبائح على درجة حرارة عالیة-2
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:Thaw rigor) التیبس الرمي بعد التذویب(تصلب الاذابة -2

تحدث مجموعة من التفاعلات أو التغیرات في المرحلة ما قبل تداخل الاكتین مع 

pHولا یزال ال R.Mالمایوسین مثلاً تجمید اللحم بدل التبرید وهنا سوف لا یحدث حالة 

وهي Inactivationمرتفع وطاقة متوفرة وایون الكالسیوم متوفر لكنه یكون بحالة خاملة 

یمیائیة ویحدث تنشیط الفعالیة البایوكیمیائیة اثناء ذوبان اللحم وهذا تحول الفعالیات البایوك

التنشیط بعد الذوبان تبدأ الانزیمات بقوة مضاعفة وتساهم في تدهور اللحوم وصلابة اللحم 

من الطول الاصلي للعضلة الطلیقة مصحوباً بخروج كمیات % 80ویسبب قصر مقداره 

.كبیرة من عصیر اللحم
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تصلب الاذابةظاھرة حصول مخطط یوضح 

؟ C.Sو T.Rما هو الاختلاف مابین / س 
R.Mكلاهما یحدث بعد الذبح وقبل Stimulusالاختلاف هو نوع الحافز 
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صفات وخصائص اللحم
:Tendernessالطراوة -1

صفة الطراوة هي احدى الركائز الرئیسیة التي تستند علیها نوعیة اللحوم والتي تؤخذ بنظر 
الاعتبار من قبل المستهلك عند اختیاره للحوم المشتراة وهنالك اهتامات واسعة من قبل كافة 

الفئات المختلفة بهذه الصفة من خلال الاهتمام بأنماط الاستهلاك والتصنیع والانتاج 
وهذا یتم من خلال الاهتمام برعایة الحیوان وزیادة كفاءته الانتاجیة : اهتمامات المنتجین -1

عن طریق تطویر انماط انتاج اللحوم من اجل المحافظة على درجة الطراوة المرغوبة 
.یف التقنیات الحدیثةظیتم من خلال تو : اهتمامات المصنعین -2

لغرض اجراء تحسینات في موضوع الطراوة 
تتم من خلال اتباع طرق طبخ مختلفة وتقانات حدیثة مثل : تمامات ربات البیوت اه-3

.استخدام فرن المایكروویف من اجل المحافظة على الطراوة
: واشار العلماء بأن الطراوة تشمل ثلاث نواحي رئیسیة *
)القطع الاولي(السهولة الاولیة في ادخال الاسنان في اللحم عند المضغ -1
وتعكس ) مرحلة المضغ(تجزئة قطعة اللحم الى اجزاء اصغر مع استمرار المضغ سهولة -2

.هذه الصفة مدى مقاومة الالیاف العضلیة للتجزئة الواقعة بفعل الاسنان
الكمیة المتبقیة في الفم بعد انتهاء المضغ وتعكس هذه كمیة الانسجة الرابطة الموجودة في -3

).مرحلة البلع والمتبقي(الفم 

Tendernessضمن مصطلح Textureتدرج صفة النسجة احیاناً 

Finenessأو النعومة Coarsenessالنسجة تتضمن صفتین میكانیكیتین هما الخشونة 
.كلاهما تعتبران مؤشر للطراوة

Texture: هي خلیط من الصفات التي تبدأ من التركیب الاولي للنسیج العضلي والكیفیة
.ع المرحلة الفسیولوجیة التي یمر بها الحیوانالتي یوجد فیها بالتعاون م
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: المكونات الأساسیة والمسؤولة عن الطراوة

: Protein of connective tissueبروتینات الانسجة الرابطة -1
myofibrals proteinبروتینات اللیفات العضلیة -2
).intramuscular fat)Marblingالدهون المرتبطة بالانسجة الرابطة -3

: تحدث صلابة اللحوم نتیجة لعاملین اساسیین

وتحدده نوعیة ودرجة نضوج ) Background toughness(هو الصلابة الاولیة -1
.الانسجة الرابطة في اللحم

الاكتین والمایوسین (هو صلابة اللیفات العضلیة الناتجة من تداخل بروتینات التقلص -2
اثناء تطور التیبس الرمي وایضاً فعل وهذه تتأثر بالوقت ودرجة الحرارة ) مع بعضها

.الانزیمات المحللة خلال مدة الانضاج
Shorteningجدول یوضح انواع القصر 

درجة الحرارة التي اسم الحالةت
تتعرض لها الذبیحة

نسبة القصر

1cold shortening0-13 ْ50م%
2warm shortening)normal(15-20 ْ10م%
3Rigor shortening30مْ 40-20قصر التیبس%

4Thow RigorDeep freezing
pre Rigor)(

غیر 80%
مقبول ومرفوض

: بروتینات الانسجة الرابطة -1
دوره (elastinوالایلاستین  collagenتتكون بروتینات الانسجة الرابطة من الكولاجین 

.reticulinو الریتكولین ) ثانویاً لكون تواجده قلیل جداً في العضلة
ان كثیر من الاختلافات في الطراوة ما بین عضلة واخرى في الحیوان الواحد وبین انواع 
الحیوانات الاخرى عند اعمار مختلفة تكون بسبب الاختلافات في كمیة وطبیعة الانسجة 
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كمیة الكولاجین في العضلة بصورة خاصة لهذا یعد الكولاجین الرابطة بصورة عامة وعلى
العامل الرئیسي المحدد لطراوة اللحوم ویتواجد بكمیة اكبر في العضلات الفعالة لذلك تكون 

وكلما یتقدم . اكثر خشونة وصلابة من العضلات الحاویة على اقل كمیة من الكولاجین 
داخل جزیئة التروبوكولاجین ) cross-linking(الحیوان بالعمر تزداد الروابط المستعرضة 

واشارت الدراسات الى ان هنالك نوعین من الروابط الكولاجینیة هي الحساسة للحرارة 
والمقاومة للحرارة فلحوم الحیوانات الصغیرة العمر تمتاز بارتفاع محتواها من الروابط 

الحیوان وتزداد الروابط الكولاجینیة الحساسة للحرارة والتي تنخفض نسبتها بتقدم عمر
. الكولاجینیة المقاومة للحرارة وبعكس ذلك في الصلابة الملاحظة في لحم الحیوانات المسنة

:بروتینات اللیفات العضلیة -2
Actin , Myosin وكل بروتیناتRegulater protein تساعد الجسور العرضیة

المتكونة بین خویطات الاكتین والمایوسین على تولید قوة التقلص خلال عملیة التقلص كلا 
بعد الذبح لكن ضعف الارتباط او التداخل بین agingالبروتین لا ینكسر خلال الانضاج 

سهم في زیادة الاكتین والمایوسین المقرون مع تجزئة البناء الخویطي واستطالة الساركومیر ی
الطراوة بعد التیبس الرمي ویعتمد مقدار التغیر في البروتینات على مدى التحلل 

proteolyticالذي یؤدي الى فقدان تماسك وارتباط الالیاف العضلیة مع بعضها .
:marbilingالتعرق -3

ریق یعد مقدار التعرق الذي یوجد في اللحم صفة مهمة لنوعیة اللحوم اذ یعمل دهن التع
كمادة مزیته اثناء المضغ والابتلاع ولهذا یحسن الطراوة الظاهریة للحم الغیر طري اصلا 
فهو یؤثر على نكهة اللحم وعصیریته اكثر من تأثیره على الطراوة ولوحظهنالك ارتباط 
معنوي موجب بین درجة التعرق وانخفاض صلابة اللحم كلما زاد المحتوى الدهني داخل 

.العضلات



أمیرة محمد صالح الربیعي                المرحلة الرابعة.د.محاضرات علم اللحوم           أ

40

وامل المؤثرة على طراوة اللحمالع
: هنالك نوعین من العوامل 

preعوامل ما قبل الذبح-أ -Mortem factor
یعتبر نوع الحیوان انعكاس دقیقاً الى نسجة اللحم : نوع الحیوان والسلالة-1

فالحیوانات الكبیرة والجاموس تمتاز لحومها بنسجة خشنة لذلك تكون طراوتها واطئة 
لأن بازدیاد الحجم تزداد الصلابة وكمیة الانسجة الرابطة وتقل الطراوة بزیادة حجم 

لحجم كالأغنام وایضاً الحیوان على العكس یلاحظذلك في لحوم الحیوانات صغیرة ا
.الدواجن

stromaكلما یتقدم العمر تزداد نسبة الكولاجین الذي هو جزء من : عمر الحیوان-2
protein وبذلك یؤثر على الطراوة فیقللها وهذا یعتبر المحدد الأساسي لطراوة اللحم

.التي یتم من خلالها تقییم اللحم
ان خصائص اجزاء الذبیحة ) ةتركیب العضل(الموقع التشریحي ونوع العضلة-3

لیست واحدة فیمكن تقسیمها الى مناطق للقطع الممتازة والمتوسطة والردیئة وایضاً 
الجزء السفلي من جسم الحیوان كثیر الحركة ویتحمل ثقلاً كبیراً مقارنة مع الجزء 
العلوي لذلك فأن الاول یمتاز بوجود نسبة كبیرة من الانسجة الرابطة وكبر قطر 

العضلي مما یؤثر في طراوة العضلات فتكون اقل طراوة مقارنة مع العضلات اللیف
.في الجزء العلوي

تؤدي تغذیة الحیوانات على الاعلاف المركزة الى زیادة معدل النمو وكذلك :التغذیة-4
ترسیب الدهن داخل العضلات ونسبتها لأنها تعطي الحیوانات طاقة عالیة مقارنة مع 
تغذیة الحیوانات على الاعلاف الخشنة الاخرى الذي ینعكس على نسجة اللحم ، 

ین درجة الطراوة بصورة غیر مباشرة فالتغذیة المركزة تعطي نسجة ناعمة للحم وتحس
.مقارنة مع التغذیة على الاعلاف الخشنة

تلعب الادارة دوراً مهماً في تحدید كمیة اللحم الى كمیة الدهن في ذبیحة :الادارة -5
الحیوان قبل عملیة ذبحه كما تلعب دوراً مهماً في رعایته قبل الذبح وبالتالي تقلل من 

ن المعد للذبح الى الجهد والتعب الناجمة جراء تعرض الحیواالكمیة والنوعیة الخسائر
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بصورة عامة تكون اللحوم المستحصلة من حیوانات ناضجة : Maturityالنضج -6
اقل طراوة من اللحوم المستحصلة من حیوانات غیر ناضجة وهذا بسبب التغیرات 

الیاف الكولاجین في بناء الیاف الانسجة الرابطة وزیادة الروابط المستعرضة داخل 
.مما یؤدي الى انخفاض ذوبان الكولاجین وزیادة مقاومته لفعل التجزئة والمضغ

