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خزن لحوم الدواجن ( Chicken meat storage  )

    المقدمة :

يمكن خزن لحوم الدواجن في مخازن مبردة  او مجمدة ، ففي حالة خزنه بالمخازن المبردة يجب خزنه بدرجة حرارة خارج درجة الحرارة الحرجة Temperature zone والتي عندها يتسبب النمو السريع للاحياء المجهرية مما يؤدي الى المرض ، وهذه الدرجة الحرارية الحرجة تتراوح بين 40ْ ف الى 140ْ ف . ويمكن خزن اللحم الخام بالثلاجة لعدة ايام في حالة الرغبة باستعماله خلال هذه الفترة ، اما اذا لا يتم استعماله خلال هذه الفترة يتم تجميده لمنع نمو الاحياء المجهرية عليه ، لذلك تستخدم المخازن المجمدة والتي تكون فيها درجة حرارة  التجميد بين صفر و _ 40ْ ف . اما الدجاج المطبوخ فيجب تغليفه بأحكام وتبريده بأسرع ما يمكن بالثلاجة ويجب استعماله خلال اربع ايام ، اما اذا كانت هناك رغبة بحفظه لفترة اطول يجب تجميده . سنتناول في هذا الفصل شرح مبسط لمتطلبات التبريد والتجميد وطرق اذابة اللحوم المجمدة بالاضافة الى التغييرات التي تطرأ على نوعية لحوم الدواجن المجمدة .

متطلبات التبريد : 

لقد اشارت الدراسات الى ان التبريد الجيد يتطلب ضبط درجة الحرارة وحركة هواء ملائمة والسيطرة على مكونات الهواء اضافة الى سيطرة ملائمة على الرطوبة في داخل المخازن المبردة فالسيطرة على درجة الحرارة ضرورية للمحافظة على نوعية اللحم ومنعها من التدهور الناتج عن تذبذب درجات الحرارة وبذلك يمكن اطالة فترة خزن اللحم دون تعرضه للتلف . وتعتبر الحركة الملائمة للهواء داخل المخازن المبردة ذات اهمية في تبريد اللحوم المخزونة وتوزيع درجات الحرارة بشكل متجانس داخل المخزن وكذلك تساعد حركة الهواء في السيطرة على نمو العفن( mold ) 

ان توفير نسبة معينة من الرطوبة في المخزن ضرورية لتقليل الرطوبة المفقودة من اللحوم اثناء فترة الخزن وخاصةً عند وجود تيار هوائي قوي داخل المخازن . وكذلك تعتبر الرطوبة ضرورية لاعاقة نمو الاعفان تحت الدرجات الحرارية الاعلى من درجة الانجماد .وبصورة عامة يجب الموازنة بين نسبة الرطوبة العالية واللازمة لتقليل الرطوبة المفقودة من اللحوم المخزونة ونسبة الرطوبة المنخفضة والضرورية لمنع الاعفان التي يزداد نموها مع ارتفاع نسبة الرطوبة في المخزن . اما السيطرة عاى مكونات الهواء فتعتبر اساسية للحصول على نسبة رطوبة عالية تحت درجات حرارة منخفضة ولتجهيز الهواء النقي والخالي من الروائح الغير مرغوبة .
الخزن بالتبريد : ( Cool Storage )

تعتمد المدة التي يمكن ان تخزن فيها لحوم الدواجن دون تعرضها للتلف او ما يعبر عنه بالعمر الخزني للحوم ( Shelf - life ) على درجة حرارة الخزن بصورة رئيسية . بالاضافة الى درجة طزاجة اللحم ودرجة حرارته اثناء النقل الى مخزن التبريد ونوع العبوة المستعملة بالتغليف .

فذبائح الدجاج التي يتم خزنها تحت درجة حرارة 32ْف ستبقى صالحة للاستهلاك البشري لبضعة اسابيع في الوقت الذي لا تبقى فيه الذبائح المخزونة تحت درجة حرارة 60ْ ف صالحة للاستهلاك البشري الا لعدة ساعات فقط وفي الثلاجة المنزلية بالامكان خزن الدجاج بعمر خزني      2 – 3 يوم بحرارة 40ْ ف او اقل اما الدجاج المقطع او المفروم فيجب ان لا تزيد مدة خزنه عن يوم واحد .

اما الدجاج المطبوخ فيحفظ في الثلاجة 3 – 4 يوم بحرارة 40ْ ف او اقل ويجب تبريده قبل وضعه بالثلاجة ولكن ليس لاكثر من 2 ساعة بدرجة حرارة الغرفة . وفي حالة الرغبة بحفظه لفترة اطول يوضع في الفريز ويجمد بهذه الحالة لمدة 3 – 4 شهر اما تجارياً فان الخزن بالتبريد يجري اما بأستخدام الثلج المجروش او التبريد الالي وكما يلي : -

أ – الخزن بالثلج المجروش ( Storage in crush ice )

كميات كبيرة من لحوم الدواجن في الدول المتقدمة يتم خزنها ونقلها الى الاسواق في اكياس يوضع فيها الثلج المجروش . وعند مقارنة الخزن مع الثلج المجروش بالخزن المبرد العادي يمكن تعديد المزايا المفيدة للخزن بالثلج المجروش بما يلي :

1 - يمكن المحافظة على ذبائح الدواجن بحالة طازجة لفترة اطول .

2 – منع فقدان الرطوبة وتعرض الذبائح ( Carcass ) للجفاف .

3 – خزن اللحوم لفترة اطول .

4 – المظهر العام للذبيحة يكون افضل .

اما مساوىء الخزن مع او في الثلج المجروش فيمكن حصرها بالنقاط التالية : -

1 – ان الذبيحة سوف تمتص كمية من الماء وهذا ما يضيف وزن اضافي للوزن الصافي للحم وان هذا الوزن المضاف سوف يتحمله المستهلك الذي يشتري هذه اللحوم .

2 – ان حفظ الذبيحة بحالة رطبة ولفترة زمنية طويلة نوعما لا يعتبر سليم من الناحية الصحية 

3 – يمكن تغطية التشوهات الموجودة على الذبيحة بالثلج وبذلك سوف تخفى هذه التشوهات عن المستهلك الذي سوف لا يراها عند الشراء

وفي اختبارات نكهة اللحوم فقد اعطى مجموعة من المحكمين الافضلية للحوم الدجاج المخزونة بطريقة الخزن الجافة مقارنة مع لحوم الدجاج المخزونة بالثلج المجروش . وقد اشار الباحثين لدى مقارنتهم لعدد من الذبائح التي خزنت بمخازن مبردة وبطرق مختلفة الى ان الذبائح المخزونة في اوعية او اكياس مع الثلج المجروش تحتوي على عدد اقل من البكتريا مقارنة بالذبائح المخزونة بالطريقة الجافة .

