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 الملخص
التخزين على تغيرات الحموضة واللزوجة درجة حرارة التبريد الأولي و  طريقة هذا العمل دراسة تأثيرفي جرى 

 بالطريقة التقليدية. المحضّروانفصال المصل على لبن الأغنام 
 ة في التبريد الأولي:الآتي استخدمت الطرق 

 ( 5-تبريد سريع باستخدام الهواء بدرجة حرارة°C)،  5وسرعة تدويرm/sec. 
 ( 2+ - 0تبريد بطيء باستخدام هواء بدرجة حرارة°C.تبريد ساكن ) 
 ( 25+ - 23تبريد بطيء جداً حيث بُردت العينات بظروف درجة حرارة المخبر°C.) 

 خُزنت العينات بعد تبريدها أولياً في حجرتي تبريد ذات تبريد ساكن.
 ( لمدة خمسة أشهر.C°10+ - 8ية )( ودرجة حرارة الحجرة الثانC°2+ - 0درجة حرارة الحجرة الأولى )

العينات واللزوجة ونسبة انفصال المصل أن العينات التي بردت بطريقة التبريد  pH تغيّرتبين من خلال متابعة 
 واللزوجة ونسبة انفصال المصل. pHالسريع كانت قد حافظت على أفضل قيم ل 

 
 .درجة حرارة التخزين المصل،انفصال  الأغنام،لبن  الأولي،التبريد  مفتاحية:الكلمات ال
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Abstract 

 

Food Engineering Department-AlBaath University-Homs-Syria 

In this work, the effect of primary cooling and storage on acidity, viscosity and 

separation of whey of sheep milk yoghurt prepared using the traditional method was 

studied. 

The following methods were used for primary cooling: 

 Fast cooling using air at -5 °C and circulation speed of 5 m/sec. 

 Slow cooling using air at (0-2) °C. 

 Very slow cooling, where the samples were cooled at laboratory 

temperature (23-25) °C. 

After primary cooling, the samples were stored in two cooling chambers for five 

months. The temperatures of the first and the second chambers were (0-2) °C and (8-10) 

°C respectively. 

The results showed that viscosity, pH, and whey separation of samples that had been 

fast cooled maintained the best values. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية
 ،فىىي سىىوريا كمىىا فىىي غيرهىىا مىىن البلىىدان العر يىىةيحظىىى اللىىبن الرائىىض المحضّىىر مىىن حليىىض الأغنىىام بأهميىىة خا ىىة 

 ؛السىىنوات الأخيىرة سىىلعة رائجىة متىىوفرة علىىى مىدار العىىام تقريبىىاً ولقىىد أ ىبي فىىي  رغم غيىىاا الطىرق العلميىىة فىىي تحضىير ،بى
ة د ة تخزينه بشكل مبر  مكانيّ إلظهور  نظراً   خمسة أو ستة أشهر.إلى طويلة قد تمتد لمد 

ىيُ  د بىىر  يُ ثىىمّ الغليىىان، حىىرارة درجىة حىىرارة قريبىىة مىىن درجىة إلىىى عىن طريىىس تسىىخين الحليىىض  ر لىىبن الأغنىىام تقليىىدياً حض 
ىضاف البىادىء الىذه هىو ربىارة عىن كميىة مىن اللىبن الىذه حُ يُ ثمّ C°40   حرارة بحدوددرجة حتى  ر مىن دفعىة سىابقة، ضّ 
ةل دافى تغطيتهىا بغطىاء  ترك الأورية بعد أن تتمّ وتُ  سىاعات، حيىث يىتم الحصىول علىى اللىبن الرائىض، مىع  4-3بحىدود  مىد 

 من عمليات تعتمد على خبرة الشخص القائم بعملية تحضير . ما ذكر كلّ  ملاحظة أنّ 
القىىوام والحموضىىة وكميىىة المصىىل  تغيّىىررات فىىي خصائصىىه، مثىىل أثنىىاء التخىىزين لتغيّىىفىىي ض اللىىبن الرائىىض يتعىىرّ 

رات بكثيىىر مىىن العوامىىل مثىىل موا ىىفات الحليىىض المسىىتخدم وطريقىىة المعاملىىة الحراريىىة ونىىو  س هىىذ  التغيّىىالمنفصىىل، وتتعلّىى
 AL-Meda and) ذلى  إلىىس بظروف تخزينه، وفي الواقع تشير كثير من المراجع البادىء المستخدم وكميته كما تتعلّ 

Zammar, 2009( ،)(Attra, 2017 كما ،( يىذكرYoussef, 2017أنّى ) الأولىي أهميىة خا ىة فىي  التبريىده لظىروف
 أثناء التخزين.في منتجات الألبان  خصائص المنتجات الغذائية ومنها علىالتأثير 

كبيىر عنىد درجىة حىرارة  إلىى حىدّ ريىا بىادا اللىبن ي( أنه يتم إعاقة الأنشىطة اسسىتقلابية لبكتYildiz, 2010بحسض )
يمكن التحكم في تطوير حموضىة مىا بعىد التخميىر عىن طريىس التبريىد السىريع للحليىض المخمّىر بعىد  ، لذل C°10أقل من 

، مىن الناحيىة العمليىة إلىى أنّىه( Yildiz, 2010(. كمىا يشىير )pH   4.6- 4.7تحقيىس مسىتوى الحموضىة المرغىوا )
تخفىي  درجىىة حىىرارة  ر نظامىىان للتبريىد: تبريىىد أحىاده الطىىور والتبريىد علىىى مىرحلتين. فىىي التبريىد أحىىاده الطىور، يىىتمّ يتىوفّ 

