نكهة وطراوة لحوم الدواجن 
Flavor and Tenderness of Poultry meat
المـــــــــــــــقـــدمة :-

         تعتبر النكهة (Flavor) والطراوة (Tenderness) من أهم العوامل التي تحدد درجة أستساغة اللحم (Palatabiliy of meat) من قبل المستهلك ومن خلالها سيحكم المستهلك على نوعية اللحم . والأستساغة يمكن تعريفها على أنها صفات اللحوم ذات العلاقة بتذوقه وهي الصفات التي تستجيب لها العين والأنف واللسان . فبالإضافة إلى شكل اللحم الخارجي سيقوم المستهلك بالحكم على النكهة والطراوة التي يتحسسها بالفم والأنف . وسوف تتطرق في هذا الفصل إلى كل من النكهة والطراوة في لحوم الداوجن وتحديد كيفية الإحساس بها وطرق قياسها وأهم العوامل المؤئرة عليها .
نكهة لحوم الدواجن  : (Flavor of Poultry Meat)   

         تعرف النكهة بأنها عبارة عن مزيج من الأحساسات تشمل كل من أحساس الطعم والرائحة وإحساس الخشونة والنعومة وإحساس حرارة وبرودة المنتوج الغذائي . إلا أن أهم الأحساسات التي تتحكم بالنكهة هي الطعم (Tast) والرائحة (Odor or Aroma) ومن المناسب هنا أن نلقي نظرة مختصرة عن الطبيعة الفسيولوجية للأجهزة الجسمية التي تقوم بنقل وتمييز الأحساسات المختلفة والناتجة من الطعوم والروائح المتعددة .
         يعتبر اللسان (Toungue) هو العضو المسؤول عن تمييز الطعوم المختلفة للأغذية ، حيث توجد على اللسان مناطق متخصصة لنقل الأحساس بالطعم الخاص ، فيلاحظ بأن مقدمة اللسان مسؤولة عن تمييز الطعم الحلو وعلى جانبي اللسان مناطق متخصصة لنقل الأحساسات بالطعم المالح والطعم الحامض وفي مؤخرة اللسان توجد المنطقة المتخصصة لنقل الأحساس بالطعم المر وكما هو ملاحظ بالشكل (  1  ) .
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         أن التحسس بالذوق يتم عن طريق البراعم الذوقية (Taste bades) التي تتواجد بأعداد هائلة على اللسان . إن لكل برعم ذوقي تجويف يسمى بالتجويف الذوقي (Poore Taste) ولقد لوحظ إن طول البرعم الذوقي يبلغ 50 – 80 مايكرون وعرضه 30 – 50 مايكرون . ويتكون كل برعم ذوقي من 30 – 50 خلية حسية (Sensory Cells) وتصنف هذه الخلايا إلى نوعين أحدهما يتصبغ بصورة غامقة وهي مغزلية الشكل وذات نواة كثيفة ويطلق عليها الخلايا الحسية السوداء والأخرى تتصبغ بصورة فاتحة وهي متطاولة ويطلق عليها أسم الخلايا الحسية البيضاء . أن هذه الخلايا الحسية ترسل نتوئات سايتوبلازمية إلى تجويف البرعم الذوقي وتسمى النتوئات (Microvilli) وكما هو ملاحظ بالشكل رقم ( 2 ) . أن البراعم الحسية تكون متصلة من الأسفل بالأعصاب الحسية مثل Vagus nerve و Faical nerve و Glossopharyngeal nerve وإن جميع هذه الأعصاب تكون تابعة للجهاز العصبي المحيطي Peripheral Nervous System فنتيجة لادمصاص المواد المستذوقة على البروزات السايتوبلازمية (Microvilli) المتواجدة في تجويف البرعم الذوقي فأن الأحساس سوف ينتقل إلى الأعصاب الحسية التي تنقله بدورها إلى المخ لكي يقوم المخ بتميز الطعم .
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شكل ( 2 ) مقطع في البراعم الذوقية المتواجدة علىاللسان لتوضيح ميكانيكية حاسة الذوق
المصدر :, 1967 Schultz & Libbey

         أما بالنسبة للرائحة (Odor) فيتم تمييزها عن طريق البروزات السايتوبلازمية (Microvilli) المتفرعة من الخلايا الشمية (Olfactory Cells) المتواجده في نسيج الأنف وكما موضح في الشكل رقم (  3  ) ويتألف نسيج الأنف من أربعة طبقات متتالية وهي :- 

1. الطبقة المخاطية .
2. طبقة الخلايا الطولية .
3. طبقة الخلايا الشمية .
4. طبقة الخلايا القاعدية .
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شكل ( 3 ) مقطع في طبقات الانف لتوضيح ميكانيكية حاسة الشم 
المصدر :, 1967 Schultz & Libbey
       وتقوم الخلايا الشمية بأرسال بروزات سايتوبلازمية إلى خارج الطبقة المخاطية وأن هذه البروزات تعمل كمستقبلات شمية (Olfactory receptors) . ومن الجهة الأخرى فأن كل خلية شمية ذات ليف عصبي (أكسون Axon) واحد يترواح قطره بين 0.1 – 0.5 مايكرون وبمعدل 0.2 مايكرون وأن بضع مئات من الأكسونات الصغيرة تتجمع بشكل حزمه صغيرة وتحاط بغلاف . وتتصل هذه المجاميع من الأكسونات مع تشعبات أخرى للخلايا العصبية التي تمتد أكسوناتها إلى المراكز الدماغية المسؤولة عن تمييز الرائحة والتي يطلق عليها Rhinencephalon أو الدماغ الشمي Olfactory brain الذي يعتبر مركز تمييز الروائح المختلفة . ولا يعرف في الوقت الحاضر كيف تستجيب المستقبلات الشمية لمواد الرائحة ولهذا وضعت نظريات كثيرة حول هذا الموضوع ومن أهم هذه النظريات نظرية الأدمصاص (Adsorption Theory) وتتخلص فكرة هذه النظرية بأن مواد الرائحة التي تصل إلى المنطقة الشمية تتأرجح على سطح المستقبلات الشمية (Olfactory receptors) فتتهيج هذه المستقبلات وتتغير قابلية جدرانها للنفاذية ويحدث تبادل الصوديوم والبوتاسيوم عبر هذه الجدار وهي عملية مصحوبة بتغير في الطاقة الأمر الذي ينتج عنه أشارة (Signal) تنتقل عن طريق الخلايا العصبية إلى الدماغ الشمي الذي يقوم بتمييز الرائحة .
      أن مصدر النكهة في لحوم الدواجن المطبوخة ناتج عن التفاعل الذي يحصل بين الكربوهيدرات ذات الوزن الجزيئي القليل مع الحوامض الأمينية ويطلق على هذا التفاعل أسم تفاعل الأسوداد اللاانزيمي (Non enzymetic browning reaction) علماً بأن هذا التفاعل سيولد نواتج ذات طعم معين يمكن تمييزه عن طريق اللسان وكذلك فأنه سيولد مركبات طيارة مسؤولة عن أعطاء الرائحة الخاصة التي يمكن تمييزها بواسطة الأنف . أن مركبات الكاربونيل (Carbonyl Compounds) تمثل الجزء الأعظم من المركبات الطيارة التي تنتج عند طبخ لحم الدجاج وأن رفع هذا الجزء من مجموع المركبات الطيارة سيؤدي إلى فقدان نكهة الدجاج (Chickeny flavor) من اللحم وتعتبر مركبات الكاربونيل من النواتج النموذجية لعملية الأكسدة والتحلل أثناء عملية طبخ اللحم وهي مصاحبة للتغيرات التي تحدث في المواد الدهنية الموجودة باللحم عند الطبخ . 
      وكذلك تعتبر الألدهايدات والكيتونات والكحولات من المركبات الطيارة المسؤولة عن النكهة أيضاً . وعند أرتفاع الأس الهايدروجيني (PH) عند طبخ الدجاج سوف يتولد غاز الأمونيا والدأي أستيل (Diacetyl) وتتطاير مع بقية المركبات الطيارة . وفي بعض الأحيان يتواجد مركب (Methyl amin) مع الجزء الطيار من مركبات النكهة مما يسبب ظهور النكهة السمكية Fishyl Favor كما سيأتي ذكره فيما بعد أنشاء الله . 
النكهات الغير طبيعية للحوم الدواجن :-
      يمتاز أي نوع من أنواع اللحوم بنكهة خاصة به تميزه عن اللحوم الأخرى وأن أي نكهة غير طبيعية يطلق عليها Off flavor ومن أشهر هذه النكهات الغير الطبيعية الشائعة الظهور في لحوم الدواجن هي :- 
1- النكهة السمكية : (Fishy Flavor) 
      تظهر النكهة السمكية عند تغذية الطيور الداجنة على علائق ذات نسب عالية من مسحوق السمك أو زيت السمك . فمن الملاحظ أن المنتجات السمكية تحتوي على مركب أوكسيد المثيل أمين الثلاثي (Trimethylamine Oxide) وأن هذا المركب سوف يتفاعل مع الحوامض الدهنية الغير مشبعة والموجودة في المعدة وينتج عن هذا التفاعل مركب جديد هو المسؤول عن ظهور النكهة السمكية . أن هذا المركب يعتبر من المركبات الذائبة بالدهن لذلك يلاحظ بأنه ينتقل مع الدم إلى المناطق الغنية بالمواد الدهنية مثل منطقة الأفخاذ والمنطقة الدهنية الموجودة تحت الجلد .
ولهذا السبب يلاحظ أن النكهة السمكية تظهر بوضوح في لحم الفخذ وتحت الجلد بينما لا يمكن تمييزها بوضوح في لحم الصدر وذلك لأنخفاض كمية الدهون المتواجدة في هذه المنطقة .

2- نكهة الأحشاء : (Visceral Flavor) 
       أن سبب ظهور نكهة الأحشاء في لحوم الطيور الداجنة يعود إلى بقاء الأحشاء في داخل التجويف البطني لفترة طويلة بعد ذبح الطيور . ففي هذه الحالة يلاحظ أن نواتج التخمر البكتيري سوف تنتقل من المعدة إلى اللحم وهذه تكون مسؤولة عن ظهور هذه النكهة الغير مرغوبة . 
3- النكهة المتزنخة : (Rancid Flavor) 
      تنشأ هذه النكهة نتيجة لتزنخ المواد الدهنية الموجودة في لحوم الدواجن وذلك نتيجة عدم العناية بها أثناء فترة الخزن أو خزنها لفترة طويلة تحت درجات حرارية عالية . ففي مثل هذه الحالات سوف تتكاثر الأحياء المجهرية وستقوم بتحليل المواد الدهنية وذلك بفعل إنزيم اللايبيز (Lipase) ولهذا سوف تتحرر بعض الحوامض الدهنية عن جزئية الكليسريدات الثلاثية مما يؤدي إلى تكوين الكليسيريدات الأحادية والكليسريدات الثنائية والحوامض الدهنية الحرة المسؤولة عن أظهار النكهة المتزنخة علماً بأن هذا التحلل لا يؤثر على القيمة الغذائية للحم ولكنه يؤدي إلى أظهار نكهة غير مرغوبة .

4 – النكهة المتأكسدة : (Oxidized Flavor) 
 تظهرالنكهة المتأكسدة نتيجة لتأكسد الحوامض الدهنية الغير المشبعة والطويلة السلسلة (Poly unsachurated fatty acids)  وسينتج عن هذه الأكسدة تكون الهيدروبيروكسيدات (Hydropcroxides) والتي تتحلل بدورها لتنتج الألدهايدات والكيتونات المسؤولة عن أظهار النكهة المتأكسدة في اللحم .
الطرق المستخدمة في تقييم النكهة :

توجد طريقتين أساسيتين في تقييم نكهة اللحوم وهاتين الطريقتين هما :-

1. الطريقة الحسية : (Sensory method) 
         يفضل أكثر الباحثين المشتغلين في ميدان تقييم نكهات المنتجات الغذائية بصورة عامة أستخدام هذه الطريقة التي تعتمد بدرجة رئيسية على الأحساس الشخصي (Panel Tast). وتتطلب هذه الطريقة وجود ستة أشخاص على أقل تقدير ويمتاز هؤلاء الأشخاص بكونهم مدربين بكفاءة عالية على تمييز نكهة المنتوج الغذائي المراد تقييمه ويتمكنون من التحسس بأي تغير بسيط بالنكهة الطبيعية لذلك المنتوج . فعندما يراد مثلا تقييم نكهة معاملات مختلفة من لحوم الدواجن تؤخذ عينات من منطقة الفخذ والصدر من كل معاملة ويتم تحضيرها بنفس الطريقة ثم تقدم إلى هؤلاء الأشخاص المدربين على التحسس بنكهة لحوم الدواجن ليقومون بتقييم هذه العينات ويوجد في هذا المجال عدة أختبارات :- 
أ – أختبار وضع الدرجات : (Scoring Test) .

        بعد تقديم العينات المحضرة من لحم الدجاج يقوم الأشخاص بوضع درجة لكل عينة وتمثل هذه الدرجة مقدار التقارب الموجودة في نكهة العينة مع النكهة الطبيعية للحم الدجاج وعادة تتراوح الدرجات المستخدمة لتقييم النكهات بهذه الطريقة من صفر الى  3 أو من صفر إلى 50 درجة . وإن العينة التي تأخذ درجة صفر تعني عدم صلاحيتها للأستهلاك البشري .