Postعوامل ما بعد الذبح- ب – mortem factor
 یستوجب الاطلاع على الحالة الفیزاویة والكیمیاویة للعضلة وهي في حالةpre –

R.M  وكذلك في حالR.Mلتي تم شرحها اي عند حدوث التیبس الرمي فیه وا
سابقاً ، لهذه الحالات تأثیر مهم جداً على صفات وخصائص اللحم الجید اما بالنسبة 

postالى حالة اللحم وهو في  – R.M والتي تبدأ من انتهاءR.M فیكون اللحم
فیها في بادئ الامر صلب بسبب تأثیر التیبس الرمي ثم تبدأ عملیة الانضاج او 

ا یتم تنشیط الانزیمات المحللة للبروتینات داخل النسیج تعتیق اللحم والتي بموجبه
ثم تبدأ هذه الانزیمات بمهاجمة بروتینات اللیفات pHالعضلي اثر انخفاض 

العضلیة وتعمل على تقطیعها الى اجزاء اصغر وعلیه سوف تتحسن طراوة اللحم 
.من معدل الصلابة في اللحم قد اختفى% 80اي ان . بصورة تدریجیة
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: هنالك ثالث انواع من الانظمة الانزیمیة 

تضاف .Catheptic Eتحلل الاكتین والمایوسن تدعى .Lysosomal Eانزیمات -1
المعلومات السابقة 

2-Calcium dependant proteinases الكالبینات)Calpains ( وتشمل ثلاثة
Calpainانواع  – I , Calpain – II وCalpastatin )نظیم المسؤول عن ت

).نشاطهم التحلیلي
3-Multicatalytic proteinase complex)MPC(

pH 5.545 ْ7.5-8.0من فعالیته ، % 22مpH تثبط بالSDS وزنه الجزیئي ،
التغیر في . Troponin-Cتعمل على R.Mلا تلعب دور كبیر في التحلل بعد 600

ضمن تركیب خویطات اللیفات العضلیة وحدوث ضعف M-lineو Z-lineخطي 
وتكسر فیها وقد یحدث أختفاء في بعض الاحیان ویعود هذا الى فقدان انتظام شكل النسیج 
العضلي وفقدان صفة التخطیط من اللیفات العضلیة خلال مدة الأنضاج وتحدث تغیرات 

في الساركومیر وفي بنائیة في التركیب النسیجي أي في بروتینات اللیفات العضلیة 
مما یؤدي ) proteolytic(اتجاهین طولي وجانبي ویعتمد مقدار التغیر على مدى التحلل 

الى فقدان تماسك وارتباط الالیاف العضلیة مع بعضها البعض ، كذلك التمزق في منطقة 
N2-line) منطقة أرتباط خویطاتActin معZ-line ( له دور رئیس في عملیة تطریة

-postفي مرحلة R.Mویرتفع الضغط الازموزي بعد . اللحوم R.M ویصل الى أقصاه
.حیث له دور رئیسي في تضعیف تركیب اللیفات العضلیة

طرق قیاس الطراوة
. اضافة للطرق الحسیة عن طریق التقییم الحسي بواسطة محكمین ذو خبرة -1
الاجهزة والاكثر انتشاراً هناك اجهزة یمكن استخدامها لتقییم درجة طراوة اللحوم من هذه-2

یقوم بقطع قطعة اللحم واعطاء قیمة بالكغم Warner Bratzler shear forceهو جهاز 
.حیث كلما زادت قوة القطع هذا یعني ان الطراوة ردیئة والعكس صحیح

.Myofibrillar fragmentation Index)(MFIطریقة كیمیائیة هي -3
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التقنیات التي تحسن طراوة اللحم
: Conditioning Agingالتعتیق بالأنضاج-1

هو اسلوب متبع ضمن ضوابط وشروط ثابتة لتحسین نوعیة اللحوم المستهلكة ودرجة طراوتها 
تعتمد هذه التقنیة على خزن . یستخدم في العدید من بلدان العالم المتقدم وخاصة ذبائح الابقار

على ان تكون هناك تیارات هوائیة % 85وبرطوبة ) مْ 3-2(اللحوم بالتبرید على درجة حرارة 
اللحم یفتقد من وزنه یحدث تبخر ، لون اللحم % 85متحركة داخل الغرفة كان اذا اقل من 

یصبح غامق والسطح الخارجي یصبح اكثر خشونة لذلك یتم وزن الذبیحة قبل وضعها في 
العملیة غیر یحدث تكثیف الماء على اللحم وهذه% 85الثلاجة ، اما اذا كانت اكثر من 

مرغوبة لأنها تسبب نمو الأحیاء المجهریة على السطح الخارجي للذبیحة وحصول تلف وفساد 
:واذا تجاوزت المدة یحدث ).یوم3-2الاغنام ) ( یوم9-7في الأبقار یتم خزن (في اللحم 

)بكتریا ، اعفان ، خمائر(نمو میكروبي -1
رطوبةفقدان في الوزن وجفاف السطح نتیجة فقدان ال-2
.یحدث تزنخ وتأكسد الدهون-3
:HTCالانضاج على درجة حرارة عالیة-2

مْ لمدة 16علىیتم وضع اللحم او خزن الذبائح على درجة حرارة عالیة لمدة معینة ثم تبریدها
حیث عند pHساعة وهذا له علاقة مع درجة الحرارة و ال 24مْ لمدة 28ساعة أو 48

ینخفض بسرعة كما أن التبرید غیر موجود وفي هذه الحالة pHارتفاع حرارة الذبیحة فأن 
.C.Sو T.Rتخلصنامن عاملین یشاركان في حدوث هذه العملیة 

.وتحسن الطراوة من خلال نشاط الانزیمات المحللةC.Rالتخلص من : فوائده 
الاشعة فوق U.Vوجود نمو میكروبي على سطح الذبائح الخارجي تعالج ب: مضارها

.سجیة وكذلك یحدث فقدان في الرطوبةالبنف
تعمل على ایقاف نمو البكتریا ولكن لا تقتلها ، تشجع عملیات الاكسدة والتزنخ للدهون بصورة 

.اسرع

وجد ان تعلیق الذبیحة من فتحات منطقة :Carcass Suspensionتعلیق الذبیحة-3
تؤدي الى تحسین طراوة اللحوم وخاصة في منطقة الافخاذ Alich Boneعظم الحوض 
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Achillesوذلك نتیجة لزیادة طول الساركومیر ایضا تعلیق الذبیحة من الوتر العرقوبي 
Tendonایضاً یساهم في تحسین طراوة عضلات منطقة القطن.

تعتبر من الوسائل السهلة :Mechanical Tenderizationالتطریة المیكانیكیة-4
لتحسین طراوة اللحم وذلك باتباع طریقة التطریة المیكانیة مثل فرم اللحم وهو عبارة عن 

.تحسین الطراوة من خلال تقطیع الألیاف والأنسجة الرابطة في اللحم
و Papaiaلا تزال تستخدم أنزیمات من مصادر نباتیة مثل : Enzymesالانزیمات-5

Ficineل وهي عصارات نباتیة تعمل على تحلMyofibril وهناك انزیمات من مصادر
.حیوانیة تستخدم كأنزیمات غدة البنكریاس

وهي حقن اللحم بواسطة محلول ملحي Salt injectionالاملاح CaCl2و NaClاستخدام -6
مما یؤدي الى تحسین طراوة اللحوم وتؤثر الاملاح في اضعاف CaCl2و NaClمن 

والاسراع في فعالیة الانزیمات التحلل في تكسیر البروتین التداخلات والأرتباطات البروتینیة 
.وزیادة ذائبیته

تم استخدام تقنیة التحفیز الكهربائي :Electrical Stimulationالتحفیز الكهربائي-7
في ذبائح الاغنام والابقار والخنازیر بعد الذبح مباشرة وذلك للفوائد العدیدة المتحققة اثر 

: استعمالها 
تحسین طراوة اللحوم-1
زیادة معدل الایض ونسبة التحلل الكلایكوجیني بعد الذبح وهذا یقود الى حدوث -2

. التیبس الرمي بوقت مبكر
.منع أو تقلیل الصلابة الناتجة من ظاهرة قصر البرد-3
منع الصلابة الناتجة من قصر التذویب -4
یسرع من عملیة الانضاج -5
زیادة نكهة اللحم -6
ون اكثر اشراقاً للحماعطاء ل-7
یحسن من مظهر اللحم عن طریق زیادة تماسك اللحم -8
.وتطورهاHeat Ringیمنع ظهور حلقة الاحتراق -9

.زیادة درجة التعرق ومن ثم تحسین درجات النوعیة للحوم-10
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بعد الذبح ) دقیقة 20-15(یتم تطبیق التحفیز الكهربائي في وقت مبكر جداً بعد الذبح خلال 
لأن الجهاز العصبي والأعصاب تبقى فعالة خلال هذه المدة وتبقى الارتباطات العصبیة 

بعد الذبح وهذه الملاحظة مهمة في حالة استعمال ال ) دقیقة30(مستجیبة للتحفیز اقصى مدة 
ESل تأثیره في الجهاز العصبي بشكل مباشر ویصبح من خلاE.S غیر مجدي عند التأخر

خلال مدة معینة ینخفض كما أن درجة حرارة الذبیحة pHفي تطبیقه لأن مقدار التغیر في 
تبدأبالانخفاض بعد الاستنزاف وكل هذه الاسباب تؤثر في معدل التحلل الكلایكوجیني في 

الذبیحة وجریان التیار الكهربائي حدوث تقلص شدید في علىESالعضلة یلاحظ عند تطبیق 
العضلات مشابه لما یحدث في العضلة الحیة عند التقلص مع فارق كون التیار المار كبیر 
جداً في حالة التحفیز الكهربائي مقارنة مع الذي یجهز من خلال الجهاز العصبي في اثناء 

.حیاة الحیوان

:E.Sمیكانیكیة التطریة بفعل التحفیز 

منع ظاهرة قصر البرد -1
تحرر انزیمات اللایسوسومل-2
تمزق وانشقاق الانسجة العضلیة -3
زیادة نشاط انزیمات الكالبینات -4
.التأثیر في ثباتیة الیاف الكولاجین-5

:Water Holding Capacity (WHC)قابلیة الاحتفاض بالماء :  ثانیاً 
قابلیة اللحم على الاحتفاظ بالماء الموجود به اثناء تعرضهلقوى خارجیة مثل تعرف بأنها 

التقطیع والتسخین والفرم أو الضغط ویحدث بعض الفقدان في رطوبة اللحم حتى عند اجراء هذه 
تعتمد الخواص الفیزیائیة (المعاملات بصورة هادئة جداً لأن جزء من الماء یوجد بصورة طلیقة 