ب – التبريد الميكانيكي : ( Mechanical Refrigeration )

بواسطة التبريد الميكانيكي يمكن الحفاظ على درجة حرارة مضبوطة طيلة فترة الخزن . وان الذبائح التي يتم خزنها بهذه الطريقة ينبغي ان توضع في علب معينة او بالاكياس لمنع فقدانها للرطوبة وبالتالي جفافها . وبالمقارنة مع طريقة الخزن بالثلج المجروش فأن كلفة الخزن بهذه الطريقة تكون مرتفعة . وعادةً تعتمد الطريقتان في تسويق لحوم الدواجن . فالدجاج يسوق من المجازر الى الاسواق المركزية لمعظم الدول المتقدمة معلباً في علب تحوي على الثلج المجرش . ثم يرفع الدجاج من الثلج المجروش ويقطع ويعرض للبيع في الثلاجات الخاصة لخزن وعرض اللحوم امام المستهلكين .

تجميد لحوم الدواجن  ( Freezing Poultry meat ) 

يمكن حفظ لحوم الدواجن بالتبريد لفترة قصيرة اما اذا اريد حفظ هذه اللحوم وخزنها لمدة طويلة (عدة شهور) ففي هذه الحالة يجب تجميد هذه اللحوم وذلك لان الحفظ بالتبريد لا يوقف نمو وتكاثر جميع انواع الاحياء المجهرية وخاصة تلك الاحياء المحبة للبرودة والتي يطلق عليها اسم (psychrophilic microorganism). اما التجميد وعلى درجات حرارية منخفضة (-18ْم) فأنه سيوقف تماماً نمو الاحياء وسيقلل عددها ويهيئ ظروفاً غير ملائمة لنمو الباقي وذلك لان جميع السوائل الموجودة في داخل الخلايا العضلية وخارجها ستكون بحالة صلبة ، هذا من جهة ومن جهة اخرى فأن انخفاض درجة الحرارة سيؤدي الى اضطراب وتبطئة التفاعلات الانزيمية الجارية في اجسام الاحياء المجهرية الموجودة على اللحوم ويزداد هذا البطأ كلما انخفضت درجة حرارة التجميد ويبين الجدول(1) طول فترة الخزن للحوم الدواجن .

جدول ( 1 ) طول فترة الخزن التي يمكن فيها الحفاظ على نوعية لحوم الدواجن

الطازجة والمطبوخة وذلك عند خزن اللحوم بالثلاجات المجمدات .

	فترة الخزن للحفاظ على النوعية

	المادة
	الخزن بالثلاجة ( 40ْف )
	الخزن بالتجميد ( 0ْف )

	الدجاجة الكاملة
	2 – 3 يوم
	12 شهر

	القطعيات
	2 – 3 يوم
	9 شهر

	الاحشاء الماكولة
	يوم واحد
	3 شهر

	لحم الدجاج المثروم
	يوم واحد
	3 شهر

	لحم الدجاج المطبوخ
	3 – 4 يوم
	3 – 4 شهر


   المصدر : USDA ( 2003 )
لقد عرفت طريقة الحفظ بالتجميد منذ الاف السنين في المناطق المنجمدة كالاسكيمو وسبيريا وغيرها ولا تزال هذه الطريقة تعتبر من افضل الطرق لحفظ اللحوم والاغذية الاخرى وذلك لانها لا تؤثر تأثيراً كبيراً على لون ونكهة وعصيرية اللحم أذا اجريت عملية التجميد بصورة مضبوطة . أن ذبائح الدجاج والديك الرومي (Turkey) المقطعة والمغلقة تغليفاً جيداً سوف تبقى بحالة جيدة وصالحة للاستهلاك لمدة سنة كاملة عند تجميدها وخزنها بمخازن ذات درجة حرارة الصفر الفهرنهايتي   (صفرْ ف) . وعندما يتم خزن هذه اللحوم تحت درجة حرارة 10ْف فأنها ستبقى صالحة للاستهلاك لمدة ستة اشهر . وعند خزنها على درجة حرارة20ْف فيمكن خزنها لمدة ثلاثة اشهر فقط. هذا مع العلم بأن هذه الدرجات الحرارية المذكورة تعتبر اعلى من الدرجات الحرارية الاعتيادية التي يتم فيها خزن لحوم الدواجن  . وعند تجميد اللحوم في المجمدات المنزلية يفضل التجميد في المجمدات العادية وليس في مجمدة الثلاجة لان مجمدة الثلاجة توفر درجة حرارة  10 – 25 ْف وهي درجة حرارة متقلبة بينما المجمدة العادية توفر حرارة  0 ْف او اقل مما يتيح للطعام فترة خزن اطول حيث في حالة استعمال مجمدة الثلاجة يجمد اللحم فقط لمدة  2 – 3 شهر بينما في المجمدات العادية يجمد لفترة أكثر من سنة .

متطلبات التجميد في مجازر الدواجن

poultry plant freezing requirement
ان مجازر الدواجن او معامل تحضير لحوم الدواجن (Processing plant  ) الحديثة تتطلب توفير اجهزة ومخازن للتبريد والتجميد وكذلك مكائن لصنع الثلج المجروش (Crush ice ) وذلك لان من الضروري ان يتم تجميد ذبائح الدواجن في المجزرة قبل نقلها الى المخازن او الاسواق الاستهلاكية . ويرجع سبب اهمية هذه العملية الى نقطتين رئيسيتين الاولى ان عملية النقل وماتستغرقة من وقت مع امكانية ارتفاع درجة حرارة اللحوم سوف توفر فرصة جيدة لنمو وتكاثر الاحياء المجهرية والتي قد تسبب تلف وفساد اللحم . والسبب الاخر يرجع الى ان تغليف وتعبئة الذبائح في المجزرة ومن ثم نقلها الى مخازن المبردة او الاسواق الاستهلاكية ففي خلال هذه الفترة سوف تنضح كميات من السوائل من داخل اللحم الى الخارج وتتجمع هذه السوائل في الاكياس او العلب. وان هذا السائل الناضح (Drip ) يحتوي على بعض العناصر الغذائية وان فقدان كميات كبيرة من هذا السائل تؤدي الى خفض القيمة الغذائية للحم . هنالك بعض الملاحظات الخاصة بتجميد لحوم الدواجن وهي :

1- يمكن تجميد الدجاج بصورة كاملة او انصاف ، ارباع او على شكل قطع .

2- يجب تنظيف الدجاج بالماء البارد وتنشيفة قبل عملية التقطيع والتجميد .

3- في حالة تجميد الذبيحة الكاملة فيجب تجميد الاحشاء المأكولة بعد وضعها في اكياس بلاستيكية خاصة للخزن وتحشر في داخل الذبيحة ، ويتم ضغط الافخاذ على جسم الذبيحة واحناء رقبتها على الصدر.

4- في حالة تجميد قطعيات الدجاج فيجب عزل القطعيات عن بعضها البعض باوراق شمعية اوفويل (foil ) لتجنب التصاقها مع بعضها .

5- استعمال اغلفة تمنع فقدان الرطوبة من ال\بيحة .

6- يتم خزن الذبيحة المجمد في وحدة التجميد خاصة بالمجمدة البيتية للحصول على اطول فترة خزن 
7- يتم تجميد الدجاج الطري والطازج مباشرة للحصول على النوعية الجيدة وادامتها .

8- التأكد من ان كل عبوات التغليف كتب عليها ورقة label تشير الى المحتويات وتاريخ الانتاج ووقت التجميد.

