
 المحاضرة الأولى 

 مدخل الى علم اللحوم  

تعتبر الحيوانات من المصااااااااااية التيايعت التل هعتمد علي ا ا نااااااااااا  الى لانا اعتماي  على ال  اتات  
أهضااااااال اتمال الماغااااااعت ار  ام اا  ااة االامائ المصاااااادة الريعااااااال مل الحصااااااوئ على اللحوم الحمرا  التل  

ا ناااااااا   ليلو الثيوة مال الداالن لمصاااااادة للبعلل االلحوم البعضااااااا   اعدا  لو تااااااااعد مل س ا  لااااااام  
هااااااااتثعن ا نااااااااا  ا عتماي على الحيوانات لمصااااااادة ةته هعيل  ة نلااااااااة اعايلتة  ا  اااااااامت الى ا ااااااات دام 
 م تاات ا الاانويت مل صا اعت المب   مال العاعر االصاوا االالدل امل صا ن ارمال مال ةيط الثيوة اللد 

الحيوانات  انظرا لتزايد اعداي الاااا ا  مل م اال العالم  ااايزياي الثلا على الحيوانات ليلو  سد من ا  تمام  
سزياية ات معت  ي  الاراة الحيوانعت لكل تلبل احتعالات الاااااااااااااا ا  المتزايدة ا  الو عدة اره اا اااااااااااااايل لت معت  

 الاراة الحيوانعت ا ل:

 تومير التيا    -1

 ارابئت اا مراض  حماهت الحيوانات من -2

 ا  تمام  إنتالعة الاراة الحيوانعت   -3

  عل التعاةيف ال اصت  إنتاج اللحوم  

:  و ع اةة عن ماموعت من ا نااااااااااات الحيوانعت الااسلت لب ااااااااات بت ال عااااااااار  مال العضااااااااابت Meatاللحم 
ت لل ا م ونات مانويت  اا ناااااات الد  عت اا ناااااات الرا ثت االعظام االتل تكو  مرت ثت من  عضاااا ا ال عل اي

 تعمل ا ناات العصبعت االلمف اا اععت الدمويت اا ناات الثبيعت 

: ايع ل اللحم ال الص ايتكو  من العضابت االد ن المتر اا ياخل العضالت ابين العضابت Leanالعضال 
  ا  امت للأناات الرا ثت المولوية ياخل احوئ العضلت الواحدة 

لت تحتو  على ي ن ياخل العضااالت اانااااات ةا ثت ياخل العضااالت ا  تحتو   : ا ل عضاااMuscleالعضااابت 
 على ي ن سين العضبت  

علم اللحوم: ا و  لو العلم الي  يدةس صااااااالات ام ونات اترليا اخصاااااااايص ااحايف ا نااااااااات الحيوانعت  
 ار ا عت س دا تحويل  ي  ا ناات الى  يا  مت وع هصلح لب ت بت ال عر  



 تاج اللحوم اقتصايهات ان 

تعتبر اللحوم من المصاية ا  ا عت  مداي لام ا ناا   المواي البراتي عت االد و  ابعل الليتامي ات   
ا  ا  المواي البراتي عت تاوم سب ا  اناات الاام اتعويل الملاوي م  ا ليلو ما  ا ميت ا تتعلل  صحت ا ناا   

لعا ياةا م ما مل حعاة ا ناا  اصحتة  اقد انت ة ا ناا   اقاسليتة على العمل االعثا   ليلو ما  اللحوم ت
الى ا معت  يا الداة م ي الادم اأص ح هلكر مل الو ايل التل يزيد مي ا انتاج اللحوم للحصوئ على للايتة م  ا   

 امل م اال عديدة من العالم اتياي ا  تمام س وععت  ي  اللحوم ايةلات ا  تاا ت االتياه 

% االااموس 3% االماعز  10% من ا نتاج العالمل من لحوم الماترات اا   ام  84حوالل    تع ل ا  ااة
% اا  اعداي  ي  الحيوانات ا نتالعت المعات انتال ا من اللحوم  تالت   تاد ا  لز  من الثلا المتزايد 3

على اللحوم اا مااةنت ما  علي ا عالمعا  حيث ناد ا    الو عازا لبيرا مل ا نتاج مااةنت  الثلا الحاصل  
 و ملراض ا  يتم انتالة من اللحوم لكل هاد احتعالات الحد ا ينى لتيا  ا ناا   ليلو نبحظ ا  م تاات  

 اا  ا العربل   تالت يا  ماتوى الثلا علي ا  

 



 المحاضرة التاسعة

   Skeletal tissuesالانسجة الهيكلية 

توجد هذه الانسجة في الفقريات ووظيفتها دعم الجسم اذ تتصل بالعضلات وتحمي بعض الاعضاء 
 الرخوة وتقسم هذه الانسجة الى قسمين 

 الغضاريف. -1

العظام خلال  تكوين معظم  الاولى من  المرحلة  والمرنة وهي  الرخوة  الرابطة  الغضاريف من الانسجة  تعتبر 
التطور الجنيني وتتحول بعد ذلك الى العظام ما عدا البعض منها مثل الاقراص الموجودة في رؤوس مفاصل  

الحجم وتكون مفردة او على    العظام. تتكون الغضاريف من مادة خلاليه تدعى الغضروفين وهي خلايا كبيرة
الخلالية وتدعى   المادة  تجاويف  الواحدة عن   Lacunaeشكل مجاميع وتوجد داخل  تفصلها  )الفجوة( والتي 

الاخرى. لا تحتوي الغضاريف على اوعية دموية او لمفية بل توجد الاوعية الدموية واللمفية في الغلاف الكثيف  
 لغذائية الى الغضاريف بواسطة الانتشار. الذي يحيط بالغضاريف حيث تدخل المواد ا 

يمكن تصنيف الغضاريف الى عدة اقسام اعتمادا على نسبة الالياف ونوعها وشكل المادة الخلالية الى ثلاثة  
 اقسام وهي  

 الغضروف الزجاجي. -أ

  يكون هذا النوع من الغضاريف مطاطي وشبه شفاف وذو لون ازرق فاتح يوجد على سطح العظام عند المفاصل 
ويسمى )الغضاريف المفصلية(، أطراف الاضلاع من ناحية البطن )الغضاريف الضلعية( وفي قمم الفقرات 
الصدرية من ناحية الظهر ويوجد ايضا في القصبة الهوائية والحنجرة والانف. تكون في هذا النوع المادة الخلالية 

 التصبيغ.متجانسة وفيها الياف كولاجينية لا تظهر الا بعد معاملات خاصة ب

 الغضروف الاصفر او المطاطي.   -ب 

تكون المادة الخلالية في هذا النوع مدعمه بألياف ايلاستينية عديدة على هيئة شبكة ملتفة بين الخلايا الغضروفية  
 ويكون أكثر مطاطية واقل شفافية وذو لون اصفر يدخل في تكوين لهاة الحلق وصيوان الاذن وقنوات اوستاكي. 

 الابيض او الليفي. الغضروف  -جــ   



يتميز بوجود الالياف الكولاجينة في المادة الخلالية وتمتد بهيئة حزم توازي الواحدة الاخرى ويوجد في الاقراص 
 الموجودة بين الفقرات.

   Bonesالعظام  -2
اساس   ومادة  من خلايا  العظام  ولا    Ground substrateتتكون  مواد عضوية  من  تتكون  المكونات  وهذه 

 عضوية. 

الالياف  ال فيها  ترقد  كربوهيدراتية  بروتينية  مركبات  عن  عبارة  وهي  الاساس  المادة  تمثل  العضوية:  مادة 
 الكولاجينية. 

 المواد غير العضوية: تتكون بالدرجة الرئيسية من فوسفات الكالسيوم.

 نمو العظم  

 هو عبارة عن زيادة في طول العظم، قطره وسمكه وتعود هذه الزيادات الى:  

ــلر الغضــــــروفي  -1 ــلر الجزء الغضــــــروفي فتزداد بالطول  Cartilaginous ossificationالتصــــ : تصــــ
 والسمك. ينمو العظم طوليا نتيجة لنمو الغضروف الراسي الذي يتصلر ويتحول الى عظم.

تحول الانســجة الرابطة الى عظام مباشــرة    :Intramembranous ossificationالتصــلر الغشــائي   -2
 دون المرور بالمرحلة الغضروفية كما هو الحال في نمو جزء العظم الذي يقع تحت القشرة. 

 

 

 

 

 

 التغيرات الحاصلة في اللحم بعد الذبح. 

تحول الى لحم بل هنالك  عند موت الحيوان لا تتوقف جميع الوظائف الحياتية فجأة في العضــــــلات وت
ــمى   ــاعات او لعدة ايام وتســـــــــــ ــتمر لعدة ســـــــــــ العديد من التغيرات الكيميائية، الفيزيائية والبيوكيميائية والتي تســـــــــــ



Postmortem changes فالعضلات تفقد مرونتها ونعومتها وتصبح صلبة وقاسية وغير قابلة للحركة وهذا .
 ما يسمى بالتيبس الرمي.

 العضلات   ميكانيكية تقلص وتمدد

تقلص العضلة من الامور المهمة جدا قبل الذبح وبعد الذبح ولها تأثير مباشر على نوعية اللحم وتحديد 
 مجموعة من الصفات النوعية التي تحدد نوعية اللحم وبالتحديد موضوع الطراوة. 

   Muscle Contractionعملية تقلص او انقباض العضلة 

 عة أنواع من البروتينات وهي: يحدث تقلص العضلة نتيجة لتأثر أرب

 . Actinالاكتين   -1

 .Myosinالميوسين   -2

 .Tropomyosinالتروبوميوسين   -3

 .Troponinالتربونين   -4
يبدا تقلص العضـــلة عن طريق تحفيز عصـــبي يصـــل الى ســـطح الليفة العضـــلية من الدما  او الحبل 
العصـــبي ثم ينتقل عن طريق الاعصـــاب الى غلاف الليفة العضـــلية الســـاركوليما ليدخل الى داخل الخلية الى 

ن من الانابير  الســــــاركوبلازما ويىثر على الشــــــبكة الســــــاركوبلازمية والتي )هي عبارة عن نظام غشــــــائي يتكو 
ــبكة متقاربة حول كل ليفة في داخل الخلايا وتعد الموقع الذي  ــغيرة التي تكون عيون الشـ الدقيقة والمخازن الصـ
ــلية(. فتودي هذه  ــيوم في داخل حويصــــلات صــــغيرة في حالة الراحة او التمدد لةلياف العضــ يخزن فيه الكالســ

الســــــاركوبلازمية والذي يلعر دورا مهما جدا في بدا   من الشــــــبكة  Ca+2العملية الى تحرر ايونات الكالســــــيوم  
)ادينوســـــــــــــين ثلاثي الفوســـــــــــــفات( والذي   ATPعملية التقلص ونهايتها وهذه العملية تحتاج الى مركر الطاقة 

 وكما موضح في المعادلة التالية. Pi)ادينوسين ثنائي الفوسفات( وفوسفات غير عضوية  ADPيتحول الى 

 

Troponin C (Ca+2) +حافز فيزيائي     

Actin + Myosin  Contracted Actin- Myosin + Pi 

                           Myosin ATP انزيم + (ATP) طاقة   



    Muscle Relaxationعملية تمدد العضلة 

تتم في حالة الراحة ولغرض ان يحدث الانبساط يجر ان يكون تركيز الكالسيوم منخفض داخل الخلية في 
وازالة التحفيز العصبي وبذلك يحدث الانبساط    Mg-ATPوزيادة مركر    ATPكوبلازم وتركيز مرتفع من  السار 

 فقط عند عكس العمليات التي تحفز على التقلص. وكما موضح بالمعادلة التالية   

 ازالة الحافز                                       

     Actomyosin  Relaxed Actin+ Myosin  

 Mg-ATPازالة ايون الكالسيوم، تكوين                    

 

 



 
 



 المحاضرة الثالثة عشر

 طرق قياس الطراوة.   

 اضافة للطرق الحسية عن طريق التقييم الحسي بواسطة محكمين ذو خبرة.  -1

هنالك اجهزة يمكن استخدامها لتقييم درجة طراوة اللحوم من هذه الاجهزة والاكثر انتشارا هو جهاز   -2
Warner Bratzler shear force    حيث يقوم بقطع قطعة اللحم واعطاء قيمة بالكغم حيث كلما زادت

 قوة القطع هذا يعني ان الطراوة رديئة والعكس صحيح. 

 . Myofibillar fragmentation index (MFI)طريقة كيمائية هي  -3

 التقنيات التي تحسن طراوة اللحوم

 . Conditioning Agingالتعتيق بالإنضاج  -1

ثابتة لتحسين نوعية اللحوم المستهلكة ودرجة طراوتها يستخدم في   هو اسلوب متبع ضمن ضوابط وشروط 
لى خزن اللحوم بالتبريد على درجة  العديد من بلدان العالم المتقدم وخاصة ذبائح الابقار. تعتمد هذه التقنية ع

% على ان تكون هناك تيارات هوائية متحركة داخل الغرفة اذ نلاحظ إذا كانت  85( وبرطوبة  °م3-2حرارة )
% فان اللحم سوف يفقد من وزنه )حدوث تبخر( ولون اللحم يصبح غامق والسطح الخارجي  85الرطوبة اقل من  

%  85قبل وضعها في الثلاجة، اما إذا كانت الرطوبة أكثر من    يصبح أكثر خشونة لذلك يتم وزن الذبيحة
فيحدث تكثيف الماء على اللحم وهذه العملية غير مرغوبة لأنها تسبب نمو الاحياء المجهرية على السطح  

 3- 2يوم( وفي الاغنام )  9-7الخارجي للذبيحة وحصول تلف وفساد في اللحم. في الابقار يتم خزن اللحم )
 اوزت هذه المدة يحدث.يوم( وإذا تج

 نمو ميكروبي )بكتريا، اعفان، خمائر(. -أ

 فقدان في الوزن وجفاف السطح نتيجة فقدان الرطوبة.   -ب 

 يحدث تزنخ وتأكسد الدهون.  -ت 

 . HTCالانضاج على درجة حرارة عالية   -2

ساعة    48  لمدة  °م16يتم وضع اللحم او خزن الذبائح على درجة حرارة عالية لمدة معينة ثم تبريدها على درجة  
  pHحيث عند ارتفاع حرارة الذبيحة فان    pHساعة وهذا له علاقة مع درجة الحرارة والــ    24لمدة    °م28او  

 ينخفض بسرعة. 