إلىى يىد فىي المرحلىة الأولىى . وفىي التبريىد علىى مىرحلتين، يىتم التبر C°10مىن  إلى أقل C°43ر مباشرة من الحليض المخم  
20-24°C))  10حتىىى درجىىة الحىىرارة أقىىل مىىن  متابعىىة التبريىىد بىىب ء سىىريع ثىىمّ تىىتمّ بشىىكل°C  ةخىىلال  12 -10مىىن  مىىد 
التخىىزين. لمعىدل التبريىىد أهميىة كبيىىرة فىىي  حيىىث يىتمّ  C°2 -1 إلىىى        تقليىل درجىىة حىىرارة الهىواء  ثىمّ يىىتمّ سىاعة ومىىن 

ويحفىىز فصىىل  اً،ضىىفيف اً التبريىد السىىريع للغايىىة يمكىىن أن يسىىبض قوامىى الحصىول علىىى منىىتد بجىىودة عاليىىة مىىن ناحيىىة القىىوام،
أثنىىاء التخىىزين البىىارد. يعىىد إنشىىاء غرفىىة التبريىىد والمىىواد المسىىتخدمة فىىي التعبةىىة هىىي العنا ىىر الأساسىىية فىىي مصىىل اللىىبن 

فىىي نفىىس تبريىىد قبىىل التبريىىد  ييىىتم تحقيىىس التبريىىد الوسىىيط الكبيىىرة،معىىدات( اللىىبن  تجهيىىزات،. فىىي منشىى ت )ة التبريىىدلكفىىاء
 (Bylund, 1995) (،Anonymous, 2003) كثيىىىر مىىىن المراجىىىع إلىىىى ذلىىى شىىىير وتُ  .(C°4 -2النهىىائي إلىىىى )

(Tamime et al., 2001(  وفىي هىذا الخصىوق اقتىر .)White, 1995   نمىوذ )  ًلتبريىد اللىبن علىى النحىىو معينىا 
 :  الآتي

o  30 -43تبريد( تبريد سريع ) دمة°C     
o   20-30تبريد متوس°C               
o 14-20يءتبريد بط°C    
o  4 -2التخزين عند°C. 
نىو   :س ذلى  بكثيىر مىن العوامىل منهىاويتعلّ  ،رات في خصائصهتغيّ  إلىمن حليض الأغنام المحضّر ض اللبن يتعرّ 

 ذل  كثير من الدراسات: إلى وتشير  ؛ودرجة حرارة التخزين ،الباداونو   ،الحليض المستخدم
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الأغنام ( اللبن التقليده والبرو يوتي  من حليض Šimun Zamberlin et al., 2016) رحضّ  -       
 .C/5min°60المعالجة الحرارية غير القياسية عند  باستخدام

كيميائيىىىىىة والخصىىىىىائص الحسىىىىىية والقىىىىىدرة الميكرو يولوجيىىىىىة التىىىىىي نشىىىىىأت مىىىىىن و الفيزيتحليىىىىىل الخصىىىىىائص جىىىىىرى 
باسىىىىىتخدام  هووجىىىىىد أنّىىىىى C°4عنىىىىىد  ،يومىىىىىاً مىىىىىن التخىىىىىزين 21مىىىىىزار  البىىىىىادا فىىىىىي اللىىىىىبن التقليىىىىىده والبرو يوتيىىىىى  خىىىىىلال 

ام الأغنىىىىىى لىىىىىىبنالممكىىىىىىن إنتىىىىىىا   مىىىىىىن C°60المعالجىىىىىىة الحراريىىىىىىة غيىىىىىىر القياسىىىىىىية لحليىىىىىىض الأغنىىىىىىام عنىىىىىىد درجىىىىىىة حىىىىىىرارة 
ةالكلاسيكي والبرو يوتي  التي ستكون ذات نورية جيدة خلال    .اً يوم 21التخزين البالغة  مد 

د طويىىىل الأمىىىد لحليىىىض ( تىىىأثير التخىىىزين المجمّىىىMaria CKatsiari et al., 2002)درس  -      
الحسىىىىىية للىىىىىىبن المصىىىىىىنّع  الخىىىىىىواقوالخصىىىىىىائص الميكرو يولوجيىىىىىة وكىىىىىىذل   نىىىىىام علىىىىىىى خصائصىىىىىه الفيزيوكيميائيىىىىىىةالأغ

 ،pHلىىىىم تًلاحىىىىق أه فىىىىروق فىىىىي  هووجىىىىد أنّىىىىأشىىىىهر بعىىىىد ذو ىىىىان الجليىىىىد.  6ن لمىىىىدة د المخىىىىزّ مىىىىن حليىىىىض الأغنىىىىام المجمّىىىى
اللزوجىىىىىة الظاهريىىىىىة بىىىىىين اللىىىىىبن  ،التماسىىىىى  ،الملمىىىىىن والنكهىىىىىة والقبىىىىىول العىىىىىام ،اللىىىىىون والمظهىىىىىر ،اللاكتىىىىىو  ،الحموضىىىىىة

. لىىىىم تكىىىىن هنىىىىاك فىىىىروق أشىىىىهر 6 إلىىىىىليىىىىض المجمىىىىد المخىىىىزن لمىىىدة تصىىىىل الطىىىا   )المراقىىىىض( واللىىىىبن المصىىىىنو  مىىىىن الح
 C°20-ية بىىىىىين الخصىىىىىائص الفيزيائيىىىىىة والكيميائيىىىىىة والميكرو يىىىىىة للحليىىىىىض الطىىىىىا   والمخىىىىىزن بالتجميىىىىىد )عنىىىىىد إحصىىىىىائ
أشىىىىهر(. كىىىىان للىىىىبن المصىىىىنو  )المحضّىىىىر( مىىىىن الحليىىىىض المجمىىىىد بعىىىىد ذو ىىىىان الجليىىىىد مىىىىن خىىىىلال غمىىىىر  فىىىىي  6لمىىىىدة 