ان مجازر او معامل تحضير لحوم الدواجن الحديثة تستخدم فيها عدة طرق لتجميد لحوم الدواجن ومن اهم الطرق التجارية المستخدمة في تجميد لحوم الدواجن  ما يلي:

1-التجميد بالهواء الساكن (Still air freezing  )

2-التجميد بالهواء المندفع (Blast air freezing )

3-التجميد بالسوائل (Liquid freezing )

4-التجميد بالغازات السائلة  (Freezing with liquified gases )

5-التجميد بالتماس المباشر بأسطح التجميد او التجميد بالصفائح (Freezing plate )


ان هذه الطرق الخمسة المستخدمة في تجميد لحوم الدواجن تختلف عن بعضها البعض بأسلوب التجميد وبسرعة التجميد وفيما يلي الشرح المبسط لهذه الطرائق .
1 - التجميد بالهواء الساكن : Still air freezing)  )

ان حركة الهواء البارد المستعمل في التجميد اما ان تكون في داخل المخزن بشكل تيار حمل طبيعي ( حركة طبيعية للهواء ) او يحرك الهواء حركة بسيطة بواسطة مراوح كهربائية توضع في داخل المخزن . تعتبر هذه الطريقة من اول الطرق التي أبتكرت في تجميد اللحوم حيث بدأ بأستعمالها عام 1961 وهي طريقة بطيئة وان الحرارة تنتقل فيها بطريقة الحمل ( Convection  ) وعلى هذا الاساس تعمل المجمدات البيتية ومجمدات الثلاجات . والحرارة المستعملة هنا تتراوح ما بين (- 10 الى -  30ْم ) وبسبب بطء عملية التجميد بهذه الطريقة لذلك يجب عدم تجميد كميات كبيرة من اللحم في وقت واحد .

 ان سرعة التجميد ( Freezing rate ) تكون بطيئة عند استخدام هذه الطريقة وذلك لعدم تدوير الهواء في داخل مخازن التجميد وان حركة الهواء بالمخزن تعتمد على تيارات الحمل الطبيعية فالهواء الملامس لسطح اللحم سوف يمتص كمية من الحرارة وبذلك يتمدد ويرتفع للاعلى ليحل محله هواءاً بارداً وهكذا . ولهذا السبب فان هذا النوع من المخازن لا يمكن تحميلها بكميات كبيرة من اللحوم في الدفعة الواحدة . ولهذا ايضاً لا تخزن ذبائح الدواجن في هذه المخازن الابعد تجميدها تجميداً سريعاً بأستعمال احد طرق التجميد السريع مثل التجميد بالسوائل او الغازات السائلة .
2 - التجميد بالهواء المندفع ( Blast air freezing )

تعتبر هذه الطريقة من اهم الطرق التجارية الشائعة في تجميد لحوم الدواجن وفيها يتم تحريك الهواء حول الذبائح المراد تجميدها بسرعة 1300 – 1500 قدم بالدقيقة ولهذا تستخدم مراوح كهربائية كفؤة لاجل دفع الهواء بقوة في داخل هذه المخازن . ولا شك ان اندفاع الهواء بقوة في داخل المخازن الخاصة بالتجميد سيزيد من سرعة وكمية الحرارة المفقودة من مساحة معينة في وحدة الزمن . ولهذا فان وقت التجميد بهذه الطريقة سوف يقل الى خمس الوقت الذي تستغرقه الطريقة الاولى . وبما ان الهواء رديء التوصيل للحرارة لهذا فأن كلا هاتين الطريقتين تعتبران من طرق التجميد البطيئة .ومن مزايا طريقة التجميد بالهواء المندفع مقارنة مع طريقة التجميد بالسوائل:-

1 – ان طريقة التجميد بالهواء المندفع تعتبر اكثر مطاطية او مرونة وذلك لأمكانية تجميد مواد غذائية اخرى اضافة الى لحوم الدواجن في نفس الوقت .

2 – يمكن استخدام ادوات وطرق مختلفة في تداول ذبائح الدواجن المخزونة .

3 – يمكن خزن كميات اضافية في المجمدات او المخازن المجمدة بطريقة الهواء المندفع وذلك لان الهواء الملامس للحـم سـوف يزال بسرعة ليحل محله هواءاً بارداً تتراوح درجة حرارته ما بين –10ْم  الى - 40ْم . ولهذا فأن الطاقة الاستيعابية للمخازن التي تعتمد هذا الاسلوب في التجميد تكون أعلى . ولمعرفة العوامل التي تؤثر على معدل التجميد والمظهر العام للذبائح التي تجمد بهذه الطريقة وجد ان لون هذه الذبائح ( Carcass ) يعتمد على معدل التجميد فيصبح لون ذبائح الدجاج فاتحاً بدرجة اعلى عند زيادة سرعة الهواء المندفع من صفر الى 700 قدم بالدقيقة او عندما تحفظ درجة حرارة الهواء المندفع ( بسرعة 500 قدم بالدقيقة ) من 10ْف الى –20ْم . ووجد ايضاً ان تكديس الصناديق التي تحفظ فيها لحوم الدواجن بهذه المخازن يؤدي الى عدم تجانس لون اللحم المخزون وكذلك تأخير او أطالة الفترة الزمنية اللازمة لتجميد اللحوم .
3 - التجميد بالسوائل (  ( Liquid freezing  :

تتضمن هذه الطريقة غمس او تغطيس ذبائح الدواجن المنظفة والمغلفة بأكياس النايلون المحكمة الغلق في سائل شديد البرودة مثل محلول كلوريد الصوديوم او كلوريد الكالسيوم او الكلايكول مثل ( Propylene glycol ) . ومن الشروط التي يجب ان تتوفر في محاليل التجميد ما يلي :
1 – ان تكون غير سامة .

2 – ان تكون رخيصة الثمن .

3 – ان تكون لزوجتها واطئة .

4 – ذات درجة انجماد واطئة .

5 – ذات توصيل حراري عالي .