 . Carcass Suspensionتعليق الذبيحة  -3

تودي الى تحسين طراوة اللحوم وخاصة    pelvic Boneوجد ان تعليق الذبيحة من فتحات منطقة عظم الحوض  
 Achillesفخاذ وذلك نتيجة لزيادة طول الساركومير. ايضا تعليق الذبيحة من الوتر العرقوبي  في منطقة الا

Tendon .ايضا تساهم في تحسين عضلات منطقة القطن 

 . Mechanical Tenderizationالتطرية الميكانيكية  -4

تعتبر من الوسائل السهلة لتحسين طراوة اللحم وذلك باتباع طريقة التطريه الميكانيكية مثل فرم اللحم وهو عبارة  
 عن تحسين الطراوة من خلال تقطيع الالياف والانسجة الرابطة في اللحم. 

 . Enzymesالانزيمات   -5

ي عصارات نباتية تعمل على تحلل  لا تزال تستخدم انزيمات من مصادر نباتية مثل الباباين والبروميلين وه
 المايوفبريل وهناك انزيمات من مصادر حيوانية تستخدم كأنزيمات غدة البنكرياس. 

 . Salt Injectionاستخدام الاملاح  -6

توثر الاملاح في اضعاف   اذ  اللحوم  تحسين طراوة  الى  يودي  بواسطة محلول ملحي مما  اللحم  وهي حقن 
 التداخلات والارتباطات البروتينية والاسراع في فعالية انزيمات التحلل في تكسير البروتين وزيادة ذائبيته.   

 . Electrical Stimulationالتحفيز الكهربائي   -7

يز الكهربائي في ذبائح الاغنام والابقار والخنازير بعد الذبح مباشرة وذلك للفوائد العديدة تم استخدام تقنية التحف
 المتحققة إثر استعمالها ومنها.

 تحسين طراوة اللحم. -أ

زيادة معدل الايض ونسبة التحلل الكلايكوجيني بعد الذبح وهذا يقود الى حدوث التيبس الرمي بوقت    -ب 
 مبكر.

 لناتجة من ظاهرة قصر البرد.منع او تقليل الصلابة ا  -ت 

 منع الصلابة الناتجة من قصر التذويب.  -ث 

 يسرع من عملية الانضاج.  - ج

 زيادة نكهة اللحم.   - ح

 اعطاء لون أكثر اشراقا للحم.  - خ

 يحسن من مظهر اللحم عن طريق زيادة تماسك اللحم.   -د 



 وتطورها.  Heat Ringيمنع ظهور حلقة الاحتراق    -ذ 

 ن درجات النوعية للحوم. زيادة درجة التعرق ومن ثم يحس  - ر
دقيقة( بعد الذبح لان    20-15يتم تطبيق التحفيز الكهربائي في وقت مبكر جدا بعد الذبح خلال )

الجهاز العصبي والاعصاب تبقى فعالة خلال هذه المدة وتبقى الارتباطات العصبية مستجيبة للتحفيز اقصى  
ة استعمال التحفيز الكهربائي من خلال تأثيره في  دقيقة( بعد الذبح وهذه الملاحظة مهمة في حال  30مدة )

الجهاز العصبي بشكل مباشر ويصبح التحفيز الكهربائي غير مجدي عند التأخر في تطبيقه لان مقدار التغير 
خلال مدة معينة ينخفض كما ان درجة حرارة الذبيحة تبدا بالانخفاض بعد الاستنزاف وكل هذه الاسباب    pHفي  

 حلل الكلايكوجيني في العضلة .توثر في معدل الت

 

 :Juicinessثانيا: العصيرية 

يلعب العصير في اللحم دورا مهما في تحمل انطباع التذوق الى المستهلك اذ تحتوي على العديد من  
اثناء المضغ، وتتأثر العصيرية بعاملين   اللحم  مكونات النكهة المهمة والذي يساعد في عملية تجزئة وتقييم 

 وهما.

 المرتبط مع اللحم )الرطوبة( اي الرطوبة الناتجة من خروج سائل اللحم خلال المضغات الاولى.   الماء  -1

الدهن داخل العضلات )المرمرية( ان التعريق يساعد على زيادة العصيرية. اذ نلاحظ اثناء الطبخ    -2
وان   العضلية.  بالحزم  المحيطة  الرابطة  الانسجة  احزمة  حول  ظاهريا  الذائب  الدهن  التوزيع  ينتقل 

المتجانس للدهن وايضا الدهن المتواجد تحت الجلد يقلل من الجفاف وفقدان الرطوبة اثناء التحميص  
 بالحرارة الجافة )الشوي(. 

 : Flavor and Aromaثالثا: النكهة والرائحة 

التي تظهر اثناء اكل اللحم من نكهة ورائحة المنتوج. وهذه   العديد من الاستجابات النفسية والفسلجية 
 النكهة والرائحة تساعد على تحفيز افراز اللعاب والعصارات الهضمية وبهذا تساعد على عملية الهضم. 

 الاحساس = الطعم + الرائحة



نهايات الاعصاب  استلام النكهة يحدد من قبل أربع احساسات رئيسية )الملح، الحلو، الحامض والمر( بواسطة  
على سطح اللسان. اما الرائحة تحدد عندما تقوم عدد من المواد الطيارة بتحفيز نهايات الاعصاب على جدران  

 الممرات التنفسية.

 هنالك عدة عوامل توثر عل النكهة والرائحة وهي.

 طول مدة وظروف الخزن.   -1

 الطيارة او تأكسد بعض مكونات الدهون.التحلل الكيمياوي لبعض المكونات او هروب المواد  -2

 رائحة الجنس تكون بالنسبة للخنازير والماعز.   -3

 النمو الميكروبي.  -4

 تغذية الحيوان قبل الذبح )البصل(.  -5

 تعرض اللحم للإشعاع.   -6

 رابعا: اللون:     

ن والتي تشكل  يرجع اللون الى وجود بعض الصبغات الحمراء في الخلايا العضلية ومن اهمها صبغة المايوكلوبي 
% من مجموع الصبغات في الخلايا العضلية للحيوانات المستنزفة الدم جيدا ولهذا سميت بصبغة    90- 80

 ت العضلات. اما الصبغة الاخرى فهي الهيموكلوبين اي صبغة الدم وهناك صبغات اخرى من بعض الأنزيما
 الحمراء.

 خامسا: القبول العام: 

له من قبل المستهلكين من حيث الطراوة والرائحة والنكهة والعصيرية  يتوقف استهلاك اللحم على مدى تقب
 واللون. 



 المحاضرة الثالثة

 القيمة الغذائية للحوم 

تعتبر العضلالالاال الم ول الرئيللالالام للحومت لذا تعتبر اللوام الييميائية يالية لائية لالللالالاةة العضلالالالية 
يالرابطة التم تتيول منها اللحوم ذال اهمية فم تحديد مدى الاسلالالالالالالالالاتياحم ما اللحلات ال الايال الة ئم ل ع  

الاخرى محل الالللالالاةة العضلالالالية فم منتةال اللحوم مهلا فم توفةر هذد الماحم الحةولة ذال مصلالالااحل البريتةا  
 القيمة البةولوجية العاليةت

يعتبر اسلالالالاتهال اللحوم المصلالالالادل الاسلالالالااسلالالالام ومداح الةللالالالالا بالمواح البريتةنية ذي النواية العالية يالمواح الدهنية  
ية يكذلك يعتبر اللحلا أيد المصلالالالالالااحل الةةدم ليةتامةا  الاسلالالالالالااسلالالالالالا Bيبع  اليةتامةنال مثل مةموعة فةتامةنال  

B12ت 

لذلك يتوقف ايتواء المواح الغذائية فم لحوم ماشلالاية اللحلا يسلالاعراتها الحراللة علن سلالامنة الحةوال يعلن  
لللالالالالالالاد المواح الداخلة فم تركةبها فمثا لةد ال اللللالالالالالالاةة العضلالالالالالالالية ذال ايمة بذائية جةدم  ةنما تعتبر القيمة  

 لاللةة الرابطة لحيئةتالغذائية 

 يلم ا توضيح القيمة الغذائية للحوم اعتماحا علن ما يحتوله ما م ولال اساسية يهمت

  ريتةا اللحلا يالايماض الامةنيةت  -1

بةر البريتةنيلالاة مثلالال الحوام    ةيحتوي اللحلا اضلالالالالالالالالالالالالالالالاافلالاة للبريتةا علن بع  المرك لالاال النةتريجةنيلالا
يالببتةلالالالالادال ال للالالالالالالالالالالالالالايطلالالالالاة   يالامةلالالالالادال ياليرللالالالالااتةا    Aminesيالامةنلالالالاال    Simple  peptidesالامةنيلالالالالاة الحرم 

Creatine   الا ال هذد المرك ال لا توثر علن القيمة الغذائية للحلا  دلجة ملموسلالاة الا الها تعتبر مصلالادل جةد
 للنتريجةا الذي يم ا ال يلتلدم فم تللةق الايماض الامةنيةت 

ة علالااليلالاة لايتوائلالاه علن الايملالااض الامةنيلالاة  ال البريتةا الموجوح فم لحوم الملالااشلالالالالالالالالالالالالالايلالاة يعتبر ذي لوايلالا
 الاساسية ب ميال تييم للد ايتياجال جللا الاللال يل ول سهل الامتصام يمعامل هضمه عالمت

%  50% ما الايتياجال الةومية للإلللالالاال ما الطاقة ي 10بلا ما اللحوم بصلالالاولم عامة تعطم  100ال تنايل  
 % ما اليةتامةنالت60-30ياجاته ما الحديد ي% ما ايت35ما ايتياجاته للبريتةا باوضافة الن 



  Fatsالشحوم فم اللحومت  -2

تحتوي لحوم ملااشلالالالالالالالالالالالالالايلاة اللحلا علن العلاديلاد ما المواح اللادهنيلاة يالتم لهلاا حيل فعلاال فم الاي  يتلتلف  
كمية الدها يللالالالالالالاد لوا الحةوال يحلجة تللالالالالالالامةنه يعمرد يعلن متدال الدها المتريل علن التطعة بعد التتطي   

 يالتشطت

الم وللالاال اللالادهنيلالاة المهملالاة ما النلالااييلالاة التغلالاذيللالاة هم اليليللالالالالالالالالالالالالالارللالادال الثاثيلالاة ياليوسلالالالالالالالالالالالالالايولبةلالادال   ال
الثاثية مشلالالا عة    ت تيول الايماض الدهنية فم اليليللالالاةرلدال A,D,E,Kياليولللالالاتريل ياليةتامةنال الذائ ة فةها 

لللالالالالالالابيا عند متاللتها م  الدهول الن اتية التم تحتوي علن لللالالالالالالاد عالية ما الايماض الدهنية الغةر مشلالالالالالالا عةت  
  Stearicيالللالالالالاتةرلك   Palmiticيما أكثر الحوام  الدهنية يفرم فم الدهول الحةوالية هو يام  ال المتيك  

يتتيول    Cholesterol  تةم  اليولللالالالالاتريل تمن Phospholipidsيما اللصلالالالالاائه المهمة لليوسلالالالالايولبةدال 
اليوسلالالالالالايولبةدال فم الةللالالالالالالا وذا كالد الحوام  الدهنية الاسلالالالالالااسلالالالالالاية متوفرم يتحتوي عضلالالالالالاال الماشلالالالالالاية علن  

 بلات 100ملغلا/70

تحتوي حهول اللحلا علن كميال مت اينة ما اليولللالاتريل يترتي  لللالابته فم الدم بعد تنايل اليولللالاتريل 
ة علن تللةق كميال ما اليولللاتريل أكثر ما المتنايل يهذا الاعتتاح احى الن تنايل  م  الغذاء يللةللالا التا لي

النلالااا اللالادهول الن لالااتيلالاة يعلالادم تنلالاايل اللالادهول الحةواليلالاة بلالاالخه التم تحتوي علن لللالالالالالالالالالالالالالا لالاة علالااليلالاة ما اللالادهول 
 المش عة ياليوللتريل م  امراض التلدت

  Carbohydratesاليربوهةدلال  -3

 Lacticييام  الاكتيك    Glycogenحوم الماشية علن ش ل كاي وجةا  توجد اليربوهةدلال فم ل

acid    ما يزل اللحلا يلعتبر اليبلالاد محلالال الل ل الرئيللالالالالالالالالالالالالالام للياي وجةا فلالاال مع لا  0.85يهم تشلالالالالالالالالالالالالالا لالال %
اليربوهةدلال موجوحم فم جللالالالالالالا الحةوال علن هذد الصلالالالالالاولم يتوجد ب ميال ضلالالالالالائةلة فم العضلالالالالالاال لهذا تعتبر  

 باليربوهةدلالتلحوم الماشية فتةرم 

  Mineralsالعناصر المعدلية )الاعضولة( فم اللحلا  -4

% يلعتبر اللحلا مصلادل 1-0.8تلتلف كمية العناصلار الاعضلاولة فم لحوم الماشلاية فهم تترايي  ةا  
جةد لةمي  هذد العناصرت يعتبر اللحلا مصدل جةد للحديد سهل الامتصام يهو العنصر الاساسم للمحاف ة 