ب – أختبار مقارنة الأزواج : (Paird Comparison method) 
       في هذا الأختبار تقدم للفاحصين عينتين أحدهما العينة النموذجية أو عينة المقارنة (Control) والأخرى هي العينة المختبرة ويطلب من الفاحصين تحديد التماثل الموجود في نكهتي العينتين . 
جـ - أختبار المقارنة الثنائية الثلاثية : (Triangle and Duo – Trio test) 
      يقدم في هذا الأختبار للأشخاص الفاحصين عينة نموذجية من لحم الدجاج ثم تقدم لهم عينتان أحداهما مشابهة للأولى والأخرى مخالفة لها ويطلب من الفاحصين معرفة مدى أختلاف نكهة هاتين العينتين عن العينة الأولى التي قدمت لهم كعينة معلومة قياسية .
د – أختبار المثلث : (Triangle test) 
      يجرى هذا الأختبار عندما يراد أختبار نكهتي معاملتين أحداهما A والأخرى B مثلا ، ففي هذه الحالة تحضر ثلاث عينات أثنان من معاملة A والأخرى من معاملة B وتقدم العينات الثلاثة مرة واحدة للمحكمين ويخبرون أن هناك عينتان متشابهتان وعينة مختلفة ويطلب إليهم تعيين العينة المخالفة .
وكما هو واضح فأن هذا الأختبار مشابه للأختبار السابق إلا أن العينات الثلاثة هنا تقدم جميعاً على أنها مجهولة .

هـ - أختبار العينات المتعددة : (Multiple – Sample test) 

      في هذا الأختبار يمكن مقارنة عدد كبير من العينات مع العينة القياسية وفيه يمكن التحسس بأي أختلاف بسيط بين العينات وكذلك أعطاء معلومات أضافية عن العلاقة بين العينات المختلفة .
      هذا وبعد الأنتهاء من أجراء الأختبار المطلوب تجمع النتائج من الأشخاص المقييمين ثم تختبر درجة معنوية الفروقات بين المعاملات بأستخدام طريقة تحليل التباين (Analysis of Variance) وعند ملاحظة وجودة فروقات معنوية بين المعاملات يستخدم أختبار دانكن المتعدد المديات .
      (Duncan new multiple rang tast) لأختبار هل أن الفروق بين كل معاملة وأخرى معنوية أم لا .
2. الطرق الفيزيو كيمياوية : (Physio – Chemical Methods) 
      أن جميع الطرق الفيزوكيمياوية المستخدمة لقياس نكهة اللحوم والمنتوجات الغذائية الأخرى تعتمد على قياس تركيز المركبات الطيارة المسؤولة عن توليد الرائحة الخاصة للحم أو للمنتوج الغذائي المراد تقييمه ومن أهم الأجهزة المستخدمة لهذا الغرض هي :- 
أ -  Gas Chromatography  .

ب - Infra red Spectrometry  .

حـ -  Mass Spectrometry  .
د - Nuclear Resonans .

     أن جميع هذه الأجهزة تقوم برسم منحنيات متعددة تعكس تركيز المركبات الطيارة (Volitle Compounds) ثم تقارن تركيز كل مركب طيار مع تركيزه في المادة القياسية (Standerd) لذلك المنتوج الغذائي . وعن طريق هذه المقارنة سوف يتم الحكم على أن الرائحة المعينة كانت ناتجة من زيادة أو نقصان تركيز واحد أو أكثر من المركبات الطيارة لذلك المنتوج الغذائي . ومع أن جميع هذه الأجهزة يمكنها تقدير تراكيز واطئة جداً لمكونات النكهة إلا أنها تعجز من أن تقوم بالدور التكاملي لمكونات النكهة والذي تقوم به حاسة الشم لذلك فأن الطريقة الحسية لتقدير النكهة تعتبر أكثر دقه وواقعية من الطرق الأخرى .
العوامل المؤثرة على نكهة لحوم الطيور الداجنة 
(Factors Affecting the Flavor of Poultry Meat)
        أن المستهلكين يحكمون على نوعية اللحوم بنائاً على مدى أستساغتها ونكهتها . وهذا يتطلب تربية أنواع جيدة من الطيور الداجنة مع اتباع طرق للتربية تضمن أنتاج لحوم ذات نكهة جيدة مستساغة وأخيراً يجب أتباع طرق كفوئة في أثناء عمليات تحضير اللحوم (Processing) وأتباع طرق خزن تضمن المحافظة على النوعية المنتجة ومنعها من التدهور . وعلى هذا الأساس يمكن تقسيم العوامل المؤثرة على نكهة لحوم الدواجن إلى مجموعتين من العوامل وهي العوامل المتعلقة بالأنتاج والعوامل المتعلقة بطريقة تحضير اللحوم للآستهلاك وفيما يلي الشرح المبسط لهذه العوامل :-
أولاً . العوامل المتعلقة بالأنتاج : (Production Factors) 
       تضم العوامل المتعلقة بالأنتاج مجموعة من العوامل أهمها :
1. التــــــغــذية  (Nutrition) :-    تعتبر التغذية من أهم العوامل المؤثرة على نكهة لحوم الدوجن حيث أن تغذية فروج اللحم على عليقة قياسية ستؤدي إلى تحسن معنوي في نكهة اللحوم المنتجة مقارتناً مع نكهة لحوم الفروج الذي غذي على عليقة منقاة (Purified diet) علماً بأن هذه العليقة كانت تحتوي على 62% من السرلوز و 18% من الكازين .أما العليقة القياسية فكانت تحتوي على 62% من الذرة الصفراء و 18% من مسحوق الجت المجفف و 4% حنطة ولوحظ بأن نكهة لحوم الدجاج الذي غذي على عليقة حاوية على مسحوق بذور اللفت (Rapeseed meal) كانت أقل عند الأختبار بطريقة الأحساس الشخصي (Panel Test) مقارنة مع لحوم الدجاج الذي غذي على عليقة خالية من هذه المادة (Control) ولوحظ أيضاً أن أستمرار التغذية على عليقة تحوي نسبة عالية من مسحوق السمك لغاية موعد التسويق سيؤدي إلى أظهار النكهة السمكية في اللحوم المسوقة وذلك لأن المنتجات السمكية غنية بمركب (Trimethylamine) المسؤول عن أظهار النكهة السمكية ولهذا ينصح بخفض نسبة مسحوق السمك أو زيت السمك أو مسحوق البروتين الحيواني الغني بمسحوق السمك في علائق النمو النهائية (Finisher diets) والمستخدمة لتغذية فروج اللحم في الأسابيع الأربعة الأخيرة من فترة التربية وذلك للحيلولة دون أظهار هذه النكهة الغير المرغوبة . ولوحظ أيضاً أن أستخدام عليقة تحتوي على مسحوق السمك بنسب 0 , 4 , 8 , 12% لم يؤثر على النكهة عند الطبخ مباشرة بعد الذبح ، ولكنها تسبب أنخفاض معنوي قي النكهة بأنخفاض النسبة للعينات التي خزنت في 4 مْ خلال الليل بعد الذبح .
وجرب الباحثين أستخدام أضافات غذائية لعلائق فروج اللحم ومعرفة مدى تأثيرها على نكهة اللحم المنتج ولاحظوا أن أضافة مادة En – hance إلى العلف بمعدل 5 و 15 غم لكل كيلو غرام وقبل عشرة أيام من تسويق فروج اللحم فأن ذلك أدى إلى تحسن جوهري بنكهة لحوم الصدر والأفخاذ ولوحظ أن أضافة 100 غرام من مادة Delta – hexalactone لكل كيلو غرام من العليقة ستؤدي إلى تحسين نكهة لحوم الدجاج المعامل . وفي تجربة أخرى تم  أضافة مادة Diensterol diacetate بنسبة 0.007% للعليقة ولوحظ أن لهذه العملية تأثير واضح في رفع نسبة الشحوم المترسبة في أنسجة جسم الدجاج المعامل وأن أرتفاع نسبة الدهن المترسبة بالجسم سيؤدي إلى تحسين نكهة اللحم .

       أن الباحثين المشتغلين في مجال نكهة لحوم الدواجن يهتمون بأيجاد السبل الكفيلة برفع كمية الدهون المترسبة بالجسم قبل تسويق الطيور الداجنة وأستهلاك لحومها وذلك لأن المواد الدهنية هي المصدر الأول لمعظم المركبات الطيارة المسؤولة عن نكهة اللحم . ولهذا السبب ينصح بضرورة رفع مستويات الطاقة الممثلة في العلائق المستخدمة بالتغذية خلال الفترة الأخيرة من التربية لأجل السماح للطيور بترسيب كميات ملائمة من الدهن لتحسين نكهة اللحم . ولهذا السبب أيضاً أنتشر في السابق أستخدام أو أضافة المركبات الحاوية على أحد الهرمونات الجنسية الأنثوية للعليقة لأجل تحفيز الطيور على ترسيب الدهن في أجسامها . بينما حاول بعض الباحثين أدخال هذه مركبات إلى داخل الجسم عن طريق الحقن أو الزرع (Implantation) وفي هذا المجال تم إيجاد تحسين معنوي في نكهة لحوم فروج اللحم عند زرع كبسولات من مادة Diethyl Stilbestrol في منطقة الرقبة عندما كان عمر الفروج 6 أسابيع . ولوحظ أيضاً وجود تحسن بنكهة لحم الفروج نتيجة لأرتفاع نسبة الدهن باللشة من 11.48% إلى 17.8% عند زرع 15 غرام من مادة Hexosterol في منطقة الرقبة لفروج اللحم . أما في الوقت الحاضر فلقد منع أستخدام الهرمونات كمحفزات للنمو (Growth stimulation substances) أو كمواد تشجع على ترسيب الدهن وتحسين نكهة اللحم وذلك على أعتبار أن لهذه الهرمونات تأثيرات جانبية على صحة الأنسان الذي سوف يستهلك هذه اللحوم . 
أن الرائحة هي خاصية يمكن للمستهلك عن طريقها تقييم تقبل اللحم . وأن كل من التذوق والرائحة تشترك بنكهة لحم الدجاج ، ومن الصعوبة التمييز بين الأثنين خلال الأستهلاك. عند الطبخ تتطور نكهة لحم الدجاج عن طريق تداخل الأحماض الأمينية مع السكر ، الدهن وأكسدة وتطور الثيامين هذه التغيرات الكيميائية ليست الوحيدة في الدجاج ، ولكن الشحوم والدهون في الدواجن تتوحد مع الرائحة لتحدد الرائحة ونكهة الدجاج ، وتؤثر بعض العوامل خلال الأنتاج والتصنيع في تكهة لحم الدجاج وهذا يعني أنه ليس من الصعوبة أنتاج عيوب بالنكهة أو تغيير نكهة الدجاج ولكن من الصعوبة تعزيز النكهة أو الرائحة خلال الأنتاج والتصنيع . 
2. العمر : ( Age ) 

