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في بعض  البكتين وكربوكسي ميتيل السيليلوزتأثير استخدام 
 دسمخصائص اللبن الرائب منخفض ال

 *هبة بدلة، عمر زمار  ، فؤاد نعمة

 جامعة حلب ،  كلية الهندسة التقنية -قسم تقانات الهندسة الغذائية
 (ماجستير دراسات عليا ) طالبة*

 الملخص 
 الألياف الغذائية في بعضبهدف معرفة تأثير استخدام  الدراسة ههذ تأجري

كربوكسي ميتيل وذلك عن طريق إضافة البكتين و  خصائص اللبن الرائب منخفض الدسم
 2لكل معاملة من اللبن الرائب المصنع بنسب دسم  % 0.1, 0.2, 0.3السيليلوز بنسب

اليوم الأول  فيرقم الحموضة واللزوجة وانفصال المصل  قديرومن ثم ت%  0.5, 1,
 .0م 1±5 عند درجة حرارة معاملاتمن التخزين لهذه ال والسابع

وارتفاع نسبة  البكتين وكربوكسي ميتيل السيليلوزإضافة  أنإلى أشارت نتائج التحاليل 
 .4.6زمن التحضين اللازم لوصول رقم الحموضة إلى  زايدإلى تأدى في الحليب  دسمال

السابع  في اليومفي جميع معاملات اللبن الرائب  رقم الحموضة انخفاض لوحظ
في  الذي تم الوصول إليه في يوم التصنيع، 4.6مقارنة برقم الحموضة  من التخزين

البكتين وكربوكسي بإضافة لمصل لها وتناقص انفصال ا المعاملات لزوجةتزايدت  حين
وبارتفاع نسبة الدسم المستعملة مقارنة  وبازدياد الكمية المضافة منهاميتيل السيليلوز 

 .بمعاملات الشاهد وذلك في اليوم الأول والسابع من التخزين
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Abstract 
The aim of this study was to research the effects of using some dietary 

fibers such as pectin and carboxymethyl cellulose (CMC) at different 
concentrations 0.1, 0.2, 0.3% on the pH, viscosity, and whey separation of low 
fat yogurt which is made with different fat levels 0.5, 1, 2%. 

The addition of dietary fibers and increasing of fat levels led to an 
increase in the required incubation time to obtain pH value 4.6. The pH values 
of samples decreased on 7th day compared with pH value 4.6 which is 
obtained after incubation.  

The viscosity of samples increased whereas the whey separation 
decreased on the 1st and 7th days of storage by the addition of dietary fibers. 
There was also an increase in its concentration and fat used level.  
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 :Introduction المقدمة1-
عملية التخمر منذ القدم وهي العملية التي يتعرض لها الحليب  الإنسانعرف 
.  [1]أطولللاستهلاك وقابل للحفظ مدة  هبطعم حامضي مرغوب  إلىفيتحول طعمه 

عام  5000وقد نشأت هذه العملية من تخزين حليب الماعز في وادي الرافدين منذ نحو 
 .تشكل خثرة عرفت باللبن إلىدت قبل الميلاد ضمن ظروف الجو الحار التي أ

ياهورت في  يطلق على اللبن عدة تسميات إذ يسمى في أوروبا باليوغورت وتركيا باسم 
 ،أما في الدول العربية فيطلق عليه في مصر اسم الزبادي ،ازون محين يدعى في أرمينيا 

 . [2]اللبن الرائب وفي سورية
بأنه لبن  1977عام  WHOيعرف اللبن حسب المنظمة العالمية للصحة 

متخمر ناتج عن تشكل حمض اللبن في الحليب الخام أو المعقم أو المكثف أو المجفف 
المعاد إلى الحالة السائلة وذلك بفعل نوعين من بكتريا حمض اللبن  دسمالخالي ال

Lactococcus thermophilus   وLactobacillus bulgaricus ،  إذ تعمل هذه
 . [3]البكتريا على إنتاج حمض اللبن الذي يسهم في تثبيط البكتريا الممرضة

وقد استعمل يعد اللبن الرائب من أهم منتجات الألبان في سورية وبعض الدول الأخرى 
وتزداد أهميته في الدول العربية والأوروبية  ،[4]الأوسطغذاءً أساسيا لشعوب الشرق 

 .[5]الإنسانعمر  إطالةية وظيفية في لفوائده الصحية العديدة واستخدامه كأغذ
العقدين الماضيين في سورية مع زيادة ورشات  ازداد استهلاك اللبن الرائب في