لىىىىه خصىىىىائص فيزيائيىىىىة وكيميائيىىىىة وحسىىىىية مشىىىىابهة لصىىىىفات اللىىىىبن المحضىىىىر مىىىىن الحليىىىىض  C°40حمىىىىام مىىىىائي عنىىىىد 
دة عاليىىىىة مثىىىىل جىىىىو  المخىىىىزن بالتجميىىىىد يمكىىىىن أن يكىىىىون ذا ممىىىىا يشىىىىير إلىىىىى أن اللىىىىبن المصىىىىنو  مىىىىن الحليىىىىض الطىىىىا  ،

 المحضر من الحليض الطا  .  
بادئات مختارة ومراقبة  ة( بإنتا  لبن الأغنام باستخدام ثلاثT. ZVANCHAROVA et al., 2013قام ) -

تراو  بين ي   pH اً المنتجة حديث لبنكان لعينات ال هووجد أن، C°5.الدرجة أشهر من التخزين في  ةالجودة خلال ثلاث
والتي كانت ضمن النطاق  4.30-412زال في حدود يس  كان اً يوم 90، لكن بعد اً دريجيت وانخفضت 4.17-4.39
استنتد . 90لم تكشف اسختبارات الحسية عن أه تغيير سلبي في مذاق المنتد ورائحة عينات اللبن في اليوم  المقبول.

 .لوجية لمدة ثلاثة أشهريحافق على قيمته الغذائية والبيو  أنه باستخدام بادئات مختارة يمكن إنتا  لبن
والكيميائية والفيزيائية والحسية ، الميكرو ية الخصائص( تحليل بع  Nicla Marri et al.,2014أنجز ) -

 ,2 فحص المنتجات فيجرى يوماً.  30أثناء التخزين و عد مدة  لاحيتها المُعلنة التي كانت في  ،للبن حليض الأغنام
ة. في كل ةالإنتا  وإجراء التحاليل الميكرو ييوماً من تاريخ  40 ,35 ,30 ,14  العواملتقييم  أيضاً جرى اختبار  مد 

ةريا حم  اللبن حتى نهاية يالمنتد الذه تم تحليله قد حافق على كمية ثابتة من بكت . ووجد أنّ pHالحسية و  مد 
بقيت الخصائص الحسية للمنتجات دون تغير حتى نهاية مدة الصلاحية. بالتالي وجود الخمائر  الصلاحية المعلنة.

طعم مر/ قشده ورائحة حادة في اللبن بعد تاريخ انتهاء المنتد. والعفن لم يُنتد اختلافات حسية كبيرة. مع ذل  لوحق 
إلى  4.56هاية مدة الصلاحية )من الحد الأدنى من اسختلافات حتى ن المقاسة للبن المدروس pHأظهرت قيم 

  ( بعد نهاية مدة الصلاحية. 4.35في حين حدث انخفاض حتى ) (،4.61
 الهدف من البحث:  

لعدم توفر معلومات علمية وافية حول تبريد وتخزين اللبن العر ي )لبن الأغنام(، فقد كان الهدف من  نظراً 
 البحث هو:
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 أثناء التخزين في ودرجة حرارة التخزين على بع  خصائص لبن الأغنام  اسبتدائيدراسة تأثير طريقة التبريد
  د.المبرّ 

 :وطرائقه مواد البحث
  باستخدام بادا ربارة عن لبن  ،تحضير  مخبرياً من حليض الأغنام الطا  جرى المنتد المدروس: لبن غنم

 .بقاً بالطريقة التقليديةاسر أغنام محضّ 
  العبوات المستخدمة: عبوات معدنية من الصفيي )التن ( من النو  الذه يستخدم في تعليض المواد الغذائية

 .kg 1/2سعة العبوة 

 
 ( نماذج من العبوات المعدنية المستخدمة1الشكل )

   :التجهيزات المخبرية المستخدمة 
بدرجة حرارتها ضمن المجال  حاضنة مخبرية: استخدمت كغرفة تخمير )ترويض( للحليض. يمكن التحكم

 ( من أجل عملية الترويض.C°42 -40م المجال الحراره )خدالمطلوا. استُ 
  

 
 استخدمت لترويب الحليب ( حاضنة مخبرية2الشكل )

ن: كل غرفة تجريبية مجهزة بنظام تبريد خاق بها يمكن التحكم بدرجة غرفتا تخزين تجريبيتا
 لة التبريد وفقاً لدرجة الحرارة.بعمل آحرارة التخزين عن طريس نظام تحكم 
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 ن( غرفتا تخزين تجريبيتا3الشكل )

التخزين في الحجرة الثانية على درجة و  ،(C°2+ ÷0تخزين اللبن في الحجرة الأولى على درجة حرارة )جرى 
 (.C°10+ ÷8حرارة )

 :م جهىىىىىا  تبريىىىىىد سىىىىىريع مخبىىىىىره وذلىىىىى  مىىىىىن أجىىىىىل التبريىىىىىد السىىىىىريع للىىىىىبن بعىىىىىد خداسىىىىىتُ جهىىىىىا  تبريىىىىىد سىىىىىريع
أو مىىىىىىن درجىىىىىىة الحىىىىىىرارة  ،(C°2+÷0) حتىىىىىىى درجىىىىىىة حىىىىىىرارة C°40نتهىىىىىىاء التحضىىىىىىين )الترويىىىىىىض( مىىىىىىن درجىىىىىىة حىىىىىىرارة إ

42°C ( 10+÷8حتى درجة حرارة°C .بحسض العينات ) 

 
 ( جهاز التبريد السريع4الشكل )

 ة: الآتي الطريقة( وفس بتدائياسالتبريد الأولي ) أُجره 
 ُقلىىىىىت جىىىىىره التبريىىىىىد السىىىىىريع لىىىىىبع  العينىىىىىات باسىىىىىتخدام جهىىىىىا  التبريىىىىىد السىىىىىريع، حيىىىىىث نُ التبريىىىىىد السىىىىىريع: أ