      أن لعمر الطيور الداجنة تأثير كبيراً على نكهة لحومها حيث لوحظ بأن نكهة اللحوم لدجاج اللكهورن الأبيض بعمر 19 و 34 شهر كانت أفضل من نكهة لحوم دجاج اللكهورن بعمر 11 و 13 شهر . وأن نكهة لحوم دجاج اللكهورن البالغ كانت أفضل من نكهة جيل فروج اللحم الناتج عن تزاوج أناث اللكهورن مع ذكور نقية لدجاج اللحم . أن هذا التحسن بنكهة اللحوم مع تقدم عمر الطيور يعود إلى أرتفاع تركيز المركبات الطيارة في لحوم الطيور البالغة نتيجتاً لأرتفاع كمية الشحوم المترسبة في هذه الطيور مقارنة مع الطيور الصغيرة العمر . 
3. الجنس : ( Age ) 
      لقد تم فحص نكهة لحوم الدجاج لكلا الجنسين بواسطة طريقة القياس الحسي (Panal Test) ولوحظ أن نكهة لحوم الذكور كانت أفضل من نكهة لحوم الأناث حيث وجد تحسن في نكهة لحوم الصدر للذكور عند مقارنتها مع نكهة لحوم الصدر للأناث . أما الفروقات بين الجنسين من حيث نكهة لحوم الأفخاذ فكانت غير معنوية وهذا ما يشير إلى أن الأختلاف بنكهة لحوم الجنسين موجود بلحوم الصدر فقط دون لحوم الأفخاذ .
4. السلالة : ( Strain ) .
     يبدو أن تأثير سلالة الطيور على نكهة اللحم أقل من تأثير جنس الطيور فمن الملاحظ أن لحوم الديك الرومي ذات نكهة مميزة عن لحوم الدجاج والبط والوز وفي داخل النوع توجد أختلافات بسيطة بين السلالات حيث أثبتت التجارب وجود تأثير معنوي لسلالة الدجاج على نكهة اللحوم المنتجة عندما وجد أن لحوم فروج اللحم من سلالة Penosbscot كانت أفضل من نكهة لحوم الفروج التابع لسلالة (Hubbard) بينما لم تشر بعض البحوث إلى وجود فروقات معنوية بين نكهات اللحوم المنتجة من أثنان وأربعون خليطاً (Crosses) من فروج اللحم الذي غذي على علائق قياسية .
5. نوع الفرشة : (Kind of Litter) 
      أشار بعض الباحثين إلى أن أستخدام التبن كفرشة لفروج اللحم قد أدى إلى تدهور معنوي بنكهة اللحوم المنتجة مقارنة مع مجاميع الفروج التي ربيت على فرشة نشارة الخشب أو الرمل . وقد أعزي سبب هذا التدهور بالنكهة إلى أرتفاع تركيز بعض المركبات الكلوريدية (Chlorinated Compounds) في التبن عند أرتفاع نسبة الرطوبة فيه . وأن أرتفاع نسبة الرطوبة في الفرشة وتأثيرها السلبي على نكهة اللحم سيعجل من تفسخ المواد العضوية وأرتفاع تراكيز الأمونيا والأمينات (Ammonia and amines) والتي تسبب بدورها ظهور نكهة غير مرغوبة في لحوم الفروج . علماً أن مثل هذه النكهات غالباً ما تظهر في الحقول التي تستخدم طبقه رقيقة جداً من الفرشة وذلك بسبب أرتفاع سعرها بالأسواق المحلية . وعادة فأن مثل هذه الطبقة الرقيقة سوف لاتكون وافية لأمتصاص الرطوبة الناتجة مع الفضلات والمبعثرة من المناهل ولهذا فأن الرطوبة سوف ترتفع فيها بشكل سريع وستفقد خاصيتها كفرشة أولاً وتتحول إلى مصدر للتلوث المايكروبي ثانياً وكذلك فأنها ستحرر بعض الغازات والمركبات النفاذة التي تنتقل إلى اللحم لتعطيه رائحة خاصة . أن تعريض فروج اللحم إلى هواء يحوي على 75 جزء بالمليون من الأمونيا قد أدى إلى رفع الأس الهايدروجيني للحم (pH) وذلك بسبب نفاذية هذا الغاز ودخوله إلى اللحم وبهذا سوف يقلل طراوة اللحم ويؤثر في أحداث النكهة الغير المرغوبة (Off flavor) .
ثانياً – العوامل المتعلقة بطريقة تحضير اللحوم للأستهلاك :-
     توجد مجموعة من العوامل التي تؤثر على نكهة لحوم الدواجن منذ لحظة أنتهاء فترة التربية ولغاية وصول اللحم إلى المستهلك الذي يعتبر هو الحكم الأخير على النكهة . لهذا فإن نكهة اللحم قد تعتبر كمؤشر جيد على مدى تطبيق طرق التربية العلمية ومدى أجراء عمليات تحضير اللحوم بأسلوب علمي دقيق وكذلك على مدى العناية بخزن هذه اللحوم وتداولها بالشكل الذي يضمن أيصال النوعية المنتجة إلى المستهلك دون تعرضها للتلف والفساد وتدهور بالنكهة . ومن أهم العوامل المؤثرة على نكهة لحوم الدواجن في هذا المجال هي :- 
1. طريقة التبريد : (Chilling method) 
       من المعلوم وكما موضح سابقاً وجود ثلاثة طرق لتبريد لحوم الدواجن في معامل تحضير اللحوم وهي طريقة التبريد الرطب وطريقة التبريد بالثلج المجروش وطريقة التبريد الجاف (Dry Chilling) . أن لهذه الأنواع الثلاثة من طرق التبريد تأثيرات متباينة على نكهة لحوم الدواجن . فلقد لوحظ وجود تحسن بنكهة لحوم الدواجن عند أستخدام طريقة التبريد بالثلج المجروش مقارنة مع طريقة التبريد الرطب . ولوحظ أيضاً أن أتباع طريقة التبريد الجاف أعطت نتائج أفضل من كلا الطريقتين السابقتين , أن أفضل درجة حرارة ملائمة لعملية التبريد الجاف هي درجة - 32مْ وأن أفضل فترة لبقاء الدجاج تحت هذه الدرجة هي 60 دقيقة . حيث أن طريقة التبريد الجاف تؤدي إلى المحافظة على النكهة الأصلية للحوم الدواجن وذلك من خلال محافظتها على المركبات الطيارة المسؤولة عن أظهار النكهة المميزة والتي تتعرض للفقد بدرجات متباينة عند أستخدام طريقة التبريد الرطب وطريقة التبريد بالثلج المجروش . إذ إن تماس اللحوم مع الماء سيؤدي إلى غسلها وبالتالي إلى فقد الكثير من المركبات الطيارة المسؤولة عن إظهار النكهة المميزة للحوم الدواجن .
        لقد أشار بعض الباحثين إلى أن إضافة بعض المركبات الفوسفاتية (مثل فوسفات الصوديوم أو البوتاسيوم) إلى الماء أو الثلج المجروش المستخدم في تبريد لحوم الدواجن سيؤدي إلى تحسين نكهة اللحوم وكذلك تحسين طراوتها وإيقاف التدهور الناتج عن أكسدة الشحوم وبالتالي الحيلولة دون ظهور النكهة المتأكسدة .
2. ظروف الخزن : (Storage Condition) 
     خلال عملية تحضير لحوم الدواجن سوف تتضاعف أعداد البكتريا والأحياء المجهرية المتواجدة على الجسم . فقد وجد بأن أعداد الأحياء المجهرية المتواجدة على السنتمتر المربع من سطح الجسم للطيور الحيةتبلغ حوالي 0.6 – 8.1 ألف وأن هذا العدد سوف يرتفع في خلال عملية تحضير اللحوم إلى 4 – 220 ألف وكما هو ملاحظ في الجدول رقم (1) . أن تواجد هذه الأعداد الهائلة من الأحياء الدقيقة على اللحم يتطلب المزيد من العناية في تهيئة الظروف الملائمة للخزن والحفاظ على اللحم والحيلولة دون تطور هذه الأحياء وزيادة أعدادها بشكل سريع مما يؤدي إلى ظهور التلف المايكروبي وتدهور النكهة بشكل واضح . أن التلف المايكروبي يظهر عند أرتفاع عدد الأحياء المجهرية المتواجدة على السنتمتر المربع من سطح اللشة إلى مئة مليون خلية وبذلك تظهر النكهة المميزة للحم التالف وسيرتفع الأس الهايدروجيني للحم من 6.2 إلى 8.9 بعد مرور 14 يوم من فترة الخزن بالثلاجة .

الجدول رقم (1) أعداد الأحياء المجهرية المتواجدة على أجسام الطيور في معامل تحضير اللحوم .

	نقطة أخذ النماذج
	المدى الأعتيادي ( ×310 )

	- جلد الطيور الحية . 
- ماء السمط (تبلغ درجة حرارته 58.2 – 60مْ) .
- ماء التبريد *(Chilling)
- الجلد بعد نزع الريش .
         بعد إزالة الريش الصغير (Pin feather)
         بعد إزالة الريش الزغبي (Filoplume)
         بعد نزع الأحشاء الداخلية 

المنتوج النهائي 
	8.1 – 0.6 
17 – 5.9

240 – 34 
45 – 8.1
84 – 10 

210 – 30

93 – 11

330 – 4


  المصدر : 1978 , Frozier and Westhoff (*) العدد في المللتر 
       وأن أرتفاع الأس الهايدروجيني سيحفز على تحرر غاز الأمونيا (NH3) وبذلك تظهر الرائحة الغير المرغوبة والنكهة الغير طبيعية باللحم . هذا من جهة ومن جهة أخرى ففي خلال فترة الخزن سوف تستمر عملية التحلل بالمواد البروتينية (Proteolysis) نتيجة لفعل الأنزيمات الهاضمة للمواد البروتينية والموجودة بصورة طبيعية باللحم . أن أستمرار عملية التحلل لفترة طويلة سيؤدي إلى تراكم الحوامض الأمينية الحرة والبيتيدات التي لها تأثير سلبي على نكهة اللحم وأن مثل هذا التأثير السلبي على نكهة اللحم سوف يظهر بعد مرور 1 – 2 أسبوع من فترة خزن لحوم الدجاج على درجة حرارة الصفر المئوي . أما عند خزن اللحوم بشكل مجمد وعلى درجة حرارة – 40مْ فأن هذا التدهور سوف يتوقف . أما الطريقة الثانية والفعالة في أيقاف التدهور الناتج عن تحلل البروتين وتكاثر الأحياء المجهرية فهي طريقة تعريض اللحوم إلى الأشعة . فلقد تبين بأن تعريض اللحوم للأشعة قبل تجميدها لها دوراً هاماً في المحافظة على نكهة ونوعية لحوم الدواجن . ويعتبر الحفظ بالأشعاع (Irradiation) من أحدث طرق الحفظ للحوم والأغذية الأخرى وهذه الطريقة فعالة في القضاء على الأحياء المجهرية وذلك عن طريق تثبيط أو تحطيم الخلايا البكترية وخلايا الكائنات الحية الدقيقة الأخرى . ويتم ذلك عن طريق أختراق الأشعاع ونفوذه من خلال اللحم والعمل على تأين أو تهيج ذرات المادة مما ينتج عنه تبديل أو تحوير في تكوين جزيئات كبيرة وقاتلة داخل خلايا الكائنات الدقيقة. وهذا ما يؤدي إلى تحطيمها وإطالة فترة حفظ اللحم وخزنه . هناك أنواع من الأشعاعات المستخدمة في حفظ الأغذية ولحوم الدواجن أهمها جسيمات بيتا (Beta Parlicles) وأشعة كاما (Gamma rays) وأشعة × (X- rays) وأشعة الكاثود وجسميات ألفا .
       وتعتبر أشعة بيتا وكاما من أكثر هذه الأنواع أنتشاراً في حفظ اللحوم ومن الجدير هنا أن نذكر بأن هناك طريقتين للحفظ بالأشعاع : -
أ – البسترة بالأشعاع : وهي أستعمال جرعات خفيفة من الأشعة تتراوح ما بين 50 – 250 ألف راد (Rad) وأن البسترة تزيد من مدةخزن اللحم بحوالي 2 – 4 مرات وبذلك يمكن خزن اللحم لفترة أطول . 
ب – التعقيم بالأشعاع : وهي أستخدام جرعات مرتفعة من الأشعاع وفيها يتم القضاء التام على جميع الأحياء المجهرية وبذلك يمكن خزن اللحم بدون أستعمال الثلاجات وقد تصل الجرعة المستعملة بالتعقيم إلى 2 – 4.5 مليون راد وعادة تستخدم النظائر المشعة كمصدر للأشعة مثل الكوبلت 60 والسيزيوم 137 وغيرها . وتعتبر هذه النظائر من المصادر المهمة لأشعة بيتاً وكاماً . 
       وعند أستخدام الأشعة في حفظ لحوم الدواجن يتم تعليق اللحوم قي سلسلة متحركة  (Conver) ثم تمرر إلى غرف التشعيع بالأشعة المنبعثة من الكوبلت 60 (Cobbalt 60) وكما هو ملاحظ بالشكل رقم (4) .
أن تعريض لحوم الدواجن للأشعاع قبل خزنها سيؤدي إلى قتل جميع الأحياء المجهرية المتواجدة عليها هذا من جهة وكذلك سيغير من الصيغة الطبيعية  للأنزيمات (Denaturation) المسؤولة عن عملية التحلل البروتيني من جهة أخرى .
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شكل ( 4  ) السلسلة الفوق الرأسية المتحركة التي تتحرك باللحم داخل غرف الأشعاع بالكوبلت 60 
تأثير الأشعاع على الأحياء المجهرية :- 
       أن تأثير الأشعاع على الخلايا يمكن أن يكون بطريقتين الأولى مباشرة حيث يؤدي الأشعاع إلى تأين جزيئة أو مجموعة من الجزيئات الذي يكون مسؤولاً عن أحداث الضرر في الخلايا وأنتاج  الضرر في منطقة الهدف ( الذي يعبر عنه بـ Hit ) ، فالهدف قد يكون الخلية بكاملها أو جزء منها أو أحد تراكيبها ، وقد تتعدد الأهداف في الخلية الواحدة أو تتعدد ألـ Hit ، أو الأثنين معاً ، وهذا يعتمد على جانبين وهي الأشعاع المسلط على الخلايا ونوعية الخلايا وفي هذه الحالة يكون التأثير مباشر حيث أن أكثر مكونات الخلية البكتيرية حساسية للأشعاع هي الحوامض النووية ، أما الطريقة الغير مباشرة فأن الأشعة تؤدي إلى تحلل الماء أشعاعياً وتنشر نواتجه داخل الخلية مؤدية إلى قتلها ، وبما أن الماء هو أكثر مكونات الخلايا الحية فأن تحلله بالأشعاع يكون مهماً جداً حيث ينتج أيونات H+ و OH+ وأيونات Hydroperoxyl وكذلك H2O2 .
      هناك تغيرات عديدة تطرأ على خلايا الأحياء المجهرية المعرضة للأشعاع بعضها تغير بالشكل (Morphology) وبعضها الأخر تغير وظيفي (Physiology) ومن جملة المتغيرات بالشكل تطاول أو زيادة حجم الخلايا ، أما التغيرات الوظيفية فقد تظهر على شكل فقدان المقدرة على التكاثر أو الحركة أو التنفس أو أختلال في نفاذية جدران الخلايا ، وقد يكون التغير في متطلبات التغذية أو في الجينات التي تسبب فيها طفرة وراثية .

تؤثر في حساسية الأحياء المجهرية للأشعة عوامل عديدة أهمها :- 
1 - نوع الأحياء المجهرية المعرضة للأشعاع :- تتفاوت الأحياء المجهرية في مقاومتها للأشعة ، وبصورة عامة فأن البكتريا الكروية الشكل وغير المكونة للسبورات أكثر حساسية للأشعة من البكتريا الأخرى .

2 - تركيز الأحياء المجهرية  :- يؤثر تركيز الأحياء المجهرية في حساسيتها للأشعة ، حيث كلما زاد عدد الأحياء المجهرية المعرضة لجرعة معينة من الأشعاع كانت درجة تأثرها أقل ويظهر تأثير زيادة جرعة الأشعاع في الأحياء المجهرية بشكل أسي (Exponential) .
3 - وجود أو عدم وجود الأوكسجين ومواد أخرى  :- يسلك الأوكسجين كعامل محفز لزيادة تأثير الأشعة ، فوجوده في الوسط المعرض للأشعاع يساعد على تكوين بروكسيدات سامة تزيد من كفاءة الجرعة المستعملة ، كما أن وجود بيروكسيد الهيدروجين بتراكيز أقل من 25% يعزز من كفاءة الأشعة في قتل الأحياء المجهرية. 