وترجع أسباب ازدياده إلى  ،كات الجديدة المنتجة للبن الرائبالتصنيع الصغيرة والشر 
والطعم  ،وازدياد الوعي الصحي للمستهلك ،للحفظ مدة أطول من الحليب العاديقابليته 

فضلًا عن  ،واستخدامه في تصنيع أغذية أخرى  ،هلكينالمرغوب فيه لكثير من المست
 وإنتاج ،التحكم بنوعية المنتج النهائي وإمكانية ،ماله غذاءً خاصاً في وجبات معينةاستع
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وفائدته الغذائية الكبيرة علاوة على استعماله بكثرة  ،مختلفة منه تستهوي المستهلك أنواع
 . [6]عفن في الأمعاءمن قبل المرضى إذ يمنع نمو الميكروبات المسببة للت

في اللبن %  9-10 هذه النسبة إلى تزدادو  دسم % 3-4يحتوي اللبن على 
الأمراض يسبب بعض الاضطرابات مثل  دسمالزائد للوُبما أن الاستهلاك  . [7]المكثف
ن المستهلك إلذلك ف [8]السرطان ومرض السكر أشكالبعض  ،السمنة ،الوعائية القلبية

ودة حسية مماثلة للبن الأسواق بجفي  دسمعديم ال أوالبحث عن اللبن منخفض قد بدأ ب
 . [9]دسمكامل ال

 دسمالرائب منخفض ال ام وزيادة الخصائص الوظيفية للبنلتحسين القو  
إضافة إلى  ،[10]هإنتاج ائية فيذالغ كالألياف دسماستعملت بعض المواد البديلة لل

في الغذاء قد يقلل ها استعمالن إذ إلياف الغذائية في اللبن التأثيرات الصحية المفيدة للأ
الاضطرابات و  رالسك مرضو  ارتفاع ضغط الدمو  التاجي القلب مرضيمنع  أو

 . [11]المعوية
الصالحة للأكل من النباتات والعسرة  الأجزاء بأنها ذائيةالغ تعرف الألياف
نحلة مثل البكتين والصموغ م ألياف إلىوتصنف  [12]للإنسان الهضم في المعي الدقيق

 .لوز والليغنينيالهيميسل مثل غير منحلةو 
الألبان بشكل أكبر بسبب خاصية ربط الماء وكان الهدف في المنحلة  الأليافاستعملت  

 إضافة ،زيادة اللزوجة ومنع انفصال المصل وتحسين الخواص القواميةمن إضافتها 
 . [13]فعالة لتقليل السعرات الحرارية لكونها أداة 

يظهر  عند استعمالهو يستعمل البكتين في اللبن المتلاحم والممزوج بالتحريك 
يتفاعل البكتين  .انفصال المصل قليليساعد في تمما ماء الربط لممتازة  ةالبكتين قدر 

أيضاً مع الكازئين والكالسيوم مما يساهم في تشكيل وثبات الشبكة البروتينية في 
 . [14]اللبن

بتراكيز مثل كربوكسي ميتيل السليلوز  ءالماالألياف المنحلة في  أيضاً  لمتستعو 
لتحسين قوام المنتج بالتفاعل مع شبكة الكازئين صناعة المنتجات اللبنية في  منخفضة

 . [15]نع ترسب الجزيئات المتفرقةمويحسن لزوجة المنتج مما ي
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 ليلوزسيل الوكربوكسي ميتالبكتين  ثير إضافةأت دراسةإلى هدف هذا البحث ي
لعينات اللبن الرائب منخفض بنسب مختلفة في رقم الحموضة واللزوجة وانفصال المصل 

اختيار أفضل نسبة مضافة من هذه الألياف للمحافظة على الخواص  إلى و الدسم
 .القوامية للبن الرائب بشكل جيد

 :Material and Methods  مواد وطرائق البحث2-
 :Material المواد1-2-

كربوكسي  ،الألمانية J. Rettenmaier and Söhneشركة  تم الحصول على البكتين من
حليب بودرة كامل  ،  .Uğur Selüloz Kimya A.Şالتركي ميتيل السيليلوز من الوكيل

 ANBROS INDUSTRIES(S)PTE LTD,SINGAPOREإنتاج من دسمال وخالي
  .مستورد من شركة هانس الألمانية YF-L811بادئ لبن رائب مجفد  ،

 :Methods الطرائق2-2-
 :تحضير مزرعة البادئ 

حليب بودرة خالي الدسم تحضير مزرعة البادئ الأم عن طريق استخدام تم 
حليب خالي الدسم في زجاجة مغلقة بشكل مل   99معاد إلى الحالة السائلة وذلك بوضع