وتكمن ). WHCلون ، القوام ، العصیریة والصلابة في اللحم تعتمد جزئیاً على في اللحم مثل ال
: في ناحیتینWHCاهمیة 

كلما تزداد قابلیة حمل الماء في اللحم نوعیته ترتفع وتتحسن على :اهمیة نوعیة -1
.اساس أن الماء الموجود یساهم في تحسین هذه الصفات النوعیة
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یتم التعبیر عنها انه كلما تزداد نسبة الرطوبة في اللحم من : الاهمیة الاقتصادیة-2
یزداد وزن النموذج النهائي وبالتالي نسبة الارباح تزداد WHCخلال زیادة صفة 

لصاحب المعمل لأنه سوف یقلل من مقدار الرطوبة المفقودة وبالتالي فقدان بالوزن یقل 
.لأن قابلیة حمل الماء في الأنسجة العضلیة كبیر

هي صفة طبیعیة متواجدة في اللحم تحددها الظروف الخارجیة المحیطة WHCصفة 
باللحم مثلاً عملیة التقطیع یعني زیادة المساحة للحم یؤدي الى زیادة فقدان الرطوبة اذن لابد 

یتم حمل الماء عن طریق .من تغلیف اللحوم بعبوات ذات قابلیة على منع فقدان الرطوبة
ة ویختلف مقدار احتواء البروتینات على الماء البروتینات العضلی

Type of protein WHC
Myofibrillar protein ماء مرتبط% 70-72

Sarcoplasma protein 20%
Stroma protein or C.T 10%

: وهناك نوعین من الارتباط 

1-Water protein interactionارتباط مع بروتین
2-Protein – protein interactionارتباط بروتین مع بروتین

.قدرة الارتباط تعتمد على حجم الفراغ الموجود الذي یسمح بوجود الماء داخل البروتین

:الاساس الكیمیاوي لقابلیة حمل الماء

: الماء في اللحم یصنف الى ثلاث انواع أو یتواجد في ثلاث أنواع 

Bound waterالماء المرتبط -1
Immobilized waterالماء المتحرك -2
Free waterالماء الطلیق -3
یرتبط هذا النوع من الماء مع السلاسل البروتینیة : Bound waterالماء المرتبط -1

R) المحبة للماءHydrophilic group ( التي تكون مشحونة كهربائیاً في بروتینات
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ثابت ولا یمكن استخراجه حتى اثناء تعرض العضلة وهذا الماء ایونیاً وكیمیائیاً یبقى 
من مجموع الماء في % 5-4اللحم لقوة میكانیكیة كبیرة او اي قوة فیزیائیة اخرى بشكل 

.العضلة
هو عبارة عن انجذاب جزیئات الماء :Immobilized waterالماء المتحرك -2

كلما  الاخرى نحو جزیئات الماء المرتبط في طبقات متعاقبة تصبح اضعف فأضعف
ابتعدت المسافة عن المجامیع المتفاعلة في البروتین ویعتمد الماء المتحرك على مقدار 
القوة المسلطة فیزیائیاً على العضلة ویعتبر حلقة وسطیة بین الماء المرتبط والماء الحر 
ویخرج هذا النوع من الما من اللحم تحت تأثیر خارجي سواء كان فرم او ضغط او اي 

.التأثیرات الفیزیائیة أو الكیمیائیةنوع اخر من 
عبارة عن الماء الذي یحمل بواسطة القوى الوسطیة وه:Free waterالماء الحر -3

فقط بالماء الطلیق وهو الماء الناضح من اللحم دون أي تأثیر خارجي وعند خروج الماء 
میع الحر من اللحم سوف یفقد من نسبة الماء في اللحم والذي تصاحبه فقد في ج

العناصر الغذائیة القابلة للذوبان في الماء المتمثلة ببروتینات الساركوبلازما  والفیتامینات 
والاملاح والمعادن وعادة نسعى الى ان تزید كمیة الماء المرتبط ونحافظ على النوع 
الثاني ونقلل النوع الثالث لكي نحافظ على الاهمیة النوعیة والاقتصادیة لقابلیة حمل 

.WHCالماء 

مخطط اشكال ارتباط الماء
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: WHCالعوامل المؤثرة على قابلیة حمل الماء 
تكون مرتفعة ثم تنخفض pre-rigor meatقابلیة حمل الماء عند مرحلة : حالة اللحم-1

وتستمر عند نفس المستوى وقد یحدث تحسن بسیط .Rigor Mوتصل اوطأ درجة عند 
مثل ( وذلك لأنه حدث تحلل للبروتینات بفعل الانزیمات post-R.Mortisفي مرحلة 
تكون مسؤولة عن بعض التغیرات الدقیقة في نفاذیة غلاف الخلیة أو بناء ) الكاثبسینات

.البروتین فیها

لتحقیق فائدة فنیة واقتصادیة Pre-R.Mبلدان العالم المتقدم بدأت بتصنیع اللحم بحالة 
ولأن ) للذبائح( وبدأت تغیر من تقنیاتها المتاحة لأقلال الكلف واستبعاد غرف التبرید الكبیرة 

.Hot Boningمواصفات اللحم في هذه المرحلة تكون جیدة ویسمى في هذه الحالة 
:pHتأثیر الأس الهیدروجیني -2

في فترة بعد الذبح هو المسؤول pHفاض في إن تكون حامض اللاكتیك وما یتبعه من انخ
عن نقصان عدد المجامیع الفعالة في البروتین واللازمة لربط الماء وان سبب النقصان في 

Isoelectricالى نقطة التعادل الكهربائي pHعدد المجامیع المتفاعلة هو وصول ال 
point)IP (ون فیه عدد المجامیع لبروتینات العضلة أي وصول الأس الهیدروجیني الذي یك

ذات شحنة الموجبة تساوي عدد المجامیع ذات الشحنة السالبة هذه المجامیع تتجاذب مع 
یعد تأثیر الاس الهیدروجیني مهم جداً على . بعضها ولا یبقى شحنات فائضة ترتبط مع الماء

ئي وهي نقطة التعادل الكهربا= IPقابلیة حمل الماء في اللحم وهنا یجب التعرف على 
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لبروتینات IPو . والتي یكون فیها عدد الشحنات الموجبة مساوي لعدد الشحنات السالبة
وهذا یعطي مؤشر على ان درجة الحموضة 5.5النهائي هو pHدرجة 5.3= اللحم 

لبروتینات اللحم IPالنهائیة للحم مقاربة ل 

في حالة حصول تجاذب فیما بینها في نفس الوقت یحصل انكماش في الساركومیر و 
WHCالتجاذب یؤدي الى خفض (تقل لأن الانكماش یعمل على اخراج الماءWHC

بالاتجاهین WHCوعند التنافر الساركومیر یتمدد وتزداد بالمقابل ) وبالتالي خروج الماء
اعلى ما یكون لأن الشحنات السالبة WHCإن فpH7.0الیمین والیسار وهذا مؤشر ان 

.بالمخطط اعلاه pre-Rتتنافر وهذا یمثل مرحلة 
كلما یتقدم الحیوان بالعمر تقل قابلیة اللحم على حمل الماء وذلك لان الالیاف : العمر-3

تقل كذلك تزداد نسبه الدهن ونقل نسبة الماء وهذا H2Oسوف تزداد وبالتالي فأن نسبة 
قلیلة لأن الدهن نسبته عالیة والعكس WHCبق على الاغنام المخصیة تكون الحال ینط

.صحیح في الاغنام غیر المخصیة
في حالة التجمید اذ لم یتم انتقال الحرارة بشكل تدریجي فأن ذلك سوف یؤدي :التجمید-4

الى انكماش اللحم مما یؤدي الى تكسر الالیاف العضلیة وخروج كمیات كبیرة من عصیریة 
.للحمWHCللحم داخل الخلیة وبالتالي تكون بلورات ثلجیة وعند الاذابة یلاحظ انخفاض ا
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اللحم یتأثر بالعملیات المیكانیكیة حیث یؤدي ذلك الى تكسیر الالیاف : التأثیر المیكانیكي-5
العضلیة وبالتالي تخرج العصیریة الى الخارج یعني لو تم ثرم قطعة من اللحم مرة ثم مرتین 

.في كل مرة اكثر من السابقةWHCث مرات تلاحظ انخفاض ثم ثلا
:PO4تأثیر الفوسفات-6

WHCوpHقاعدیة وحامضیة فالقاعدیة تعمل على زیادة ال PO4یوجد نوعان من 
وبالتالي تؤدي الى زیادة المنتوج النهائي عند الطبخ وهذا عامل مهم من الناحیتین النوعیة 

والحامضیة تعمل على Cooking lossوالاقتصادیة لأنها تقلل من نسبة الفقد اثناء الطبخ 
وكما موضح في WHCعامل مؤثر مهم جداً في فعالیة PO4لذا فأن WHCالاقلال من 
: الشكل التالي

تأثیر اضافة الفوسفات الى اللحم

-Clالجزء الایوني هو +Naو -Clملح الطعام یتكون من :NaClتأثیر ملح الطعام -7

pHو WHCالى اللحم هناك عدة تغیرات تحدث في مستوى NaClمن % 2وعند اضافة 
منخفض وعند اضافة فوسفات وملح تزداد pHعالي وتقل في pHفي WHCحیث تزداد 
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WHC اما عند أضافة حامض وملح تقلWHC والشكل التالي یوضح المنحنى الطبیعي
.لاضافة ملح الطعام الى اللحم 

الى اللحمNaClتأثیر اضافة 

: في اللحمWHCكیفیة قیاس 

Pressالاساسیة منها هي طریقة WHCهناك العدید من الطرق التي یمكن من خلالها قیاس 
method وتتم بأخذ ورقة ترشیح ونضع علیها غم واحد من اللحم ونضع علیها ثقل وتولید

والحر ومن ثم تقاس المساحة السطحیة ) المتحرك(ضغط فاللحم یتمدد والماء الخارج المستقر 
.WHCللحم والماء والفرق بین المساحتین یكون هو نسبة 

Dark Firm Dry (DFD) : تحدث عندpH لون اللحم یكون احمر 6.2مرتفع اكثر من
وهي Alkalin R.Mعالي تحدث في حالة pHعالیة لأن WHCداكن وسطح اللحم جاف و 

.ظاهرة غیر مرغوبة تحدث في الأبقار یكون فیها اللحم ذو نسجة صلبة وجافة
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Pale Soft Exudate (PSE) : تحدث عندpH5.2-5.3 لون اللحم یكون شاحب و
WHC منخفضة لأن الpHفض أي تحدث في حالة منخAcid R.M وهي غیر مرغوبة

. تحدث في الخنازیر فقط ویكون اللحم ذو نسیج هش یسهل النضوح للماء من اللحم

:Juicinessالعصیریة 
یلعب العصیر في اللحم دوراً مهماً فهي تحمل انطباع التذوق الى المستهلك اذ تحوي على 