4 –حالة الغذاء أثناء الاشعاع : تؤثر حالة الغذاء أثناء الأشعاع في حساسية الأحياء المجهرية للأشعة حيث يزيد وجود الرطوبة وأرتفاع درجة الحرارة من تأثير الأشعة في الغذاء . 
5 – ظروف الأحياء المجهرية :- تقاوم الخلايا الحديثة التكوين الأشعة بدرجة أكثر من الخلايا القديمة ، كما أن مقاومة الخلايا الجافة أكثر من الخلايا الرطبة ، والخلايا المكونة للسبورات أكثر من الخلايا الخضرية ، وتظهر على الخلايا أعلى مقاومة وهي في طور التأقلم (Lag phase) وأقل مقاومة وهي في الطيور اللوغارتمي .
طراوة لحوم الدواجن 
Tenderness of Poultry Meat
      تعتبر الطراوة من أكثر عوامل الأستساغة (Palatability) أهمية بالنسبة للمستهلك ومن أولى عوامل الأحساس التي يشعر بها الأنسان عند أكله اللحم وتقطيعه بالفم إلى قطع صغيرة . فهي تعكس مدى سهولة تقطيع أو تكسير اللحم إلى أجزاء صغيرة ومدى سهولة نفاذالأسنان في اللحم عند المضغ . وتتأثر هذه الصفة بمقدار التلاصق أو درجة الترابط بين الألياف العضلية مع بعضها أو بتعبير أخر قوة الأنسجة الرابطة التي تحيط بالألياف والحزم العضلية .
     وتعتمد طراوة اللحم على كمية الأنسجة الرابطة في العضلات ودرجة أتحاد بروتينات العضلات مع الماء أو درجة Hydration لبروتينات العضلات وطبيعتها وكذلك تعتمد الطراوة على كمية الدهن الموجودة فيه .أن اللحوم الطرية تحتوي على كميات أقل من الأنسجة الرابطة ودرجة Hydratisr لبروتيناتها عالية وتحوي على كميات أكبر من الدهن ، وأن مجموع هذه العوامل تجعل اللحوم الطرية أو الأكثر طراوة أكثر عصارية أيضاً . وتعبر العصارية Juiciness عن كمية السائل الذي يتجمع بالفم عند مضغ اللحم وهذه الكمية من السائل المتجمع بالفم تعتمد على عاملين أولهما مدى الرطوبة (Wetness) الموجودة باللحم عند مضغه وثانيهما وجود المواد المدعمة للعصارية أو بتعبير أخر وجود الدهن الذي يقوم بتحفيز الغدد اللعابية على أفراز اللعاب للفم . ومن هنا يتضح بأن طراوة اللحم تؤثر على العصارية وأن عصارية اللحم تؤثر أيضاً على طراوته . ومما تجدر معه الاشارة في هذا الصدد هو أن دور الدهن الموجود في لحوم الحيوانات اللبونة (Mammals) يختلف عن دوره في لحوم الطيور (Birds) . ففي لحوم اللبائن (لحوم الأبقار والأغنام) يكون الدهن متغلغلاً بين الأنسجة العضلية للحم وهذا ما يعرف بدهن التعريق (Marbling) وهذا ما يجعل اللحم أكثر طراوة وأسهل بالمضغ لسهولة أختراقه من قبل الأسنان ومن جهة أخرى فأن الدهن الذائب أثناء عملية الطبخ سيحيط بأحزمة الأنسجة الرابطة المحيطة بالحزم العضلية وبذلك سيعيق فقدان المزيد من الماء أثناء عملية الطبخ وبذلك يمنع أنكماش اللحم ويزيد من عصيريته وطراوته .
     أما في لحوم الطيور فأن ظاهرة التعرق غير موجودة وإن الدهن يتجمع تحت الجلد وفي منطقة الأحشاء الداخلية أي أن ترسيب الدهن هنا ترسيب موضعي ولا يتوزع الدهن بين الأنسجة العضلية للحم . ولكن وجود الدهن تحت الجلد أيضاً سوف يمنع فقدان المزيد من الرطوبة أثناء الطبخ وبذلك يحافظ على رطوبة اللحم وعصاريته ويزيد من طراوته . ولهذا السبب بالذات ينصح بضرورة تغذية الطيور على عليقة غنية بالطاقة الممثلة أو الطاقة المتأيضة (Metabolizable energy) قبل فترة من ذبحها لأستهلاك لحومها وذلك لأجل أفساح المجال أمامها لترسيب كميات من الدهن في جسمها وبالشكل الذي يساعد على أنتاج لحم أكثر عصاريتاً وطراوتاً وأستساغتاً من قبل الأنسان .
الطرائق المستعملة في قياس الطراوة:

1– الطرائق الحسية Sensory method :

     يفضل اكثر الباحثين المشتغلين في ميدان تقييم المنتجات الغذائية بصورة عامة استخدام هذه الطريقة التي تعتمد بدرجة رئيسة على الاحساس الشخصي (Test  Panel) ، وتتطلب هذه الطريقة وجود ما لا يقل عن ستة اشخاص مدربين بكفاءة عالية على تمييز الصفات الحسية للمنتوج المراد تقيمه وبأمكانهم التحسس بأي تغيير بسيط بصفات ذلك المنتوج . وليس من السهولة مقارنة النتائج المتحصل عليها من مختبرات مختلفة او نتائج  نفس المقيمين ولكن تحت ظروف مختلفة بسبب كون عملية قطع قطعة اللحم وما تتضمنه من حركة للقطعة خلال الفم وكفاءة اعصاب الفم كلها تحدد قوة الفعل على قطعة اللحم مما ينعكس على الدرجات الوصفية.
     ونشر العديد من الباحثين قوائم ارشادية للقائمين بعملية التقييم الحسي وتتضمن طريقة الاختبار ، وتهيئة العينات ، وطريقة تقديم العينات للمقيمين وكيفية اختبار معدل الدرجات لصفات اللحم . 

وتلخص ادراك الطراوة بعد المضغ بالنقاط الآتية :

1 – مقدار نعومة اللحم على اللسان وجانب الفم وهو التحسس اللمسي الناتج من تماس اللحم مع اللسان وجانب الفم .

2 – مدى سهولة نفاذ الاسنان في اللحم عند المضغ . فبعض نماذج اللحم تكون قوية وعليه فالتغير الذي تحدثه الاسنان في تركيب اللحم يكون قليل بينما في الانواع الرخوة من اللحم لا يبدي اللحم أي مقاومة .

3 – سهولة تكسر اللحم الى اجزاء ، فألاجزاء الصغيرة من اللحم تعلق باللسان او اللثة او جانب الفم وتعطي الاحساس بالجفاف . وتحدث هذه الحالة عندما تقطع الالياف العضلية بسهولة متناهية .

4 – سهولة التجزءة وهي قابلية الاسنان لقطع الالياف العضلية ، ويكون قطع الساركوليما ضروري لغرض اتمام التجزءة .

5 – التلاصق ويعبر عن الدرجة التي ترتبط به الالياف العضلية مع بعضها . وتؤثر قوة الانسجة الرابطة التي تحيط بالالياف والحزم العضلية في هذه الصفة .

6 – كمية المواد المتبقية بعد المضغ . وهي كمية الانسجة الرابطة المتبقية بعد مضخ اللحم وتؤثر هنا كمية الانسجة الرابطة الخشنة التي تغلف الحزم العضلية والعضلات .

     ويتم التقييم بعدة اختبارات منها اختبار وضع الدرجات ومقارنة الازواج واختبار المقارنة الثنائية الثلاثية واختبار المثلث والعينات المتعددة  .

2– الطرائق الميكانيكية Mechanical methods :

توجد اجهزة متعددة لقياس طراوة اللحم بعضها يعتمد على فرم او طحن Grinder اللحم ومقياس الطاقة اللازمة لفرم كمية قياسية من اللحم . اما البعض الاخر من الاجهزة فيعتمد على قياس القوة اللازمة لثقب او تمزيق عينة ذات وزن معين من اللحم وهذه القوة يعبر عنها بـ (Shearing value ) او قوة التمزيق . وفي محاولة لتثبيت العلاقة بين الطرائق الحسية والميكانيكية  و اشار الباحثين الى ان اللحوم ذات قيم القطع الاكثر من 8 كغم / غم صنفت كلحوم صلبة قليلاً الى صلبة في حين  ان اللحوم ذات قيم القطع الاقل من 8 كغم / غم عدت لحوم طرية الى طرية جداً .

ومن أشهر الاجهزة التي تستخدم هذا المبدأ هي :

1 – جهاز Warner Bratzler Shear press الذي صممه العالم Bratzler ( 1932 ) .

2 – جهاز Lee kramer Shear press .

3 – جهاز Razor Blade Shear press 

ان الجهازين ( 1 و 2 ) يعدان من اكثر الاجهزة المستخدمة لقياس الطراوة في مجال البحوث العلمية للفترة الماضية. وفي هذا المجال غالباً ما يستخدم جهاز  Lee kramer shear press وذلك لسرعته ولانه يعطي القراءة معبراً عن القوة بالغرامات وليس بالباوندات كما هو الحال في الجهازWarner Brazler shear press وان قراءة جهاز Warner Brazler shear press افضل من غيرها من الاجهزة مثل Niptenderometer و Consistometer و Amour Tenderometer وتعتمد هذه الاجهزة على الضغط على اللحم وبذلك تقوم مقام عمل الاسنان . 
ان الطرائق الميكانيكية بسيطة وسهلة الاستعمال لعدم اتلافها للحم لذلك من الممكن اجرائها تحت الظروف التجارية. و عند استعمال جهاز  Bratzler Warner وجد ان شرائح اللحم اعطت قيمة مقدارها 3.5 – 6.5 كغم وبالمقابل 6.0  - 8.8 كغم بجهاز Lee kramer عدت لحوماً قليلة الى متوسطة الطراوة عند اجراء التقييم الحسي . واشارا الى ان كل من هذين الجهازين يعطيان قيمة واحدة تمثل القوة اللازمة لقطع العينة بعكس جهاز Instron universal testing الذي يعطي 4 قياسات ميكانيكية اساسية للحم وهي الصلابة Hardness والمطاطية Springness والتماسك Cohesiveness والمضغ Chewiness . ووجد ايضاً ان العينات التي اعطت قيم قطع 3.621 – 6.61 كغم بجهاز Bratzler Warner و 8.10 – 14.82 كغم بجهاز Lee kramer لحوماً قليلة الى متوسطة الطراوة واعزى احد اسباب هذه الاختلافات الى اختلاف سمك السكاكين في هذين الجهازين . 

اما الطريقة الثالثة فهي طريقة حديثة لقياس طراوة لحم الدواجن تستعمل في الوقت الحاضر وهي  Razor Blade Shear press وتمت مقارنتها بطريقة Shear press  Allo – Krame  وأشارالباحثين الى انها طريقة متطورة وتتنبأ بشكل دقيق للطراوة فضلاً على انها تحتاج الى وقت أقصر لتحضير العينات مقارنةً بالطريقة القديمة .

3– الطرائق الفيزياوية methods Physical : 

يشيرطول الساركومير الى حالة تقلص العضلة بعلاقة طردية بطراوة اللحم وبعلاقة عكسية مع قطر الالياف العضلية. ان الطرائق الفيزياوية لقياس الطراوة تمت بالاعتماد على ربط صفة الطراوة مع قياس قطر الالياف في العضلة او مع حجم حزمة الالياف في العضلة . 

ولوحظ وجود ارتباط معنوي بين زيادة طول الساركومير وانخفاض قيمة القطع بجهاز Warner Bralzler في العضلات من جهة وبين طول الساركومير وضعف التداخل بين الاكتين والمايوسين من جهة اخرى .ومن الطرائق الفيزياوية المستخدمة هي .

1 – قياس دليل التكسر النوعي Gravimetric fragmentation Index الذي يعتمد على كمية الالياف المتبقية على المصفي ( um 250 ) بعد ترشيح معلق الالياف تحت التفريغ ، فتمر الجزيئات الصغيرة من خلال المصفي وتبقى الجزيئات الكبيرة . لذا فالقيم الصغيرة تشير الى طراوة أعلى .
2 – دليل التكسر البصري Optical fragmentation Index الذي يعتمد على كمية الضوء المار في معلق الالياف وان زيادة القيمة يعني زيادة عدد الجزيئات الناتجة من زيادة التكسر .
4 – الطرائق الكيميائية Chemical method :

هناك طرائق كيميائية عديدة لقياس صفة الطراوة وتفسر كثير من الظواهر التي تحدث في تركيب النسيج العضلي ، مثل ظاهرة حدوث التحلل الكلايكوجيني بعد الذبح ، واسباب تحلل بروتينات الليفات العضلية وتأثيرها في الطراوة وغيرها من الظواهر. وتتضمن الطرائق الكيميائية : - 
أ - قياس الاس الهيدروجيني للحم : 
ويتم بشكل خاص في وقت تحول العضلة الى لحم وايضاً الاس الهدروجيني النهائي . إذ ان التغييرات الصغيرة في الاس الهيدروجيني pH تسبب تغييرات في خصائص ربط الماء لعضلة الدجاج ومن ثم تؤثر في طراوة العضلة . ووجد ان لحم صدر الفروج بعمر 21 يوماً له قابلية حمل ماء اعلى من لحم الصدر الاكبرعمراً ( 28 و 35 ، و42 يوماً ) وهذه الاختلافات قد تكون بسبب التغييرات الحاصلة في تشكيلة بروتينات العضلة خلال الانضاج . ويعتبر قياس الاس الهيدروجيني pH للحم مؤشر للعديد من الصفات النوعية منها اللون ، الطراوة  وقابلية الاحتفاظ بالماء.
ب - قياس تكسير بروتينات العضلة ( الساركوبلازما والليفات العضلية ) :

وتتم بأستعمال عدد من التقنيات تشمل : 

1 – دليل تكسر الالياف العضلية MF1 ويقيس مدى تكسر الليف العضلي الذي يؤثر بصورة مباشرة في الطراوة والذي يعطي تقديراً كمياً لضعف الالياف العضلية في منطقة N2-line   وهي منطقة اتصال الاكتين بخط Z-line.