اذ ال الةللالا يحتا  الحديد لتللةق بع  الهيموكلوبةا يالمايوكلوبةا يبع  الال لمال يلا  علن الللاةة الةللالا 



يل ل الحديد فم الةللالالالا الا ب ميال قلةلة لذلك ي ول ما الضلالالاريلي تنايل الحديد بصلالالاولد مللالالاتمرم م  الغذاءت 
جد ب ميال قلةلة فم كذلك تعتبر لحوم الماشلالالالالالاية فتةرم باليالللالالالالالاةوم يةا يوجد مع لا اليالللالالالالالاةوم فم الع ام يلو 

 العضال اي الاللةة الاخرى لهذا فهو لا يلد الايتياجال الةومية للإللالت

  Vitaminsاليةتامةنال فم اللحوم  -5

الذائ ة بالماء يتعتبر   Bتعتبر لحوم الماشلالالالالاية مصلالالالالادلا ممتازا لليةتامةنال يخاصلالالالالاة مةموعة فةتامةنال  
الذائد بالماء يكذلك اليةتامةنال الذائ ة  Cةرم فم فةتامةا  يلينها فت  B12اللحوم ما المصاحل الةةدم للالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالا  

 يالرايبوفافةا يالنياسةا توجد ب ميال لا باا  هات B1فم يةا الثايامةا  A,D,E,Kبالدها 

توجد اليةتامةنال  نللالالالالالا ة أكبر فم الالللالالالالالاةة العضلالالالالالالية منها فم الالللالالالالالاةة الدهنيةت يلعتبر هضلالالالالالالا اليةتامةنال  
علن النمو يالاي  لليربوهةدلال يلنشلالالالاط   Bالةللالالالالا لبناء الال لمال يلللالالالااعد فةتامةا  يالبريتةا ضلالالالاريللة فم  

  B12اللايا اما الرايبوفافةا فهو مهلا للتأكللالالالالالالالالالاد الللوي يلمن  الاجهاح العصلالالالالالالالالالابم ياضلالالالالالالالالالاطرابال اليبد  ةنما  
 يلاعد علن النمو يل لد كياءم الاي  يليتح الشهيةت

 



 المحاضرة الثامنة 

  Fat tissueالانسجة الدهنية 

تتكون الانسجججججججججججججججججة الججدهنيججة ال اجتوعججة ال اللليججة التج تججدعو ال دم ال ي يججة التج د   جج   يججة  او ججة 
شجري ة  تناجة ال الللية النينكتية لسنسججة اليا  ة  تفي اج النسجير اليا ر الييو الل الللية  ع ر افينة ال  

 الا  ية الداو ة  تتيسب ال ة ق ليات الدهل  ايل السةيتونلزم 

لل ية الدهنية اتفي اج اياغةت النلي تلد وم  كذلك تكون يةرج ال دم الرضجججج ية   هذخ الل ية تت  ي  ااة ا
 ةلتغذية ارنداة تكون التغذية جلد  يد ا  حجت ة  نةلركس عند التجو ي ا  سججججججوذ التغذية يلتدا حجت ة  تيجي  

ر اج اياحل النتو التلت فة  كذلك اةن  الر الللية التج ناج ت ان ة  ان الانسججة الدهنية تسجتتي  ةلنتو  الت و 
قسججججتة ال الغذاذ يسججججتلدم لننةذ الانسجججججة الاييب  الجدذ الاوني يلدن كدهونن افج ال لوانةت ال ججججغلي  يلدن  
الدهل حوا الاحاججججججةذ الداي ية  الك لتلل ااة اج ال لوانةت الكنلي  ميلدن اة الل الرضججججججلت  ت   الج د  اج 

 ةف الرض ية الن ةية يتيسب اة الل الالي

 هنةلك نوعلل ال الانسجة الدهنية التتيسبة  هج:

 النسير الدهنج الاايض   -1

 النسير الدهنج الننج   -2

يوجد النسير الدهنج الننج اج جتيي انواع ال لوانةت عند الولا    ي وصة حوا الك لتلل   بفر اج  رض  
ة السةيتوكي م اج التةيتوكندر ة ل للية  ال بةئل يلا ايح ة النضر  ان سنب ظ ور ال ون الننج ييجي الر صبغ

 ان لون الانسجة الدهنية يلت ف حسب:

 نوع ال لوان   -1

 الرتي  -2

 الجنس  -3

 التغذية  -4

يكون لون الدهل اج الاغنةم اايض ال ون النتة اج الا فةر اة الل الاايض  الاصفي  ان سنب ظ ور ال ون  
انةت ع ر التياعج )الاعلف اللضياذ( ا  يرو  الر  الاصفي يرو  الر  جو  صبغة الكةر تلل عند تغذية ال لو 

 تفدم ال لوان  ةلسل ا  الر جنس ال لوان  



  

 ت ور النسير الدهنج 

اج  رض التنةطق اذ   Mesenchymeيتو ت ور النسجججججججججججير الدهنج ال يلا النسجججججججججججير التلد نكيتج  
ال الدهون اداي  ة لتت وا هذخ يت وا الر يلية جي واية تد ا  اج الرد   ال جون  و تندأ اج تيسجلب ق يات 

اللليجة الر ي يجة اولجد   هنيجة  و الر ي يجة  هنيجة قنجل ايح جة الت ور  و الر ي يجة  هنيجة ات ور  اتت  جة  ف ي   
( ايكي ن  21 احجد   كنلي  ال الجدهون   يلا هجذخ التياحجل الت ور جة يتو ز جة   حجو الل يججة الجي وايججة ال )

ي ية الدهل النةضججةن   تو تيتلب الللية الدهنية النةضججة اج ا جي جةت  ( ايكي ن اج 120الر ان ت جب  )
تتجتي لتكون ا جججوك أوني حجتة يف ججج  ة عل  رضججج ة غلف كولاجلنج رقلق اد    ةلدم  الاع جججة    اج 
حةلة التغذية الجنلنية الجلد  تتت ئ يلية الدهل النةضجججة  ةلدهون  اذا تريضجج  الاجنة الر نفا غذائج يندا  

لل اج اسججججججتغلا هذخ الدهون كت ججججججدر ل  ةقة  تتنةقا حجو الف ي  الدهنية تدر جية اةذا اسججججججتتي النفا الجن
لتد  طو  ة تت وا الل ية الدهنية النةضججججججة الر ي ية جي واية اي  أييبن اةذا اسجججججترة  ال لوان حةلت  الغذائية 

در جج اي  أييب لتت ور الر ي ية  هنية  الجلد  اي  أييب ترو  لنفس الل ية الجي واية السججة فة اج الت وا الت
 ات ور  

يسجججججججججتتي النسجججججججججير الدهنج اج نتوخ الرد د  ال جتج  رد الولا  ن افج ال لوانةت ال جججججججججغلي  الرتي يتو  
تيسججججججججججججججلجب الجدهل أ لا اج ان فجة حوا الك يجة   ايجل الب ل  و الل الرضججججججججججججججلت  ت ج  الج جد  و أيليا  ايجل 

 الرضلت ا  اة يستر  ةلتياي ة  

يتوقف اردا التيسججججججججلب  كتلت  ع ر ال ةلة الغذائية ل  لوان اذ يلحد ان ز ة    زن النسججججججججير الدهنج  
اج التيح جة الجلنيجة  ايح جة اجة  رجد الولا   تلت ف ال حلوان الر ايي  ترتتجد ع ر ز جة   عجد   حجو اللليجة 

نفا الغجذاذ يتو الاسججججججججججججججتفجة   ال    اج حلل التيح جة اخيلي  تكون الد جة   افر ايتب جة اد جة   الرجد   اج حجةلجة
الدهون التلدنة كت جججججججججدر ل  ةقة  انكتةلا حجو الللية الدهنية الر ان يسجججججججججترلد ال لوان حةلت  الغذائية الندأ 

 اتيسلب الدهل اي  أييب 



  
 



 المحاضرة الثانية عشر 

 صفات وخصائص اللحم

 : Palatabilityاو الاستساغة  Tendernessاولا: الطراوة 

صفة الطراوة هي احدى الركائز الرئيسية التي تستند عليها نوعية اللحوم والتي تؤخذ بنظر الاعتبار  
قبل كافة الفئات المختلفة بهذه الصفة  من قبل المستهلك عند اختياره للحوم المشتراة وهنالك اهتمامات واسعة من  

نواحي   تشمل ثلاث  الطراوة  بان  العلماء  اشار  اذ  والانتاج.  والتصنيع  بأنماط الاستهلاك  الاهتمام  من خلال 
 رئيسية وهي. 

 السهولة الاولية في ادخال الاسنان في اللحم عند المضغ )القطع الاولي(.  -أ

ستمرار المضغ )مرحلة المضغ( وتعكس هذه الصفة  سهولة تجزئة قطعة اللحم الى اجزاء أصغر مع ا  -ب 
 مدى مقاومة الالياف العضلية للتجزئة الواقعة بفعل الاسنان. 

الكمية المتبقية في الفم بعد انتهاء المضغ وتعكس هذه كمية الانسجة الرابطة الموجودة في الفم )مرحلة   -ت 
 البلع المتبقي(. 

 المكونات الاساسية والمسئولة عن الطراوة.

 .Protein of connective tissueتينات الانسجة الرابطة برو  -1

 . Myofibrils proteinبروتينات الليفات العضلية   -2

 . Intramuscular fat (Marbling)الدهون المرتبطة بالأنسجة الرابطة  -3

 وتحدث صلابة اللحم نتيجة لعاملين اساسين وهما 

ودرجة نضوج الانسجة الرابطة في ( وتحدده نوعية  Background toughnessالصلابة الاولية ) -1
 اللحم.

بالوقت  -2 تتأثر  وهذه  )الاكتومايوسين(  التقلص  بروتينات  تداخل  من  الناتجة  العضلية  الليفات  صلابة 
 ودرجة الحرارة اثناء تطور التيبس الرمي وايضا فعل الانزيمات المحللة خلال مدة الانضاج.  

 العوامل المؤثرة على طراوة اللحوم:

 من العوامل.  هنالك نوعين



   Per – Mortem factorعوامل ما قبل الذبح  -أ

نوع الحيوان والسلالة: يعتبر نوع الحيوان انعكاس دقيقا الى نسجه اللحم فالحيوانات الكبيرة والجاموس   -1
تمتاز لحومها بنسجه خشنة لذلك تكون طراوتها واطئة لان بازدياد الحجم تزداد الصلابة وكمية الانسجة  
الرابطة وتقل الطراوة بزيادة حجم الحيوان على العكس يلاحظ ذلك في لحوم الحيوانات صغيرة الحجم  

 كالأغنام وايضا الدواجن. 

  stroma proteinعمر الحيوان: كلما يتقدم الحيوان بالعمر تزداد نسبة الكولاجين الذي هو جزء من  -2
ساسي لطراوة اللحم التي يتم من خلالها تقييم  وبذلك يؤثر على الطراوة فيقللها وهذا يعتبر المحدد الا

 اللحم.

الموقع التشريحي ونوع العضلة )تركيب العضلة(: ان خصائص اجزاء الذبيحة ليست واحدة فيمكن   -3
تقسيمها الى مناطق للقطع الممتازة والمتوسطة والرديئة وايضا الجزء السفلي من جسم الحيوان كثير  

مقارنة مع الجزء العلوي لذلك فان الاول يمتاز بوجود نسبة كبيرة من الانسجة  الحركة ويتحمل ثقلا كبيرا  
الرابطة وكبر قطر الليف العضلي مما يوثر في طراوة العضلات فتكون اقل طراوة مقارنة مع العضلات 

 في الجزء العلوي.

ترسيب الدهون  التغذية: تودي تغذية الحيوانات على الاعلاف المركزة الى زيادة معدل النمو وكذلك   -4
داخل العضلات ونسبتها لأنها تعطي الحيوانات طاقة عالية مقارنة مع تغذية الحيوانات على الاعلاف  
الخشنة الاخرى الذي ينعكس على نسجه اللحم، فالتغذية المركزة تعطي نسجه ناعمة للحم وتحسين  

 .درجة الطراوة بصورة غير مباشرة مقارنة مع التغذية على الاعلاف الخشنة

الادارة: تلعب الادارة دورا مهما في تحديد كمية اللحم الى كمية الدهن في ذبيحة الحيوان قبل عملية   -5
ذبحه كما تلعب دورا مهما في رعايته قبل الذبح وبالتالي تقلل من الخسائر الكمية والنوعية الناجمة  

 جراء تعرض الحيوان المعد للذبح الى الجهد والتعب.

رة عامة تكون اللحوم المتحصلة من حيوانات ناضجة اقل طراوة من اللحوم  : بصو Maturityالنضج  -6
وزيادة   الرابطة  الانسجة  الياف  بناء  في  التغيرات  بسبب  وهذا  ناضجة  غير  حيوانات  المتحصلة من 
الروابط المستعرضة داخل الياف الكولاجين مما يودي الى انخفاض ذوبان الكولاجين وزيادة مقاومته  

 المضغ. لفعل التجزئة و 

   Post – Mortem factorعوامل بعد الذبح   -ب 

يستوجب الاطلاع على الحالة الفيزيائية والكيمائية للعضلة وهي في حالة الانبساط قبل التيبس  
تأثير مهم جدا على صفات   التيبس الرمي , حيث نلاحظ ان لهذه الحالات  اثناء حدوث  الرمي وكذلك 



الة اللحم وهو في مرحلة ما بعد التيبس الرمي والتي تبدا من  وخصائص اللحم الجيد اما بالنسبة الى ح
انتهاء عملية التيبس الرمي فيكون اللحم في بادئ الامر صلب بسبب تأثير التيبس الرمي ثم تبدا عملية  
الانضاج او تعتيق اللحم والتي بموجبها يتم تنشيط الانزيمات المحللة للبروتينات داخل النسيج العضلي اثر  

ثم تبدا هذه الانزيمات بمهاجمة بروتينات الليفات العضلية وتعمل على تقطيعها الى اجزاء    pH  انخفاض 
% من معدل الصلابة في اللحم قد 80اصغر وعليه سوف تتحسن طراوة اللحم بصورة تدريجية . اي ان  

 اختفى. 