( °5C-وقىىىىد ثبتىىىىىت درجىىىىة حىىىىىرارة الجهىىىىا  علىىىىىى )،جهىىىىا  التبريىىىىىد إلىىىىىى العينىىىىات مىىىىن الحاضىىىىىنة بعىىىىد اكتمىىىىىال ترويبهىىىىا 
درجىىىىة حىىىىرارة اللىىىىبن عىىىىن طريىىىىس مقيىىىىاس حىىىىرارة عىىىىن تغيّىىىىر متابعىىىىة جىىىىرت (. 5m/secوسىىىىرعة الهىىىىواء فىىىىي الجهىىىىا  )

 . ][14(2C-0°)إلىبرت عملية التبريد منتهية عند و ول درجة حرارة اللبن بعد )ترموستات(، واعتُ 
 ُتغيّىىىىىىر درجىىىىىىةض ق ىىىىىىغىىىىىىرف التخىىىىىىزين ورُ إلىىىىىىى قلىىىىىىت العينىىىىىىات مباشىىىىىىرة التبريىىىىىىد العىىىىىىاده: بعىىىىىىد ترويىىىىىىض اللىىىىىىبن ن 

(، واعتبىىىىىرت عمليىىىىىة التبريىىىىىد منتهيىىىىىة عنىىىىىد و ىىىىىول درجىىىىىة حىىىىىرارة 5الحىىىىىرارة باسىىىىىتخدام محطىىىىىة القيىىىىىاس نفسىىىىىها )شىىىىىكل 
 .  [14](10C° -8و 2C°-0) حرارة التخزين المطلو ة إلى درجةالعينات 
23دت هىىىىىىذ  النمىىىىىىاذ  فىىىىىىي جىىىىىىو المخبىىىىىىر حتىىىىىىى درجىىىىىىة حىىىىىىرارة التىىىىىىوا ن الحىىىىىىراره )رّ التبريىىىىىىد البطىىىىىىيء: بُىىىىىى-

25C° ُدرجىىىىة تغيّىىىىر فىىىىي هىىىىذ  الحالىىىىة متابعىىىىة  أيضىىىىاً  تغىىىىرف التخىىىىزين الخا ىىىىة بكىىىىل منهىىىىا، تمّىىىىإلىىىىى قلىىىىت بعىىىىدها ( ون
 . ][14الزمنحرارة اللبن مع 
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                         A                                                         B 

 مخطط رمزي  -Bصورة  – A الأولي:أثناء التبريد في محطة قياس درجة حرارة العينة  :(5الشكل )
 :ائية والفيزيائيةيالاختبارات الكيم

 .الكيميائية في كلية الهندسة الكيميائية والبتروليةالهندسة اسختبارات في مخابر الهندسة الغذائية و  أجريت
 جر ر الخاق على )هي تعتمد على تحرير الدسم ضمن أنبوا  : اعتماداً على طريقة جر رالمادة الدسمة

حيث يتحرر الدسم  الحليض،شكل طبقة منفصلة بتأثير حم  الكبريت المركز الذه يقوم بتفكي  وهضم بروتينات 
ويتحول إلى الحالة السائلة بفعل الحرارة الناتجة عن التفاعل، ومن ثم يتم فصل الدسم عن مكونات الحليض الأخرى 

 .الأميلي لمنع احتراق وتفحم الدسم وتوضيي عمود الدسم.(باستخدام الطرد المركزه. مع إضافة الكحول 
  :حسضببطريقة المعايرة الحموضة المعايرة (AOAC, 2002)  تعتمد هذ  الطريقة على معايرة حجم )أو(

 .( بوجود مشعر فينول فتالةينNaoH (0.1N)و ن( محدد من اللبن بمحلول 
 .تقدير البروتينات: بطريقة سورنن 
  :حسض طريقة بالمادة الصلبة الكلية(AOAC, 2002)  تستخدم طريقة التجفيف في تقدير مجتوى المواد(

حيث يُعبر عن محتوى المواد الصلبة الكلية في العينة المختبرة بالكمية المتبقية من العينة  الألبان،الدسمة في عينات 
 . ( حتى ثبات الو ن(C°105بعد تبخير الماء منها بوضعها في فرن تجفيف درجة حرارته )

 ( رقم الحموضةpH باستخدام مقياس :)pH   meter (  نوpL-700.) 
  :تقدير اللزوجة بوحدة جرى اللزوجةcp  باستخدام جها  قياس اللزوجة الدوراني(HAAKE Viscotester 

550. Thermo scientific.) 
 :حسض الطريقة الواردة في ب انفصال المصل(Attra, 2017)  ةخلال أُجره ساعات(  منية محددة )ثلاث  مد 

 (، أنبوا  جاجي، قمع، وكأس  جاجي.0.3mmباستخدام منحل  غير الفتحات ) ،
 ANOVA one wayطريس ، عن Minitap17باستخدام  ياً إحصائتحليل النتائد  تمّ  ية:حاائالدراسة الإ

 P<=0.05لتحليل التباين عند درجة معنوية 
 النتائج:

  التركيب الكيميائي للحليب المستخدم:نتائج تحليل 
 :(1تحديد المكونات الأساسية لحليض الأغنام المستخدم في الدراسة وكانت النتائد كما في الجدول )جرى 
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 التركيب الكيميائي للحليب المستخدم. :(1جدول )
 مكررات( ة)قيم متوسطة لثلاث

   pH % ،الدسم % ،البروتين % ،المادة الالبة الكلية
17.52 4.95 7.68 6.64 

  
  ين الحليىىض حتىى درجىىة لىبن بالطريقىىة التقليديىة وذلىى  بتسىختحضىير الجىىرى : المحضّببرالتركيبب الكيميببائي للببن
أضىيف  ثىمّ ، (C°42-40تبريىد  حتىى درجىة حىرارة ) ثىمّ دقىائس  10ه على هىذ  الدرجىة لمىدة ئبقاإو  ،(C°95-90حرارة )
 تىمّ  ،(C°42-40الحليىض فىي العبىوات وتىم تحضىينه فىي الحاضىنة علىى درجىة حىرارة )( بعىد ذلى  وُ   %2) نسبةالبادا ب