2 – تقنية الهجرة الكهربائية بهلام متعدد الاكريلامايد ( SDS - PAGE  ) .
جـ - قياس ذائبية بروتينات اللييفات العضلية والساركوبلازما:

بروتينات اللييفات العضلية Myofibril proteins هي عبارة عن بروتينات نسيجية تركيبية تتكون من خويطات مسؤولة عن التقلص والانبساط بصورة مباشرة في الخلية العضلية. وتتضمن هذه البروتينات الاكتين (Actin) والمايوسين (Myosin) والتربومايوسين (Tropomyosin) والتروبونين (Troponin) بانواعه (T,C,I) والاكتنين (Actinin) بنوعيه (B, A) وبروتينM) –line) بانواعه (Creatin kinase, Myomesin,  M- protein) وس – بروتين (C – protein) والدسمين (Desmin) . 

ان بروتينات الساركوبلازما Sarcoplasmic والتي تسمى ايضاً Non – structural protein وتشكل حوالي 6% من بروتينات اللحم ، وتتضمن جميع انزيمات التحلل الكلايكوجيني والمايوغلوبين والهيموغلوبين وبروتينات بروتوبلازمية والمايتركوندريا والشبكة الساركوبلازمية . وتمتاز بقابليتها على الذوبان بالماء والمحاليل الملحية المخففة . 

د - قياس المحتوى الكولاجيني وتقدير نسبة الكولاجين الذائب وغير الذائب في العضلات :

والتي تتم من خلال تقدير الحامض الاميني الهيدروكسي برولين وضرب الناتج بـ 7.52 و 7.25 لتقدير الكولاجين الذائب وغير الذائب على التوالي. وعند تقييم لحوم الدجاج البياض المسن ومقارنتها مع فروج اللحم وجد ان اللحم الابيض والداكن في فروج اللحم يحتوي على كولاجين اقل مقارنة بلحوم امهات فروج اللحم والدجاج البياض بانواعه ( الخط الاسود والبني والايزابراون) ، ولوحظت ايضاً فروق معنوية في كمية الكولاجين بين انواع الدجاج البياض المسن.
هـ - قياس معدل الايض بعد الذبح بدلالة الاس الهيدروجيني والتغير بدرجات الحرارة : 

ويتم عن طريق قياس قيمة (R -  value) Rate of glycolysis value  ، وتمثل قيمة R احدى القياسات الشائعة في تقدير الطراوة ، اذ يقيس بصورة غير مباشرة كمية مركب ادينوسين ثلاثي الفوسفات  ATP (Adnosin Triphosphate) ، وتمثل النسبة بين هذا المركب الى مركب Ionsin Monophosphate (IMP). ويتم تقدير قيمة R بقسمة الامتصاصية على طول موجي 250 نانوميتر الذي يقدر IMP وعلى الامتصاصية على طول موجي 260 نانوميتر الذي يقدر ATP . ان قياس فعالية انزيمات  ATPase يمكن ان تحدد درجة تطور التيبس الرمي وهي Mg +2 Ca+2 –ATPase   ( الذي يقيس مقدار دنترة معقد الاكتومايسن) و Ca+2 –ATPase (الذي يقيس مدى دنترة بروتين المايوسين ) و Mg +2 EGTA –ATPase ( الذي يقيس مدى دنترة معقد التروبومايسين – التروبونين).
و- القياس باستعمال التحليل الطيفي للاشعة القريبة من تحت الحمراء  Near Infrared Spectroscopy (NIR):

وهي تقنية جديدة وسهلة الاستعمال وغير متلفة او ضارة للذبيحة او السلامة الصحية عند استعمالها، وتستعمل لتحليل الرطوبة والدهن وتركيب البروتين . ولوحظ وجود معامل ارتباط بين قراءات (NIR) وقيم القطع لجهاز Warner Bratzler  لذلك تعتبر هذه التقنية مؤشراً جيداً للصفات النوعية للحم .
ل-  الطرائق النسيجية Histological Methods:

تعتمد على التغييرات التي تحدث في تركيب الليفات العضلية والانسجة الرابطة وتستعمل الى جانب انواع الطرائق السالفة الذكر لاثبات التغييرات الدقيقة التي تحصل في تركيب النسيج العضلي بمختلف الظروف والمعاملات.

عند شرح معظم القياسات المستعملة في تقدير الطراوة تبين انه لا توجد طريقة واحدة ومحددة يمكن الاعتماد عليها بشكل مباشر وتعطي تفسيراً وقيمة نهائية لصفة الطراوة وانما يمكن الاستعانة باكثر من طريقة للوصول الى تفسير مقارب يوضح التغييرات التي تحدث في داخل تركيب النسيج العضلي ويعطي قيمة نهائية لصفة الطراوة . 
العوامل المؤثرة على طراوة لحوم الدواجن :- 
يعزى طراوة أو صلابة اللحوم إلى عاملين أساسين هما خشونة المايوفيبرل Myofibrillar toughness وتسمى أيضاً بصلابة الأكتينومايوسين والذي يعزى إلى تركيب اللييفيات العضلية وشبكة السايتوسول ، وإلى الخشونة الأساسية Background toughness والتي تتعلق بوجود الكولاجين في لحوم الطيور وتعمل على خفض طراوة اللحوم ، حيث تزداد كميتها بتقدم العمر ، ويعتبر الكولاجين هو نوع من أنواع الأنسجة الرابطة Stroma التي تمنح الأنسجة العضلية والأعضاء الأخرى القوة والصلابة وتساعد في ربط الأجزاء مع بعضها البعض أما عظم بعظم أو عضلة بعظم وتقسم هذه الأنسجة الرابطة إلى إلياف الكولاجين والتي تشكل أكبر نسبة بالجسم وألياف الالاستين Elastic fiber والتي تكون نسبتها قليلة وتعمل على ربط العظم بالعظم ويكون لونه أصفر ولا يمكن أن يتحلل بالغليان بسبب أحتواءه على الحوامض الأمينية الغير قطبية بالأضافة إلى الروابط العرضية للدسموسين الموجودة في تركيبه والنوع الثالث من الأنسجة الرابطة هي ألياف الريتوكلين Reticular fibers وهي خيوط متفرعة ناعمة جداً تربط الساركوليما Sarcolemma الأندوميسم Endomysium .                                                                                                                             ويعتبر الكولاجين هو المادة البروتينية الموجودة في النسيج الضام وفي العظام وهو يتحول إلى هلام عند غليانه بالماء ويعد الكولاجين من أكثر بروتينات الجسم وفرة ، إذ يشكل نسبة 10 – 40% من البروتين في اللبائن ويكون 20 – 25% من البروتين الكلي وحوالي 6% من وزن الجسم.
        يتكون الكولاجين من ثلاثة سلاسل ببتيدية تتكون من الأحماض الأمينية البرولين والهيدروكسي برولين والكلايسين وتلتف حول بعضها بصورة حلزون ثلاثي بأواصر هيدروجينية ، ويبلغ طول كل سلسلة حوالي 3000 أنكستروم وقطرها 15 أنكستروم وتحتوي على 1050 حامض أميني يختلف 20 حامض أميني منها بأختلاف أنواع الكولاجين ومصدره . أن ألياف الكولاجين غير الذائبة بالماء تتحطم بالحرارة مما ينتج الجيلاتين الذائب في الماء وهنالك عدة عوامل تؤثر في هذه العملية أهمها درجة الحرارة ووقت التسخين ، ولوحظ أن أستعمال الدرجات الحرارية المعتدلة 50 – 60 مْ ولفترات زمنية طويلة تؤدي إلى أنتاج أنواع جيدة من الجيلاتين تمتاز بخواصها المرغوبة .
      وتتأثر طراوة لحوم الطيور الداجنة بعدة عوامل حيث من الممكن تقسيم هذه العوامل إلى قسمين هما العوامل التي تؤثر على طراوة اللحم في مرحلة الأنتاج والعوامل التي تؤثر على الطراوة في مرحلة تحضير اللحوم وطبخها وأعدادها للأستهلاك وفيما يلي شرح موجزعن هذه العوامل على حسب الترتيب :-
أ – العوامل التي تؤثر على الطراوة في مرحلة الأنتاج (قبل الذبح) وأهمها ما يلي :-
1 – العمر (Age)  :- 

      بصورة عامة يلاحظ أن الطيور الصغيرة بالعمر ذات لحوم أكثر طراوة من لحوم الطيور المتقدمة بالعمر . فقد لوحظ وجود فروقات معنوية في طراوة لحوم الطيور التي يبلغ عمرها 2 و 6 و 18 شهر حيث كانت طراوة لحم الطيور التي يبلغ عمرها 2 شهر أكثر من طراوة لحوم الطيور التي يبلغ عمرها 18 شهراً ، أن طراوة لحوم الطيور السريعة النمو تكون أعلى من طراوة لحوم الطيور البطيئة بالنمو .

      أن كمية الأنسجة الرابطة لا تزداد بتقدم عمر الحيوان ولكن بروزها وقوتها تصبح كبيرة ، و أن سبب تغييرالقوام هو زيادة قطر الليفة العضلية الذي يزداد بتقدم العمر للحيوان مما يسبب تغطية الليفة العضلية بكمية أكبر من الأنسجة الرابطة (حيث تزداد متانتها) وخصوصا الكولاجين الذي يكون روابط مستعرضة تزداد بتقدم العمر مما يؤدي إلى أنخفاض ذوبانه وبالتالي الحصول على أقل طراوة .
      ولاحظ بعض الباحثين إلى أن الطراوة في لحم طائر الديك الرومي تقل أيضاً بتقدم العمر حيث يزداد كولاجين عضلة الصدر وتزداد قوة القطع معنوياً عند عمر 16 أسبوع حيث كانت قوة القطع 1.95 كغم وبتقدم العمر إلى 20 أسبوع أصبحت 1.92 كغم .بالأضافة إلى أن  من البروتينات الأساسية للأنسجة الرابطة هو بروتين الأيلاستين (Elastin) الذي يمتاز بمقاومته للحرارة عند الطبخ وبصعوبة تقطيعه وهذا سيضفي على اللحم صفة الصلابة ، هذا من جهة ومن جهة أخرى يلاحظ حصول تغير في التركيب الكيمياوي للحم مع تقدم العمر ، فكلما تقدم العمر ستنخفض نسبة الرطوبة والبروتين والرماد وترتفع نسبة الدهن . ومن الطبيعي فأن هذا الأختلاف التركيبي سوف ينعكس على طراوة اللحم .
2 – الجنس (Sex) :- 
      أن للجنس تأثير معنوي على طراوة اللحم حيث لوحظ أن القوة اللازمة لخرق اللحم (Shear value) كانت أعلى في الأناث مقارنة مع الذكور وبلغت هذه القوة 1.88 و 1.80 كغم في الأناث والذكور على التوالي . ومن هنا يتضح بأن طراوة لحم الذكور للفروج كانت أعلى من طراوة لحم الأناث . فبالرغم من أن لحوم الأناث ذات نسبة دهن أعلى من لحوم الذكور وأن وجود الدهن يساعد على رفع طراوة اللحم ، إلا أن أرتفاع نسبة الرطوبة والبروتين والرماد في لحوم الذكور سوف تغطي على أهمية الدهن وتجعل هذه اللحوم أكثر طراوة من لحوم الأناث .
3 – النوع والسلالة (Breed and Strain) :-
  لقد أوضحنا سابقاً بأن هناك تأثير كبير للدهن الموجود في أعطاء طراوة وعصيريه أكبر للحم وتعتبر هذه الصفة من الصفات الوراثية حيث أن القيمة الوراثية (Heritability) لصفة ترسيب الدهن تتراوح بين 0.3 – 0.79 وهذا معناه أن 30 – 79% من الدهن المترسب باللحم ناتج عن تأثير الوراثة والنسبة الباقية ناتجة عن تأثير مجموع العوامل البيئية كالتغذية ودرجة الحرارة في حظائر التربية وغيرها . وإن هذا الأختلاف في القابلية على ترسيب الدهن هو المسؤول عن الجزء الأعظم من التباين الموجود في طراوة اللحوم للأنواع المختلفة من الدجاج.
        هذا من جهة ومن جهة أخرى يلاحظ وجود فرق كبير بطراوة اللحوم المنتجة من سلالات فروج اللحم (Broiler) عند مقارنتها مع اللحوم المنتجة من سلالات وأنواع الدجاج البياض والتي تتصف لحومها بالصلابة وقلة الطراوة والعصيرية . ومن الطبيعي أن جزء من هذا التباين الكبير بطراوة هذه اللحوم يرجع إلى تأثير العمر حيث أن عمر الدجاج البياض المعد للذبح يتراوح على الأكثر بين 1.5 – 2 سنة بينما يبلغ عمر فروج اللحم المعد للذبح بين 6 –  8 أسابيع . أما الجزء الأخر من التباين بالطراوة فيرجع لتأثير العوامل الوراثية المسؤولة عن ترسيب الدهن . حيث لوحظ أن الحبيبات الدهنية (Adipcytes) للحوم دجاج اللكهورن الأبيض ذات عدد أقل وحجم أصغر من الحبيبات الدهنية للحوم فروج اللحم .
      وفي جميع الأنواع والسلالات يلاحظ أن طراوة اللحم تتباين تبعاً لأختلاف مناطق الجسم وبتعبير أخر تبعاً لأختلاف المنطقة التي يؤخذ منها اللحم . وبصورة عامة يلاحظ أن اللحم المأخوذ من منطقة الأفخاذ (اللحم الغامق) ذو طراوة أكبر من اللحم المأخوذ من منطقة الصدر (اللحم الأبيض) ، أن قيمة Shear value للحوم الصدر والأفخاذ تبلغ 5.9 و 4.6 كغم لكل غرام واحد من اللحم على التوالي . وأن أرتفاع هذه القيمة في لحوم الصدر يعني مقاومتها للتقطع أو التمزق وبالتالي صلابتها وقلة طراوتها .
4 – التغذية (Nutrition) :- 