 



 المحاضرة الثانية 

 مشاكل انتاج اللحوم 

 

 بصورة عامة فان مشكلة انتاج اللحوم هي جزء من مشكلة الغذاء العالمي والتي ترجع اساسا الى.

 التزايد المستمر في عدد السكان.  -1

الارتفاع الكبير في الاستهلاك الفردي للمنتجات الزراعية نتيجة تحسن مستوى الدخل بدرجة لا تتناسب  -2
 مع الزيادة في انتاج الغذاء.  

ان اغلب دول العالم تستورد المواد الغذائية وتوجد دولا قليلة تتحكم في انتاج وتصدير هذه المواد مثل الولايات  
ا. في حين نلاحظ ان الدول النامية ومنها اقطار الوطن العربي هي من أكثر  المتحدة واستراليا وكندا وفرنس

 الدول تأثرا بأزمة الغذاء وذلك لما تواجهه من المشاكل في الحصول على المنتجات الغذائية بسبب.

 ارتفاع اسعارها عالميا.  -1

 زيادة عدد السكان. -2

ي واتجاهها نحو القطاعات الصناعية  عدم وجود الخطط الجادة في الاتجاه نحو تحسين القطاع الزراع -3
رغم ما تمتلكه هذه الدول من موارد طبيعية هائلة يمكن بواسطتها حل مشاكل الغذاء لشعوب هذه  

 الدول. 

انعدام التوزيع العادل للغذاء بين مناطق العالم المختلفة اذ ان الغذاء متوفر في العالم بما يكفي لتغذية   -4
 جميع الناس.  

 لسليمة في استغلال حيوانات المزرعة وتحسينها نحو زيادة انتاج اللحم.عدم اتباع الطرق ا -5

 رداءة طرق الحفظ والتسويق.  -6

 المعوقات التي ساهمت في ضعف انتاجية الحيوانات من انتاج اللحوم الحمراء

 هنالك عدة اسباب ادت الى ضعف انتاج اللحوم الحمراء منها. 

المستخدمة لتغذية الحيوانات وعدم توازنها مع اعداد هذه الاسباب الناتجة عن ضعف الموارد الطبيعية   -1
 الحيوانات ويمكن ملاحظة هذا التأثير في المناطق التي تعتمد مراعيها على الامطار.



الاسباب العلمية والفنية. ان المقدرة العلمية والفنية لمعظم الدول التي بحوزتها اعداد كبيرة من الحيوانات   -2
 لة وليست بالمستوى المطلوب لتنمية الثروة الحيوانية.ومنها الدول العربية قلي

المعوقات التسويقية والاقتصادية. هنالك صعوبات في عملية التسويق فالطرق السيئة او الغير متوفرة   -3
بين اماكن الانتاج في الريف واماكن البيع في المدن بالإضافة الى غياب الاسواق المركزية المفتوحة  

 لبيع الحيوانات. 

وقات السياسية والاجتماعية. تعتمد تربية الحيوانات على مدى الاهتمام بتوفير مستلزمات التربية  المع -4
 والانتاج وما يتعلق بالمراعي.

 سبل زيادة انتاج اللحم في العالم والوطن العربي. 

 تعتمد زيادة انتاج اللحم على وضع برنامج يعمل على زيادة اللحم في الوطن العربي. 

القابلية  تنمية   -1 برفع  يتعلق  فيما  خاصة  المالئة  المواد  بتحسين  وذلك  الحيوانية  العلفية  التغذية  قاعدة 
 الانتاجية للمراعي بالإضافة الى توفير المواد العلفية المركزة خاصة الحبوب والمواد البروتينية. 

 م. الرعاية البيطرية. ان انتشار الاوبئة والامراض يودي الى خفض قابلية انتاج اللح -2

بإدخال حيوانات اصيلة ذات   -3 للبيئة وذلك  التحسين الوراثي. العمل على تحسين السلالات المتأقلمة 
 جدارة انتاجية مرتفعة نتيجة تركيبها الوراثي الممتاز. 

تطوير وتحسين العنصر البشري من خلال برامج للتنمية الريفية المتكاملة وذلك بوضع خطة هدفها   -4
الزراعية والحيوانية حيث تتطلب وجود راس مال كافي لتمويل التوسع الزراعي  الاكتفاء الذاتي للمنتجات  
     وبناء المخزون الغذائي.

 



 المحاضرة الحادية عشر

 . على ظاهرة التيبس الرمي العوامل المؤثرة 

 حالة الحيوان قبل الذبح. -1

عندما يكون الحيوان في الوضع الطبيعي أي )غير مجهد، تغذية جيدة، رعاية تامة( سوف يتم المحافظة على  
% وعندها يحدث تصبل  ببيعي. اما في الحالة غير الطبييية والتي تتملل  1تركيز نسببة اللاييكوجي  بمددار 

%  0.5قببل البذبح الى اقبل م    )الجوع، التعب ، اججهبا ، الفوف( سببببببببببببببتو ي الى انفوبان تركيز اللاييكوجي 
وهذا اجنفوان يو ي الى اسبتهي  الطاقة وقلة حام  اليتتي  المتلاون مدارنة بالحالة اوولى. وشكبكل عا   

pH   اللحم بعد الذبح مباشرة يسمى بالببببببpH     كمعدل، اما البببببب    7-6.8اجبتدائي وتتراوح قيمته بيpH    النهائي
% م  اللاييكوجي  تلاون  1تمد على كمية اللاييكوجي  اذ ان نسبببببببببة  وهذا يع  6-5وللانه قد يصببببببببل الى   5.5

ويبدى    pH% فتلاون غير كافية لفو  البببب  0.25او    0.5، وللا  إذا انفوضت لبببب  5.5الى   pHتافية لفو  
 .6.5مرتوعا أي بحدو  

 
ل  هو  اجبتدائي ثابت وللا  كان متغير عند النهاية والسبببببببببب  في ذ   pHنيحظ م  المفطط أعيه ان الببببببببببببببببببببببب  

 وضيية الحيوان قبل الذبح

 نوع الحيوان.  -2

 هنال  اختيفات في الوترة الزمنية اليزمة للدخول الى مرحلة التيبس الرمي.

 الموقع التكريحي للعضلة.  -3



هنال  نوعي  م  العضبببببيت ذات الياف بيضبببببار وأخري حمرار وأيضبببببا اختيف الوظيوة الوسبببببلجية لها، اذ ان 
 سريعة الدخول الى التيبس الرمي والعكس صحيح. الحمرار تلاون بطيئة التدلص 

  رجة الحرارة. -4

اللحم في  رجات الحرارة العالية أسببببببببببرع مما هو عليه في  رجات الحرارة المنفوضببببببببببة وذل    pHان انفوان  
بسببب  نكببان اجنزيمات المحللة لللاييكوجي  للا  خزنه على  رجات حرارة عالية تسببب  نمو اجحيار المجهرية 

وكما موضبببح في وللا  ليس المعدل النهائي    pHوتلوثه. اذ ان  رجة الحرارة توثر على معدل انفوان الببببببببببببببببب  
 المفطط التالي.

 
 و رجة الحرارة بعد الذبح لسبب  وهما: pHيحبذ خو  الب 

نيحظ ان لون اللحم في المنحنى اللالث )اجسببببببببببببببول( يكون لون اللحم احمر شبببببببببببببباح  بينما المنحنى   -أ
 الوسط يكون )اعتيا ي( أي احمر اعتيا ي في حي  المنحنى اوعلى يكون احمر غامق.

الى مرحلة التيبس الرمي أسبببببببببببرع جن تنكبببببببببببيط اجنزيمات    º 20حالة الفزن على  يصبببببببببببل اللحم في   -ب 
Glycolysis   بسبببببببببببرعة ووقت مبكر، اما في مرحلة الوسبببببببببببط يكون بوقت أتلر م  اوولى جن  رجة

  º  1الحرارة منفوضببببببة مما يؤثر على عملية التحلل، اما في الحالة اللاللة عند خزن اللحم على  رجة 
الرمي بوقت متأخر جن عمل اجنزيمات يتلبط للا  جميع هذه الحاجت تصببببببببل   تصببببببببل مرحلة التيبس

 وشأوقات مفتلوة. pH 5.5الى 

 

 التغيرات المرافدة لظاهرة التيبس الرمي. 



 التغيرات اللايمائية. -أ

 . Glycolysisعملية   -1

 . pHانفوان البب  -2

 . pHانفوان تركيز البروتي  الفا  والتي بدورها تو ي الى خو  الب  -3

 نتيجة لتوقف تجهيز البروتي  الفا .  ATPانفوان البب  -4

 تحرير اجمونيا.  -5

 التغيرات الويزيائية.   -ب 

 فددان المطابية وقابلية التدلص. -1

 حدوث قصر وزيا ة في الكد العضلي. -2

عند حدوث هذه الحاجت يمك  سبببح  العضبببلة وزيا ة بولها إذا سبببلط عليها قوة ثدل او اذا تعرضبببت للسبببح  
بدوة وللا  سبببببوف ترجع الى بولها اوصبببببلي اذا ازيلت عنها الدوة المؤثرة وذل  بسبببببب  المطابية الطبييية في 

 العضلة.

 التغيرات البايوفيزيائية.  -جب

 تعا ل الضغط اجزموزي.  -1

 دطاب الغكار.نواذية است -2

 تركيز اجيونات اجعتيا ية في أجزار اجنسجة.  -3
 هنال  ظاهرتي  تحدث في اللحم نتيجة جنفوان  رجة الحرارة في العضيت قبل حدوث التيبس الرمي وهي: 

 قصر التبريد. -1

 الدصر بعد التذوي . -2

أخري. اما حدوث الدصر لدد وجد ان عضيت اجبدار تدصر أسرع بدرجة حرارة الصور المئوي م  أي  رجة 
 بعد التذوي  فيكون بسب  عد  كوارة اجحتواظ بأيونات اللاالسيو  وان هذه اجيونات تدو  بتنكيط عامل اجنبسان.

 



 المحاضرة الخامسة عشر 

   Contamination and Deterioration of meatالتلوث والفساد في اللحوم 

اللحوم ومنتجاتها هي مواد قابلة للتلف لذلك يجب العناية التامة اثناء جميع العمليات التي تخص تناول 
اللحوم يبدا الفساد بعد الاستنزاف مباشرة كنتيجة للعمليات البكتيرية والكمياوية والفيزياوية. وإذا لم توقف هذه  

 ي.العمليات فان اللحم سوف يصبح غير ملائم للاستهلاك البشر 

 انواع التلوث في اللحوم 

  Microbial contaminationاولا: التلوث الميكروبي 

تشكل الاحياء الدقيقة في اللحوم ومنتجاتها اهمية خاصة من ناحية تسببها للأمراض في اللحوم وانتقال 
لى صحة  بعض منها الى المستهلك وفساد اللحوم ومنتجاتها وان بعض من هذه الاحياء الدقيقة تشكل خطرا ع

الانسان والحيوان كما في بعض انواع البكتريا والفطريات والخمائر. يصاحب نمو البكتريا على اللحوم حدوث 
الكاربوهيدرات  تحلل  التغيرات  هذه  وتشمل  الكيميائية  المواد  بعض  تكوين  الى  يودي  مما  التغيرات  بعض 

لات الاكسدة والاختزال المختلفة التي تتيح  والبروتينات والدهون الى مكوناتها البسيطة ويصاحبها ايضا تفاع
البكتريا   نمو  في  توثر  التي  العوامل  تلك  ومعرفة  لنموها  اللازمة  الغذائية  المواد  الحصول على  البكتريا  لهذه 
وتكاثرها ذات اهمية بالغة للوقوف على مدى الضرر الواقع على المستهلك وكذلك اسس حفظ اللحوم ومنتجاتها  

 والاغذية عامة. 

 Factor affecting microbial activityعوامل المؤثرة على نشاط الميكروبات في اللحوم ال

in meat   
 العوامل الخارجية: -أ

  Temperatureدرجة الحرارة  -1

وتعد من اهم العوامل التي تؤثر بل تحدد معدل نمو الميكروبات وتكاثرها في اللحوم. ومن المعلوم لكل نوع من  
مثلى للنمو ودرجة حرارة صغرى وعظمى للنمو. توجد بعض الاحياء الدقيقة تستطيع الميكروبات درجة حرارة  

وبعضها ينمو على درجات تحت الصفر المئوي واخرى تقاوم   (°م  5  –ان تنمو عند درجات التبريد )صفر  



العالية. ان من أكثر الاحياء الدقيقة حبا لدرجات الحرارة المنخفضة هي الاعفان وتليها الخمائر ثم   الحرارة 
 البكتريا. 

   Relative humidityالرطوبة النسبية  -2

يجب الاخذ في الحسبان درجة الحرارة والرطوبة النسبية اثناء تخزين اللحوم، فهناك علاقة ارتباط ما بين العاملين  
ا ارتفعت درجة حرارة التخزين يجب خفض درجة الرطوبة النسبية. ويلاحظ ان زيادة الرطوبة النسبية اثناء فكلم

(. اما إذا كانت منخفضة  Sweatingالتخزين تتكاثف قطرات الماء على سطح اللحوم وينتج ما يسمى بالعرق )
وانكماشا وقتامة لسطح اللحم،    فسوف تفقد الرطوبة خاصة على سطح اللحم الى الوسط المحيط مسببة جفافا

وفي حالة العرق يصبح سطح اللحم رطبا وملائما لنمو كثير من البكتريا والاحياء الدقيقة الاخرى وحدوث تلف  
 اللحوم.