ویساعد في عملیة تجزئة وتقییم اللحم اثناء المضغ ،  العدید من مكونات النكهة المهمة 
:مصادر العصیریة الرئیسیة في اللحم هي 

الدهن داخل العضلات -1
)WHCقابلیة الاحتفاظ بالماء (الماء المرتبط مع اللحم -2

ایضاً الدهن تحت الجلد یقلل من الجفاف وفقدان الرطوبة اثناء التحمیص بالحرارة الجافة 
).الشوي(
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: Flavor & Aromaالنكهة والرائحة 

العدید من الاستجابات النفسیة والفسلجیة التي تظهر أثناء اكل اللحم من نكهة ورائحة المنتوج 
وهذه النكهة والرائحة تساعد على تحفیز افراز اللعاب والعصارات الهضمیة وبهذا تساعد على 

.عملیة الهضم

الرائحة + الطعم = الاحساس 

بواسطة ) الملح ، الحلو ، الحامض و المر(النكهة یحدد من اربعة احساسات رئیسیة استلام 
نهایات الاعصاب على سطح اللسان اما الرائحة تحدد عندما تقوم عدد من المواد الطیارة 

.بتحفیز نهایات الاعصاب على جدران الممرات التنفسیة

. في تكوین النكهة أو الرائحةتساعد Hypoxanthineوالهایبوزانثین IMPالى AMPتحلل 
طول - 1: ممكن ان یحدث تغیرات في النكهة والرائحة في اللحم نتیجة لعدد من العوامل اهمها

التحلل الكیمیاوي لبعض المكونات أو هروب المواد الطیارة أو تأكسد -2مدة وظروف الخزن 
النسبة للخنازیر بSex odenرائحة الجنس -4النمو المیكروبي -3بعض مكونات الدهون 

.تعرض اللحم للأشعاع-6) البصل(التغذیة للحیوان قبل الذبح -5والماعز 

:Methods of storing & preserving meatطرق خزن وحفظ اللحوم
لغرض خزن جمیع اللحوم الطازجة ومعظم الرفیقصد به اساساً اطالة العمر على : الحفظ

.المنتجات المصنعة

الحفظ هو منع او تأخیر التغیرات غیر المرغوبة بسبب الاحیاء المجهریة الهدف من : الهدف
التفاعلات الكیمیائیة بین المكونات الخلویة للأنسجة او بواسطة الانزیمات الذاتیة في و الملوثة 

الانسجة التي تؤدي الى تغیرات الفساد والتلف وعلى الرغم من ان جمیع تغیرات الفساد هي 
علیها للمحافظة على نوعیة اللحوم الا انها اهمها هو الفساد الذي تسببه مهمة ویجب السیطرة

الاحیاء المجهریة الدقیقة وبدون اتباع طرق الحفظ الملائمة فان هذا النوع من التلف سوف 
یجعل اللحم وفي وقت قصیر غیر ملائم للأستهلاك وان السیطرة علیها یتضمن تقلیل التلوث 

او تمنع نمو الاحیاء المجهریة في اللحم التي تسبب التغیرات غیر واتباع الطرق التي تحدد 
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یعتبر اللحم الطازج من اكثر انواع الاغذیة استعداداً للتلف وبهذا فأن طرق الحفظ ( المرغبة 
یجب ان تطبق بعد الذبح مباشرة واكثر هذه الطرق اتباعاً هي التبرید والتي تكون قابلیتها على 

معظم الانسجة الصالحة للاستهلاك في الحیوان السلیم عند وقت ). حددةاطالة حیاة المنتوج م
الذبح تكون اما خالیة من الاحیاء المجهریة أو تحتوي على عدد قلیل جداً منها ولسوء الحظ 
فأن وسائل الدفاع في الجسم تفقد بعد الموت للحیوان ویحدث الغزو البكتیري عن طریق القناة 

بح تلوث الجهاز الوعائي بعدد من الاحیاء المجهریة التي یمكن أن الهضمیة اذ أن عملیة الذ
.تنتشر في الجسم قبل اكتمال عملیة الاستنزاف

اللحوم المقددة والمصنعة اكثر ثباتاً من اللحوم الطازجة تجاه تغیرات الفساد المیكروبیة : تعلیل 
الصوصج الجاف او بسبب بسبب المواد المضافة مثل الملح أو اختزال الرطوبة كما في حالة 

هناك عدة طرق تستخدم في قتل او الحد من نمو الاحیاء المجهریة . الترابط بین هذه العوامل
المسببة للتلف على او في اللحم ومنتجاته المختلفة وعند تقییم احدى طرق الحفظ یجب الاخذ 

جب الانتباه الى العوامل بنظر الاعتبار العوامل الاخرى عدا التي تتعلق بالتلف والفساد فقط اذ ی
: التالیة

تأثیر الطریقة على نوعیة المنتوج -1
المخاطر الصحیة التي یمكن ان یتعرض لها مستهلك الغذاء-2
احتمال الخطأ في تطبیق الطریقة -3
مشاكل التوزیع والتسویق -4
.التقییم الهندسي والاقتصادي لتطبیق الطریقة تجاریاً -5

:ومنتجاتها المختلفة تتمثل كالآتي طرق الحفظ للحوم الخام 

التبرید ، التجمید ، المعاملات الحراریة ، التجفیف ، التجفید ، الأشعاع ، المواد الكیمیائیة ، 
.المضادات الحیویة ، التغلیف



أمیرة محمد صالح الربیعي                المرحلة الرابعة.د.محاضرات علم اللحوم           أ

55

: Refrigerationالتبرید 

نمو وهي الطریقة الاكثر استخداماً في حفظ اللحوم اذ أن درجة الحرارة الواطئة تعرقل
المیكروبات والتعاملات الأنزیمیة والكیمیائیة التي تسبب الفساد والتلف وان سرعة هذه التغیرات 
تتناسب مع درجة حرارة اللحم الا أن هذه العلاقة غیر خطیة مباشرة وهي لیست نفسها بالنسبة 

.لجمیع التفاعلات

مباشرة وان التبرید السریع هو تبرد ذبائح حیوانات الحم اعتیادیاً بعد الذبح: تبرید الذبائح
یشار احیاناً الى هذه الظاهرة ( ضروري لمنع التلف حول العقد اللمفاویة في عمق الذبیحة 

تبرد الذبائح في (تسلخ الذبائح ثم تلف بالقماش قبل التبرید ) بفساد العظم او تحمض العظم
ذبائح الساخنة سوف ترفع مْ وبما ان ال4-الى 2- غرفة التبرید على درجات حرارة تتراوح 

دجة حرارة الثلاجة فأن غرفة التبرید یجب ان لا تكون مزدحمة بالذبائح وان غرفة التبرید یجب 
:تعتمد سرعة التبرید على ) مْ في جمیع الاوقات3ان تبقى اقل من 

درجة حرارة الذبیحة -1
حجم الذبیحة -2
مقدار الطبقة الدهنیة الخارجیة -3
التبرید عدد الذبائح في غرفة -4
المسافات بین الذبائح -5
درجة حرارة غرفة التبرید وحركة الهواء فیها -6

ساعة 48ساعة من التبرید وتحتاج ذبائح الماشیة الخفیفة 72ذبائح الماشیة الثقیلة تتطلب 
ساعة وباستخدام الهواء ذي السرعة العالیة لتقلیل وقت 36-24والاغنام او العجول الصغیرة 

%.35-25الانضاج بمقدار

 یجب التقلیل من مقدار الفقدان في الرطوبة او الانكماش في وزن الذبیحة اثناء التبرید
الى ادنى درجة ولغرض المحافظة على النوعیة حیث یؤدي الانكماش الشدید الى جعل 
السطح جاف زذابل وداكن وغیر جذاب ولهذا فمن المفضل المحافظة على الرطوبة النسبیة 

اعلى من هذا المقدار یؤدي الى نموالاعفان وان طریقة التبرید بالهواء وان% 92-88بین 
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البارد والسرعة العالیة تؤدي الى تشبعالهواء بالرطوبة العالیة في الوقت الذي یقلل من 
تقریباً وبمقارنة هذه الطریقة مع طرق % 1.3-1.9الانكماش اثناء التبرید الذبائح من حوالي 

ن هناك تأخیر كبیر في نمو الاعفان والذي یعود نسبة الى التبرید الانضاج التقلیدیة یكو 
. السریع

اذ توضع في سائل التبرید بشكل مستمر یكتمل :  تبرد ذبائح الدجاج بواسطة الماء البارد
بواسطتها الانضاج خلال ساعة واحدة تقریباً ویمكن استخدام الانضاج بالماء في الدواجن 

للون الطبیعي الباهت للحم الذي لا یشبه اللحوم الاخرى وانها لا بنجاح بسبب وجود الجلد وا
اعتیادیاً بسبب الانضاج بالماء وامتصاص الماء من قبل اللحم وان مقدار . تتأثر سلبیاً بالماء

.الأمتصاص یجب أن یحدد بقوانین

وان تعرض غالبیة قطعیات اللحم الطازج بشكل قطعیات مغلفة: تبرید قطعیات اللحم الطازج
ساعة وان شروط النظافة 72فترة صلاحیة البیع لهذه اللحوم عند هذه المرحلة لا تزید عن 

الجیدة في غرفة التقطیع ومنع التلوث والمحافظة على درجة الحرارة المنخفضة خلال جمیع 
72المراحل العمریة وبالاخص عند العرض یكون ضروریا لضمان استمرار عمر اللحم لمدة 

یادیاً ان اول علامات التلف هو تكون اللون غیر الطبیعي الذي یؤثر في مبیعات اعت. ساعة 
اللحم ولایؤثر على قیمة النوعیة للحم أو صلاحیته ویجب ان یبرد اللحم من بعد ان یخرج 

.اللحم من بائع المفرد لغایة وقت تحضیر اللحم للمائدة

ى تقصیر عمره الخزني وبلا شك هذا بصورة عامة یؤدي فرم اللحم ال:تبرید اللحم المفروم 
هو یسبب الخلط الذي یرتبط مع الفرم والذي یسبب نشر الاحیاء المجهریة الموجودة على 
السطح خلال الكتلة اللحمیة الناتجة وفي هذه الحالة یكون تغیر اللون غیر طبیعي هو الدلیل 

لنكهة التي تعقب تغیر اللون الاول للتلف ایضاً بالأضافة الى دلائل أخرى كتغیرات الرائحة وا
وان ما یتبع في عملیة الحفاظ على اللحم كقطعیات یجب ان یطبق بأكثر دقة على اللحم 

.المفروم أثناء عملیة التبرید
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: تبرید اللحوم المقددة ومنتجات اللحوم