( اعتبىىىرت عمليىىىة التخميىىىر 4.48) إلىىىى    pHاللىىىبن )لإحىىىدى العبىىىوات( وعنىىىد و ىىىول درجىىىة    pHأثنىىىاء ذلىىى  قيىىىاس 
خىىىلال عمليىىىة (. 2وكانىىىت النتىىىائد كمىىىا فىىىي الجىىىدول )المحضّىىىر تحديىىىد التركيىىىض الكيميىىىائي للىىىبن  )الترويىىىض( منتهيىىىة. تىىىمّ 

التسىىخين يىىتم فقىىد جىىزء مىىن المىىاء الموجىىود فىىي الحليىىض وهىىذا يىىاده إلىىى ارتفىىا  فىىي قىىيم التركيىىض الكيميىىائي للىىبن مقارنىىةً 
 بالحليض.

 مخبرياً. المحضّر( التركيب الكيميائي للبن 2جدول )
 مكررات( ة)قيم متوسطة لثلاث

   pH % ،الحموضة % ،الدسم % ،البروتين الكلية % ،المادة الالبة
18.75 4.47 7.8 0.83 4.48 

 
  ( المنحنيىىىىىىات 8) (،7)(، 6تبىىىىىىين الأشىىىىىىكال ) لتبريببببببد الأولببببببي للبببببببن:القياسببببببات التكنولوجيببببببة لنتببببببائج

درجىىىىىة تغيّىىىىىر الحراريىىىىىة لعمليىىىىىة تبريىىىىىد اللىىىىىبن وفىىىىىس الطىىىىىرق الىىىىىثلاث الىىىىىواردة سىىىىىابقاً، وهىىىىىذ  المنحنيىىىىىات تصىىىىىف علاقىىىىىة 
  .)قيم متوسطة لثلاث مكررات( بتدائياسالحرارة مع الزمن أثناء عملية التبريد 

 
 .المنحني الحراري لتبريد لبن الأغنام بالطريقة السريعة :(6الشكل )

 



 University Journal. Eng. Sciences Series 2019 Tartous( 6( العدد )3العلوم الهندسية المجلد )    مجلة جامعة طرطوس العلمية

 
 .المنحني الحراري لتغير درجة حرارة لبن الأغنام خلال التبريد البطيء :(7الشكل )

 

 
 .(لعملية تبريد اللبن في الهواء العادي )بطيء جداً  المنحني الحراري  :(8الشكل )

 
  أثناء التبريد الأولي والتخزين: في خاائص اللبن تغيّر نتائج دراسة 
  تغيّرنتائد pH التخزين:التبريد الأولي و  اللبن خلال 

 ، تىىىىىىمّ بتىىىىىىدائياسمخبريىىىىىىا خىىىىىىلال عمليىىىىىىة التبريىىىىىىد الأولىىىىىىي أو المحضّىىىىىىر اللىىىىىىبن    pHمىىىىىىن خىىىىىىلال قيىىىىىىاس قيمىىىىىىة 
(، وهىىىىىىي القىىىىىىيم المتوسىىىىىىطة لىىىىىىثلاث قىىىىىىراءات مىىىىىىن ثىىىىىىلاث عبىىىىىىوات 3) الحصىىىىىىول علىىىىىىى النتىىىىىىائد الىىىىىىواردة فىىىىىىي الجىىىىىىدول

 مختلفة:
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 على درجات حرارة مختلفةالتخزين التبريد الأولي و  اللبن خلال    pH قيمة تغيّر( 3) جدول
 ( pH  4.48 القيمة الابتدائية)

لبن غنم 
طريقة التبريد  عربي

 الأولي

درجة 
حرارة 
 ،التخزين
°C 

 اللبن   pHقيمة تغيّر 
بعد 

التبريد 
 وليالأ 

 2عد ب بعد شهر
 شهر

 3 عدب
 شهر

 4 عدب
 شهر

 5 عدب
 شهر

تبريد سريع 
t=-5°C 

0 - 2 4.48 4.42 4.36 4.34 4.31 4.30 
8÷10 4.48 4.40 4.11 4.00 3.90 3.72 

تبريد بطيء 
t=0÷ +2°C 

0 - 2 4.47 4.41 4.33 4.30 4.23 4.12 
8 - 10 4.47 4.38 4.04 4.51 3.26 3.51 

تبريد بطيء 
جداً 

t=23÷25°C 

0 - 2 4.45 4.42 4.31 4.31 4.15 4.10 

8 – 10 4.45 4.42 4.08 4.28 3.83 3.40 

  التخزين:و  التبريد الأولي قيم اللزوجة خلال تغيّرنتائج 
تخزين درجة حرارة ال إلىقياس اللزوجة قبل التبريد الأولي وعند و ول درجة حرارة اللبن  تمّ 
ة كل شهر وفي كل مرة حسبت القيمة المتوسطة لثلاث قياسها خلال عملية التخزين، مرّ  ، كما تمّ المقصودة

 ( نتائد ذل :4قراءات. يبين الجدول )
 

 .الأولي والتخزين قيم اللزوجة خلال التبريدتغيّر  :(4الجدول )
 (45.81cp)القيمة الابتدائية )

 