      أن تغذية الطيور الداجنة على عليقة غنية بالطاقة المتأيضة (الطاقة الممثلة) قبل فترة مناسبة من الذبح ستؤدي إلى تحسين طراوة اللحوم المسوقة وذلك لأن مثل هذه العلائق ستساعد الطيور على ترسيب كميات مناسبة من الدهون في جسمها وأن هذه الدهون أو الغطاء الدهني سيكون كالجدار الواقي يمنع تسرب المزيد من الرطوبة من الألياف اللحمية عند الطبخ وبذلك ستزداد عصاريه اللحم وطراوته .
5 – حالة الطيور قبل الذبح :- 
      عند مسك الدجاج ونقله من الحقول إلى مجاز الدواجن بعد أنتهاء فترة التربية يجب مراعاة عدم أثارته وأجهاده لأن الدجاج المتعب سوف يتحرك كثيراً وسوف يصرف كمية كبيرة من الكلايكوجين (Glycogen) المخزون في العضلات في عملية أنتاج الطاقة اللازمة للحركة. فالكلايكوجين أذن هو خزين كربوهيدراتي أو خزين للطاقة في داخل العضلة وسوف يستغل بالطبع عند زيادة فعالية العضلة حيث يتحول الكلايكوجين إلى حامض البايروفيك (Pyruvic acid) والذي يتأكسد بدوره لينتج الطاقة اللازمة للحركة . إن أنخفاض كمية الكلايكوجين بالعضلات اللحمية سيجعلها أكثر صلابة وسيجعل اللحم أقل طراوة مقارنة مع العضلات اللحمية المحتفضة بكمية أكبر من الكلايكوجين . حيث وجد علاقة طردية بين كمية الكلايكوجين الموجودة بالعضلة مع طراوة اللحم ، فكلما زادت كمية الكلايكوجين (في الدجاج الهادئ المرتاح ) كلما قلت قيمة (Shear value) وزادت طراوة اللحم وبالعكس كلما قلت كمية الكلايكوجين في العضلات اللحمية (للدجاج المتعب والمنزعج) كلما زادت قيمة (Shear Value) وقلت طراوة اللحم . 

ب - العوامل التي تؤثر على طراوة اللحم بعد الذبح وفي خلال عمليات تحضير اللحوم للأستهلاك وأهمها :-
1 – حالة التيبس الرمي (Rigor mortis) :- 
      لقد أوضحنا سابقاً أن عملية التبيس الرمي (Rigor mortis) من العمليات الطبيعية التي تحدث في لحوم الحيوانات المذبوحة حيث يتحول الكلايكوجين المخزون بالعضلات اللحمية إلى حامض البايروفيك (Pyruvic acid) والذي يختزل أثناء عملية تحلل الكلايكوجين اللاهوائية (Unerobic glycolysis) ليتحول إلى حامض اللاكتيك (Lactic acid) والذي يتجمع في العضلات ويؤدي إلى خفض الأس الهايدروجيني للحم . ولقد أتفق الباحثين على أن أنخفاض الأس الهايدروجيني للحم الدجاج إلى 5.9 هي نقطة بداية عملية التيبس الرمي . ويحصل هذا الأنخفاض بعد مرور 60 دقيقة من الذبح أو بعد مرور 1.5 ساعة ويمكن تمثيل مجمل التغيرات البايوكيميائية التي تحدث أثناء هذه العملية بالشكل ( 5 ). وبعد أنخفاض الأس الهايدروجيني إلى 5.9 وتحلل الجزء الأعظم من الكلايكوجين الموجود بالعضلات وتحوله إلى حامض اللاكتيك تبدا العضلات اللحمية بالتقلص وتبدأ ظاهرة التيبس الرمي حيث تتداخل فليمات الأكتين والمايوسين لشبكة الألياف الخشنة والناعمة والتي تحيط بالخلايا العضلية ويقصر طول هذه العضلات وتتقلص بصورة مشابهة لعملية تقلص العضلات في الحيوان الحي . ولكن في حالة تقلص عضلات الحيوان الحي فأن الجسور المتكونة بين فليمات الأكتين والمايوسين (اللذان يكونان معقد الأكتينومايوسين ) سوف تتكسر بفعل الطاقة الناتجة عن عملية تحلل الكلايكوجين الموجود بالعضلات تحت ظروف هوائية (Aerobic glucolysis) حيث يتأكسد الكلايكوجين (خزين الطاقة بالعضلات) إلى حامض البايروفيك والذي يتأكسد أيضاً ليتحول إلى ثاني أوكسيد الكاربون والماء مع أنتاج كمية من الطاقة (Energy) والتي تخزن في مركب الأدنوسين الثلاثي الفوسفيت (ATP) Adinosin Tri Phosphatcوبذلك سوف تستغل الطاقة المخزونة في (ATP) لحل الروابط أو الجسور المتكونة بين الاكتين والمايوسين ولهذا سوف تنبسط العضلة من جديد . ويمكن تشبيه هذا التفاعل بالمعادلة التالية :-

                                                                            + O2
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عملية glycolysis                                 

تحت ظروف هوائية
+

O2
               Energy + 3 CO2 + H2O
  ولكن بعد موت الحيوان وأنقطاع التنفس والأمداد بالأوكسجين فأن الكمية القليلة من الأوكسجين المتحدة مع صبغة المايوكلوبين الموجودة بالعضلات سوف تساعد على تحول الكلايكوجين إلى حامض البايروفيك ولكنها غير كافية لأتمام عملية تحلل وأكسدة هذا الحامض.لذلك سوف يختزل هذا الحامض تحت ظروف لاهوائية (Unearobic glycolysis) ويتحول إلى حامض اللاكتيك الذي يؤدي تجمعه بالعضلات إلى خفض الأس الهايدروجيني وبذلك سوف لا تتحرر كمية من الطاقة كافية لأعادة أنبساط العضلات اللحمية من جديد فتبقى العضلات في حالة تقلص وتشنج .


أنخفاض
       
مرحلة التبيس الرمي
ولهذا السبب بعتق اللحم (Aging) لأجل فتح أو كسر الجسور بين فليمنات الاكتين والمايوسين وأعادة أنبساط العضلات . حيث تستقيم الألياف العضلية في الأنضاج والتي كانت ملتوية أثناء التشنج ويصبح سمكها قليلاً وطول الساركومير أكثر لحدوث أنبساط العضلات  .
     ويعرف تعتيق اللحوم أو أنضاج اللحوم بأنه عبارة عن تفاعلات التحلل الذاتي التي تحدث في الذبائح فتحسن صفات الطراوة العصيرية والنكهة ، ويجرى عادة بدرجة حرارة (zero-1.5)مْ وذلك لتقليل النمو المايكروبي فالوقت اللازم لأحداث أعلى تغييرات في الأبقار والأغنام هي (10-17 يوم) و (3-5 يوم) على التوالي أما أحسن مدة للأنضاج على 4 مْ للدجاج والبط والرومي الصغار 1 يوم وللدجاج والبط والرومي والوز الكبار 2 يوم أما الرومي الكبير 5 – 6 يوم . ومن الملاحظ أنه يمكن أسراع الأنضاج برفع درجة الحرارة إلى 17 مْ لمدة يومين بأستعمال الأشعة فوق البنفسجية لأيقاف نشاط الأحياء المجهرية . وأختلف الباحثون في تحديد وقت بداية التعتيق فمنهم من أعتبرها بعد الذبح بينما أعتبرها أخرون من وصول درجة حرارة الذبيحة إلى درجة حرارة غرفة التبريد وأعتبرها أخرون من نهاية أكتمال طور التيبس الرمي بينما هنالك من يعتبرها من بداية وصول اللحم إلى درجة الأس الهيدروجيني النهائي (Ultimate PH) .
ويحدث خلال التعتيق ما يلي :- 

1 – أنتفاخ جزيئة الكولاجين .

2 – التحلل الذاتي بالأنزيمات الطبيعية وتكون على نوعين :-
     أ -  Catheptic Enzyme وتكون أنواعها A ، B1 ، B2 ، C ، D ، H ، L .

ب - Calicum Activeted Factor  ويشمل أنزيمات الكالبينات وهي :-
1 – Calpin µ ويسمى I  Calpin ويعمل على تحليل البروتينات في المراحل الأولية بعد الذبح . ويعمل على تحليل خط Z وخط N​2 في الساركومير ( شكل 6 ) .
2 – Calpin  m ويسمى II Calpin : حيث يتحفز للتحليل بعد 16 – 20 ساعة لذلك تعزى له التطرية خلال الأنضاج ويعمل على تحليل الدسمين ، الكولكتين ، النيوبلين ، التروبونين ، التروبومايوسين وبروتينات C و M .

ويلعب أيون الكالسيوم دور مهم في التطرية خلال فترة الأنضاج ، حيث عندما يزداد تركيزه في العضلة إلى 100 مايكرومولار ويحدث تفكك بشكل مرحلتين الأولى يحدث فيها ضعف في خط Z الموجود في ساركومير العضلة ، وضعف الأرتباط بين الاكتين والمايوسين ، وأنشطار في Connectin fiber وتكسيرNebulin  بالأضافة إلى ضعف الخويطات الوسطية (الدسمين). أما المرحلة الثانية فيحدث نشاط لأنزيمات الكالبينات I ،    II   وهي تعتبر المسؤولة عن تحطيم بروتينات اللييفات العضلية بالأضافة إلى تكسير خط Z و خط N2 .

ويمر الأنضاج بمرحلتين وهي :-

1) التحلل الشديد للمواد ذات الطابع غير البروتيني مثل ATP والكلايكوجين .
2) أنتهاء مرحلة التيبس الرمي .
  أن طراوة لحوم الدجاج الذي يطبخ بعد الذبح مباشرتاً أي في حالة التيبس الرمي تكون أقل من طراوة  لحوم الدجاج الذي يطبخ بعد أنتهاء فترة التيبس الرمي وبما أن التيبس الرمي في الدجاج سريع ( يحصل بعد مرور 1 – 1.5 ساعة ) وينتهي بعد مرور 24 ساعة لهذا فأن فترة التيبس سوف تمر طبيعياً أثناء مرحلة تبريد اللحوم (Chilling) في معامل تحضير اللحوم أو في أثناء عملية تبريد ذبائح الدجاج بالثلاجات المنزلية وعلى درجة 3مْ . وفي جميع الحالات يجب عدم طبخ لحوم الدواجن ألا بعد أنتهاء فترة التيبس الرمي ( أي بعد 24 ساعة ) . ولوحظ أن قيمة Shear Value للحوم الذكور والأناث لفروج اللحم كانت عالية في اللحوم التي طبخت بعد الذبح مباشرة ( أي قبل أو في أثناء التيبس الرمي ) مقارنة مع اللحوم التي طبخت بعد 24 ساعة من الذبح وذلك بعد أن تم تبريدها (Chilling) بالثلج المجروش لمدة 30 دقيقة ثم عبئت بأكياس النايلون مع الثلج المجروش وخزنت على درجة حرارة 3 مْ ولمدة 24 ساعة . أن أرتفاع قيمة Shear Value للحوم التي
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شكل ( 6 ) مراحل يمثل  تكسر الياف المايوفيبرل   ( المصدر : Takahashi  , 1999   )
A         بتحفيز من أيون الكالسيوم  أضعاف خط Z – Line 
A -1     تماس أيون الكالسيوم مع خط  Z – Line
A -2     تحرر الفوسفوليبدات بواسطة ارتباطها بأيون الكالسيوم
A -3     أنشطار خط  Z – Line
B         أنشطار خويطات ال  Connectin 
C        تكسر خويطات النيبولين
طبخت مباشرتاً بعد الذبح يشير بوضوح إلى صلابتها وأنخفاض طراوتها لأن عملية التجميد توقف التيبس وتبقى اللحوم متصلبة ولا تتعرض للتطرية .
    تتأثر الطراوة بالوقت التي تزال به العضلة عن العظم أو عند تقطيع الذبيحة ، فالعضلة بعد الذبح تحتوي على طاقة كافية لأجراء عملية التقلص ، فعند أزالة العضلات عن الذبيحة سوف تتقلص وتصبح خشنة ولتجنب هذه الخشونة أو الصلابة للعضلات ، أعتيادياً ينضج اللحم لمدة 6 – 24 ساعة قبل إزالة العضلة وهذه العملية تعتبر مكلفة للمُصنع ، عند إزالة العضلة مبكراً 0 – 2 ساعة بعد الذبح فأن 50 – 80 % من اللحم يكون خشن ( شكل  7  ) وفي حالة الأنضاج 6 ساعات فأن 70 – 80 % من لحم الدواجن يكون طري  لذلك بستعمل حالياً عملية التحفيز الكهربائي بعد الذبح للأسراع من تطور التيبس الرمي وبالتالي تقليل وقت الأنضاج قبل إزالة العظم حيث بالأمكان إزالة العضلات خلال ساعتين بدل 6 ساعات أو أكثر وبذلك يتم خفض تكاليف التجهيزات والتبريد والمخازن والطاقة المصروفة بالمصنع .
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شكل (7 ) تأثير وقت ازالة العظم على طراوة اللحم 