ولهذه الاسباب قد شاع استخدام محلول كلوريد الصوديوم بتركيز 21 % وعلى ان تضبط درجة حرارته على –17.8 ْم .أن تجميد ذبائح الدواجن بهذه الطريقه يؤدي الى تحسين المظهر العام للذبيحة الا انه يعاب عليها بأنه لاتؤدي الى اتمام تجميد اللحوم المغطسة فبعد انجماد السطح الخارجي للذبيحة يجب اكمال عملية التجميد بطريقة اخرى كأن تخزن في مخازن ذات الهواء اتلمندفع . ولقد استخدام سائل الميثانول بدرجة حرارة 20ْ ف كسائل لتغطيس وتجميد لحوم الدواجن ولوحظ بأن الوقت اللازم لتجميد ذبائح الدجاج بمعدل وزن 4_6 باوند يبلغ حوالي 20 دقيقة وحوالي 40 دقيقة للديك الرومي الذي يبلغ معدل وزنة 15 باوند.
4 - التجميد بالغازات السائلة Freezing with liquified gases :
لقد زاد في السنين الاخيرة استعمال السوائل التي تعرف بالسوائل الكريوجينية ( Cryogenic fluids) وهي السوائل الناتجة عن ضغط الغازات مثل سائل النايتروجين الذي تبلغ درجة حرارته    –195.5 ْم وثاني اوكسيد الكاربون الذي تبلغ درجة حرارته –98ْم واوكسيد النتروز ( N2O ) الذي تبلغ درجة حرارته – 78ْم . تستعمل هذه السوائل في تجميد لحوم الدواجن بشكل سريع وذلك بثلاث طرق وهي اما الغمس المباشر في السائل او استعمالها بشكل رذاذ او بتدوير بخار هذه السوائل حول اللحوم . ان لحوم الدجاج المقطع والمكيس برقائق الالمنيوم سوف تنجمد عند استخدام هذه الطريقة خلال فترة 2.5 – 5 دقائق وتعتبر هذه الفترة قصيرة جداً عند مقارنتها بالفترة اللازمة للتجميد عند استخدام طريقة التجميد بالسوائل والتي تستغرق 80 دقيقة . ومن هذا يظهر بأن هذه الطريقة تؤدي الى تجميد سريع للحم وبالتالي فأن حجم البلورات الثلجية المتكونة باللحم المجمد ستكون صغيرة الحجم ولهذا فان كمية السائل الناضح عند اذابة هذه اللحوم المجمدة ستكون اقل مقارنة مع كمية السائل الناضح من اللحوم المجمدة بالطرق الاخرى . ومن المميزات الاخرى لهذه الطريقة انها لا تؤدي الى حالة اسوداد العظام ( Bone darkening  ) بالاضافة الى انها تحافظ على نوعية اللحم وتقلل من احتمال الاصابة بالبكتريا الى النصف . اما اهم عيوب هذه الطريقة من التجميد فهي الكلفة العالية حيث ان كلفة تجميد اللحم بهذه الطريقة اعلى بكثير من كلفة تجميد اللحم بالطرق الاخرى . 
5 - التجميد بالصفائح ( Plate Freezing ) :
تستخدم هذه الطريقة لتجميد لحوم الدواجن المغلفة والمعبئة بعبوات. ففي المخزن الخاص بالتجميد توجد رفوف معدنية هي التي تسبب انجماد اللحم الذي يتم رصه وترتيبه على هذه الرفوف وهذه الطريقة مشابهه لطريقة التجميد بالفريزرات العمودية المستخدمة في المنازل والتي تحتوي على أطباق او رفوف توضع عليها المواد الغذائية المراد تجميدها . ان الحرارة اللازمة للتجميد سوف تنتقل من الرفوف المعدنية الى اللحم الموضوع عليها وذلك عن طريق التوصيل ( Conduction ) وغالباً ما تتراوح درجة الحرارة  في هذه المخازن المجمدة ما بين –10ْم و – 30ْم وان هذه الطريقة من التجميد تؤدي الى انجماد اللحم بشكل اسرع من طريقة التجميد بالهواء الساكن او الهواء المتحرك .
سرعة التجميد : ( Freezing rate ) 

ان الطرق الخمسة المستخدمة في تجميد لحوم الدواجن والمشار اليها سابقاً تختلف عن بعضها البعض بسرعة التجميد او بعبارة اخرى بالوقت اللازم للإتمام عملية تجميد اللحم . فطريقة التجميد بأستخدام الغازات السائلة تؤدي الى تجميد اللحم بشكل سريع جداً مقارنة مع طريقة التجميد بأستعمال السوائل . اما طريقة التجميد بأستخدام الهواء الساكن او المندفع فأنها تحتاج لفترة زمنية أطول لإتمام انجماد اللحم . ولهذا يمكن تمييز نوعين من التجميد هما :-
1 – التجميد البطيء ( Slow freezing ) 

2 – التجميد السريع ( Fast freezing  ) 

ويعرف التجميد البطيء بأنه التجميد الذي يحصل بين درجة حرارة 5ْف و –20ْف وتحت هذه الدرجة فأن عملية تجميد اللحم سوف تستغرق مدة مقدارها 3 – 72 ساعة .

وهنالك عدة ضوابط او عوامل تدخل مجتمعة في تحديد تعريف التجميد السريع وهذه الضوابط هي :

أ – يعتبر التجميد سريع عندما تتجمد المادة كاملة خلال فترة 90 دقيقة أو اقل .

ب – يشترط ان تكون سرعة الانجماد خلال المادة بمعدل 0.3 سم بالدقيقة الواحدة او اسرع من ذلك .

ج – يجب ان تمر المادة المنجمدة مجال او المنطقة القصوى لتكون البلورات الثلجية          ( Zone of maximum crystal formation ) بوقت لا يتعدى 30 دقيقة أو اقل من ذلك .

ان الفارق الرئيسي بين التجميد السريع والتجميد البطيء هو في حجم البلورات الثلجية المتكونة باللحم ومكان تواجد هذه البلورات . ففي التجميد السريع سوف تتكون بلورات ثلجية صغيرة  الحجم في داخل وخارج الخلايا العضلية المكونة للحم .اما في التجميد البطيء فسوف تتكون بلورات ثلجية كبيرة الحجم خارج الخلايا العضلية فقط . ففي التجميد البطيء فأن درجة حرارة اللحم سوف تبقى في داخل مجال المنطقة القصوى لتكوين البلورات الثلجية ( التي يبلغ مداها الحراري 25 – 31 ْف ) لفترة طويلة ونتيجة لذلك فأن التجميد سيحصل للسائل الموجود خارج الخلايا ويتقدم الى السائل الموجود داخل الخلايا وذلك لان الضغط الاوزموزي للسائل الموجود خارج الخلايا اقل ( بسبب قلة المواد الذائبة فيه ) مقارنة مع السائل الموجود داخل الخلايا . وباستمرار تكوين البلورات الثلجية خارج الخلايا فأن الماء المتبقي سوف تزداد قوته الايونية أي يزداد تركيز المواد المذابة فيه وبذلك سينسحب الماء الموجود داخل الخلايا الى الخارج وبذلك يزداد حجم البلورات الثلجية فتضغط على الخلايا العضلية فتمزقها . وعند اذابة اللحم المجمد ( Thawing ) فان هذه البلورات سوف تموع ويخرج الماء والمواد الغذائية الذائبة فيه على صورة سائل ناضح ( Drip) يخرج من اللحم .

اما في التجميد السريع فان درجة حرارة اللحم سوف تنخفض بسرعة فائقة وسوف تعبر المدى الحراري ( 25 – 31ْف ) لمجال المنطقة القصوى لتكون البلورات بسرعة وبوقت قصير ولهذا سوف تتكون بلورات ثلجية صغيرة ومنتظمة خلال انسجة اللحم ( في داخل وخارج الخلايا ) . ولهذا ففي التجميد السريع تكون البلورات الثلجية متشابهة ويقل تكون البلورات الثلجية خارج الخلايا لان كمية الماء المنتقلة من داخل الخلايا الى الخارج قليلة . وبما ان معظم الماء المنجمد موجود داخل الخلايا العضلية للحم لهذا سوف تقل كمية السائل الناضح عند اذابة اللحوم المجمدة .و له\ا اشار الباحثين بأن التجميد البطيء يزيد من كمية السائل الناضح اثناء عملية اذابة لحوم الدجاج المجمدة وكذلك يزيد كمية المواد الغذائية المفقودة مع هذا السائل مقارنةً مع التجميد السريع وكما هو ملاحظ في الجدول رقم ( 2 ) الذي يشير الى ان كمية السائل الناضح تزداد وان كمية النايتروجين المفقودة مع هذا السائل تزداد عند استخدام طريقة التجميد البطىء ( التجميد على درجة –18ْم ) مقارنة مع طريقة التجميد السريع ( التجميد على درجة حرارة – 80ْ م ) .