   Oxygenالاوكسجين  -3

تقسم البكتريا حسب احتياجها الى الاوكسجين الى أربع مجاميع ذات اهمية خاصة في تلوث اللحوم وفسادها 
 بكتريا الهوائية، البكتريا اللاهوائية، البكتريا الاختيارية، البكتريا المحبة للهواء القليل(.وهي )ال

   Physical status of meatالحالة الطبيعية للحم  -4

وهي حالة اللحم إذا كان بصورة ذبائح او انصاف ذبائح او قطيعات لحوم او لحم مفروم. فكلما زادت القطيعات  
قدر ممكن من السطح للهواء ومن ثم تزداد كميات المواد الغذائية والماء المتاح وبذلك   في اللحوم يتعرض أكبر

 تصبح اللحوم معرضة للفساد السريع.

 العوامل الداخلية  -ب 

   Water activityدرجة النشاط المائي  -1

ود في اللحوم تحتاج جميع الميكروبات الى الماء ولذلك فان الطرق المختلفة التي تودي الى اختزال الماء الموج
او اي مادة غذائية اخرى يودي الى التأثير المباشر على نشاط هذه الميكروبات بصورة سلبية. وكمية الرطوبة  
الموجودة باللحم لا تحدد بالدرجة الاولى مقدار نمو الميكروبات بل كمية الماء التي تحتاج اليها تلك الميكروبات 

شاط المائي. وتتحكم كمية الماء المتاح في نمو وتكاثر الميكروبات  والمتاحة لها والتي يعبر عنها بدرجة الن
المختلفة بل وافراز السموم الفطرية في المادة الغذائية وهناك علاقة مباشرة بين الرطوبة النسبية ودرجة النشاط 

 المائي وهي  



 .100 ×الرطوبة النسبية = النشاط المائي  

( او أكثر وبذلك تكون وسطا نموذجيا لنمو العديد من الميكروبات وتعد  0.99) اللحوم الطازجة ذات نشاط مائي  
يوثر بطريقة   التجميد  الفطريات.  ثم  الخمائر  المائي وتليها  للنشاط  الدقيقة احتياجا  البكتريا من أكثر الاحياء 

 مباشرة على كمية النشاط المائي، فان ذلك يعد نقطة ذات اهمية قصوى في حفظ اللحوم.

 اقل درجة حرارة لنمو الميكروبات  اقل درجة من النشاط المائي  النوع 
 10 - 0.99 البكتريا 
 12 - 0.88 الخمائر 
 18 - 0.70 الفطريات 

   pH of meatتركيز الاس الهيدروجيني للحم    

هو الامثل لنمو معظم الاحياء المجهرية. وتمتلك    pH  7دورا كبيرا في نمو الاحياء الدقيقة، فيعد    pHيلعب الـــــ  
الحامضي. وعندما يصبح الـــــ    pHللنمو على الرغم من نموها جيدا في الـــــ    pHالفطريات مدى واسع من الـــــ  

pH  ـــــ  عاليا يتيح ذلك فرصة للبكتريا ان تنمو وتتكاثر وكلما كان الpH   حامضيا تصبح البكتريا ذات قدرة
 ضئيلة على النمو. 

   Nutritional requirementالاحتياجات الغذائية   -2

تحتاج الاحياء الدقيقة الى مصادر خارجية للحصول على المواد الغذائية للنمو والتكاثر كالنتروجين والطاقة 
نية والمواد النتروجينية الاخرى غير البروتينية  المركب وتعمل الاحماض الامي   Bوالعناصر المعدنية وفيتامين  

على امداد تلك الاحياء الدقيقة بالمواد النتروجينية. وبعض من هذه الاحياء الدقيقة لها القدرة على الاستفادة 
من الببتيدات والبروتينات كمصدر للمواد النتروجيني. ولان اللحوم ذات محتوى قليل من الكاربوهيدرات، لذلك 

ال وتحصل  فان  الغرض  لنفس  الدهون  يستهلك  القليل  والبعض  للطاقة  كمصدر  البروتين  تستهلك  ميكروبات 
الميكروبات على العناصر الاخرى من المعادن الموجودة باللحوم. ويعد العفن أكثر تلك الاحياء الدقيقة الموجودة  

 ر للطاقة. مقدرة على الاستفادة من البروتينات والكاربوهيدرات المعقدة والدهون كمصد 

   Oxidation – Reduction Potentialطاقة التأكسد والاختزال في اللحوم  -3

ان هذه الطاقة تدل على قوة تلك الظاهرة في اللحوم، وهناك ميكروبات تحتاج الى ظروف متأكسدة واخرى الى 
 ظروف مختزلة:



 الاحياء المجهرية الهوائية: تحتاج الى طاقة اكسدة واختزال عالية.  -

 المجهرية اللاهوائية: تحتاج الى طاقة اكسدة واختزال اقل. الاحياء -

 الاحياء المجهرية الاختيارية: اختيارية. -

بعد ذبح الحيوان يقل مقدار هذه الطاقة وتسود عندها الظروف اللاهوائية داخل اللحم نتيجة نفاذ الاوكسجين  
اللاهوائية، لذلك توجد طاقة الاكسدة والاختزال على السطح  مما يتيح فرصة للنمو والتكاثر للأحياء المجهرية  

وتقل تدريجيا بداخل قطع اللحم. لذلك فان فرم اللحم يعرضه للفساد السريع نتيجة الفرم الذي يزيد بشكل كبير 
ات  من طاقة الاكسدة والاختزال مما يتيح الفرصة للميكروبات الهوائية والاختيارية ان تسرع من فساد تلك المنتج

 وخاصة إذا كانت ظروف التخزين غير جيدة.

   Presence of Preservative and Protective tissuesوجود المواد الحافظة والانسجة الواقية  -4

تؤثر اضافة المواد المثبطة للنشاط البكتيري الى منتجات اللحوم في درجة هذا النشاط. واللحوم بطبيعتها لا  
روبات بل انها تعد وسطا جيدا لنموها. ولا تستطيع الميكروبات التي لها القدرة  تحتوي على مواد تمنع نمو الميك

 على التخمر ان تنمو بكثرة في اللحوم لعدم احتواء اللحوم على كميات كبيرة من الكاربوهيدرات. 

ووجود الجلد والطبقات الدهنية تحت الجلد على سطح الذبيحة يشكل طبقة عازلة من تلوث اللحوم الخارجي  
وعند ازالة كميات كبيرة من الدهون يعرض سطح اللحم الداخلي للفساد ويعمل جلد الدواجن على حمايته من  

 التلوث والفساد. 

   Non microbial contamination of meatثانيا: التلوث غير الميكروبي في اللحوم 

طع المعادن والزجاج والاحبار  يشمل التلوث غير الميكروبي للحوم كل الحبيبات الرملية الخشنة والاحجار وق
المختلفة والشعر والانواع المختلفة للأصباغ وقشور الصدأ وغيرها من المواد التي ترى بصورة مكثفة في منتجات 

 اللحوم.

يعتمد الحكم على الذبائح الملوثة غير البكتيرية على حجم هذا التلوث ومدى امتداده في اللحوم وهل يمكن  
 ازالته ام لا.

 التلوث الاشعاعي. ثالثا: 



الاشعاع النووي عبارة عن خاصية بعض المواد على الاشعاع مثل البولونيوم والراديوم واليورانيوم والكوبلت. 
ومن خواص هذه المواد المشعة تحويل الغازات الى موصلات للتيار الكهربائي واختراقها للمواد التي لا يمكن  

 وقتلها للكائنات الحية او احداث الطفرات الوراثية في الخلايا.  للضوء العادي ان يخترقها وانتاجها للحرارة

ان استخدام الانسان للحوم الملوثة اشعاعيا لا يلحق الضرر السريع ولكن على المدى الطويل وخاصة إذا كانت 
 الجرعات قليلة وبذلك تحدث السرطانات المختلفة والتشوهات الجنينية. 

   Spoilage and Decomposition of meatفساد وتحلل اللحوم 

( عبارة عن تكسير المادة العضوية وخاصة البروتين وكذلك الدهون والكاربوهيدرات  Decompositionالتحلل )
بفعل البكتريا والاعفان والخمائر التي تقوم بتفتيت اللحوم الى عدد من المواد الكيمياوية ذات الغازات والروائح 

 وبالتالي فساد وتلف تلك اللحوم او منتجاتها. الكريهة )الفاسدة( 

 انواع الفساد )التلف( في اللحوم.

 يمكن ان يقسم الفساد وحسب الظروف التي يحدث بها التحلل اللاهوائي الى.

  Aerobic Spoilage of meatالفساد )التلف( الهوائي  -أ

   Slime formationتكون المادة اللزجة  -1
   Lactobacilli , Streptococciح اللحوم هي البكتريا المسببة لها على اسط

 تغيرات في لون اللحم  -2

يحدث التغير في لون اللحم المميز كنوع من انواع الفساد والناتج عن تغير اللون فيتحول الى اللون الاخضر 
الهيدروجين  كبريتيد  مثل  البكتريا  بفعل  المؤكسدة  المركبات  تكون  بفعل  وذلك  الرمادي  او  البني  او    المدرج 

 . Micrococcusوالبيروكسيدات او وجود اللون الاصفر الناتج من نمو بكتريا 

   Off flavor unpleasant odour and testالروائح والطعوم غير المقبولة  -3

تنتج الروائح الكريهة والطعم غير المقبول من نمو البكتريا على سطح اللحوم. وتظهر هذه الروائح قبل علامات  
بعض الاحماض الطيارة اثناء الفساد مثل حامض الفورميك والخليك والبيوتريك والبروبيونيك  الفساد نتيجة تكون  

 او نتيجة نمو الخمائر التي تنتج الحموضة. 

   Decompositionتحلل الدهون  -4



يشكل التزنخ الدهني مشكلة كبيرة في تخزين اللحوم وخاصة المحتوية على كميات كبيرة من الدهون. وهناك  
 نوعين من التزنخ )التزنخ التأكسدي، التزنخ التحللي(.

   Anaerobic spoilage of meatالفساد )التلف( اللاهوائي للحوم  -ب 

  Souringالتكون الحمضي  -1

الحام والرائحة  الطعم  تكون  والاحماض  هو  والبروبيونيك  والخليك  الفورميك  حامض  تكون  يسببها  التي  ضية 
 الدهنية العضوية )حامض اللاكتيك( وتنتج عن هذه الحالة.

 التخمر اللاهوائي للأحماض الدهنية او حامض اللاكتيك بفعل البكتريا.  -

 غازات.التحلل البروتيني وتسببه البكتريا اللاهوائية او الاختيارية مع عدم تكون   -

 التحلل اللاهوائي للبروتين.  -2

وهو التحلل الذي يصاحبه تكون غازات ذات الرائحة الكريهة مثل كبريتيد الهيدروجين والاندول والامونيا والبكتريا  
 المسببة له. 

   Bone taintالفساد العظمي  -3

كبيرة من الدهون والتي    وهو فساد الاجزاء العميقة من اللحوم وخاصة الذبائح الثقيلة والتي تحتوي على كميات 
يصعب تبريد حرارتها مما ينتج احتباس حراري وخاصة في الاجزاء العميقة من الذبيحة مما ينتج اضرار بالغة  
ويعرف هذا التغير بالفساد العظمي الذي يصاحبه نمو للبكتريا المسببة للفساد اللاهوائي للبروتين حيث يرى  

في العضلات وتحول لونها الى الرمادي او البني مع وجود رائحة  واضحا في مفصل الورك حيث نلاحظ رخاوة  
 كريهة جدا حول عظم الفخذ والنخاع العظمي. 

 

 



 المحاضرة الخامسة

 الالياف العضلية. 

والطيور طويلة وغير متشللة ة وبشلل خ الويا وأات فطراف مةللنو ة م     ت الالياف العضلللية  ا الييايا
 ميكرون ب عا لنوع العضلة وعمر النيوان. 100-10الجهتي ، اتراوح قطر الليفة العضلية الهيكلية م  

 وبتركب الالياف العضلية م .

 .Sarcolemmaالةاركوليما  -1
ع  نةلي  رروبينا وههنا دلياي المطاطية اتنم     وها الغلاف المنيا بالليفة العضللية م  الوار  وهو ب ار 

 الضغا والانكماش والشي الواقع عليخ، انتشر على طول الليفة العضلية بانتظام.

 .Sarcoplasmالةاركو لازما  -2
وهو التركيب المقار  للةلللللللللااتو لازم  ا الولااا وهو ب ار  ع   لللللللللار  هان  الولية الغرو  بنغم  وبعل   يخ  

%( ماء والمت قا قطرات وحبي ات  80-75فة العضللية اليانلية ويتكون الةلاركو لازم م   جميع منتويات اللي
 ههنية وكلااكوجي  ومواه رروبينية و عض المرك ات غير العضوية.

 . Nucleiالنويات  -3
 بتميز الالياف العضلية الهيكلية بانها متعيه  النويات وهذا التعيه اوتلف بانتلاف طول الليفة نفةها.

 .Myofibril يبري   المااو  -4
وها ب ار  ع  اللييفات الصلللللغير  والتا بتجمع لتكون الليفة العضللللللية الواحي  وهذ  اللييفات أات دلللللك  مميز  

( ميكرون وبكون مرنة على نف  امتياه طول الليفة  2-1وها طويلة ا لللللللللطوانية وه يقة جيا، اصللللللللل  قطرها  
 .العضلية وها غال ا ما بكون منغمةة  ا الةاركو لازما

 بطور النةي  العضلا. 