ان املاح التقدید تمنع نمو معظم الاحیاء المجهریة المحبة للبرودة وبذلك تكون مثل هذه 
كذلك ان معظم اللحوم المقددة تتعرض الى . المنتجات اكثر ثباتاً تحت ظروف العرض والخزن

على الرغم من ان اللحوم المقددة . التعقیم الحراري اثناء انتاجها والذي یؤثر في ثباتها الخزني
ع ومنتجات اللحوم هي اكثر ثباتاً من اللحوم الطازجة فانها یجب ان تبرد بصورة جیدة عند جمی

یمكن ان تحدث التغیرات الكیمیائیة التي (الاوقات وتسوق عندما تكون طازجة قدر الامكان 
تؤثر في التذوق بفترة طویلة قبل حدوث التلف المیكروبي وهذه التغیرات تزداد بزیادة درجة 

).الحرارة فوق الصفر المئوي

:العوامل الرئیسیة التي تؤثر على العمر الخزني للحوم تحت التبرید

الثقل المیكروبي الاولي-1
ظروف الحرارة والرطوبة اثناء الخزن-2
وجود او عدم وجود الاغطیة الواقیة-3
نوع الحیوان المبرد أو نوع المنتوج المخزون-4

مْ یجب استهلاك اللحم الطازج خلال أربعة 4- 2تحت ظروف التبرید النموذجیة في البیت 
.ان یجمدأیام من تاریخ شراءه واذا لم یستهلك یجب 

: ملاحظات عملیة

التغلیف مهم-1
عدم غسل اللحم -2
ازالة نخاع العظم -3
لا یجمد في فریز الثلاجة -4
.مْ 4یفضل ذوبان اللحم المجمد في الثلاجة على درجة حرارة -5
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:Freezingالتجمید 

: عرف التجمید منذ زمن بعید على انه طریقة ممتازة لحفظ اللحوم حیث تكون 

التغیرات غیر المرغوبة في نوعیة اللحوم تكون اقل مما هو الحال في بقیة الطرق -1
معظم القیمة الغذائیة للحم تبقى كما هي اثناء التجمید بأستثناء الفقد اثناء الذوبان الذي -2

یحدث في بعض العناصر الذائبة بالماء وتشمل الاملاح والاحماض الامینیة وبعض 
والفیتامینات الذائبة بالماء البروتینات والببتیدات 

.الخواص النوعیة للحم المجمد تبقى او تقارب كما في حالة اللحم الطازج

: العوامل التي تؤثر على نوعیة اللحم المجمد

بالتبرید قبل التجمید : مدة الخزن -1
)البطيء او السریع( نوع التجمید -2
مدة الخزن بالتجمید وظروف الخزن -3
.الرطوبة النسبیة ومواد التغلیف المستعملةدرجة الحرارة و -4

من التغیرات التي تحصل اثناء الخزن بالتجمید هي حدوث التزنخ وتغیر اللون الذي یحدث 
وفعالیة الانزیمات المحللة . بسبب الجفاف السطحي وكذلك بسبب فعالیة الاحیاء المجهریة 

د اللحم جیداً فأن التجمید البطيء یسمح اللحم الحاوي على ثقل میكروبي مرتفع نسبیاً اذا لم یبر (
بمقدار لیس بالقلیل من النمو المیكروبي قبل أن تنخفض النقطة المطلوبة مما یؤثر على 

.الصفات النوعیة للحم

الانسجة اللحمیة التي تحتوي نسبة عالیة من الدهن تجمد اسرع من الانسجة :سرعة التجمید 
، سرعة التجمید تؤثر على الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة التي تحتوي على نسبة قلیلة من الدهن

للحم وتصنف هذه السرع الى سریعة وبطیئة وتتأثر سرعة التجمید نسبة اللحم الى الشحم في 
وبما أن السعة الحراریة للأنسجة التي تحتوي على الدهن تكون اقل من السعة . المنتوج اللحمي

لحدوث التجمید السریع یجب انتقال الحرارة سریعاً وتكون الحراریة للأنسجة اللحمیة الخالصة و 
مْ أو هواء سریع الحركة أو تماس مباشر مع محیط التجمید 40- اما باستعمال حرارة منخفضة 
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الهواء هو محیط ردئ التوصیل للحرارة نسبیاً لهذا ) ( الغمس مباشره ، استعامل الرش أو الرذاذ(
مْ 196-ید هو الغازات المكثفة مثل النتروجین السائل اسرع طرق التجم. التجمید به بطيء

).Cryogenic(مْ هذه الطرق تدعى بالطرق الصقیعیة 98-والثلج الجاف 

التأثیرات الفیزیائیة والكیمیائیة غیر المرغوبة التي تحدث في اللحم أثناء طرق التجمید تكون 
: مرتبطة مع واحدة أو اكثر من العوامل التالیة 

موقع البلورات الثلجیة التي تتكون بین الانسجة العضلیة طبیعة و -1
التلف المیكانیكي الذي یحصل في البناء الخلوي بسبب زیادة حجم البلورة -2
وجود هذه المواد (التلف الكیمیائي الذي یسببه زیادة تركیز الماود كالاملاح والسكریات -3

مْ بدلاً من 3-2لى درجة غیر الطیارة یخفض درجة الانجماد وهو سبب تجمید اللحم ع
)الصفر

.مقدار التلف الذي یرتبط مع هذه العوامل یتأثر بسرعة التجمید
التجمید السریعالتجمید البطيءت
تتكون بلورات ثلجیة صغیرة ومتجانسةبلورات ثلجیة كبیرة خارج الخلایا1
تلف میكانیكي قلیلتلف میكانیكي كبیر2

3
عالیة اثناء نضوح عصیر اللحم بدرجة 

الذوبان
نضوح عصیر اللحم بدرجة واطئة اثناء 

الذوبان

4
تبقى درجة حرارة المنتوج اللحمي المراد 
تجمیده قرب درجة التجمید الأولیة لفترة 

طویلة من الزمن

تنخفض درجة حرارة المنتوج اللحمي المراد 
تجمیده بسرعه الى تحت درجة الانجماد 

الأولیة

: طرق التجمید
تجمید بطئ جداً ، الهواء هو المحیط الذي تنتقل فیه الحرارة ، مثل :الهواء الثابت -1

مْ 30-الى 10-المجمدات والثلاجات المنزلیة ، تتراوح درجات الحرارة المستعملة من 
ولأن سرعة التجمید بطیئة لذلك لا ینصح بتجمید كمیات كبیرة من اللحوم بوقت واحد

)طریقة الحمل ( 
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المحیط الذي تنتقل به الحرارة هو المعدن اذ توضع الاواني الحاویة : التجمید الصفیحي -2
على المنتجات أو سطوح المنتجات اللحمیة الملساء في تماس مباشر مع الصفائح أو 

مْ ویقتصر 30-الى 10-الرفوف المعدنیة المجمدة ، درجة حرارة صفائح المجمدة من 
طریقة التوصیل اسرع من (لقطع اللحمیة ذات السمك القلیل استعمال هذه الطریقة على ا

)الحمل
تتم عن طریق دفع هواء بارد بسرعة كبیرة تزداد شدة الاحتراق بالتجمید : تیار الهواء البارد-3

.مْ 30–الى 10-من 
من اكثر الطرق استخداماً في الدواجن وبعض منتجات اللحوم : الغمس والرش بالسوائل-4

اً ، اما في اكیاس وتغمس في السائل وتحرك في السائل بواسطة رافعات والأسماك ایض
. شوكیة أو بواسطة حزام ناقل

السوائل تكون غیر سامة ، اقتصادیة ، لزوجتها قلیلة ، درجة انجمادها واطئة وقابلیة 
تأكل الاحواض والمعدات المعدنیة ، الكلیسرول والكلایكولNaClتوصیلها للحرارة عالیة ، 

.الثقوب تؤدي الى تسرب المحلول مما یضطر الى اعادة غسل وتغلیف(
من اكثر المواد استخداماً هو النتروجین السائل سواء كان على شكل : التجمید الصقیعي-5

الذي یخزن اما على شكل سائل تحت ضغط عالي أو Co2مْ ، 196-سائل أو بخار 
.السائلNoكبخار أو ثلج واحیاناً یستخدم 

:مدة خزن اللحم المجمد تعتمد علىطول و 

)طبقة الدهن ودرجة التشبع(نوع الحیوان -1
:ویعتمد على } )مقدد،مدخن،مطبوخ(طازج أو مصنع{ نوع المنتوج -2
 تتأثر بدرجة حرارة المجمدة والتقلبات في درجة الحرارة
نوعیة ومواد التغلیف المستخدمة
كبیرة بواسطة التجمید معظم التغیرات یمكن اختزال سرعة جمیع تغیرات الفساد الى درجة-أ

مْ ، ایقاف النشاط الانزیمي والمیكروبي ویمكن تقلیله اذا لم یتم 80-الكیمیائیة تتوقف عند 
- الى 18-مْ لكنها غیر اقتصادیة وجمیع المجمدات المنزلیة والتجاریة 10–ایقافه عند 

.اطالة مدة الخزنمْ تعمل على تقلیل أو ایقاف نمو الاحیاء المجهریة و 30
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: یمكن المحافظة على النوعیة المقبولة في منتجات اللحوم المجمدة لعدة شهور من خلال -ب
من الدخول O2استعمال مواد تغلیف مقاومة لبخار الرطوبة ومنع -1
التخلص من الهواء في داخل العبوة قدر المستطاع-2
وتقاوم التشقق والتمزق تحت استعمال مواد تغلیف عدیمة الرائحة ومقاومة للزیوت -3

.ظروف التداول الاعتیادیة

مدة الخزن بالشهرنوع الحیوان
12–6لحم بقر

9–6لحم غنم او لحم عجل
4–3لحم مفروم بأنواعه

6دواجن

: یمكن تذویب منتجات اللحوم باتباع ما یلي : اذابة اللحوم المجمدة 

)افضل طریقة(الثلاجة استعمال الهواء البارد بوضعه في-1
استعمال الهواء الساخن-2
استعمال الماء الجاري-3
)لكن فرصة نمو الاحیاء المجهریة أكثر1اسرع من 3و2الطریقة (
اثناء الطبخ بشكل مباشر بدون اذابة مسبقة-4

 مقدار السائل المترشح من اللحم تتناسب مع سرعة التذویب بشكل مباشر ، حجم المنتوج
سعة الحراریة، طبقة محیط التذویب ودرجة حرارة كل هذه العوامل تحدد سرعة اللحمي ، ال

.التذویب لمنتجات اللحم المجمدة

:هناك عاملان یجب أن یؤخذا بنظر الاعتبار عند اعادة تجمید اللحم المذوب

)مْ 50بحیث یجب ان یصل الى الدرجة التي فوق (درجة حرارة المنتوج المذوب -1
یة التي استغرقها التذویبطول المدة الزمن-2
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:Bone Darkeningظاهرة اغمقاق لون العظم 