المصدر ( Northcutt  ,1997 )
2 – عملية تبريد اللحم (Chilling) :-
    أن عملية التبريد التي تجري على لحوم الطيور الداجنة في معامل تحضير اللحوم (مجازر الدواجن) قد تعتبر مشابهة لعملية تعتيق اللحم (Aging) والضرورية لزيادة طراوة اللحوم المسوقة وأنهاء حالة التيبس الرمي . ومن المعروف أن عملية التبريد لذبائح الطيور في المعامل غالبا ما تجري أما بأستخدام الماء المبرد أو الثلج المجروش وأن الهدف الرئيسي لهذه العملية هو لخفض درجة حرارة اللحوم إلى 40 ْف (4.4 مْ) بأقرب وقت ممكن لأجل الحيلولة دون تطور وتكاثر أعداد الأحياء المجهرية الموجودة على الذبائح وكذلك أفساح المجال أمام اللحوم لكي تعبر فترة التيبس الرمي . لذلك ينصح الكثير من الباحثين أن تدوم فترة التبريد لمدة 24 ساعة لكي تنتهي تماماً ظاهرة التيبس الرمي وترجع العضلات اللحمية إلى حالة الأنبساط من جديدوذلك بفعل الأنزيمات المحللة للبروتين مثل الكاثبسين والموجودة أصلاً باللحم . أن هذه الأنزيمات ستعمل على فك الجسور أو الروابط الموجودة بين فليمات الاكتين والمايوسين ( بمعقد الاكتينومايوسين ) وبذلك ستنبسط العضلات اللحمية من جديدوتزداد طراوتها . ولكن في معامل تحضير اللحوم على نطاق تجاري لا تستخدم هذه الفترة الطويلة لعملية التبريد (24 ساعة) فغالباً ما تستبقى اللحوم في أحواض التبريد لمدة تتراوح بين 3 – 6 ساعات فقط ثم بعد ذلك تتم عملية تغليف الذبائح أو تعليبها بأكياس النايلون ثم وضعها في الصناديق أو الكارتونات لتنقل إلى مخازن التبريد أو التجميد . وفي هذا الصدد أشار الباحثين وأوضحت الدراسات العلمية إلى أن أضافة بعض الأملاح مثل ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) أو كلوريد البوتاسيوم أو أملاح الفوسفات (Poly Phosphat) إلى الماء المستخدم بالتبريد سيزيد من طراوة اللحم بصورة معنوية . ولوحظ أن تمليح اللحوم (Curing) عن طريق تغطيس ذبائح الدجاج في محلول ملحي (Brine Solution) مبرد وعلى درجة حرارة 2 ْم ولمدة 24 ساعة له تأثير جوهري في زيادة طراوة لحوم الدجاج المطبوخة بطريقة التدخين (Smoking) . وكان التركيز النهائي للملح في المحلول 5.1 % علماً بأن المحلول الملحي يحضر من الماء الذي أضيف إليه ملح الطعام ( كلوريد الصوديوم )ونتريت الصوديوم والفوسفات . وبالأضافة إلى قيام المحلول الملحي بزيادة طراوة اللحم فهو أيضاً يعتبر كمحلول حافظ يمنع أو يعيق عملية نمو وتكاثر الأحياء المجهرية فقد عرف التأثير الكبير لأملاح النتريت على قتل بكتريا التسمم المعروفة بالكلوستريديوم (Clostridum btulinum) والتي تسبب التسمم البروتيوليني . 
      أن أجراء عملية تبريد ذبائح الدجاج في الثلج المجروش أو الماء المبرد بالثلج المجروش والذي أضيفت له أملاح الفوسفيت (Poly Phosphat) بحيث أصبح تركيز الملح بالمحلول الكلي 6% ووضعت الذبائح في هذا المحلول المبرد (درجة حرارة 3 مْ) لمدة 18 – 24 ساعة كان له دور جوهري في تحسين طراوة اللحم . وغالباً ما تستخدم أملاح الفوسفات على نطاق تجاري في بعض الدول ويطلق عليها أسم (kena) وتحوي هذه الأملاح على مركب Sodium tripolyphosphate ومركب Sodium hexameto Phosphat . أن مثل هذا التأثير لأملاح الفوسفات في زيادة طراوة لحوم الدجاج المبرد وكذلك في تقليل نسبة ظهور حالات التزنخ بالحم عند خزن لحوم الدجاج لفترة طويلة (أكثر من ثلاث أشهر) . ولأهمية أملاح الفوسفات في زيادة طراوة لحوم الدواجن ومنع ظهور حالات التزنخ وكذلك تحسين نكهة اللحم فقد جرب بعض الباحثين أدخال محاليل الفوسفات إلى اللحم عن طريق الحقن أيضاً حيث تم تطوير طريقة حقن أوتوماتيكية تقوم بحقن محلول الفوسفات إلى داخل اللحم عن طريقة تخصيص حقنه لكل سنتمر مربع من اللشة ولكن هذه العملية تعتبر من العمليات الصعبة التطبيق على نطاق تجاري وأستعيض عنها بتغطيس الذبائح في محاليل الفوسفات المبردة أو بتعبير أخر تبريد الذبائح في أحواض الماء البارد أو الثلج المجروش الذي أضيفت إليه أملاح الفوسفات . أن تأثير املاح الفوسفات على اللحم وكيفية زيادة طراوته غير معروفة لحد الأن إلا أنه من المعتقد بأن أملاح الفوسفات تؤدي إلى تفكك بروتين Actinomyosin الموجود في اللحم وتحوله إلى مكونات لها القابلية على حمل الماء وبذلك تزيد قابلية بروتينات اللحم على حمل الماء أو حجزه (Water holding Capacity) . أو أن تأثير هذه الأملاح في زيادة طراوة اللحم يأتي عن طريق قيامها بحجز بعض الأيونات الموجبة (Cation) مثل ايونات Ca++ و Mg++ وبذلك ستزداد كمية الماء المحجوزة في داخل اللحم وهذا ما ينعكس على زيادة طراوة اللحوم .
      وبينت البحوث بأنه بالأمكان زيادة طراوة لحم الصدر (Breast) للدجاج عن طريق تبريد الذبائح في محلول ملحي مبرد يتم تحضيره عن طريق أضافة ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) إلى ماء التبريد بتركيز 5% وأن أقل فترة زمنية لازمة لتطرية لحم الصدر هي 3 – 6 ساعات. فبعد تغطيس الذبائح بالمحلول الملحي المبرد ولمدة أكثر من 3 – 6 ساعات سوف يظهر التحسن بطراوة لحم الصدر وذلك نتيجة لزيادة تركيز الكلوريد الموجود في الأنسجة اللحمية . وأن هذه الزيادة بالكلوريد الموجودة بالأنسجة اللحمية هي المسؤولة عن زيادة طراوة اللحم . ولوحظ التحسن بطراوة لحم الصدر عند تبريد ذبائح فروج اللحم في محاليل أملاح كلوريد الصوديوم أو كلوريد البوتاسيوم وبتركيز 5% . أن هذا الأهتمام بزيادة أو رفع طراوة لحم الصدر بالوقت الحاضر يرجع إلى كون هذه اللحوم تمتاز بصلابتها وأنخفاض طراوتها مقارنة مع لحم الأفخاذ . وفي أكثر الدول تسوق لحوم فروج اللحم والرومي على شكل قطع أو بشكل مقطع . حيث تفصل الأجنحة وتفصل الأفخاذ مع الورك لتباع بشكل منفصل عن لحم الصدر الذي لا يحبذه المستهلكون بسبب صلابته وقلة طراوته . لذلك فأن لحم الصدر سوف تفصل عن العظام أو تطحن مع العظام لأجل تحويلها إلى شكل شرائح (Fillets) يمكن تقطيعها على شكل سلايدات وتطبخ أو تقلى بالدهن بصورة مشابهة لأستهلاك البيركر .
      أن أضافة الأملاح لماء التبريد ستزيد من كمية الماء التي تمتصها اللحوم وبذلك ستزداد نسبة الرطوبة في لحم الصدر المطبوخة وتزداد نسبة الصوديوم والكلوريد فيها . وبالأضافة لهذه التأثيرات فأن الأملاح المضافة لماء التبريد ستزيد أيضاً من ناتج الطبخ (Cooking yield) أو بتعبير أخر ستزيد من وزن اللحم المطبوخ وتقلل من مقدار الفقد أثناء الطبخ . فبالرغم من أن الرطوبة التي يمتصها اللحم أثناء التبريد سوف تفقد عند الطبخ ألا أن قسم منها سوف يبقى وسيزيد من وزن اللحم بعد الطبخ مقارنة مع اللحوم التي بردة في الماء فقط وبدون أضافة الأملاح . 
3 – أستخدام مواد التطرية :- 
      هناك ما يقارب 250 مليون دجاجة بالغة تسوق سنوياً في جميع أنحاء العالم . وأن 85% من هذا الدجاج هو من الدجاج البياض الذي قد أنهى سنته الأنتاجية (أي بعمر 1.5 سنة) أما الباقي فمن دجاج الأباء والأمهات (Parent stocks) ودجاج الأصول (Foundation Stocks) التي تستـخدم في عمـليات التربية والتـحسين (Breeding) لأجـل أنـتاج الســـلالات الهجينة والحديثة لفروج اللحم والدجاج البياض . ومن الطبيعي أن مثل هذا الدجاج البالغ ذات لحوم متصلبة وجافة وذات طراوة منخفضة جداً ، ومن هنا تبرز ضرورة أستخدام بعض المواد التي تؤثر في زيادة طراوة اللحوم . وفي شهر تشرين الأول من عام 1980 سمحت وزارة الزراعة الأميركية  USDA ) ) في أستخدام الأنزيمات المحللة للبروتينات (Proteolytic enzymes) في تطرية لحوم الدواجن . ومن الأمثلة على هذه المواد البروملين (Bromelin) والفايسين (Ficin) والبابين (Papin) وكذلك الأنزيمات التي تنتجها الفطريات مثل فطر Aspergillus flavus , Aspergillus oryza   وعادة تستخدم هذه الأنزيمات أما عن طريق وضعها في محاليل ويتم تغطيس اللحوم المراد تطريتها فيها . أو أن ترش بشكل باودر على اللحم أو أن تحقن بالوريد قبل ذبح الحيوان . ولوحظ بأن حقن 50 و 70 و 100 جزء بالمليون من محلول البابين في الوريد (Vascular system) قبل خمسة دقائق من ذبح الدجاج كان لها دور كبير في زيادة طراوة اللحم . ولقد أزدادت الطراوة مع زيادة تركيز المحلول . وأشارت الدراسات إلى أن أستخدام هذه الأنزيمات على شكل باودر أو على شكل محلول تغطس فيه اللحوم سيكون تأثيرها سطحياً أي ستزداد طراوة اللحم بالمنطقة السطحية فقط لأن هذه الأنزيمات سوف لا تنفذ إلى الداخل بكميات كافية ألا في حالة اللحوم المجفدة Freez drying . ومن الجدير بالذكر هنا أن نذكر بأن التجفيد هو من طرق حفظ اللحوم والمواد الغذائية الأخرى حيث يجمد اللحم أولاً ثم بعد ذلك يعرض إلى تفريغ هوائي شديد فتتبخر الرطوبة من اللحم بالتسامي أي يتحول الماء من حالة الصلابة إلى الحالة الغازية دون المرور بالحالة السائلة لذلك فأن اللحم سيحافظ على شكله وحجمه ونوعيته لأنه سوف لا يتعرض للحرارة . فعند أضافة هذه الأنزيمات إلى الماء أو جعلها على شكل محلول يضاف إلى لحوم الدجاج المجفد فسوف يمتصها اللحم مع الماء وبذلك تنفذ الأنزيمات إلى الداخل و تزداد فعاليتها في أحداث الطراوة المطلوبة باللحم .
      أن تغطيس لحوم الدجاج البالغ في محاليل تحوي على 0.002  ppm من البابين والبروملين والفايسين وبقاء ذبائح الدجاج في هذه المحاليل لمدة 60 دقيقة كان لها تأثير معنوي في رفع طراوة اللحم . وأن تأثير هذه الأنزيمات على طراوة اللحم سوف يزداد عند أضافتها مع أملاح الفوسفات (محلول Kena) وملح الطعام ولوحظ أن تأثير البابين أكثر من تأثير الفايسين والبروملين ولكن ما يعاب على هذه المادة هو تأثيرها على نكهة اللحم عند أرتفاع تركيزها بالمحلول . و لم يظهر لها تأثير على النكهة لأن تركيزها منخفض . وأظهرت البحوث أن تأثير ملح الطعام Kena كان مساوياً لتأثير البروملين والفايسين . وكانت أفضل طراوة للحم قد تم الحصول عليها عند أضافة ملح الطعام ومحلول Kena إلى البابين .
4 – أستخدام تقنية التحفيز الكهربائي :-
تم دراسة التحفيز الكهربائي (Electrical stimulation) كوسيلة لخفض الوقت اللازم للتعتيق قبل اجراء التشفية لمنع صلابة اللحم وقد استعمل حديثاً بشكل تجاري على الرغم من استعمال التحفيز الكهربائي تم على لحوم الديك الرومي منذ عام 1749 من قبل بنيامين فرانكلين للحصول على الطراوة.