الجدول ( 2 ) حجم وتركيب السائل الناضح والمفقود عند اذابة لحوم فروج اللحم المخزونة         ( القيم محسوبة على اساس كمية السائل الناضح من كل 100 غم من الذبيحة

	سرعة التجميد
	حجم السائل الناضح ( سم3 )
	النايتروجين المفقود

	
	
	الكلي
	البروتين

	التجميد السريع ( -80ْم )
	0.5
	2.7
	1.9

	التجميد البطيء ( -18ْم )
	1.4
	12.4
	8.7


المصدر : Demby and Cunningham 1980 ).
اذابة لحوم الدواجن المجمدة والسوائل المفقودة

Thawing of Frozen Poultry Meat and Drainage Losses
ان كلمة السوائل المفقودة Drainage losses )) تعني المواد السوائلة المشابهة للدم والتي تخرج من اللحوم الطازجة اثناء خزنها ومن اللحوم المجمدة اثناء اذابتها (Thawing ) وتحتوي هذه السوائل على مواد غذائية مختلفة وان زيادة فقدان هذه السوائل مع المواد الغذائية ستؤدي الى انخفاض القيمة الغذائية للحم .فلقد اكد الباحثين بان السائل الناضح من لحم فروج اللحم المجمد يحتوي على 4.4% بروتين وبلغت نسبة البروتين المفقود مع السائل الناضح للحوم البيضاء والداكنة للدجاج البياض التابع للانواع الثقيلة حوالي 5.2% و 9.2% على التوالي وكما هو ملاحظ بالجدول رقم ( 3 ) الذي يوضح ايضاً نسبة الحوامض الامينية الموجودة في السائل الناضح .
الجدول ( 3 ) تركيز البروتين والحوامض الامينية الاساسية الموجودة في السائل الناضح من الدجاج المجمد

	النموذج
	البروتين

( % )
	الحوامض الامينية الاساسية

	
	
	لايسين
	ميثونين
	ثريونين 
	فالين
	ليوسين

	فروج اللحم
	4.4
	4.5*
	0.3
	5.8
	0.9
	7.3

	دجاج الانواع الثقيلة

	اللحم الابيض
	5.2
	7.7**
	1.8
	4.0
	6.1
	6.1

	اللحم الداكن
	9.2
	7.5**
	1.6
	3.0
	5.2
	6.3


المصدر( Cunningham  وزملاؤه ، 1978)
*نسبة الحوامض الامينية في البروتين الموجودة بالسائل الناضح

** غرام حامض اميني لكل 100 غرام بروتين موجود في السائل الناضح

ويحتوي السائل الناضح من اللحوم المجمدة على كميات كبيرة من الفيتامينات وخاصة تلك الذائبة بالماء ( فيتامينات مجموعة ( B - complex  . فقد اشارت  الدراسات  بأن السائل الناضح يحتوي على كميات كبيرة من فيتامين الثايامين B1) )  والريبوفلافين  ( B2 ) والنياسين وكما هو ملاحظ في الجدول رقم ( 4 ) .

الجدول رقم ( 4 ) : تركيز الفيتامينات في السائل الناضح من الدجاج المجمد .

	النموذج
	الثيامين
	الرايبو فلافين
	النياسين

	لحوم الدجاج (1)
	0.64
	0.67
	26.7

	لحوم فروج اللحم (2)
	0.05
	0.06
	6.48


             المصادر Singh and Essary 1971 ( 1  )  :  ( القيم بالميكروغرام لكل سم3 من السائل )
              ( 2 ) Larson, 1956 ( القيم بالملي غرام لكل 100 غرام من السائل )

وكذلك اشار الباحثين الى ان السائل الناضح من لحوم الدواجن المجمدة غني بالعناصر المعدنية فهو يحتوي على الحديد والنحاس والكالسيوم والبوتاسيوم وكما موضح بالجدول رقم ( 5 ) .

الجدول رقم ( 5 ) : تركيز العناصر المعدنية في السائل الناضح من الدجاج المجمد .

	النموذج
	الرماد
	K-Ca
	Fe
	Cu
	Zn

	فروج اللحم
	0.44
	84
	773
	42
	387

	دجاج الكورنش
	0.53
	73
	670
	117
	400


المصدر Cunningham et.al. 1978:  ( العناصر المعدنية بالجزء بالمليون من الرماد ) 
ان حجم السائل الناضح من لحوم الدواجن المجمدة يتأثر بعدة عوامل اهمها ما يلي : -

1 – طول فترة خزن اللحوم المجمدة :

ان لطول فترة الخزن تأثير كبير على حجم السائل الناضح من لحوم الدواجن المجمدة فكلما طالت فترة الخزن ازداد حجم السائل الناضح من اللحوم وبهذا الصدد تمت مقارنة كمية السائل الناضح من لحوم الدجاج المجمدة لمدة اسبوع واحد مع كمية السائل الناضح من اللحوم المجمدة لمدة 94 اسبوع . ووجد بأن إطالة فترة خزن اللحوم المجمدة الى 49 اسبوع قد ادت الى زيادة السائل الناضح بنسبة 169% مقارنة مع اللحوم المخزونة لمدة اسبوع واحد.

2- سرعة التجميد :

  
 لقد اشرنا سابقاً بان التجميد السريع يقلل كمية السائل الناضح مقارنة مع التجميد البطيء.

3- طريقة اذابة اللحوم المجمدة:

   عند اخراج لحوم الدجاج المجمد في المجمدات لغرض طبخها فمن الضروري اذابة هذه اللحوم وتستخدم لهذا الغرض ثلاثة  طرائق هي:

1. ترك اللحم المجمد بالثلاجة المنزلية (3-5) مْ.

2. وضع اللحم في الماء وتبديله كل 30 دقيقة.

3. استعمال المايكروويف بالاذابة.