طريقة التبريد 
 الأولي

درجة 
حرارة 

التخزين 
°C 

 cpاللزوجة تغيّر 
بعد 

التبريد 
 الأولي
 مباشرة

 1بمرور 
 شهر

 2بمرور 
 شهر

 3بمرور 
 شهر

 4بمرور 
 شهر

 5بمرور 
 شهر

تبريد سريع 
t=-5°C 

0 - 2 45.80 49.20 _ 50.66 _ 53.34 
8 - 10 45.80 49.08 _ 56.14 _ 60.42 

تبريد بطيء 
t=0÷ +2°C 

0 - 2 45.95 46.18 _ 51.17 _ 55.38 
8 - 10 45.95 49.21 _ 55.54 _ 65.44 

تبريد بطيء 
جداً 

t=23÷25°
C 

0 - 2 46.84 48.30 _ 53.00 _ 57.14 

8 – 10 46.84 50.81 _ 58.30 _ 66.54 
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  قيم انفاال المال خلال التخزين: تغيّرنتائج 
تحديىىىىىىد كميىىىىىىة المصىىىىىىل المنفصىىىىىىل مىىىىىىن اللىىىىىىبن بعىىىىىىد انتهىىىىىىاء الترويىىىىىىض و عىىىىىىد عمليىىىىىىة التبريىىىىىىد  تىىىىىىمّ 

خىىىىىذت القيمىىىىىة المتوسىىىىىطة . أُ ، وخىىىىىلال عمليىىىىىة التخىىىىىزين علىىىىىى درجتىىىىىي حىىىىىرارة مختلفتىىىىىينبتىىىىىدائي مباشىىىىىرةاس
 (5دول )مكررات وكانت النتائد كما في الج لثلاث

 ((mL 21.11) القيمة الأولية)قيمة انفاال المال بعد التبريد الأولي وخلال التخزين، تغيّر  :(5دول )ج
 

طريقة التبريد 
 الأولي

درجة 
حرارة 

التخزين 
°C 

 انفاال المالقيمة  تغيّر
بعد 

التبريد 
الأولي 
 مباشرة

 1بمرور 
 شهر

 2بمرور 
 شهر

 3بمرور 
 شهر

 4بمرور 
 شهر

 5بمرور 
 شهر

تبريد سريع 
t=-5°C 

0 - 2 21.15 21.50 22.61 24.43 26.52 28.00 
8 - 10 21.15 24.00 26.22 29.00 30.83 35.92 

تبريد بطيء 
t=0÷ +2°C 

0 - 2 21.24 21.62 22.75 25.00 27.00 28.15 
8 - 10 21.24 25.00 26.41 30.13 33.21 36.71 

تبريد بطيء 
جداً 

t=23÷25°C 

0 - 2 21.88 22.14 23.82 26.62 28.77 30.33 

8 – 10 21.88 26.11 27.75 31.18 34.17 38.88 

  مخبرياً المحضّر مناقشة نتائج التركيب الكيميائي للحليب المستخدم وللبن الرائب: 
الحليىىض المسىتخدم فىي الدراسىة يتوافىس فىي تركيبىه الكيميىىائي  ت نتىائد التحليىل الكيميىائي لحليىض الأغنىام، أنّ دلّى
تركيبىىه  أنّ  منىىه، يبىىين أيضىىاً المحضّىىر التحليىىل الكيميىىائي للىىبن  (، كمىىا أنّ Khedim, B.M, 2014ذكر  )يىى مىىع مىىا

 .(Bano. P et al., 2011ذكر  )يالكيميائي موافس للتركيض الكيميائي للبن الأغنام وفس ما 
  :مناقشة نتائج القياسات التكنولوجية 

درجىىة حىىرارة المركىىز الحىىراره لعبىىوة اللىىبن مىىع الىىزمن، ويبىىدو مىىن  تغيّىىرتصىىف منحنيىىات التبريىىد الأولىىي علاقىىة 
هىىىىذ  المنحنيىىىىات تتماثىىىىل مىىىىع منحنيىىىىات التبريىىىىد  (، أنّ 8( )7( )6خىىىىلال تحليىىىىل المنحنيىىىىات الىىىىواردة علىىىىى الأشىىىىكال )

 .(AC Cleland, 1990) النموذجية للمواد الغذائية
 110( C°2-0حىرارة التخىزين المطلو ىة وهىي ) درجىةإلىى لم يتجاو  الزمن الىلا م لو ىول درجىة حىرارة اللىبن 

هذ  الدرجة في حىال التبريىد البطىيء حىوالي إلى دقائس عند استخدام طريقة التبريد السريع، في حين كان الزمن اللا م 
بىوات فىي درجىة حىرارة الهىواء د السريع. عند تبريىد العدقيقة، أه بحدود ثلاثة أضعاف المدة التي استغرقها التبري 330
بحىىدود  (، اسىتغرق  منىاً C°25الدرجىة )إلىىى ( حتىىى و ىول درجىة حىرارة اللىبن C°25-23وهىو جىو المخبىر ) محىي ال

 إلىىقلىت العينىات نُ ثىمّ (، 8تظهر هذ  النقطة كنقطة انعطاف على منحنىي التبريىد الظىاهر علىى الشىكل ) دقيقة. 220
 460، وكىىان الىىزمن الكلىىي لتبريىىد هىىذ  العينىىات بحىىدود ءبىىب غىىرف التخىىزين التجريبيىىة، حيىىث اسىىتكملت عمليىىة التبريىىد 

 بما يعادل أكثر من أر عة أضعاف الزمن المسجل عند التبريد السريع. دقيقة، أهّ 



                د.يوسف ، د.الابراهيم ، م.رمضان               دراسة تأثير طريقة التبريد الابتدائي ودرجة حرارة التخزين على بعض مواصفات لبن الأغنام

اختلاف ظروف التبريىد وخا ىة درجىة الحىرارة  إلىاختلاف قيمة الزمن اللا م من أجل التبريد الأولي عائد  نّ إ
المسىىتخدمة وسىىرعة الهىىواء فىىي جهىىا  التبريىىد، حيىىث تىىزداد سىىرعة التبريىىد نتيجىىة س ديىىاد معامىىل الحمىىل الحىىراره بىىين 