تحدث حالة اغمقاق العظم عند تجمید وتذویب الدجاج الصغیر العمر وخاصة الدجاج الخاص 
فتكون المناطق الملاصقة للعظام ذات مظهر . للشوي ونادراً ما تحدث في الدجاج الكبیر العمر

الاحمر الى لون اسود ، ان سبب تكون اللون الاحمر هو دموي قبل الطبخ ویتحول اللون 
نضوح الهیموغلوبین من نخاع العظم المسامیة نسبیاً للدجاج الصغیر العمر واثناء الطبخ 

تغییر اللون حول عظام (یتأكسد الهیموغلوبین ویتحول میتامیوغلوبین وبسبب اللون الداكن 
.هر في الصدر والظهرالساق ومفصل الركبة ومفصل الجناح واحیاناً تظ

: العوامل التي تؤثر على نوعیة المجمد حسب اهمیتها 

ظروف الخزن اثناء التجمید-1
ظروف التذویب -2
سرعة التجمید-3
المعاملات والتداول قبل التجمید -4

Thermal processing:التصنیع الحراري-3
وابطال عمل الانزیمات الداخلیة هي طریقة حفظ لقتل الاحیاء المجهریة السامة والمسببة للتلف 

.التي قد تسبب تغیرات الفساد
لمعظم انواع اللحوم یعمل على قتل جزء من الاحیاء المجهریة ) مْ 75-58(الطبخ المتوسط 

والتي Pasteurizationولیس جمیعها واضعاف البعض الآخر وتسمى هذه العملیة بالبسترة 
. كن تحت التبریدتعمل على اطالة عمر المنتوج على الرف ل

مْ تعتبر حرارة شدیدة في تحضیر المنتجات المعقمة تجاریاً التي تكون ثابتة على 100اكثر من 
وهذه أما تقتل الاحیاء المجهریة Sterilizationدرجة حرارة الغرفة لسنة أو أكثر وتسمى التعقیم 

.غیر المرغوبة أو تسبب تلف خلایاها
 التصنیع الحراري بواسطة التوصیل أو الحمل أو الاشعاعیتم انتقال الحرارة اثناء.
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 اللحم الذي یحوي نسبة عالیة من الشحم تكون حرارته أقل من اللحم الخالص الخالي من
.الدهن لذا فهو یحتاج الى طاقة حراریة أقل للزیادة الحراریة المعنیة

 الوقت الحراري الممیت)Thermal death Time (اللازم لقتل عدد ویعرف بأنه الوقت
درجة الحرارة ، عدد ونوع ( معین من الخلایا أو السبورات تحت ظروف خاصة معینة 

والوقت الحراري ) الاحیاء المجهریة ، صفات المحیط الذي تسخن فیه الاحیاء المجهریة
.Foمْ كنقطة اساسیة ویرمز له 121الممیت على درجة 
القناني الزجاجیة العلب المعدنیة ،: طرق التصنیع الحراري 

مْ ولوقت طویل ممكن 100تحت درجة حرارة البسترة تغطس العلب المغلفة في ماء مسخن 
) البرامیل المعوجة(لرفع درجة الغلیان أو التسخین في برامیل معدنیة CaCl2أو NaClاضافة 

ط باستخدام الماء تحت الضغط ، أو بخار الماء ساخن جداً یخل2سم/كغم32تتحمل ضغط 
.مْ مع اختزال وقت التصنیع120مع الهواء بحرارة 

:Dehydrationالتجفیف-4
یعود التأثیر الحفظي للتجفیف الى أختزال فعالیة الماء الى المستوى الذي یتوقف فیه 

.نمو الاحیاء المجهریة وتكون منتجات اللحوم هذه ثابتة بدون الحاجة الى تبرید
 المخمرة فان الحموضة المتكونة اثناء التعتیق تضیف فعل النقانق الجافة وشبه الجافة

.حفظي اضافي ایضاً 
: طرق التجفیف 

)للمنتجات المطبوخة(التجفیف بالهواء الحار-1
یجب السیطرة على درجة الحرارة وسرعة حركة الهواء-
تقریباً % 5نسبة الرطوبة المتبقیة في المنتوج -
تعد طریقة بطیئة-
من تقبل المستهلك للمنتوجتصلب سطح المنتوج یقلل -
ذبول المنتجات وضعف قابلیتها على استعادة الماء بسبب تغیر تركیب -

.البروتیناثناء التخفیف
.قد یحدث تزنخ-
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:التجفیف بالتجمید-2
في طریقة التجفیف بالتجمید التقلیدیة یبقى المنتوج اللحمي مجمد خلال درجة التجفیف 

باستعمال حرارة كافیة لتحویله مباشرة الى بخار ) الثلج(بینما یزال ماؤه الداخلي المتجمد 
تجري العملیة في غرفة مفرغة ) Sublimationالتسامي (ماء بدون ان یمر بالحالة السائلة 

ملم زئبق یمكن ان ترتفع درجة حرارة الغرفة 1.5-1اذا استعمل ضغط مخلخل من الهواء و 
.مْ بدون ان یحصل ذوبان43لحد 

یكون ) اكثر استخداماً (یمكن استخدام التسخین بالموجات فوق القصیرة أو تحت الحمراء 
%.2نسبة الرطوبة المتبقیة اقل من 

فترة . مرة من اللحم غیر المطبوخ4-2ب اللحم المطبوخ قبل التجفیف بالتجمید اكثر ثباتاً 
. شهر28-24الخزن على الرف للحم الماشیة المطبوخ والمجفف بالتجمید هي 

:Irradiationالاشعاع-5
الاشعاع الذي یمتلك طاقة كافیة لأن یسبب فقدان ( تتضمن توجیه اشعاع متأین -

الاشعاع المتأین یقتل الاحیاء . الى المنتوج) الالكترونات من الذرات لأنتاج الأیونات
.المجهریة على وفي اللحم بدون رفع درجة حرارة المنتوج وهو ما یسمى بالتعقیم البارد

لتعقیم منتوج یكون ثابت اثناء )سعرة 2= میجاراد 1(میجاراد 4.5تستخدم جرعة -
مسببة الخزن غیر المبرد ، وهي جرعة كافیة للقضاء على الاحیاء المجهریة السامة وال

.للتلف والمقاومة كثیراً للحرارة

میجاراد 4.0البسترة بالاشعاع تكون اقل من : الجرعات 
میجاراد4.5= التعقیم 

الاشعاع المتأین یسبب عدداُ من التغیرات الفیزیاویة والكیمیاویة في منتجات اللحوم منها 
.تغیر اللون وانتاج روائح ونكهات غیر مقبولة

راد تسبب رائحة مركبات الكبریتمیجا4
.میجاراد تسبب رائحة تشبه رائحة شعر الكلب المبلل4.5-10

والاشعة تحت الحمراء في ) الاشعاعات عالیة التردد( تستخدم الموجات فوق القصیرة -
بعض معاملات التصنیع الحراري والطبخ حیث تستطیع أن تولد حرارة ولا تحتوي هذه 
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كافیة لتسبب التأین وانما تأثیرها الحفظي یكون بسبب الحرارة التي الاشعاعات الطاقة ال
.تنتجها

تستخدم الاشعة فوق البنفسجیة في تعقیم اسطح الذبائح ومنتجات اللحوم فقط وذلك لعدم -
.قدرتها على الاختراق

.التأثیر الحفظي لبعض المواد الكیمیائیة في مكونات اللحوم-6
1-NaCl : 11-9(یتم الحفظ بواسطة ملح الطعام وذلك لفعالیته في خفض فعالیة الماء (%

كافیة لمنع نمو بعض الاحیاء المجهریة أي تأثیر محدود % 3-2وعلى المستوى التجاري 
.للحفظ

2-NO2 : تمتاز مادة النتریت بخواص مضادة للبكتریا وبضمنها المرضیة مثل الكلوستریدیوم
للقضاء على سبورات البكتریا اللاهوائیة وتمنع Clostridium bolulinumبوتلینیوم 

.انبات السبورات الحیة في المعلبات
السكر المضاف الى منتجات الصوصج المخمر یعمل كحافظ بصورة مباشرة : السكر -3

المنخفض ومثل هذه المنتجات تكون جافة نسبیاً ویرتفع فیها pHبسبب أنتاج اللاكتیك و 
.تركیز الملحنسبیاً 

) كالخردل والثوم( لعدد من المنكهات والتوابل وخاصة التي تحتوي على زیوت طیارة -4
بعض التأثیرات الحفظیة في منتجات اللحوم من خلال فعلها المضاد للبكتریا وبعضها لها 

.خواص ضد الاكسدة
تأثیر ) العضویةالالدیهایدات ، الكیتونات ، الفینول ، الحوامض ( بعض مركبات التدخین -5

.للحد من البكتریا وایقاف نموها
المنخفض تمنع فعالیة الاحیاء pHمع ) الخل(اضافة الحوامض مثل حامض الخلیك -6

.المجهریة أساساً 
تحمیض للصوصج لأن الغاز الذائب في % 50تسبب تغیر اللون ، % CO225غازات -7

دان اللون في اللحم تستخدم فق+ المنتوج یكون حامض الكربونیك والاوزون تسبب تزنخ 
.بمجالات محدودة في حفظ اللحوم
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: الوظیفة الرئیسیة لأغلفة منتجات اللحوم:Packagingالتغلیف 

توفیر حمایة ضد التلف والتغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة واستمرار التلوث البكتیري
 عرض المنتوج بطریقة جذابة الى المستهلك.