دقيقة ثم  30لمدة  0م  90على الدرجة معاملة حرارية الزجاجة بمحتوياتها  تعامل ،جيد
 . 0م 43 تبرد لدرجة حرارة التحضين وهي

من كمية الحليب  1%يضاف للحليب في الزجاجة كمية من البادئ بنسبة 
وذلك وفق تعليمات الشركة المصنعة ثم توضع زجاجة الحليب الملقحة في الحاضنة 

ساعات حتى  4أو لمدة  4.6حتى وصول رقم الحموضة إلى  0م 43على درجة حرارة 
دقيقة ثم تنقل  30بعد ذلك تبرد إلى درجة حرارة الغرفة العادية لمدة يتم تخثر الحليب. 

 .حتى اليوم التالي0م 1±5 إلى البراد بدرجة
إلى زجاجة تحتوي 3% جزء من المزرعة الأم بنسبة في اليوم التالي ينقل 

ومبردة كالسابقة إلى درجة حرارة  معاملة حرارياً  ،حليب خالي الدسممل   100على
وتسمى  3%بنسبة  للإنتاجتستخدم هذه المزرعة في تلقيح الحليب المعد  .التحضين

  .  [16]بالمزرعة الوسيط
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 :تحضير عينات اللبن الرائب 

 لمدة 0م 30-25 كامل وخالي الدسم على درجة حرارةتم استرجاع حليب بودرة 

 عةسا 24لمدة  0م 4 حفظ على درجة حرارة من ثم الدقيقة مع الخلط المستمر و 15 
جري المزج وفق مربع بيرسون للحصول بعد ذلك أ . [17]لضمان الترطيب الكامل للبودرة

 . [18]  %  0.5, 1, 2 وهيالمطلوبة من الحليب  دسمعلى نسبة ال
إلى الحليب مع الخلط  % 0.1, 0.2, 0.3أضيفت الألياف الغذائية بنسب  

دقيقة وبُرّد إلى درجة الحرارة  15لمدة  0م 90الجيد ثم بستر المزيج على درجة حرارة 
ثم نقل المزيج إلى كؤوس  %3 أضيف البادئ بنسبة. 0م 43 المناسبة لإضافة البادئ

بعد  4.6إلى  pH  حتى وصول الـ 0م 43 بلاستيكية وتم التحضين على درجة حرارة
 .لحين إجراء التحاليل 0م 1±5 ذلك تم الحفظ المبرد على درجة حرارة 

 التحاليل:  
عند درجة  pH ـلتحديد قيم ال Microprocessor pH Meterاستعمل جهاز -

 .0م 20 حرارة

 Viscostar plusجهازتم تحديد قيم اللزوجة لعينات اللبن الرائب باستعمال  -
 .0م 20 درجة حرارةدقيقة و /دورة 30 عند سرعة دوران  3Rالمزود بمغزل 

غ  2  الرائب الطرد المركزي لعينات من اللبن إجراءتم لتقدير انفصال المصل  -
 بعد .0م 20 دقيقة على درجة حرارة 30لمدة دقيقة /دورة 3000 سرعة دورانب

القسم الطافي ووزن القسم المتبقي وحسب الانفصال وفق  إزالةالطرد تم  إجراء
 :العلاقة

   100 ×WHC =[1 −
𝑤𝑡

𝑤𝑖
] 

tW  القسم الطافيوزن الجزء المتبقي من العينة بعد إزالة. 
iW  19[الوزن الأولي للعينة قبل إجراء الطرد المركزي[. 

 :Results and Discussion  النتائج والمناقشة3-
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تأثير إضافة البكتين وكربوكسي ميتيل السيليلوز في زمن التحضين اللازم 1-3-
 :4.6إلى  pHلوصول الــ

البكتين  إضافةالشاهد والمصنعة ب لعينات اللبن الرائب منخفض الدسم )ساعة(( زمن التحضين1جدول)
 وكربوكسي ميتيل السيليلوز

نسبة 
 %الدسم

 الإضافات %

 كربوكسي ميتيل السيليلوز بكتين شاهد
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 

0.5 03:30 03:50 03:55 04:03 03.35 03:40 03:45 

1.0 03:33 03:56 04:00 04:06 03:42 03:48 03:52 

2.0 03:40 04:05 04:12 04:18 03:50 03:56 04:00 

ألياف  إليها ازدياد زمن التحضين للعينات المضاف (1) يلاحظ من الجدول
على للعينات المضاف لها هو الأغذائية مقارنة بعينات الشاهد وكان زمن التحضين 