    
ان من انسب الطرق لتذويب لحوم الدجاج المجمد هي وضع الدجاج المجمد والمكيس تحت الحنفية لينساب عليه الماء بتيار ضعيف لغاية اتمام عملية الاذابة.  ويجب عدم اذابة اللحم المجمد في درجة حرارة الغرفة مطلقاً . حيث لوحظ وجود خطورة للتلوث ونمو الاحياء المجهرية على اللحم عند تركه ليذوب تحت درجة حرارة الغرفة ولفترة زمنية طويلة وذلك لان السطح الخارجي للحم سوف يذوب اولاً وترتفع درجة حرارته وبذلك يصبح وسطاً ملائماً لنمو وتكاثر هذه الاحياء, ولتفادي هذا الوضع ينصح عند الضرورة استخدام طريقة الاذابة عن طريق وضع اللحم في الثلاجة المنزلية لاجل ضمان عدم ارتفاع درجة حرارة اللحم عن درجة 3-4مْ للحيلولة دون نمو وتكاثر الاحياء المجهرية.
4- حالة التشنج الرمي (Rigor mortis):

   
تعتبر ظاهرة التشنج او التيبس الرمي من الظواهر الطبيعية التي تحدث في اللحوم بعد موت الحيوان حيث يلاحظ تيبس العضلات وتشنجها وتبقى على هذه الحالة لبعض الوقت ثم تزول تدريجياً وتصبح العضلات طرية ومرنة مرة اخرى. يبدأ التيبس الرمي في لحوم الدواجن بسرعة فبعد الذبح يلاحظ حصول التيبس بعد ساعة او ساعتين في الدجاج والبط حيث سينخفض الاس الهيدروجيني (PH) الى 5.8 ولوحظ ان كمية الكلايكوجين اكثر في عضلة الصدر بالدجاج عن عضلة صدر البط لذلك يهبط الـ PH اكثر في الدجاج (5.6-5.8) عن البط (6.0-6.1).

  
 اما في لحوم الابقار فيظهر التبس الرمي بعد 9 ساعات ويكتمل بعد 12-24 ساعة وفي لحوم الاغنام يبدأ التيبس الرمي بعد 12 ساعة وفي لحوم الخنازير يبدأ التيبس الرمي بعد 4-6 ساعات. الباحثين بينو انه بعد ذبح الحيوان وتوقف دورته الدموية وانقطاع الاوكسجين من الوصول للعضلات فان العضلات ستبدأ باستهلاك الاوكسجين المخزون فيها والمرتبط مع صبغة المايوغلوبين وهذه الكمية تكفي فقط لامداد تفاعلات الاكسدة ولفترة قصيرة من الزمن. بعد ذلك تتوقف الفعاليات الحيوية وتبدأ العضلات بالتقلص وتصبح صلبة غير مرنة وهذا ما يعرف بالتيبس الرمي ( RM). ان حالة التيبس الرمي التي تحدث بالعضلات الناتجة عن تكون جسور عرضية حول الخلايا العضلية بين فليمنات الاكتين والمايوسين ويكونان معقد الاكتينومايوسين بصورة مشابهة تماماً لما يحدث عند تقلص في الحيوانات الحية وكما هو ملاحظ بالشكل رقم (1).
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شكل (1 ) رسم تخطيطي للساركوميرفي مراحل مختلفة أثناء التقلص
  
 بعد الذبح مباشرةً لا يحدث هدم للـ ATP لان العضلات تحتوي على مادة تسمى عامل مارش - بندال Factor of  Marsh-Bendall وهو يثبط انزيم المايوسين المحلل للـ ATP فلا يحدث هدم له , ولكن هذا العامل يثبط بايونات الكالسيوم , فبعد الذبح مباشرة لا تكون ايونات الكالسيوم موجودة بحالة حرة بل مرتبطة بالبروتين , وبذلك يصبح عامل مارش بندال نشطاً في تثبيط انزيم المايوسين فلا يتحلل الـ ATP. وبمرور الوقت يتحرر الكالسيوم المرتبط مما يؤدي الى تحلل ATP استنفاذه مما يؤدي الى حدوث التقلص. 

 ان الطاقة اللازمة لاجراء هذا التقلص سيجهزها انزيم  (ATP) Adinosin Triphosphotase الذي يقوم بنقل الطاقة الناتجة عن تحلل الكلايكوجين المخزون في العضلات الى حامض اللاكتيك. ففي حالة تقلص عضلات الحيوان الحي فان مركب ATP سيعاد تكوينه وسيقوم بتحرير الطاقة اللازمة لكسر الروابط الموجودة بين الاكتين والمايوسين وبذلك ستنبسط العضلة من جديد. اما في الحيوان الميت فلا يحصل تكسر للروابط او الجسور الموجودة  بين فليمنات الاكتين والمايوسين كذلك لعدم وجود الطاقة لذلك تبقى العضلات  في حالة تقلص. ولهذا السبب تجرى عملية التعتيق او انضاج اللحم (Aging) والتعتيق عبارة عن تفاعلات التحلل الذاتي التي تحدث في الذبائح فتتحسن صفات الطراوة والعصرية والنكهة ، وان احسن مدة للانضاج على 4مْ للدجاج والبط والرومي صغير العمر هو يوم واحد وللدجاج والبط والوز الكبير متوسط العمر 2 يوم اما الرومي الكبير العمر فيستغرق انضاجه 5-6 يوم . ان الغرض من الانضاج مع استعمال التبريد هو مجرد منع نشاط المايكروبات وحدوث الفساد ولذلك يمكن اسراع الانضاج برفع درجة الحرارة الى 17مْ لمدة قصيرة باستعمال الاشعة الفوق البنفسجية لايقاف نشاط الاحياء الدقيقة.

    ويجري التعتيق عادة على درجة حرارة صفرالى 1.5مْ والزمن اللازم لتعتيق لحوم الابقار والاغنام يبلغ 10-14 يوم و 3-6 يوم على التوالي. ففي خلال فترة التعتيق سوف تنبسط العضلات ثانية وذلك لانحلال الالياف العضلية نتيجة عمل الانزيمات المحللة للبروتين مثل انزيمات الكاثبسين وانزيم (ATPase) الموجود طبيعياً باللحم. ان هذه الانزيمات سوف تضعف التداخل بين الاكتين والمايوسين ولذلك سوف تنبسط العضلات من جديد.

    ومن الضروري عدم تجميد لحوم الدواجن قبل انتهاء فترة التيبس الرمي (Rigor mortis) لان التجميد سوف يوقف عملية التعتيق الضروري لانهاء حالة التيبس الرمي والحصول على لحوم اكثر طراوة. فعند تسويق ذبائح الدواجن بشكل طازج (غير مجمدة) فانها سوف تعبر فترة التيبس الرمي في اثناء فترة التبريد بالثلاجات. اما اذا جمدت الذبائح قبل او في اثناء فترة التيبس فان اللحوم ستبقى صلبة ومتشنجة واقل طراوة عند طبخها. قارن الباحثين تاثير عملية تجميد لحوم فروج اللحم بثلاث فترات وهي: 

1- فترة ما قبل التيبس الرمي (Prerigor) أي بعد 15 دقيقة من ذبح الفروج وتنظيفه .

2- فترة التيبس الرمي ( Rigor) أي بعد 4 ساعات من ذبح الفروج وتنظيفه.

ج- فترة ما بعد التيبس الرمي (Post-rigor) أي بعد 24 ساعة من الذبح والتنظيف. 