 .(AC Cleland, 1990) ذل  كثير من المراجع إلىالهواء البارد وسطو  العبوات وتشير 
  لتبريد الأولي والتخزين:خاائص اللبن خلال اتغيّر مناقشة نتائج 

   pHلاحىىق عىىدم تىأثير طريقىىة التبريىىد الأولىي علىىى قيمىىة ، يُ pHر قيمىة مىن خىىلال تحليىىل النتىائد الخا ىىة بتغيّىى
علىى  جىراء التبريىد السىريع و قىي اللىبن محافظىاً إعند  اللبن pHر قيمة خلال عملية التبريد الأولي نفسها، حيث لم تتغيّ 

، وكىان عنىد التبريىد البطىيء والتبريىد البطىيء جىداً  فاً يفي حين كان التىأثير ضىف 4.48بتدائية نفسها وهي سا pHقيمة 
 p- Value> α ي لهىذا التىأثير تبىين أنّ حصىائ، وعنىد التحليىل الإ4.47 إلىىهىو و ىولها    pHلقيمة تغيّر أقصى 

(0.05). 
   pHقيمىىة  فىىير التخىىزين علىىى درجتىىي حىىرارة مختلفتىىين، قىىد أثىّى أنّ إلىىى ليهىىا إالتو ىىل جىىرى التىىي  تشىىير النتىىائد

   pHذلى  فظهىر تىأثير مىدة التخىزين علىى قيمىة إلىى ي حصىائوأشىار التحليىل الإ ،باختلاف درجة الحىرارة ومىدة التخىزين
، حيىث pHعلىى قيمىة  اً مهمى لدرجىة حىرارة التخىزين تىأثيراً  أنّ  . كمىا تبىين أيضىاً p- Value<α (0.05)اللىبن، حيىث 
تبىين  ياً إحصىائ( لمىدة خمسىة أشىهر. C˚10-8في درجة الحموضة عند التخىزين علىى درجىة حىرارة )تغيّر كان أقصى 

 . p- Value<α (0.05)بدرجة حرارة التخزين    pHتأثر قيمة أيضاً 
 (Marri, N et al., 2014) بدرجىىة الحىىرارة و مىىدة التخىىزين تتوافىىس مىىع نتىىائد   pHقيمىىة تغيّىىر نتىىائد 

 (. Zvancharova,T et al., 2013)و
ر ، حيىىىىث لىىىىم تتغيّىىىىرغم اخىىىىتلاف طريقىىىىة التبريىىىىدبىىىى ،لزوجىىىىة اللىىىىبن فىىىىي لىىىىم تىىىىاثر عمليىىىىة التبريىىىىد الأولىىىىي كثيىىىىراً 

، فىىىىىي حىىىىين كىىىىىان لمىىىىدة التخىىىىىزين ودرجىىىىىة فىىىىي حالىىىىىة التبريىىىىد الأولىىىىىي البطىىىىىيء جىىىىداً  %2قيمىىىىة اللزوجىىىىىة أكثىىىىر مىىىىىن 
حيىىىىث بىىىىدا عنىىىىد مقارنىىىىة قىىىىيم اللزوجىىىىة مىىىىع  ،ياً إحصىىىىائوتبىىىىين ذلىىىى   رارة المسىىىىتخدمة فىىىىي التخىىىىزين تىىىىأثير واضىىىىيالحىىىى

قىىىىىىيم  فىىىىىىي، وكىىىىىىذل  الأمىىىىىىر عنىىىىىىد تحليىىىىىىل تىىىىىىأثير درجىىىىىىة الحىىىىىىرارة التخىىىىىىزين p-Value<α(0.05) مىىىىىدة التخىىىىىىزين أنّ 
ليىىىىىىىىىىىىه إمىىىىىىىىىىىىا تو ىىىىىىىىىىىىل مىىىىىىىىىىىىع ، وتتوافىىىىىىىىىىىىس هىىىىىىىىىىىىذ  النتيجىىىىىىىىىىىىة p-Value<α(0.05) اللزوجىىىىىىىىىىىىة حيىىىىىىىىىىىىث تبىىىىىىىىىىىىين أنّ 

(Zvancharova, T. et al., 2013 في دراسة شبيهة حول ) قوام لبن الأغنام عند التخزين.تغيّر 
، وكىىىىىان p-Value<α(0.05) انفصىىىىال المصىىىىل فكانىىىىت قىىىىيم فىىىىيتىىىىأثير التبريىىىىد الأولىىىىي  لقىىىىد بىىىىدا واضىىىىحاً 

( وعنىىىىىىىد درجىىىىىىىة C˚2-0ن علىىىىىىىى درجىىىىىىىة حىىىىىىىرارة )عنىىىىىىىد مقارنىىىىىىىة انفصىىىىىىىال المصىىىىىىىل للىىىىىىىبن المخىىىىىىىزّ  التىىىىىىىأثير واضىىىىىىىحاً 
 للعينىىىىىىات المبىىىىىىردة أوليىىىىىىاً  38.88حيىىىىىىث كىىىىىىان مقىىىىىىدار انفصىىىىىىال المصىىىىىىل ( لمىىىىىىدة خمسىىىىىىة أشىىىىىىهر، C˚10-8حىىىىىىرارة)

علىىىىىى  (C˚2-0نىىىىىة علىىىىىى )بشىىىىىكل سىىىىىريع والمخزّ  دة أوليىىىىىاً ، فىىىىىي حىىىىىين حافظىىىىىت العينىىىىىات المبىىىىىرّ بشىىىىىكل بطىىىىىيء جىىىىىداً 
حيىىىىىث  ي أيضىىىىىاً حصىىىىىائذلىىىىى  التحليىىىىىل الإ ىعلىىىىى ، ودلّ 28.00أقىىىىىل قيمىىىىىة للمصىىىىىل المنفصىىىىىل حيىىىىىث كانىىىىىت بحىىىىىدود 