بكتين مقارنة بالعينات المضافة لها كربوكسي ميتيل السيليلوز وذلك عند أي نسبة 
مستعملة ويعزى ذلك إلى أن البكتين يعيق نشاط بكتريا البادئ  دسممضافة وأي نسبة 

 .[20] غيره من الألياف الغذائيةخلال فترة التحضين بشكل أكبر من 
بسيط في زمن التحضين اللازم  زايدوكمية المادة المضافة إلى ت زيادة كمية الدسم أدت

وذلك بسبب أن ارتفاع محتوى الحليب من الدسم والألياف  4.6إلى   pHالــ رقم لوصول
 .الغذائية أدى إلى إعاقة نشاط بكتريا البادئ وبالتالي زيادة الزمن اللازم لتشكل الخثرة

خلال فترة   pHالــ رقم أن معدل تناقص Hardi and Slacanacالباحثين  كذلك وجد
مما يؤدي  دسمومحتوى المن الألياف بزيادة كمية المادة المضافة  يتناقصالتحضين 

 . [21]في زمن التحضين زايدإلى ت
زمن تحضين  قلعلى أ %0.5حصلت عينة اللبن الرائب الشاهد بنسبة دسم 

لعينة اللبن الرائب بنسبة دسم  علىبينما كان الزمن الأ( 3:30مقارنة ببقية العينات )
   .(4:18) %3بنسبة  بكتينالمضاف لها  2%

 تأثير إضافة البكتين وكربوكسي ميتيل السيليلوز في رقم الحموضة:2-3-
البكتين وكربوكسي  الشاهد والمصنعة بإضافةلعينات اللبن الرائب منخفض الدسم رقم الحموضة (: 2جدول )

 في اليوم السابع من التخزين مقارنة بيوم التصنيع ميتيل السيليلوز
 الإضافات %
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زمن 
 التخزين

نسبة 
 الدسم%

 كربوكسي ميتيل السيليلوز بكتين شاهد
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 

يوم 
 التصنيع

0.5 

4.6 4.6 4.6 1.0 

2.0 

اليوم 
 السابع

0.5 4.44 4.47 4.49 4.50 4.44 4.45 4.46 

1.0 4.45 4.49 4.51 4.52 4.47 4.48 4.48 

2.0 4.47 4.51 4.53 4.55 4.49 4.50 4.51 

في اليوم السابع من  pHالـ رقم يظهر من نتائج الجدول السابق تناقص قيم 
تشكل حمض اللبن من تخمير سكر اللاكتوز و التخزين بسبب ارتفاع الحموضة نتيجة 

 .[22] خلال فترة التخزين بكتريا البادئقبل 
مما أدى  خلال فترة التخزين إعاقة نشاط بكتريا البادئأدت إضافة البكتين إلى 

 وبالتاليبشكل أكبر من كربوكسي ميتيل السيليلوز  ةإلى تباطؤ في انخفاض رقم الحموض
حصلت العينات المضاف لها بكتين على رقم حموضة  في اليوم السابع من التخزين

 .مستعملة دسموأي نسبة من الألياف أعلى من بقية العينات وذلك عند أي نسبة مضافة 
المستعملة وبارتفاع  دسمبارتفاع نسبة الارتفاع رقم الحموضة للعينات لوحظ 

دسم والألياف ويشير ذلك إلى أن النسب المتزايدة من ال النسبة المضافة من الألياف
 .ر سكر اللاكتوز لإنتاج حمض اللبنتؤثر في نشاط بكتريا البادئ وتعيق عمله في تخمي

 تأثير إضافة البكتين وكربوكسي ميتيل السيليلوز في قيم اللزوجة:3-3-
البكتين  إضافةالشاهد والمصنعة بلعينات اللبن الرائب منخفض الدسم  )سنتيبواز(اللزوجةقيم (: 3جدول)

 اليوم الأول والسابع من التخزين فيوكربوكسي ميتيل السيليلوز 

زمن 
 التخزين

نسبة 
 الدسم%

 الإضافات %

 كربوكسي ميتيل السيليلوز بكتين شاهد
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 

اليوم 
 الأول

0.5 1844 2741 2856 2969 2598 2680 2763 

1.0 1877 2793 2909 3025 2651 2732 2812 

2.0 1986 2921 3045 3168 2784 2861 2949 

اليوم 
 السابع

0.5 1963 2895 3037 3178 2736 2825 2916 

1.0 1997 2950 3092 3236 2792 2881 2968 

2.0 2111 3095 3245 3394 2936 3026 3121 
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يتضح من الجدول السابق ارتفاع لزوجة العينات في اليوم السابع من التخزين 
 .[23]ترتيب جزيئات البروتين والاحتكاك فيما بينها إعادةبسبب مقارنة باليوم الأول 