    ولوحظ بان حجم السائل الناضح (Drip) والمفقود من اللحوم المجمدة في اثناء فترة التيبس الرمي كان اكبر من حجم السائل الناضح من اللحوم التي جمدت بعد انتهاء فترة التيبس الرمي. وان التجميد في اثناء فترة التيبس الرمي سيؤدي الى خفض قابلية اذابة البروتين (Protein solubility) وزيادة نسبة السوائل والوزن المفقود عند طبخ هذه اللحوم. وكذلك كان فقدان بالمكونات النايتروجينية (Nitrogenus constituents) والرايبوزية (Ribose) اكثر في الفروج الذي جمد في اثناء فترة التيبس الرمي . اما لحوم الفروج الذي جمد قبل او بعد فترة التيبس الرمي فانها تميزت بانخفاض كمية السوائل الناضحة والمواد الغذائية المفقودة. ومن جهة اخرى فأن عملية التعتيق ضرورية لانهاء حالة التيبس باللحم ستؤدي الى تحلل البروتينات بفعل الانزيمات الموجودة طبيعياً باللحم ولهذا السبب سوف تزداد طراوة اللحوم المعتقة ولهذا ايضاً يلاحظ ارتفاع بمستوى الحوامض الامينية الحرة والببتيدات ، وان عملية التعتيق تؤثر على الشحوم الموجودة باللحم ولوحظ ان الشحوم سوف تتحلل جزئياً اثناء هذه الفترة . حيث يلاحظ ارتفاع بمستوى الحوامض الدهنية الحرة وكذلك ارتفاع بمستوى بعض انواع الشحوم الفسفورية على حساب انخفاض بمستوى انواع اخرى. فسيرتفع مستوى Lysophosphotidyl Cholin ومستوى Lysophosphotidyl ethanolamine على حساب انخفاض مستوى Choline Phosphotidyl و phosphotidyl ethanolamine . وبالاضافة الى ان التعتيق مهم في انهاء حالة التيبس الرمي فان التحفيز الكهربائي بامكانه تعجيل وانهاء التيبس الرمي والحصول على عضلات طرية . حيث تمكن الباحثين من تطرية عضلات الدجاج عن طريق امرار تيار كهربائي في ذبائح الدجاج خلال العشرة الدقائق الاولى من فترة التيبس الرمي وبعد ذلك يمكن تجميد هذه الذبائح مباشرةً.
التغيرات بالقيمة الغذائية للحوم الدواجن اثناء الخزن

Nutritional Changes of poultry Meat during Storage
ان الهدف من خزن اللحوم هو المحافظة على نوعية اللحم ومنع تعرضها للتلف والفساد لاطول فترة زمنية ممكنة . والمشكلة التي تواجه عملية تسويق لحوم فروج اللحم بشكل طازج هي عدم امكانية السيطرة على اعداد الاحياء المجهرية المتواجدة على اللحم والتي تسبب تقصير العمر الخزني   ( Shelf life ) للحم المسوق .  ومن الممكن خزن لحوم الدواجن في المخازن المبردة   ( Refrigerated storge ) لفترة زمنية غير طويلة دون التأثير على نوعيتها او قيمتها الغذائية . ولكن مع ذلك تحصل بعض التغيرات في اللحوم عند خزنها بهذه المخازن مثل ارتفاع كمية الكلوكوز والفركتوز والاينستول ( Inositol  ) والرايبوز خلال فترة خزن اللحوم على درجة حرارة 1ْم وهذا ما يشير الى وجود تحلل بسيط بالمواد الكربوهيدراتية الموجودة  باللحم . وكذلك اوضحت الدراسات ارتفاع بمستوى معظم الحوامض الامينية الحرة والببتيدات عند خزن اللحوم بالمخازن المبردة ولمدة 1 – 7 يوم . وان هذه النتيجة توضح وجود تحلل بالمواد البروتينية الموجودة باللحم وان سرعة هذا التحلل تعتمد على درجة حرارة الخزن فكلما ارتفعت درجة حرارة الخزن كلما زادت سرعة تحلل البروتين ولهذا ينصح ان تكون درجة الحرارة في المخازن المبردة قريبة من الصفر المئوية لاجل تجنب المزيد من الفقدان بالقيمة الغذائية للحم . وفي اثناء فترة الخزن  يحصل ايضاً فقدان ببعض الفيتامينات . فعند خزن لحوم الدجاج بالثلاجة وعلى درجة حرارة 4ْم ولمدة 14 يوم لوحظ ان نسبة النياسين الموجود في لحم الصدر ولحم الفخذ سوف تنخفض بنسبة 11 و 21 % على التوالي .

اما عند خزن لحوم الدجاج في المخازن المجمدة فستحصل فيها عدة تغيرات غير مرغوبة ومنها حرقة التجميد ( Freezing burn ) وتنشأ هذه الظاهرة عند تجميد اللحم بشكل مكشوف( غير مغلف ) فسوف يحصل  جفاف في السطح الخارجي للحم وذلك نتيجة لتبخر الرطوبة من السطح المجمد بواسطة تسامي بلورات الثلج من بعض المناطق السطح تاركة المنطقة ذات منظر جاف ومحبب وذات لون فاتح ويمكن تلافي هذه الظاهرة عن طريق تعباة لحم الدجاج بأكياس من النايلون محكمة الغلق لكي تمنع تسرب الرطوبة وفقدانها وكذلك تتعرض اللحوم المجمدة الى ظاهرة أكسدة الدهون وتزنخها ولذلك اطول فترة خزن للحوم الفروج يجب ان لا تزيد عن ستة أشهر عند استخدام درجة حرارة     - 17.8ْم . ومن الممكن اطالة هذه الفترة عند استخدام درجات حرارة اقل من هذه الدرجة .

وتمت دراسة التغيرات التي تحصل في الشحوم في اثناء فترة تجميد لحوم الدجاج ولوحظ ان خزن لحوم الدجاج على درجة حرارة –10ْم سيؤدي الى خفض الشحوم الفسفورية  ( Phospholipids ) وارتفاع بنسبة الحوامض الدهنية الحرة والكلسريدات الثلاثية وهذا ما يوضح حصول تحلل وهضم جزئي بالدهون في اثناء فترة الخزن بالتجميد . ولوحظ ان خزن لحوم الدجاج على درجة –20ْم ولمدة 24 اسبوع قد ادى الى خفض نسبة الشحوم الحقيقية بنسبة 7.7 %. وعند مقارنة درجة حرارة الخزن –4ْم و –20ْم ولمدة 24أسبوع لوحظ ان كمية الحوامض الدهنية الحرة والناتجة عن تحلل الدهن ستكون اكثر من الضعف عند خزن اللحم على درجة – 4 ْ م مقارنة مع كمية هذه الحوامض عند الخزن على درجة حرارة –20ْم . ولهذا يفضل خزن لحوم الدجاج على درجات حرارة منخفضة عندما يراد الاحتفاظ بها لمدة طويلة وذلك للحيلولة دون تحلل الدهون وظهور حالة التزنخ .

ان البروتين الموجود في لحوم الدواجن المجمدة سوف يتأثر ايضاً . فقد اوضحت الدراسات بأن نسبة اذابة البروتين ( Protein solubility ) سوف تنخفض كلما تقدمت فترة الخزن وكلما ارتفعت درجة حرارة الخزن وذلك لحصول تغير في التركيب الطبيعي ( Denaturation ) للجزء البروتيني المسمى اكيتنومايوسين ) Actinomyosin ) وكما ملاحظ بالجدول رقم ( 6 ) . وكذلك لوحظ وجود ارتفاع بنسبة الحوامض الامينية الحرة والمواد النتروجينية الغير البروتينية كنتيجة لعمليات الهدم وتحلل البروتين ( proteolysis ) وان لحوم الدجاج المخزونة على درجة حرارة –18ْم ( نفس درجة حرارة الفريزر المنزلية ) ولمدة ستة اشهر سوف تفقد كميات جوهرية من بعض الحوامض الامينية 
الجدول رقم ( 6 ) : التغير بقابلية اذابة البروتين للحم الصدر للدجاج المخزون تحت درجات حرارية مختلفة ولفترات زمنية مختلفة .