نلال المرحلة الجنينية اتم بطور الولااا البرنكيمية وألك م  نلال انقةللللامها لزياه  عيهها م  نلال 
  الانقةلللللللللللام الميتوز  لتتنول بعي ألك الى نلااا ميو لا لللللللللللف حيل ببيف هذ  الولااا  ا التطور وبكوي  ليفات 

. بعي المرحلة الجنينية والولاه  بزهاه الولااا  Myofibrilالاكتي  والميو لللللي  لتصللللل خ بعي ألك نلااا مااو يبري   
العضلللللللية بصللللللور  كبير  لم ببيف  ا التناق  عني اكتمال النمو الجةللللللمانا كذلك نلاحلا  ا مرحلة بعي الولاه  



 ا عيه الولااا العضلللللللللية منيوه جيا لذلك  ان   ازهاه حجم الولااا العضلللللللللية  ا القطر والطول وبعي الزياه 
 نمو العضلات  ا جةم النيوان  ا مرحلة الولاه  هو ف ا ا زياه   ا النجم. 

( مر  عني الولاه  وبنيث هذ  الزياه  نتيجة  15-10وقي لوحلا ان قطر الليفة العضلللللللية ازهاه بنيوه  
لى  لللطخ الالياف العضللللية لتزيي م  مةلللاحة  وها موجوه  ع Satellite Cellلانيما  نلااا صلللغير  بةلللمى  

الةلللااتو لازم للولية العضللللية، اتملر حجم الولية العضللللية بعي  عوام  وها النوع، الةللللالة، الجن ، التغذاة، 
 النشاط البينا.

 



 المحاضرة الرابعة عشر

   Methods of storing and preserving meatطرق خزن وحفظ اللحوم  

المنتجات   الحفظ:   ومعظم  الطازجة  اللحوم  جميع  خزن  لغرض  الرف  على  العمر  اطالة  اساسا  به  يقصد 
 المصنعة. 

الهدف من الحفظ هو منع او تأخير التغيرات غير المرغوبة بسبب الاحياء المجهرية الملوثة والتفاعلات  
نسجة التي تودي الى تغيرات  الكيميائية بين المكونات الخلوية للأنسجة او بواسطة الانزيمات الذاتية في الا 

الفساد والتلف وعلى الرغم من ان جميع تغيرات الفساد هي مهمة ويجب السيطرة عليها للمحافظة على نوعية  
اللحوم الا ان اهمها هو الفساد الذي تسببه الاحياء المجهرية الدقيقة وبدون اتباع طرق الحفظ الملائمة فان هذا  

م وفي وقت قصير غير ملائم للاستهلاك وان السيطرة عليها يتضمن تقليل  النوع من التلف سوف يجعل اللح
التلوث واتباع الطرق التي تحدد او تمنع نمو الاحياء المجهرية في اللحم التي تسبب التغيرات غير المرغوبة    

ق بعد الذبح  ) يعتبر اللحم الطازج من اكثر انواع الاغذية استعدادا للتلف وبهذا فان طرق الحفظ يجب ان تطب
 مباشرة واكثر هذه الطرق اتباعا هي التبريد والتي تكون قابليتها على اطالة حياة المنتوج محددة ( .  

معظم الانسجة الصالحة للاستهلاك في الحيوان السليم عند وقت الذبح تكون اما خالية من الاحياء  
الدفاع في الجسم تفقد بعد موت الحيوان   المجهرية او تحتوي على عدد قليل جدا منها ولسوء الحظ فان وسائل

ويحدث الغزو البكتيري عن طريق القناة الهضمية اذ ان عملية الذبح تلوث الجهاز الوعائي بعدد من الاحياء  
 المجهرية التي يمكن ان تنتشر في الجسم قبل اكتمال عملية الاستنزاف.

ثباتا من اللحو  م الطازجة تجاه تغيرات الفساد الميكروبي وذلك اذ نلاحظ ان اللحوم المقددة والمصنعة أكثر 
بسبب المواد المضافة مثل الملح او اختزال الرطوبة كما في حالة الصوصج الجاف او بسبب الترابط بين هذه  
العوامل. هنالك عدة طرق تستخدم في قتل او الحد من نمو الاحياء المجهرية المسببة للتلف على او في اللحم  

ة وعند تقييم احدى طرق الحفظ يجب الاخذ بنظر الاعتبار العوامل الاخرى عدا التي تتعلق  ومنتجاته المختلف
 بالتلف او الفساد فقط اذ يجب الانتباه الى العوامل التالية:

 تأثير الطريقة على نوعية المنتوج.  -1
 المخاطر الصحية التي يمكن ان يتعرض لها مستهلك الغذاء.  -2
 احتمال الخطأ في تطبيق الطريقة.  -3



 مشاكل التوزيع والتسويق.  -4
 التقييم الهندسي والاقتصادي لتطبيق الطريقة تجاريا.  -5

 طرق الحفظ للحوم الخام ومنتجاتها المختلفة تتمثل كالاتي: 

الحيوية،  المضادات  الكيميائية،  المواد  الاشعاع،  التجفيد،  التجفيف،  الحرارية،  المعاملات  التجميد،  التبريد، 
 التغليف.

   Refrigerationأولا: التبريد 

وهي الطريقة الاكثر استخداما في حفظ اللحوم اذ ان درجة الحرارة الواطئة تعرقل نمو الميكروبات والتعاملات  
الانزيمية والكيميائية التي تسبب الفساد والتلف وان سرعة هذه التغيرات تتناسب مع درجة حرارة اللحم الا ان  

 شرة وهي ليست نفسها بالنسبة لجميع التفاعلات.هذه العلاقة غير خطية مبا 

: تبرد ذبائح حيوانات اللحم اعتياديا بعد الذبح مباشرة وان التبريد السريع هو ضروري لمنع التلف تبريد الذبائح
حول العقد اللمفاوية في عمق الذبيحة )يشار احيانا الى هذه الظاهرة بفساد العظم او تحمض العظم( تسلخ  

  4- الى    2- تلف بالقماش قبل التبريد )تبرد الذبائح في غرفة التبريد على درجات حرارة تتراوح من  الذبائح تم  
وبما ان الذبائح الساخنة سوف ترفع درجة حرارة الثلاجة فان غرفة التبريد يجب ان لا تكون مزدحمة بالذبائح    °م

 د سرعة التبريد على:في جميع الاوقات( وتعتم °م  3وان غرفة التبريد يجب ان تبقى اقل من 

 درجة حرارة الذبيحة. -1
 حجم الذبيحة.  -2
 مقدار الطبقة الدهنية الخارجية.  -3
 عدد الذبائح في غرفة التبريد. -4
 المسافات بين الذبائح. -5
 درجة حرارة غرفة التبريد وحركة الهواء فيها. -6

ساعة والاغنام    48الخفيفة  ساعة من التبريد وتحتاج ذبائح الماشية    72ذبائح الماشية الثقيلة تتطلب  
ساعة وباستخدام الهواء ذي السرعة العالية لتقليل وقت الانضاج بمقدار    36- 24او العجول الصغيرة تتطلب  

25 -35 .% 



يجب التقليل من مقدار الفقدان في الرطوبة او الانكماش في وزن الذبيحة اثناء التبريد الى ادنى درجة 
ودي الانكماش الشديد الى جعل السطح جاف وذابل وداكن وغير جذاب ولغرض المحافظة على النوعية حيث ي

% وان اعلى من هذا المقدار يودي الى نمو   92- 88ولهذا فمن المفضل المحافظة على الرطوبة النسبية بين  
قت الذي  الاعفان وان طريقة التبريد بالهواء البارد والسرعة العالية تودي الى تشبع الهواء بالرطوبة العالية في الو 

% تقريبا وبمقارنة هذه الطريقة مع طرق الانضاج    1.3  –  1.9يقلل من الانكماش اثناء تبريد الذبائح من حوالي  
 التقليدية يكون هناك تأخير كبير في نمو الاعفان والذي يعود سببه الى التبريد السريع .

 تبريد ذبائح الدجاج بواسطة الماء البارد. 

التبريد بشكل مستمر حيث يكتمل بواسطتها الانضاج خلال ساعة واحدة تقريبا  اذ توضع في سائل  
ويمكن استخدام الانضاج بالماء في الدواجن بنجاح بسبب وجود الجلد واللون الطبيعي الباهت للحم الذي لا  

من قبل اللحم يشبه اللحوم الاخرى وأنها لا تتأثر سلبا بالماء. اعتياديا بسبب الانضاج بالماء وامتصاص الماء  
 وان مقدار الامتصاص يجب ان يحدد بقوانين. 

 تبريد قطيعات اللحم الطازج. 

تعرض غالبية قطيعات اللحم الطازج بشكل قطيعات مغلفة وان فترة صلاحية البيع لهذه اللحوم عند 
افظة على ساعة وان شروط النظافة الجيدة في غرفة التقطيع ومنع التلوث والمح  72هذه المرحلة لا تزيد عن  

درجة الحرارة المنخفضة خلال جميع المراحل العمرية وبالأخص عند العرض يكون ضروريا لضمان استمرار  
ساعة. اعتياديا ا ناول علامات التلف هو تكون اللون غير الطبيعي الذي يوثر في مبيعات    72عمر اللحم لمدة  

يبرد اللحم من بعد ان يخرج اللحم من بائع المفرد اللحم ولا يوثر على قيمة النوعية للحم او صلاحيته ويجب ان  
 لغاية وقت تحضير اللحم للمائدة.

 تبريد اللحوم المقددة ومنتجات اللحوم.

ان املاح التقديد تمنع نمو معظم الاحياء المجهرية المحبة للبرودة وبذلك تكون مثل هذه المنتجات 
حوم المقددة تتعرض الى التعقيم الحراري اثناء  أكثر ثباتا تحت ظروف العرض والخزن. كذلك ان معظم الل

انتاجها والذي يوثر في ثباتها الخزني. على الرغم من ان اللحوم المقددة ومنتجات اللحوم هي أكثر ثباتا من  
اللحوم الطازجة فأنها يجب ان تبرد بصورة جيدة عند جميع الاوقات وتسوق عندما تكون طازجة قدر الامكان  



ال ان تحدث  الميكروبي وهذه )يمكن  التلف  قبل حدوث  بفترة طويلة  التذوق  توثر في  التي  الكيميائية  تغيرات 
 التغيرات تزداد بزيادة درجة الحرارة فوق الصغر المئوي(.

 العوامل الرئيسية التي توثر على العمر الخزني للحوم تحت التبريد.

 الثقل الميكروبي الاولي. -1
 ظروف الحرارة والرطوبة اثناء الخزن. -2
 وجود او عدم وجود الاغطية الواقية. -3
 نوع الحيوان المبرد او نوع المنتوج المخزون. -4

يجب استهلاك اللحم الطازج خلال اربعة ايام من تاريخ شراءه    °م4-2تحت ظروف التبريد النموذجية في البيت  
 وإذا لم يستهلك يجب ان يجمد. 

   Freezingثانيا: التجميد 

 انه طريقة ممتازة لحفظ اللحوم حيث تكون: عرف التجميد منذ زمن بعيد على

 التغيرات غير المرغوبة في نوعية اللحوم تكون اقل مما هو الحال في بقية الطرق. -1
معظم القيمة الغذائية للحم تبقى كما هي اثناء التجميد باستثناء الفقد اثناء الذوبان الذي يحدث في  -2

والاحم الاملاح  وتشمل  بالماء  الذائبة  العناصر  والببتيدات بعض  البروتينات  وبعض  الامينية  اض 
اللحم   حالة  في  الصفات  تقارب  او  تبقى  المجمد  للحم  النوعية  الخواص  بالماء.  الذائبة  والفيتامينات 

 الطازج.
عنددد التجميددد بصددددددددددددددورة عددامددة يكون لون اللحم أغمق وذلددك لان بلورات الثلج المتكونددة غير منتظمددة  
وبدالتدالي انعكدال الضددددددددددددددوء وانكسدددددددددددددداره يكون غير منتظم ممدا يودي الى اللون الغدامق وهدذه الحدالدة تكون عندد  

التجميد السددددريع يكون  التجميد البطيء. كذلك لابد من ان نشددددير الى ان الماء الذي يتحول الى جليد في حالة 
 بين خويطات الاكتين والميوسين في الليفة العضلية وهذا لا يتلف الانسجة ويعطي بناء أفضل.

اما في حالة التجميد البطيء فان البلورات الثلجية تتكون خارج الالياف، حيث ان الضدددددددددغط الازموزي اقل من  
ف تزداد قوته الايونية كما ان انه يسحب بالضغط  داخل الالياف ومع حدوث التجميد فان الماء في خارج الاليا

 الازموزي من داخل الالياف الى خارجها وتتكون بلورات كبيرة تسبب تمزق الالياف.

 المشاكل التي تظهر عند التجميد.



 جفاف سطح اللحم بسبب تبخر الرطوبة من السطح. -1
 تزنخ الدهون. -2
 ت.او لعمل الانزيما 2Oاكسدة وتغير اللون نتيجة لوجود  -3
 تجمد الرطوبة المحيطة باللحم على السطح الداخلي للغلاف. -4
 تشقق جدران الخلايا وفقدان العصارة. -5

 العوامل التي توثر على نوعية اللحم المجمد.

 مدة الخزن: بالتبريد قبل التجميد. -1
 نوع التجميد )البطيء او السريع(. -2
 مدة الخزن بالتجميد وظروف الخزن. -3
 والرطوبة النسبية ومواد التغليف المستعملة.درجة الحرارة  -4

من التغيرات التي تحصل اثناء الخزن بالتجميد هي حدوث التزنخ وتغير اللون الذي يحدث بسبب الجفاف 
السطحي وكذلك بسبب فعالية الاحياء المجهرية. وفعالية الانزيمات المحللة )اللحم الحاوي على ثقل ميكروبي  

اللحم جيدا فان التجميد البطيء يسمح بمقدار ليس بالقليل من النمو الميكروبي قبل ان    مرتفع نسبيا إذا لم يبرد 
 تنخفض النقطة المطلوبة مما يوثر على الصفات النوعية للحم(.