( Zvancharova, T. et al., 2013) ، وتتوافىىىس هىىىذ  النتىىىائد مىىىع نتىىىائد p-Value<α(0.05)كانىىىت 
 حول انفصال المصل في لبن الأغنام عند تخزينه لفترات مختلفة.
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 الاستنتاجات:
 ي:ليها يمكن استنتا  ما يأتإمن خلال النتائد التي تو لنا 

 س تظهىىىىر أهميىىىىة التبريىىىىد الأولىىىىي كعامىىىىل مىىىىاثر علىىىىى قىىىىيمpH    جىىىىراء التبريىىىىد الأولىىىىي إولزوجىىىىة اللىىىىبن بعىىىىد
 (C˚2-0للعينىىىىىات المخزنىىىىىة علىىىىىى )   pH، ولكىىىىىن تأثيرهىىىىىا يظهىىىىىر بعىىىىىد التخىىىىىزين الطويىىىىىل، حيىىىىىث كانىىىىىت قىىىىىيم مباشىىىىىرةً 
 .للتبريد البطيء جداً  4.10للتبريد البطيء و 4.12للتبريد السريع و 4.30مساوية 

 ّللعينىىىىىىات المخز( 10-8نىىىىىىة علىىىىىىى˚C كانىىىىىىت قىىىىىىيم )pH  3.51، ودة سىىىىىىريعاً للعينىىىىىىات المبىىىىىىرّ  3.72مسىىىىىىاوية 
ةدة بب ء شديد، بعد للعينات المبرّ  3.40دة بب ء وللعينات المبرّ   تخزين استمرت خمسة أشهر. مد 
 تماثىىىىل تىىىىأثير طريقىىىىة التبريىىىىد الأولىىىىي علىىىىى قىىىىيم اللزوجىىىىة مىىىىع المنحىىىىى العىىىىام لتغيىىىىراتpH حيىىىىث لىىىىم يظهىىىىر ،

أثنىىىىىاء التخىىىىىزين الطويىىىىىل، فىىىىىي يم اللزوجىىىىىة، ولكىىىىىن تىىىىىأثير  ظهىىىىىر قىىىىى فىىىىىيتىىىىىأثير ظىىىىىروف التبريىىىىىد الأولىىىىىي بشىىىىىكل مباشىىىىىر 
 (.C°2-0نة على درجة حرارة )والمخزّ  سريعاً  ةحيث كانت أفضل القيم للعينات المبرد

بعىىىىىد عمليىىىىىة التبريىىىىىد وظهىىىىىر التىىىىىأثير مباشىىىىىرةً  ،أثىىىىىرت طريقىىىىىة التبريىىىىىد الأولىىىىىي علىىىىىى قىىىىىيم المصىىىىىل المنفصىىىىىل 
نفصىىىىال المصىىىىىل للعينىىىىات التىىىىىي تىىىىم تبريىىىىىدها الأولىىىىي واسىىىىتمر التىىىىىأثير خىىىىلال التخىىىىىزين الطويىىىىل. كانىىىىىت أفضىىىىل قىىىىىيم س

بتدائيىىىىىىة بعىىىىىد الترويىىىىىىض سفىىىىىي حىىىىىين كانىىىىىىت القيمىىىىىة ا 28.00صىىىىىل المنفصىىىىىىل مبشىىىىىكل سىىىىىريع، حيىىىىىىث كىىىىىان مقىىىىىىدار ال
تىىىىي بىىىىردت بشىىىىكل بطىىىىيء قيمىىىىة للمصىىىىل المنفصىىىىل للعينىىىىات ال . كانىىىىت أكبىىىىر21.15ولىىىىي و عىىىىد التبريىىىىد الأ ،21.11

 .38.88( حيث بلغت كمية المصل المنفصل C°10-8وخزنت على درجة حرارة ) جداً 
 ًكافىىىىىة الخصىىىىىائص المدروسىىىىىة فىىىىىيتىىىىىأثير درجىىىىىة حىىىىىرارة التخىىىىىزين  ظهىىىىىر واضىىىىىحا (pH اللزوجىىىىىة، انفصىىىىىال ،

  .رات غير مرغو ة( على خصائصه مع أقل تغيّ C°2-0ن على )المصل(، حيث حافق اللبن المخزّ 
مىىىىىىع التقىىىىىىدم بىىىىىىزمن  رت مىىىىىىدة التخىىىىىىزين علىىىىىىى كافىىىىىىة الخصىىىىىىائص المدروسىىىىىىة وكىىىىىىان اسنحىىىىىىدار واضىىىىىىحاً أثىّىىىىى
   .التخزين

 
 :الخاتمة

فىىىىي هىىىىذا البحىىىىث، فيمىىىىا يخىىىىص تىىىىأثير عمليىىىىة التبريىىىىد الأولىىىىي وظىىىىروف  الحصىىىىول عليهىىىىا النتىىىىائد التىىىىي تىىىىمّ تعىىىىدّ 
لنىىىىدرة الدراسىىىىات المحليىىىىة خا ىىىىة التىىىىي تهىىىىتم  بعىىىى  موا ىىىىفات لىىىىبن الأغنىىىىام ذات أهميىىىىة خا ىىىىة، نظىىىىراً  فىىىىيالتخىىىىزين 

 نتائد واعدة في هذا الخصوق.إلى الو ول  بهذا الموضو ، وتمّ 
الأوليىىىىىة  تبريىىىىىد(-وهىىىىىذ  الدراسىىىىىة هىىىىىي جىىىىىزء مىىىىىن سلسىىىىىلة أبحىىىىىاث تهىىىىىتم بتىىىىىأثير المعالجىىىىىات الحراريىىىىىة )تسىىىىىخين 

 وظروف التعبةة والتخزين على موا فات اللبن العر ي. 
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