ويعرف التحفيز الكهربائي بانه عملية تطبيق جهد كهربائي داخل جسم الطائر بعد ذبحه واستنزافه مباشرة حيث يحدث استجابة من قبل الجهازين العصبي والعضلي للفوليتة مما يؤدي الى حدوث تغييرات فسيولوجية  وحيوية اللحم.
وأهم طرق التحفيز الكهربائي استعمالا هي طريقة استعمال المحلول الملحي حيث يتم ربط أرجل الطائر بأحد أقطاب التيار الكهربائي ويترك الرأس متدلياً في حوض حاوي محلول ملحي لكلوريد الصوديوم بتركيز 1% يتصل به القطب الأخر ، وتحتوي الدائرة الكهربائية على مؤقت زمني وعلى محٌولة لتغيير الزمن و الفولتية المطلوبتين .

وقد تعزى الميكانيكية المسؤولة عن التحسن في طراوة اللحوم نتيجة التحفيز الكهربائي إلى احتمال حدوثها عند تحرر أيونات الكالسيوم وبقاء مستوى ATP مرتفعاً في العضلة حيث يؤدي التحفيز الكهربائي إلى زيادة معدل التحلل لسكري واستنزاف ATP ، فخلال ساعتين من الذبح تزداد نتيجة R التي تعتبر مقياس غير مباشر لمركب ATP ، بمقدار 22% . وقد تعزى الميكانيكية إلى حدوث اختلال فيزياوي ( Physical disruption ) للألياف العضلية أو إلى انخفاض الأس الهيدروجيني والحرارة المرتفعة في العضلات بعد الذبح مباشرة والذي يعمل على تمزيق غشاء اللايسوسوم الذي يحرر إنزيمات اللايسوسومات إلى السايتوبلازم ، وهذا التأثير يمكن إن يحدثه التحفيز الكهربائي الذي يؤدي إلى خفض سريع للأس الهيدروجيني بينما درجة حرارة الذبائح مرتفعة .

ويعمل التحفيز الكهربائي على تحسين طراوة اللحم من خلال خفض قيم القطع وزيادة طول الساركومير وخفض قطر الألياف العضلية ، بالإضافة إلى إمكانية تشفية اللحم خلال أقل من ساعتين من الذبح وبطراوة تعادل طراوة اللحوم المشفاة والمعتقة لمدة 4 ساعة بعد الذبح وبالتالي تقليل وقت الخزن إلى 50% أو أكثر مما يؤدي إلى تقليل تكاليف الخزن ، بالإضافة إلى تقليل القوة اللازمة لنزع الريش ، وأخيرا يعمل التحفيز الكهربائي على تقليل الحمل المايكروبي الموجود على ذبائح لحم الطيور .

أنظمة التحفيز الكهربائي وتأثيراتها في الطراوة .

تستخدم في صناعة الدواجن العديد من أنظمة التحفيز الكهربائي والتي تصنف بصورة رئيسية إلى نظامين أساسيين هما التحفيز الكهربائي الواطئ الفولتية والتحفيز الكهربائي العالي الفولتية ولتعزيز تأثيرات هذين النظامين يضاف لأحدهما نظام أو أكثر من أنظمة الإسراع في تطور عمليات التيبس الرمي ، وفيما يلي شرح موجز لهذين النظامين :.

1 - التحفيز الكهربائي باستخدام الفولتية العالية :.

            يستعمل في هذا النظام فولتية أعلى من 120 فولت وهو الأكثر شيوعاً مقارنة بالأنظمة الأخرى . وقد لوحظ بعض الباحثين إن استعمال فولتية 450 ملي أمبير/ طير وبواقع 7 بنضات أدى إلى خفض قيم القطع بمقدار 50% وذلك عند قياسها بجهازي Warner - Bratzler , Allo - Kramer واتفقت نتائج هذين الجهازين مع نتائج التقييم الحسي واستنتج الباحثين إن تحفيز ذبائح فروج اللحم كهربائياً أدى إلى خفض زمن التعتيق إلى أكثر من 50% كان من خلال تسريع استنزاف ألـ ATP والتي لوحظت من خلال زيادة قيمة R بالإضافة إلى انخفاض الأس الهيدروجيني وخفض قيم القطع والعضلات المحفزة . إن هذا النظام يشير إلى امكانية تشفية اللحم بعد تبريده مباشرة وبطراوة تعادل طراوة اللحوم المعتقة لمدة 4 ساعات والتي لم يتم تحفيزها كهربائياً. وقد لوحظ ان التحفيز الكهربائي العالي الفولتية يعمل على خفض دليل التكسر النوعي في فروج اللحم بعد مرور 1.25 ساعة من الذبح.
2-التحفيز الكهربائي باستعمال الفولتية الواطئة:

يستعمل في هذا النظام فولتيات اقل من 120 فولت، ويكون هذا النظام اكثر استعمالاً في التطبيقات التجارية للحرص على سلامة العاملين بالمجزرة. حيث تعمل الفولتيةالواطئة على خفض الاس الهيدروجيني لعضلات الصدر بمقدار 0.5 وحدة بعد مرور 20 دقيقة من الذبح بالاضافة الى انه يعمل على تعجيل استزاف ال ATP مقارنة بالفولتية العالية.ويتم تحفيز الكهربائي بعدة أشكال وهي :-

1- التحفيز الكهربائي مع استعمال شد العضلات:

يسمى الشد العضلي Muscle Tension او يسمى Wing Restraint تقييد الاجنحة للحصول على خصائص عالية لانسجة اللحم. وتجرى هذه العملية اعتماداً على طريقة وموقع ربط الاجنحة حيث تؤثر هذه العملية على تحسين طراوة اللحوم من خلال منع حدوث قصر العضلات. وان استعمال هذه الطريقة مع استعمال التحفيز الكهربائي يعطي لحوم اكثر طراوة من استعمال طريقة الشد العضلي لوحدها، حيث ان الطريقتين تؤدي الى تسريع استنزاف ال ATP وخفض كمية التكسر التي تحدث خلال عملية التعتيق وتؤدي الى زيادة الطراوة نتيجة زيادة طول الساركومير.
2- التحفيز الكهربائي مع الانضاج بدرجات حرارة مرتفعة:

من التقنيات المستعملة عند تشفية لحم الدواجن بوقت مبكر ومن دون حدوث تأثير عكسي في الطراوة هو استخدام التحفيز الكهربائي مع الانضاج بدرجات حرارة مرتفعة ويطلق عليها مصطلح (Conditioning) حيث تمنعان جزئيا صلابة اللحوم.
3- التحفيز الكهربائي مع استعمال الاملاح :

استعملت الاملاح لوحدها بكثرة في تطرية لحوم الدجاج البياض، لذلك تم حديثا دراسة تأثير استعمال التحفيز الكهربائي والاملاح معا حيث ان استعمالهما معا اعطى لحوما ذات طراوة تفوق طراوة اللحوم المحفزة كهربائياً فقد اعطت سائل ناضح اقل.

تقييم انظمة التحفيز الكهربائي المختلفة:
من السهولة ملاحظة وجود اختلافات في تأثير التحفيز الكهربائي في الطراوة عند الاطلاع على البحوث والدراسات الجارية حيث يلاحظ ان بعضها يشير الى تحسن في الطراوة بينما البعض الاخر يشير الى عدم وجود تحسن في الطراوة ويعزى هذا التباين الى :

1-موعد اجراء التحفيز الكهربائي يختلف من دراسة لاخرى، ويعتبر التحفيز الكهربائي بعد الاستنزاف مباشرة  اكثر الطرق شيوعاً، وقد وجد الباحثين ان اجراء هذه العملية بعد عدة دقائق من الذبح لايعطي نتائج ايجابية ، اذ يصبح الجهاز العصبي غير قادر على توصيل التيار الكهربائي الى اجزاء الذبيحة.

2- اختلاف طرائق امرار التيار الكهربائي عبر الذبيحة فبعضها يتم عن طريق المحلول الملحي او عن طريق مباشر.

3- استعمال طرائق اخرى مع التحفيز الكهربائي مثل شد العضلات والانضاج بدرجات حرارة مرتفعة واستعمال الاملاح.

4- اختلاف طرائق التصنيع وطريقة اخذ النماذج.

5- استعمال مقاييس مختلفة للتحفيز الكهربائي، حيث لم تشر الدراسات الى مقاييس التيار الكهربائي بشكل كامل وانما اكتفت ببعضها مثل الفولتية والتردد والتيار وشكل الموجة.

تأثير التحفيز الكهربائي في عصيرية لحوم الدواجن:

يمكن التعرف على عصيرية اللحوم بعدة قياسات منها قياس قابلية حمل الماء والسائل الناضح والرطوبة المستبقاة والفقدان اثناء الاذابة والطبخ. وان معظم الدراسات التي اجريت لتقدير تأثير التحفيز الكهربائي على عصيرية اللحم لم تلاحظ وجود فروقات معنوية في المقاييس الدالة على العصيرية.
تأثير التحفيز الكهربائي في فعالية الانزيمات:

هنالك عدة دراسات اجريت عن تأثير التحفيز الكهربائي في فعالية انزيمات الكالبينات والكاثبسينات في اللحوم البيضاء، الا ان فعالية انزيمات Proteasom في اللحوم البيضاء لم تدرس لحد الان، اما الدراسات الاخرى عن فعالية الانزيمات فقد تناولت دراسة تأثير سلالات الطيور عمرها والتغذية ونوع العضلة وبعض المواد الحافظة في فعالية انزيمات الكالبينات والكاثبسينات، كما اهتم بعضها بدراسة فعالية الانزيمات ذات العلاقة بتطور التيبس الرمي كانزيمات Mg++ATPase حيث لم يلاحظ وجود تأثير للتحفيز الكهربائي العالي الفولتية في فعالية مثبط الكالبستاتين في كل من عضلات فروج اللحم والبط بعد مرور 0.25 و 1.25 و 24 ساعة بعد الذبح. ولوحظ ان اجراء شد العضلات (قطعة الصدر) بعد اجراء عملية التحفيز الكهربائي العالي الفولتية لم تؤثر معنوياً في فعالية انزيم M-calpin وعند جميع الاوقات بينما انخفضت فعالية انزيم (-calpin نتيجة المعاملة بعد مرور 0.5 و 1 و 2 ساعة من الذبح.

تأثير التحفيز الكهربائي في لون لحوم الدواجن:

يعتبر اللون من العوامل المحددة لنوعية اللحوم الطازجة او المصنعة ويرجع لون اللحوم الى وجود بعض الصبغات الحمراء في الخلايا العضلية واهمها صبغة المايوغلوبين وهو بروتين كروي صغير نسبياً يتكون من مجموعة الحديد المسؤولة عن اعطاء اللون للمايوغلوبين، وتحتوي سلسلة الببتيدات فيه على 53 حامض اميني بنسبة 1:1.وقد اشارت الدراسات الى ان التحفيز الكهربائي يزيد من درجة احمرار العضلات ويخفض من درجة اللون الابيض.
تأثير التحفيز الكهربائي في الاحياء المجهرية:

تعتبر النوعية المايكروبية للحم من العوامل التي تؤثر في نوعية اللحم، حيث لوحظ ان التحفيز الكهربائي له تأثير في خفض الحمل المايكروبي للحم، حيث ان له دور مؤثر في قتل البكتريا وخفض اعداد البكتريا السالمونيلا الملتصقة بالقطعيات عند عدها كقطب موجب واعزي ذلك الى ان البكتريا سالبة الشحنة فعند القطب الموجب تتحطم البكتريا نتيجة للاخلال الذي يحدث في الغشاء الخلوي او في الفعاليات الخلوية المعتمدة على الجهد الكهربائي كما يعود السبب الى تكون غاز الكلور عند القطب الموجب في محلول كلوريد الصوديوم الذي يزيد من معدل وسرعة قتل البكتريا.

5 – تقييد الأجنحة Wing Restraints :-

     يعتبر تقييد الأجنحة من التقنيات المهمة لأحداث طراوة اللحوم ، حيث أن المعاملة الفيزيائية كتقييد الأجنحة ( كعقد الأجنحة حول الظهر الذبيحة ) يعمل على زيادة طول الساركومير وينتج أقل قوة قطع للعضلة المزالة من الذبيحة بعد 2 ساعة من الذبح . 
     وتتم عملية التقييد كما موضح بالشكل (  8  ) عن طريق تثبيت الجناح خلف ظهر الذبيحة إلى الأعلى مما يؤدي إلى أستطالة الساركومير لعضلة الذبيحة .
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شكل (  8 ) طريقة تقييد الأجنحة في معامل تصنيع اللحوم

6 – طرق الطبخ Cooking Methods :

توجد عدة طرق لطبخ لحوم الدواجن كالشوي والقلي والغلي بالماء والتدخين والطبخ باستخدام الأشعة وغيرها . وتؤثر هذه الطرق المختلفة على نكهة وطراوة اللحوم المطبوخة الى حد كبير ولأهمية هذا الموضوع فقد أفردنا له فصلا خاصا نرجو مراجعته .
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شكل ( 1) مناطق اللسان المتخصص لنقل احساسات الطعوم الاربعة 


 ( الحلو والمالح والحامض والمر )


المصدر :, 1967 Schultz & Libbey
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شكل (5) التغيرات البايوكيميائية التي تحدث اثناء عملية تحول العضلات الى لحم بعد ذبح الحيوان.