الانسجة اللحمية التي تحتوي على نسبة عالية من الدهن تجمد أسرع من الانسجة التي تحتوي   سرعة التجميد:
هن، ان سرعة التجميد توثر على الخواص الفيزيائية والكيميائية للحم وتصنف هذه السرع  على نسبة قليلة من الد 

الى سريعة وبطيئة وتتأثر سرعة التجميد بنسبة اللحم الى الشحم في المنتوج اللحمي. وبما ان السعة الحرارية  
الصة ولحدوث التجميد للأنسجة التي تحتوي على الدهن تكون اقل من السعة الحرارية للأنسجة اللحمية الخ

او هواء سريع الحركة او تمال    °م  40- السريع يجب انتقال الحرارة سريعا وتكون اما باستعمال حرارة منخفضة  
 مباشر مع محيط التجميد.

ان التأثيرات الفيزيائية والكيميائية غير المرغوبة التي تحدث في اللحم اثناء طرق التجميد تكون مرتبطة مع  
 من العوامل التالية:  واحدة او أكثر

 طبيعة وموقع البلورات الثلجية التي تتكون بين الانسجة العضلية.  -1
 التلف الميكانيكي الذي يحصل في البناء الخلوي بسبب زيادة حجم البلورة.  -2



المواد غير  -3 هذه  والسكريات )حيث وجود  المواد كالأملاح  تركيز  يسببه زيادة  الذي  الكيميائي  التلف 
 بدلا من الصفر المئوي(.  °م 3- 2ة الانجماد الى الطيارة يخفض درج

 مقدار التلف الذي يرتبط مع هذه العوامل يتأثر بسرع التجميد.

 التجميد السريع  التجميد البطيء  ت 
 تتكون بلورات ثلجية صغيرة ومتجانسة  تتكون بلورات ثلجية كبيرة خارج الخلايا  1
 ميكانيكي قليل يحدث تلف  يحدث تلف ميكانيكي كبير  2
 نضوح عصير اللحم بدرجة واطئة اثناء الذوبان  نضوح عصير اللحم بدرجة عالية اثناء الذوبان  3

تجميده   4 المراد  اللحمي  المنتوج  حرارة  درجة  تبقى 
 قرب درجة التجميد الاولية لفترة طويلة من الزمن 

تنخفض درجة حرارة المنتوج اللحمي المراد تجميده 
 تحت درجة الانجماد الاولية بسرعة الى 

 طرق التجميد:  

الهواء الثابت: تجميد بطيء جدا، حيث يكون الهواء هو المحيط الذي تنتقل فيه الحرارة مثل المجمدات  -1
ولان سرعة التجميد بطيئة    °م  30- الى    10-والثلاجات المنزلية. تتراوح درجات الحرارة المستعملة من  

 يرة من اللحوم بوقت واحد.لذلك لا ينصح بتجميد كميات كب
التجميد الصفيحي: يكون المحيط الذي تنتقل به الحرارة هو المعدن اذ توضع الاواني الحاوية على   -2

المعدنية  الرفوف  او  الصفائح  مباشر مع  تمال  الملساء في  اللحمية  المنتجات  او سطوح  المنتجات 
صر استعمال هذه الطريقة على  ويقت   °م  30-الى    10- المجمدة. درجة حرارة صفائح المجمدة من  

 القطع اللحمية ذات السمك القليل.
  10-تيار الهواء البارد: تتم عن طريق دفع هواء بارد بسرعة كبيرة تزداد شدة الاحتراق بالتجميد من   -3

 م°.  30-الى 
والاسماك  -4 اللحوم  منتجات  وبعض  الدواجن  في  استخداما  الطرق  أكثر  من  بالسوائل:  والرش  الغمس 

ث توضع في اكيال وتغمس في السائل وتحرك في السائل بواسطة رافعات شوكية او بواسطة  ايضا، حي
حزام ناقل. السوائل تكون غير سامة، اقتصادية، لزوجتها قليلة، درجة انجمادها واطئة وقابلية توصيلها  

 للحرارة عالية. 
ن على شكل سائل او بخار  التجميد الصقيعي: من أكثر المواد استخداما هو النتروجين السائل سواء كا -5

 م°.  196-
 طول ومدة خزن اللحم المجمد تعتمد على: 



 نوع الحيوان )طبقة الدهن ودرجة التشبع(.  -1
 نوع المنتوج طازج او مصنع. -2
 مدة الخزن بالشهر نوع الحيوان  ت 
 12- 6 لحم بقر  1
 9- 6 لحم غنم او لحم عجل  2
 4- 3 لحم مفروم بأنواعه  3
 6 دواجن 4

 اذابة اللحوم المجمدة: يمكن تذويب منتجات اللحوم باتباع ما يلي:   

 استعمال الهواء البارد بوضعه في الثلاجة.  -1
 استعمال الهواء الساخن. -2
 استعمال الماء الجاري. -3

تعتبر الطريقة الثانية والثالثة أسرع من الاولى ولكن الافضل هي الاولى وذلك لان فرصة نمو الاحياء المجهرية 
 لطريقتين الثانية والثالثة تكون أكثر. في ا

   Bone Darkeningظاهرة اغمقاق لون العظم 

تحدث حالة اغمقاق العظم عند تجميد وتذويب الدجاج الصغير العمر وخاصة الدجاج الخاص للشوي 
ونادرا ما تحدث في الدجاج الكبير العمر. اذ تكون المناطق الملاصقة للعظام ذات مظهر دموي قبل الطبخ  
ويتحول اللون الاحمر الى لون اسود. ان سبب تكون اللون الاحمر هو نضوح الهيموكلوبين من نخاع العظم  
المسامية نسبيا للدجاج الصغير العمر واثناء الطبخ يتاكسد الهيموكلوبين ويسبب اللون الداكن )حيث يتغير  

 لصدر والظهر(.اللون حول عظام الساق ومفصل الركبة ومفصل الجناح وأحيانا تظهر في ا

 Thermal processingثالثا: التصنيع الحراري 

هي طريقة حفظ لقتل الاحياء المجهرية السامة والمسببة للتلف وابطال عمل الانزيمات الداخلية التي 
 قد تسبب تغيرات الفساد.

( لمعظم انواع اللحوم يعمدل على قتدل جزء من الاحيداء المجهريدة  °م 75  -58ان الطبخ المتوسددددددددددددددط )
والتي تعمل على    Pasteurizationوليس جميعها واضددددددددعاف البعض الاخر وتسددددددددمى هذه العملية بالبسددددددددترة  



تعتبر حرارة شددددددددددديدة في   °م  100اطالة عمر المنتوج على الرف لكن تحت التبريد. ولكن عند درجة أكثر من 
لمعقمة تجاريا التي تكون ثابتة على درجة حرارة الغرفة لسدددددددددنة او أكثر وتسدددددددددمى التعقيم  تحضدددددددددير المنتجات ا

Sterilization .وهذه اما تقتل الاحياء المجهرية غير المرغوبة او تسبب تلف خلاياها 

يتم انتقال الحرارة اثناء التصددددددنيع الحراري بواسددددددطة التوصدددددديل او الحمل او الاشددددددعاع. ان اللحم الذي 
بة عالية من الشدددحم تكون حرارته اقل من اللحم الخالص الخالي من الدهن لذا فهو يحتاج الى طاقة يحوي نسددد

 حرارية اقل للزيادة الحرارية المعنية. من طرق التصنيع الحراري هي العلب المعدنية، القناني الزجاجية.

   Dehydrationرابعا: التجفيف 

التأثير الحفظي للتجفيف الى اختزال فعا لية الماء الى المستوى الذي يتوقف فيه نمو الاحياء يعود 
 المجهرية وتكون منتجات اللحوم هذه ثابتة بدون الحاجة الى تبريد. 

 طرق التجفيف: 

التجفيف بالهواء الحار )للمنتجات المطبوخة(. اذ يجب في هذه الطريقة السيطرة على درجة الحرارة  -1
% تقريبا كذلك تعد هذه الطريقة بطيئة وفي  5ي المنتوج  وسرعة حركة الهواء، نسبة الرطوبة المتبقية ف

 بعض الاحيان قد يحدث تزنخ. 
درجة   -2 اللحمي مجمد خلال  المنتوج  يبقى  التقليدية  بالتجميد  التجفيف  في طريقة  بالتجميد.  التجفيف 

خار اي  التجفيف بينما يزال ماؤه الداخلي المتجمد )الثلج( باستعمال حرارة كافية لتحويله مباشرة الى ب
(. تجري هذه العملية في غرفة مفرغة من  Sublimationماء بدون ان يمر بالحالة السائلة )التسامي  

  ° م  43ملم زئبق يمكن ان ترتفع درجة حرارة الغرفة لحد    1.5- 1الهواء وإذا استعمل ضغط مخلخل  
 بدون ان يحصل ذوبان. 

اء )أكثر استخداما( فتكون نسبة الرطوبة المتبقية  يمكن استخدام التسخين بالموجات فوق القصيرة او تحت الحمر 
 %. 2اقل من 

مرة من اللحم غير المطبوخ وفترة الخزن على الرف   4- 2اللحم المطبوخ قبل التجفيف بالتجميد أكثر ثباتا بدددددد  
 شهر. 48- 24للحم الماشية المطبوخ والمجفف بالتجميد هي  

   Irradiationخامسا: الاشعاع 



الطر  هذه  فقدان  تتضمن  يسبب  لأنه  كافية  طاقة  يمتلك  الذي  )الاشعاع  متأين  اشعاع  توجيه  يقة 
الالكترونات من الذرات لإنتاج الايونات( الى المنتوج. الاشعاع المتأين يقتل الاحياء المجهرية على وفي اللحم  

 بدون رفع درجة حرارة المنتوج وهو ما يسمى بالتعقيم البارد.  

سعرة( لتعقيم منتوج يكون ثابت لثناء الخزن غير المبرد،   2ميجاراد =    1د )ميجارا  5- 4تستخدم جرعة من  
 وهي جرعة كافية للقضاء على الاحياء المجهرية السامة والمسببة للتلف والمقاومة كثيرا للحرارة. 

 ميجاراد. 4.5ميجاراد اما التعقيم فيحتاج الى   4الجرعات: للبسترة بالإشعاع تكون اقل من  

أين يسبب عددا من التغيرات الفيزياوية والكيماوية في منتجات اللحوم منها تغير اللون وانتاج روائح  الاشعاع المت 
 ونكهات غير مقبولة.  

 في حين نلاحظ ان الاشعة فوق البنفسجية تستخدم لتعقيم أسطح الذبائح فقط وذلك لعدم قدرتها على الاختراق. 

 



 المحاضرة الرابعة

 التركيب العام للحم 

 الحيوان. يعد اللحم من اعقد التراكيب البيولوجية في 

 مكونات اللحم الرئيسية. 

 Muscle Meat Bones 

 

 

 Connective tissue       Fat adipose      other tissue 

 Blood 

  Musclesالعضلات 

وهنالك   والانبساط.ان الوظيفة الاساسية والرئيسية للعضلات هي حركة الجسم عن طريق التقلص 
 عدة انواع من العضلات في جسم الحيوان وهي. 

   Skeletal musclesالعضلات الهيكلية  -1
- 46اذ تشكل    الاخرين.لف النسبة الاكبر من باقي النوعين  ؤ وهي العضلات المخططة الارادية وهي ت

عضلة    100من    أكثر% في الابقار وهذا الاختلاف يعود الى تشخيص  68- 49ذبيحة الاغنام و % من  65
 الراس. باستثناء عضلات 

ومخططة  لنواة  العضلات الهيكلية هي عضلة ارادية ذات الياف عضلية طويلة اسطوانية الشكل متعددة ا
ركة الجسم واسناده ويتم هذا عن  طولا وعرضا ومتجمعة في حزم يغلفها نسيج رابط ووظيفتها الاساسية هي ح

طريق التقلص والانبساط الذي يحدث خلال حياة الحيوان وحركته وكل فعالياته الحيوية مثل عضلات الاطراف  
 العظمي.العمود الفقري او كل العضلات التي تكون السطوح وتغلف الهيكل  الخلفية، الامامية،

   Smooth musclesالعضلات الملساء  -2



العضلات غير مخططة ولا ارادية ذات الياف طويلة مغزلية الشكل مفلطحة مركزية النواة    هتكون هذ 
يخضع هذا النوع من العضلات تحت سيطرة    مخططة.بالرغم من احتوائها على ليفات عضلية الا انها ليست  

ا وتوجد اي لا قدره للحيوان على التحكم في نشاطه  Autonomic nervous systemالجهاز العصبي الذاتي  
 بالجلد.هذه العضلات في جدران الاعضاء الداخلية والاوعية الدموية والغدد ومقلة العين وبصلات الشعر 

 

   Cardiac musclesالعضلات القلبية  -3
من   أقصرتكون هذه العضلات مخططة غير ارادية وذات الياف عضلية مخططة طوليا غير انها  

يقتصر وجودها   الذاتي.خضع هذه العضلات لسيطرة الجهاز العصبي  الالياف المتواجدة في العضلة الهيكلية وت
دون غيره من   القلب  هذه    الاعضاء.على  وتمتلك  الخلية  واحده في مركز  نواة  العضلات على  هذه  تحتوي 

العضلات خاصية فريدة اذ تكون حركتها مستمرة في التقلص والانبساط ابتداء من الاطوار الجنينية الاولى  
 ت. وتنتهي بالمو 

 



 
 مخطط يوضح تركيب العضلة الملساء

 
 مخطط يوضح تركيب العضلة القلبية 



 المحاضرة السابعة

       Meat proteinبروتينات اللحم 

يمكن تصنننننننننننت  بروتينات الللننننننننننوت تيلا للالتفا الليالااتا او الصننننننننننفات ال تمتا تا  ال صنننننننننننت   
الليالااي والذي يه م بأيض الطاقا، ال قلص وال ركيب في حين يه م ال صننننننننننننننت  ال تما ي بالذو ا  بالما  او 