- :مواد التغلبفانواع عبوات او 
تستخدم بكثرة في اللحوم الطازجه والمجمدة والمصنعه منها الورق -:Flexibleاللدائن -1

.والبولي استر. البولي أثلین .والكارتون والسلوفان ورقائق الالمنیوم 
-:هناك عدة انظمة لتغلیف اللدائن 

.حفظ اللحوم المطبوخه ---Retort pouchنظام -أ
.حفظ اللحوم المجمدة ----Cryovacنظام -ب
.اللحوم المصنعة والمطبوخة ---Thermoformنظام -ت

-:العلب المعدنیة-2
.تعتبر اقدم انواع مواد التغلیف للحوم المصنعة تصنع من القصدیر

-:العلب الزجاجیة-3
.حدد استخدامها في الوقت الحاضر لاستخدام لاغراض تصدیر اللحوم المصنعة 
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الفساد في اللحومالتلوث و 
Contamination and Deterioration of meat

اللحوم ومنتجاتها هي مواد قابلة للتلف بسهولة لذلك یجب العنایة التامة اثناء جمیع العملیات 
التي تخص تداول اللحوم یبدأ الفساد بعد الاستنزاف مباشرة كنتیجة للعملیات البكتیریة 

لم توقف هذه العملیات فأن اللحم سوف یصبح غیر ملائم واذا . والكمیاویة والفیزیاویة 
.للأستهلاك البشري
:Sources of contamination of meatمصادر تلوث اللحوم

من المصادر الرئیسیة للتلوث هو الجلد والشعر والتربة ومحتویات الكرش والامعاء والماء 
مصدراً من مصادر تلوث الذبیحة والهواء والادوات المستخدمة ، كما یعد الحیوان بحد ذاته 

وخاصة خلال موسم الشتاء واثناء تواجده في الحضائر وقد وجد ان كمیة البراز والقاذورات
كغم ، لذا یجب الاهتمام بنظافة الحیوان 15.6–0.9تتراوح من التي تعلق بجسم الحیوان 

: ازر بما یلي قبل الذبح ویمكن تلخیص المصادر المختلفة للتلوث المیكروبي في المج
تؤثر حالة الحیوان قبل الذبح تأثیراً مباشراً على جودة الذبیحة ومدى تلوثها ، فیمكن ان -1

تخترق البكتریا الجدار المعوي وتصل الى تیار الدم نتیجة اجهاد الحیوان او عدم اراحته 
.قبل الذبح او عدم اعطاءه الماء او اصابته بالامراض

.موي اثناء ذبح الحیوان وتتوزع في العضلات والرئتینتدخل البكتریا بالتیار الد-2
تلعب القناة الهضمیة تحت الظروف العادیة دوراً رئیسیاً في تلوث الذبائح ، حیث تقدر -3

غرام على عدد ملیار ونصف 28غرام ویحتوي كل كیلو 40كمیة الروث في الأبقار بمقدار 
الواحد من روث الأغنام على عدد من ، كما یحتوي الغرام ) 109× 1.5(من البكتریا 

).107× 2.1(الفطریات یصل الى 
ویعد من مصادر تلوث اللحوم ، ویعتمد نوع البكتریا على الجلد على تلك الموجودة : الجلد-4

غرام من التربة الملوثة بالروث یمكن ان 2.8بالتربة او المراعي ، ویكفي ان نعرف ان 
. 2سم6.25لكل ) 105× 2(واقع تقوم بتلویث سطح ذبیحة الأبقار ب

الجدران والأرضیات -5
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مصادر اخرى كالعاملین والأدوات وخاصة العاملین الحاملین للمرض او ادوات غیر -6
ملیون خلیة بكتیریة قبل استخدامها في 2وجد أن السكن النظیف یحتوي على (( النظیفة 

)).تجهیز اللحوم

انواع التلوث في اللحوم
Microbial contaminationالمیكروبيالتلوث :  اولاً 

تشكل الاحیاء الدقیقة في اللحوم ومنتجاتها أهمیة خاصة من ناحیة تسببها للأمراض 
للأمراض في اللحوم وانتقال بعض منها الى المستهلك وفساد اللحوم ومنتجاتها وأن بعض 

بعض انواع من هذه الأحیاء الدقیقة تشكل خطراً على صحة الانسان والحیوان كما في 
یصاحب نمو البكتریا على اللحوم حدوث بعض التغیرات مما .البكتریا والفطریات والخمائر

یؤدي الى تكوین بعض المواد الكیمیائیة وتشمل هذه التغیرات تحلل الكاربوهیدرات 
والبروتینات والدهون الى مكوناتها البسیطة ویصاحبها ایضاً تفاعلات الاكسدة والاختزال 

التي تتیح لهذه البكتریا الحصول على المواد الغذائیة اللازمة لنموها ومعرفة تلك المختلفة 
العوامل التي تؤثر في نمو البكتریا وتكاثرها ذات اهمیة بالغة للوقوف على مدى الضرر 

.الواقع على المستهلك وكذلك اسس حفظ اللحوم ومنتجاتها والاغذیة عامة
المیكروبات في اللحومالعوامل المؤثرة على نشاط 

Factors affecting microbial activity in meat
:العوامل الخارجیة-أ

: Temperatureدرجة الحرارة -1

ومن . وتعد من اهم العوامل التي تؤثر بل تحدد معدل نمو المیكروبات وتكاثرها في اللحوم 
.حرارة صغرى وعظمى للنموالمعلوم لكل نوع من المیكروبات درجة حرارة مثلى للنمو ودرجة 

Psychrophilc < 20 Co

Mesophilc 20-45 Co

Thermophilc > 45 Co
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وبعضها ینمو ) مْ 5–0(توجد بعض الأحیاء الدقیقة تستطیع ان تنمو عند درجات التبرید 
ان من اكثر الاحیاء الدقیقة . على درجات تحت الصفر المئوي واخرى تقاوم الحرارة العالیة

.جات الحرارة المنخفضة هي الاعفان و تلیها الخمائر ثم البكتریاحباً لدر 

:Relative humidityالرطوبة النسبیة -2
یجب الأخذ في الحسبان درجة الحرارة والرطوبة النسبیة اثناء تخزین اللحوم ، فهناك علاقة 

النسبیة ارتباط ما بین العاملین فكلما ارتفعت درجة حرارة التخزین یجب خفض درجة الرطوبة 
: ، مثلاً 

).Rh% 92-88(یتطلب ) مْ 3+الى 1( +التخزین على 
Rh% 92فالبكتریا تحتاج الى اكثر من 

Rh%92-90الخمائر تحتاج الى 
Rh%90–85الاعفان تحتاج الى 

اثناء التخزین تتكاثف قطرات الماء على سطح اللحوم وینتج ما Rhیلاحظ انه عند زیادة 
اما اذا كانت منخفضة فسوف تفقد الرطوبة خاصة من سطح ) Sweating(یسمى بالعرق 

sweatingاللحم الى الوسط المحیط مسببة جفافاً وانكماشاً وقتامة لسطح اللحم ، وفي حالة 
یصبح سطح اللحم رطباً وملائماً لنمو كثیر من البكتریا والأحیاء الدقیقة الأخرى وحدوث 

.تلف اللحوم
: Oxygenالأوكسجین -3

تقسم البكتریا حسب احتیاجها الى الاوكسجین الى اربع مجامیع ذات اهمیة خاصة في تلوث 
: اللحوم وفسادها

  البكتریا الهوائیة)Aerobic : ( مثلPseudomonas وMicrococci وكافة انواع
.الأعفان التي تنمو على اللحم

 البكتریا اللاهوائیة)Anaerobic :( مثلClostridiaا اهمیة خاصة في تلوث والتي له
.اللحوم وفسادها وخاصة الفساد العظمي وفساد المعلبات

 البكتریا الاختیاریة)Facultative : ( مثلColiforms ،Staphylococci ،
Lactobacilli.
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 البكتریا المحبة للهواء القلیل)Microaerophilic Bacteria :( مثلStreplococci و
Brucella وpediococci.

:physical ststus of meatالحالة الطبیعیة للحم -4
وهي حالة اللحم اذا كان بصورة ذبائح كاملة او انصاف ذبائح أو قطعیات لحوم أو لحم 

فكلما زادت القطعیات في اللحوم تعرض اكبر قدر ممكن من السطح للهواء ومن ثم . مفروم 
.اللحوم معرضة للفساد السریعتزداد كمیات المواد الغذائیة والماء المتاح زبذلك تصبح

: العوامل الداخلیة-ب
:Water activity (aw)درجة النشاط المائي -1

تحتاج جمیع المیكروبات الى الماء ولذلك فأن الطرق المختلفة التي تؤدي الى اختزال الماء 
الموجود في اللحوم او اي مادة غذائیة اخرى یؤدي الى التأثیر المباشر على نشاط هذه 

وكمیة الرطوبة الموجودة باللحم لا تحدد بالدرجة الاولى مقدار . المیكروبات بصورة سلبیة
نمو المیكروبات بل كمیة الماء التي تحتاج الیها تلك المیكروبات والمتاحة لها والتي یعبر 

وتتحكم كمیة الماء المتاح في نمو وتكاثر المیكروبات المختلفة ). awأو Aw(عنها بدرجة 
راز السموم الفطریة في المادة الغذائیة وهناك علاقة مباشرة بین الرطوبة النسبیة ودرجة بل واف

: وهي ) aw(النشاط المائي
Rh  = aw * 100

او اكثر وبذلك تكون وسطاً نموذجیاً لنمو العدید ) 0.99(واللحوم الطازجة ذات نشاط مائي 
وتلیها ) aw(ة احتیاجاً للنشاط المائي من المیكروبات وتعد البكتریا من اكثر الاحیاء الدقیق

والتجمید یؤثر بطریقة مباشرة على كمیة النشاط المائي ، فأن ذلك یعد . الخمائر ثم الفطریات
.نقطة ذات أهمیة قصوى في حفظ اللحوم

لنمو المیكروبات) مْ (أقل درجة حرارة awأقل درجة من النوع
)aw =0.91(10-0.90البكتریا
)aw =0.898(12-0.88الخمائر

)aw =0.84(18-0.70الفطریات
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:pH of meatتركیز الأس الهیدروجیني للحم -2
هو الأمثل لنمو معظم pH7.0دوراً كبیراً في نمو الأحیاء الدقیقة ، فیعد pHیلعب ال 

للنمو على الرغم من نموها pHوتمتلك الفطریات مدى واسعاً من ال . الأحیاء المجهریة 
عالیاً یتیح ذلك فرصة للبكتریا أن تنمو pHوعندما یصبح ال . الحامضيpHجیداً في 

.حامضیاً تصبح البكتریا ذات قدرة ضئیلة على النموpHوتتكاثر وكلما كان 
:Nutritional requirementالاحتیاجات الغذائیة -3

للحصول على المواد الغذائیة للنمو والتكاثر تحتاج الأحیاء الدقیقة الى مصادر خارجیة 
المركب وتعمل الاحماض الأمینیة Bكالنتروجین والطاقة والعناصر المعدنیة وفیتامین 

. والمواد النتروجینیة الأخرى غیر البروتینیة على امداد تلك الاحیاء الدقیقة بالمواد النتروجینیة
peptidesلأستفادة من الببتیدات وبعض من هذه الأحیاء الدقیقة له القدرة على ا

، ولأن اللحوم ذات محتوى قلیل من الكربوهیدرات . والبروتینات كمصدر للمواد النتروجینیة
لذلك فأن المیكروبات تستهلك البروتین كمصدر للطاقة والبعض القلیل یستهلك الدهون لنفس 

ویعد . دة باللحومالغرض وتحصل المیكروبات على العناصر الأخرى من المعادن الموجو 
العفن اكثر تلك الأحیاء الدقیقة الموجودة مقدرة على الأستفادة من البروتینات والكربوهیدرات 