العينات مقارنة  لزوجة ارتفاع إلى البكتين وكربوكسيى ميتيل السيليلوز إضافةأدت 
 تمتز جزيئات البكتين والـإذ  والكازئينالألياف بين  المتبادلأثير بسبب الت بعينات الشاهد

CMC الموجبة مؤدية إلى  ذات الشحناتالكازئين يمات على جس البةسال ذات الشحنات
حصلت عينات اللبن المضاف لها بكتين على لزوجة أعلى من بقية  .ارتفاع اللزوجة

 .مستعملة دسمالعينات وذلك عند أي نسبة مضافة من الألياف وأي نسبة 
حتجز في محاليل ي أنالكازئين يمكن ن فإ الغذائية الأليافمن  الأعلىز يباستعمال التراك

النتائج  تبينكذلك  [24]تزايد اللزوجة مؤدياً إلىذات اللزوجة المتزايدة  سكريات العديدةال
 .نسبة المادة الصلبة الكليةبسبب ارتفاع  دسمبزيادة محتوى الحليب من التزايد اللزوجة 

 تأثير إضافة البكتين وكربوكسي ميتيل السيليلوز في انفصال المصل:4-3-
البكتين  بإضافةالشاهد والمصنعة  لعينات اللبن الرائب منخفض الدسم )%((: قيم انفصال المصل4جدول)

 اليوم الأول والسابع من التخزين  في وكربوكسي ميتيل السيليلوز

زمن 
 التخزين

نسبة 
 الدسم%

 الإضافات %

 كربوكسي ميتيل السيليلوز بكتين شاهد
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 

اليوم 
 الأول

0.5 35.0 18.8 17.6 16.5 26.6 25.9 25.1 

1.0 32.4 15.5 14.3 13.2 23.4 22.7 22.0 

2.0 26.2 08.8 07.5 06.4 17.4 16.8 16.2 

اليوم 
 السابع

0.5 38.8 20.7 19.2 17.8 28.7 27.8 26.8 

1.0 35.7 16.8 15.3 13.9 24.9 24.0 23.1 

2.0 28.5 09.4 07.8 06.5 18.2 17.4 16.6 

في اليوم السابع من المصل لعينات اللبن ازدياد انفصال  من الجدول يتبين
 .ارتفاع حموضة العينات خلال فترة التخزين التخزين مقارنة باليوم الأول بسبب

بسبب  وبزيادة الكمية المضافة منها تناقص انفصال المصل بإضافة الألياف الغذائية 
 قلليقوي شبكة الكازئين و الكازئين مما ي جسيماتلى سطح ع ادمصاص هذه الألياف

وحصلت عينات اللبن المضاف لها بكتين على أقل نسبة انفصال  ،[24]لنفصاالامن 
 دسممصل مقارنة ببقية العينات وذلك عند أي نسبة مضافة من الألياف وأي نسبة 
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ن مستويات إدسم الحليب ف حبيبات طح البروتين يدمص على س أن باعتبارو  .مستعملة
   .[25]مما يقلل من انفصال المصل الدسم المرتفعة تزيد قدرة البروتين على ربط الماء

 :Conclusions and Recommendations والمقترحات لاستنتاجاتا4-
 الاستنتاجات:1-4-
 زمن  ازدياد في الحليب إلى دسمأدت إضافة الألياف الغذائية وارتفاع نسبة ال

 مستعملة دسموعند أي نسبة  4.6لوصول رقم الحموضة إلى التحضين اللازم 
لوحظ أن زمن التحضين كان الأعلى للعينات المضاف لها بكتين مقارنة 

 .بالعينات المضافة لها كربوكسي ميتيل السيليلوز

 أدت إضافة البكتين إلى ارتفاع رقم الحموضة مقارنة ببقية العينات. 

  تزايدت لزوجة العينات بإضافة الألياف الغذائية وبازدياد الكمية المضافة منها. 

  انفصال المصل للعينات بإضافة الألياف الغذائية وبازدياد الكمية تناقص
 .المضافة منها

 :المقترحات-4-2
  دسمصناعة اللبن الرائب منخفض ال في دسماستعمال الألياف الغذائية كبدائل 

لكونها  إضافة ،انفصال المصل وتحسين الخواص القوامية تقليلزيادة اللزوجة و ل
 .فعالة لتقليل السعرات الحرارية أداة 
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