 الذو ا   وعلى هذا الاساس تقسم بروتينات اللحم الى ثوث مجامتع وهي الملح او عدم 

   Sarcoplasmic protein بروتينات الساركا وزما -1
% من مجماع بروتين الجسم  تح اي هذه  6% من مجماع اللروتينات و33تشكل بروتينات الساركا وزما  

ال ويكاايني   ال حلل  انزيمات  على  اللحم  وصي  glycolsisاللروتينات  الدم    myoglobinغات  وصيغات 
hemoglobin    وناويا بروتا وزمتا  بروتينات  اللروتينات    والماي اكندريا  RNAو  DNAوايلا  هذه  وتم از 

  Kclبقابلي ها على الذو ا  بالما  والمحاليل الملحتا المخففا 

   Myofibril proteinبروتينات الليتفات اللللتا   -2
وهي عيارة عن بروتينات نستجتا تركيلتا ت  ا  من خايطات مسئالا عن ال قلص والانيساط بصارة مياشرة  

% من مجماع بروتين الجسم  لا تذوب بالما   5 9ع اللروتينات و% من مجما 55في الخلتا اللللتا وتشكل  
 ويمكن اذاب ها بالأموح وتمثل بروتينات الاك ين، المياسين، ال رو امياسين وال ر انين 

ا  من اهم مميزات بروتين الاك ين انه غني بالحامض الاميني اللرولين والذي من خصنننننننننا صنننننننننه انه  
ييات صنننننغيرة وهي في حاتقا الامر الاحدة الأسننننناسنننننتا لليتفات الاك ين  يجلل اللروتين من مشنننننا في صنننننارة حل

اذ تل صننننه هذه الاحدات بللننننها مع اليلض الاخر ل  ا  على شننننكل سننننيحا    G-actinوتسننننمى هذه الاحدة  
وهنذه بندورهنا ترتيع مع ازيئنا اخرى على ام ندار محارهنا الطالي ل  ا  للتفنا   F-actinوت ا  منا يطله علتنه 

 الاك ين 

اانب اخر ي ميز بروتين المياسننننننننننين باح اا ه على نسننننننننننيا عالتا من الاحما  الامينتا القاعديا  من  
والحاملنتا مما يجلله من الجزيئات عالتا الشنحنات ال هر ا تا على عكج ازيئات الاك ين وللتفات المياسنين  

سننمى بمنطقا الذيل لتفتا الشننكل وذات راس م لننخم عند احد الأ راس وتسننمى بمنطقا الراس و اقي الجسننم ي
 والمنطقا الااصلا بين هذين ال ركيلين تسمى بمنطقا الرقيا  



  F-actinاما بروتين ال رو امياسننننننين فها عيارة عن لتفا مزرواا السننننننلسننننننلا وهي مرتيطا مع للتفات 
-G( ازيئات من  7ويم د كل منهما لمسنافا قدرها    F-actinوالسنلسنلا الأخرى مرتيطا مع ازيئا اخرى من  

actin  الجنيني 

في حين بروتين ال ر انين ها عيارة عن بروتينات حلييا الشنننننننننننننكل وترتيع ايلنننننننننننننا مع لتفات الاك ين  
 وتن شر فاق سطحه وتلمل على ر ع كل من  رفي بروتينات ال رو امياسين 

 
 

   Protein connective tissueبروتينات الانسجا الرابطا  -3
 

 تكالين  وت  ا  من ال الااين، الايوس ين، الرت

   Collagenال الااين  -ا
ها المكا  الاساسي للأنسجا الرابطا في اوتار الللوت، المفاصل، الغلاري ، اللظام ويشكل النسيا الاكلر  
في الجسم وها عيارة عن خياط  ايلا غير م فرعا بتلا  اللا  وذات مطا تا قليلا  عند غليها بالما  ي حال 



عالتا نسيا  على  الم حركا  الللوت  تح اي  ايوتين   الى  الاا ئا    ال الااين  الناعتا  ذات  ال الااين  من 
 الا راس( في حين نوحظ ا  الللوت الساندة تح اي على نسيا وا ئا من ال الااين ذو الناعتا الجيدة 

  الظهر(  

   Elastinالايوس ين   -ب 
نسل ه قليلا ولانه اصفر غير ذا ب ولا ي أثر بالحاامض والقااعد القايا  يم از بمطا تا عالتا وي  ا  بالدراا  

 الر تستا من بروتين الايوس ين  

  Reticulinالرتتكالين  -ان    

خيا ه  كمي ه او نسنننل ه محدورة يشنننيه ال الااين من حيك ال ركيب واللنا  والصنننفات ال تما تا  يم از بكا    
رفتلا وناعما وم فرعا تح اي على بروتين الري  الين يااد في الللنلا بنسنب قليلا وها ير ع ما بين الغوس 

 الخاراي والداخلي لليتفات اللللتا 

Stroma      <            Myofibril protein     <       Sarcoplasm protein 

   

 

     الطراوة تزرار                                   الطراوة تقل                    



 المحاضرة السادسة

   Muscles structureتركيب العضلة 

وتحاط الحزم العضلية اي كل    muscles bundlesتتكون العضلة من العديد من الحزم العضلية  
وتحتوي كل حزمة على عدد كبير من الالياف العضلية    Perimysiumحزمة بغلاف النسيج الرابط ويدعى  

Muscle fiber    ويحاط كل ليفة عضلية بغلاف من نسيج رابط هوEndomesium    والليفة العضلية تتكون
وهناك نوعين من الخويطات يسمى النوع الاول    Myofilamentsمن وحدات دائرية تسمى اللييفات العضلية  

الرفيعة   بروتين الاكتين    Thin filamentsبالخويطات  الرئيسية على  بالدرجة  ويسمى    Actinوالذي يحتوي 
الذي يحتوي بالدرجة الرئيسية على بروتين المايوسين    Thick filamentsالنوع الثاني بالخويطات السميكة  

Myosin  . 

 

 العضلة

 

 مجموعة من الحزم العضلية محاطة بغلاف نسيج رابط ويسمى البريميزيم 

 

 الحزمة العضلية

 

 عدد كبير من الالياف العضلية وكل ليفة تحاط بنسيج رابط يسمى الاندوميزيم 

 

 

 الليفة العضلية عبارة عن مجموعة من اللييفات العضلية والتي تسمى المايوفابريل 

 



 

 اللييفات العضلية والتي تتكون من خويطات عضلية تسمى المايوفلمنت )الساركومير(

 

 

 الخويطات السميكة والتي تحتوي على                  الرفيعة والتي تحتوي على الخويطات 

 بروتين المايوسين بالدرجة الرئيسية                  بروتين الاكتين بالدرجة الرئيسية 

 

والذي يتكون من سائل    muscle fiberان أصغر وحده بنائية وتركيبة في العضلة هو الليف العضلي  
العضلية   اللييفات  فيه  تسبح  الداخل غلاف    myofibrilغروي  ومن  الاندوميزيم  بغلاف  الخارج  من  محاطة 

وايضا الياف الرتكولين  الساركوليما بينهما شبكة من الياف النسيج الرابط والذي يتكون من الياف الكولاجين  
 بالإضافة الى ان غشاء الساركوليما يحتوي على اعصاب وانوية على السطح.

التقلص والانبساط وتتكون من بروتينات  Sarcomereالساركومير   فيها عملتيي  . هي أصغر وحده يحدث 
 مسئوله عن التقلص والانبساط وهي الاكتين والمايوسين. 

 



 
 



 المحاضرة العاشرة 

 . Conversion Muscle to Meatعملية تحويل العضلة الى لحم 

الحيوان يموت عند الذبح وبذلك تتوقف الدورة الدموية والقلب وترافقه تغيرات كبيرة وتستتتتتتتتمر معه ل ترة  
التذبح وذ  تتتلف م   طويلتة وذتذا التغيرات فيايتة يتة وكيمتة يتة وبيوكيميتة يتة وتمتتد ذتذا التغيرات بعتد فترة م   

 حيوان لأخر وبي  نوع واخر فه  قصيرة ف  لحوم الدجةج واطول ف  لحوم الأغنةم

 والمةعا وأخيرا الابقةر والجةموس. 

- 24ستتتةعة وف  الابقةر    14ستتتةعة امة ف  الأغنةم    2ستتتةعةت كمعدل  4تستتتتغري ف  الدجةج بحدو  
  12- 10ستتتتتتتةعةلأ وف  الأغنةم )  2-1الدجةج بعد )ستتتتتتتةعة وذذا الحدو  ليستتتتتتتي محد ة  ل متغيرة تبدأ ف    36

 سةعةلأ. 20-18سةعةلأ وف  الابقةر والجةموس )

عند ذبح الحيوان يتم استتتتتناافه للدم بعد ذلك تتوقف الدورة الدموية بعدذة يتوقف التجهيا بةلأوكستتتتجي   
ضتتتتغز الايموي   لتلاية الجستتتتم ف  ذذا اللححة تحصتتتتل مجموعة م  التغيرات البيوكيمية ية عندذة ستتتتيتغير ال

 اخل وخةرج الجستتتتم ويصتتتتتح غير متواين وبةلتةل  تتوقف قة لية الجستتتتم على الدفةع تتتتتد المي روبةت  م تبدأ  
مرحلة ال ستتة  المي روب  والتلوو وفستتة  اللحم وتنعدم الانايمةت المجهاة لل يتةمينةت ومضتتة ات الا.ستتدة ..... 

صتتتتتةت وتعتبر الهرمونةت ذ  الأستتتتتةس للستتتتتيلرة لذلك تنعدم  الخ، وأخيرا تبدأ عملية انعدام الستتتتتيلرة على الاع
الستتتتتيلرة العصتتتتتبية الهرمونية وعند استتتتتتن ةذ جمي  محتويةت الجستتتتتم م  مركتةت اللةقة ستتتتتو  تنت    رجة 

ستتتو  يو   الى تغير ف  طبيعة  روتينةت العضتتتلة   pHحرارة الجستتتم وبةلتةل  يتصتتتلب الدذ  وعند انت ة   
وعند استتتتن ةذ الجستتتم    Proteolytic Enzymeة م  الانايمةت ستتتو  تن تتتز  وف  ن س الوقي ذنةلك مجموع

انتهةء المستتتةر الهوا   أ  توقف   2O. يرافق توقف Rigor mortis.ل مركتةت اللةقة تستتتمى التيتس الرم  
 Anaerobicعمليتتةت الا.ستتتتتتتتتتتتتتتدة والاختاال امتتة الحرو  اللاذوا يتتة أ  مستتتتتتتتتتتتتتتةر تحول اللتتةقتتة اللاذوا    

glycolysis  2فقه توقف الجهةي التن ستتتتت  وذذا معنةا عدم توفر الجلاي وجي  بةلعضتتتتتلة ولا يتجون  يراCo    فيتم
م  انت ة   رجة حرارة الجسم مجمل   pHقل   ورة كريتس وإنتةج حةم  اللا.تيك ممة يسبب انت ة  التتتتتت  

وعنتتدذتتة    Rigor mortisبعتتدذتتة تبتتدا مرحلتتة  تتةنيتتة ذ     Pre-Rigor mortisذتتذا التغيرات ذ  ف  مرحلتتة  



وعندذة تن ز الانايمةت المحللة   pHويصتح اللحم متقلص وانت ة  قيمة التتت    Actomyosinيتجون  روتي   
للبروتي  م  حتدوو تغيرات ف  تركيتب البروتي ، انت تة  الحرارة، تصتتتتتتتتتتتتتتلتب التدذون وتستتتتتتتتتتتتتتمى ذتذا المرحلتة 

  وتحلتل البروتينتةت وتغير ف  طبيعتهتة  بتةلتيتس الرم   م تبتدا المرحلتة الثتةلثتة والأخيرة وذ  حتدوو نمو ب تير 

ممة يستبب تغير لون اللحم ونضتوج الستوا ل وإنتةج مركتةت النجهة واللعم وحدوو تد.ستد وتانخ الدذون نتيجة  
 وكمة مبي  ف  ال  ل التةل . Post-Rigor mortisلتصلب الدذون وذذا المرحلة تدعى 

 



 



   Rigor mortisظةذرة التيتس الرم  

بعد ذبح الحيوان تجرى عملية استناا  الدم وذذا  داية سلسلة التغيرات الت  تحدو ف  العضلة بعد  
% م  مجموع حجم الدم ف  الجسم  ينمة يحت ظ بةلمتتق  ف  الاعضةء الحية فةلدم 50الذبح. حيث يم   ايالة  

وية وانقلةع الاوكسجي  م  الوصول  يعتبر محيز ممتةي لنمو الاحيةء المسبتة للتلف، بعد ان تتوقف الدورة الدم
الى العضلات تبدأ العضلات بةستهلاك المتاون منه والمرتتز بصتغة المةيوكلوبي  وذذا الجمية تج   لإسنة   
ت ةعلات الا.سدة ول ترة قصيرة م  الام . بعدذة تتوقف ال عةليةت الحيوية ف  كل م   ا رة السترات ونحةم  

 لتقلص وتصتح صلتة وغير مرنة وذذا مة يسمى بةلتيتس الرم . السةيتوكروم وتبدأ العضلات بة

امة ف  حةلة التصلب الذ  يحدو بسبب تجوي  جسور عرتية ف  العضلة )ف  حةلة التقلصلأ  ي   
خويلةت الا.تي  والمةيوسي  لتجوي  الا.تومةيوسي  ا نةء تقلص العضلة ولج  ال ري  ي  ذةتي  الحةلتي  ذو  

 خةء ف  الحةلة الاخيرة بسبب عدم وجو  طةقة لجسر اواصر الا.تومةيوسي .عدم حدوو حةلة الاستر 

 