.المعقدة والدهون كمصدر للطاقة
أن هذه :Oxidation-Reduction Potentialطاقة التأكسد والأختزال في اللحوم -4

یكروبات تحتاج الى ظروف الطاقة تدل على قوة تلك الظاهرة في اللحوم ، وهناك م
: متأكسدة واخرى الى ظروف مختزلة

تحتاج الى طاقة أكسدة واختزال عالیة : الأحیاء المجهریة الهوائیة -
تحتاج الى طاقة اكسدة واختزال اقل : الأحیاء المجهریة اللاهوائیة-
اختیاریة: الأحیاء المجهریة الاختیاریة-

وتسود عندها الظروف اللاهوائیة داخل اللحم نتیجة بعد ذبح الحیوان یقل مقدار هذه الطاقة
نفاذ الأوكسجین مما یتیح فرصة للنمو والتكاثر للأحیاء المجهریة اللاهوائیة، لذلك توجد 

لذلك فأن فرم اللحم . طاقة الأكسدة والأختزال على السطح وتقل تدریجیاً بداخل قطع اللحم
بشكل كبیر من طاقة الأكسدة والأختزال مما یعرضه للفساد السریع نتیجة الفرم الذي یزید 
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یتیح الفرصة للمیكروبات الهوائیة والاختیاریة ان تسرع من فساد تلك المنتجات وخاصة اذا 
.كانت ظروف التخزین غیر جیدة

Presence of preservative andوجود المواد الحافظة والأنسجة الواقیة -5
protective tissues :

. المثبطة للنشاط البكتیري الى منتجات اللحوم في درجة هذا النشاطتؤثر اضافة المواد 
. واللحوم بطبیعتها لا تحتوي على مواد تمنع نمو المیكروبات بل انها تعد وسطاً جیداً لنموها

ولا تستطیع المیكروبات التي لها القدرة على التخمر أن تنمو بكثرة في اللحوم لعدم احتواء 
.من الكربوهیدراتاللحوم على كمیات كبیرة

ووجود الجلد والطبقات الدهنیة تحت الجلدیة على سطح الذبیحة یشكل طبقة عازلة من تلوث 
اللحوم الخارجي وعند ازالة كمیات كبیرة من الدهون یعرض سطح اللحم الداخلي للفساد ویعمل 

.جلد الدواجن على حمایته من التلوث والفساد
: Non microbial contamination of meatفي اللحومالتلوث غیر المیكروبي : ثانیاً 

یشمل التلوث غیر المیكروبي للحوم كل من الحبیبات الرملیة الخشنة والأحجار وقطع 
المعادن والزجاج والأحبار المختلفة والشعر والأنواع المختلفة للأصباغ وقشور الصدأ 

.اللحوموغیرهامن المواد التي ترى بصورة مكثفة في منتجات 
یعتمد الحكم على الذبائح واللحوم الملوثة غیر البكتیریة على حجم هذا التلوث ومدى امتداده 

.في اللحوم وهل یمكن ازالته أم لا
:التلوث الأشعاعي: ثالثاً 

الأشعاع النووي عبارة عن خاصیة بعض المواد على الأشعاع مثل البولونیوم والرادیوم 
خواص هذه المواد المشعة تحویل الغازات الى موصلات للتیار ومن. والیورانیوم والكوبلت

الكهربائي واختراقها للمواد التي لایمكن للضوء العادي ان یخترقها وانتاجها للحرارة وقتلها 
.للكائنات الحیة او احداث الطفرات الوراثیة في الخلایا

یع ولكن على المدى ان استخدام الانسان للحوم الملوثة اشعاعیاً لا یلحق الضرر السر 
الطویل وخاصة اذا كانت الجرعات قلیلة وبذلك تحدث السرطانات المختلفة والتشوهات 

.الجنینیة
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فساد وتحلل اللحومSpoilage and Decomposition of meat :
عبارة عن تكسیر المادة العضویة وخاصة البروتین وكذلك ) Decomposition(التحلل

ل البكتریا والأعفان والخمائر التي تقوم بتفتیت اللحوم الى عدد الدهون والكربوهیدرات بفع
وبالتالي فساد وتلف تلك ) الفاسدة ( من المواد الكیمیائیة ذات الغازات والروائح الكریهة 

.اللحوم او منتجاتها
وتشمل انواعاً مختلفة من البكتریا الموجبة لصبغة كرام :انواع البكتریا المسببة لفساد اللحوم

و Bacilliو Clostridiaو Micrococciو Staphylococciو Streptococciل مث
Lactobacilli . وانواع اخرى سالبة لصبغة كرام مثلPseudomonas و

Flavobacterium وHalobacterium.

:في اللحوم)  التلف(انواع الفساد 

 یبدأ التحللDecomposition تدریجیاً ویتبعه التلف التدریجيDeterioration ًمنتهیا
.Spoilageبمرحلة الفساد الواضح 

 ان نمو الاحیاء الدقیقة المسببة للفساد ترتبط بوجود التغیرات في اللون والطعم والرائحة اما
. وجود الاحیاء الاخرى المسببة للتسمم الغذائي فلا ترتبط بهذه التغیرات

: التحلل الهوائي والتحلل اللاهوائي الىیمكن ان یقسم الفساد وحسب الظروف التي یحدث بها
:Aerobic spoilage of meatالهوائي) التلف(الفساد -أ

والبكتریا المسببة لها على اسطح اللحوم : Slime formationتكون المادة اللزجة -1
Lactobacilli ،Micrococci ،Streptococciبعض : هي 

یحدث التغیر في لون اللحم الممیز كنوع من انواع الفساد : تغیرات في لون اللحم-2
والناتج عن تغیر اللون فیتحول الى اللون الاخضر المدرج أو البني او الرمادي وذلك 
بفعلى تكون المركبات المؤكسدة بفعل البكتریا مثل كبریتید الهیدروجین والبیروكسیدات او 

وكذلك Micrococcusوجود اللون الاصفر الناتج من نمو بكتریا 
Chromobaccteria التي تنتج البقع الخضراء المائلة للزرقة على اللحوم البقریة

.المخزنة
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: off flavor unpleasant odour and testالروائح والطعوم غیر المقبولة -3
وتظهر . تنتج الروائح الكریهة والطعم غیر المقبول من نمو البكتریا على سطح اللحوم

ح قبل علامات الفساد نتیجة تكون بعض الاحماض الطیارة اثناء الفساد مثل هذه الروائ
حامض الفورمیك والخلیك والبیوتریك والبروبیونیك أو نتیجة نمو الخمائر التي تنتج 

).Souring(الحموضة 
) Rancidity of fat(یشكل التزنخ الدهني : Decompositionتحلل الدهون -4

وهناك . مشكلة كبیرة في تخزین اللحوم وخاصة المحتویة على كمیات كبیرة من الدهون
: نوعان من التزنخ الدهني

الذي ینتج من تزنخ الدهون بفعل :Oxidative Rancidityالتزنخ التأكسدي -أ
.الاوكسجین الجوي وبمساعدة الضوء على حدوث الاكسدة الهوائیة

ینتج من تحلل أجزاء من الدهون الى : Hydrolytic Rancidityالتزنخ التحللي -ب
الأحماض الدهنیة والجلیسرول بفعل الاحیاء المجهریة المفرزة لنوعین من الانزیمات 

والأخر یحلل الفوسفولبیدات Lipase enzymeواحد منها محلل للدهون 
phospholipids الى قواعد نتروجینیة وفسفور والنتیجة من التحلل هو تغیر في

ومن امثلة الاحیاء الدقیقة المفرزة لهذه الانزیمات . ائحة والطعم غیر المقبولینالر 
.  yeastsو Pseudomonas ،Bacilli ،Moldsالمحللة للدهون هي 

: Anaerobic spoilage of meatاللاهوائي للحوم) التلف(الفساد - ب
یسببها وهو تكون الطعم والرائحة الحامضیة التي:Souringالتكون الحمضي -1

تكون حامض الفورمیك والخلیك والبروبیونیك والاحماض الدهنیة والاحماض 
: وتنتج عن هذه الحالة) حامض اللاكتیك(العضویة 

.التخمر اللاهوائي للاحماض الدهنیة أو حامض اللاكتیك بفعل البكتریا-
مع عدم وتسببه البكتریا اللاهوائیة او الاختیاریة) Proteolysis(التحلل البروتیني -

.تكون غازات
وهو التحلل الذي یصاحبه تكون غازات ذات الرائحة :التحلل اللاهوائي للبروتین-2

الكریهة مثل كبریتید الهیدروجین والاندول والامونیا والبكتریا المسببة له مثل 
Clostridia وPseudomonas.
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: Bone taintالفساد العظمي -3
اللحوم ، وخاصة الذبائح الثقیلة والتي تحتوي على وهو فساد الاجزاء العمیقة من 

كمیات كبیرة من الدهون والتي یصعب تبرید حرارتها مما ینتج احتباس حراري 
وخاصة في الاجزاء العمیقة من الذبیحة مما ینتج اضرار بالغة ویعرف هذا التغیر 

لبروتین حیث بالفساد العظمي الذي یصاحبه نمو للبكتریا المسببة للفساد اللاهوائي ل
حیث نلاحظ رخاوة في العضلات ) Hip Joint(یرى ذلك واضحاً في مفصل الورك 

وتحول لونها الى الرمادي او البني مع وجود رائحة كریهة جداً حول عظم الفخذ 
.والنخاع العظمي

 التسمم الغذائيFood intoxication:
:التسمم الغذائي المیكروبي-1
:Staphylococci toxinsالتسمم العنقودي -أ

وهي سموم داخلیة مقاومة للحرارة staphylococcus aureusسموم تفرز من بكتریا 
.العالیة وكمیات قلیلة منه تعمل على احداث التسمم الغذائي للمستهلك

: Botulism)البوتیولیزم(التسمم البوتیولیني-ب
Clostridumالمفرزة من بكتریا A,B,C,D,E,F,Gیسببه سموم خارجیة من انواع 

botuinum في الوسط الغذائي تحت ظروف لاهوائیة حیث تؤثر هذه السموم على
.الاعصاب

وهو عبارة عن سموم خاصة : Perfringens intoxicationالتسمم الهدبي -ج
) Welchii(ویسمى ایضاً بالتسمم الوولشي Clostridum perfringeusبالمیكروب 

.اللاهوائیةوالمیكروب المسبب من المیكروبات 
تكثر حالات التسمم : Chemical food Poisoningالتسمم الغذائي الكیمیائي -د

زكما هو الحال في التسمم . الغذائي الناتج من استخدام بعض الكیمیائیات كمواد حافظة
نتیجة اضافة كمیات اكبر من المسموح بها Nitrite Possiningبالنتریت والذي یدعى 

.ت الصودیوم الى اللحوم لغرض الحصول على اللون الاحمر الجذابمن نترات او نتری
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