	فترة الخزن

( بالاسابيع)
	درجة حرارة الخزن (ْم )
	نسبة النايتروجين المستخلص من النايتروجين الكلي
	Myofibrillor
	Actomycin

	50
	-80
	83.0
	1.34
	1.28

	80
	
	85.6
	1.51
	1.35

	95
	
	85.2
	1.45
	1.37

	50
	-18
	83.0
	1.33
	1.29

	80
	
	76.8
	1.12
	0.90

	95
	
	80.0
	1.30
	0.92

	50
	-10
	71.4
	0.85
	0.83

	80
	
	67.9
	0.71
	0.68

	95
	
	52.9
	0.65
	0.43

	50
	-4
	56.2
	0.59
	0.56


المصدر :Khan et al .,1983  

مثل السستين واللايسين وحامض الاسبارتيك وان الخزن لمدة اطول من ستة أشهر ستؤدي الى خفض نسبة حامض الكلوتاميك والكلايسين والالنيين والهستدين . ولاحظ الباحثين بأن أطالة فترة خزن لحوم الدجاج من 30 يوم الى 90 يوم وعلى درجة حرارة –18ْم ستؤدي الى خفض نسبة الحوامض الامينية في لحوم الصدر والفخذ بصورة معنوية وكما هو ملاحظ في الجدول رقم ( 7 ) .
الجدول رقم ( 7 ) : نسبة الانخفاض في تركيز بعض الحوامض الامينية للحوم الدجاج الفاتحة   ( لحم الصدر ) والغامقة ( لحم الفخذ ) عند اطالة فترة تجميد اللحم من 30 يوم الى 90 يوم .

	 الحوامض الامينية
	اللحم الفاتح (%)
	اللحم الغامق (%)

	Arginine
	12.5
	24.1

	Histidine
	25.9
	17.6

	Isolercine
	15.1
	13.3

	Leucine
	17.7
	16.0

	Lysine
	10.2
	12.0

	Methionine
	21.9
	21.2

	Tryptophan
	9.3
	4.5

	Valine
	6.6
	16.6

	Threonine
	36.8
	23.2


المصدر : Wladyka and Dowson, 1968 
ان الفيتامينات الموجودة في لحوم الدواجن سوف تتأثر عند خزن هذه اللحوم لفترات طويلة . فقد بينت الدراسات بأن لحوم الدجاج المجمدة يمكن خزنها لمدة 6 أشهر دون التأثير على محتوياتها من فيتامين الثايامين والرايبوفلافين . ولكن الخزن لفترة أطول سيؤدي الى خفض كمية هذه الفيتامينات الموجودة باللحم . ولوحظ ان لحوم فروج اللحم المجمدة والمخزونة على درجة حرارة –18ْم ولمدة 8 – 12 شهراً ستفقد كميات من الثايامين والرايبوفلافين والنياسين وان نسبة فقد النياسين ستصل 25 – 50 % عند خزن لحم الفروج لمدة 12 شهر . ان اطالة فترة الخزن لفترات أطول ستؤدي الى تأكسد الدهون وبالتالي فقد بعض الفيتامينات الذائبة بالدهن مثل فيتامين A وفيتامين E ولكن خفض درجة حرارة الخزن الى - 34.4ْم سيساعد على تقليل نسبة الفقد الفيتامينات . ومن هنا يمكن القول بأنه بالامكان المحافظة على محتوى لحوم الدواجن من الفيتامينات عن طريق عدم اطالة فترة خزنها عن 6 أشهر وكذلك عن طريق خفض درجة حرارة الخزن الى - 34.4ْم .
التغيرات التي تطرأ على نوعية لحوم الدواجن المجمدة

Change in Quality of Frozen Poultry meat
قد تعاني لحوم الدواجن من انحطاط في النوعية في اثناء فترة خزنها ويتاثر هذا التدهور والانحطاط بالنوعية بالظروف التي يتم بموجبها التجميد ومن أشهر التغيرات النوعية في اللحوم المجمدة هي التغير بلون الذبيحة وكذلك ظهور حالة اسوداد العظام ( Bone darkening ) وفيما يلي الشرح المبسط لهذه التغيرات النوعية .

1 – لون الذبيحة (Carcass color):


ان سمط ذبائح الدواجن في ماء حار تبلغ درجة حرارته 140ْف او اكثر ومن ثم تجميد هذه الذبائح بأحد طرق التجميد البطيء(مثل طريقة التجميد بالهواء المتحرك او طريقة التجميد بالتماس) سوف ينجم عنه ذبائح غامقة اللون . ويرجع السبب في ذلك الى ان عملية السمط في ماء مرتفع الحرارة ستؤدي الى ازلة الطبقة الخارجية من الجلد وبذلك ستزداد شفافية الطبقات الجليدية المتبقية مما يساعد في اختراق الضوء لهذه الطبقات وامتصاصها لجزء من هذا الضوء . وعلى العموم فان التجميد السريع (Fast freezing) يؤدي الى انتاج ذبائح فاتحة اللون ومفضلة من قبل المستهلكين مقارنة مع التجميد البطيء(Slow freezing) الذي يؤدي الى انتاج ذبائح ذات لون غامق لايفضلها المستهلكون عادة . وقد يرجع سبب ظهور اللون الغامق في الذبائح المجمدة بأحد طرق التجميد البطيء الى ان هذا النوع من التجميد يؤدي الى احداث بلورات ثلجية كبيرة الحجم وهذا ما يؤدي الى احداث طبقة عالية الشفافية وبالتالي سيظهر لون جلد الذبيحة غامق اللون . اما في التجميد السريع فأن البلورات الثلجية تكون صغيرة الحجم ولذلك لاتظهر هذه الطبقة الشفافة ولهذا سيبدو لون الجلد فاتحاً.
2 – ظاهرة اسوداد العظام ( Bone darkness ) :

تشير الدراسات الى ان هذه الظاهرة تحصل في جميع لحوم الدواجن المجمدة ولا تحصل في اللحوم الطازجة وليس لها تلأثير على نوعية اللحم وقد تعتبرمن المشاكل التي تعترض تسويق لحوم الدواجن المجمدة لان المستهلكين لا يفضلون نفسياً مثل هذه اللحوم فيما لو ترك لهم الخيار بينها وبين اللحوم الطازجة التي لا تظهر فيها ظاهرة اسوداد العظام . ان اسوداد العظام في لحوم الدواجن المجمدة يحصل نتيجة لنفوذ الهيموغلوبين الموجود في نخاع العظم من خلال جدران العظم المسامية ليخرج الى سطح العظم وبالتالي يتحد الهيموغلوبين مع الاوكسجين ( تأكسد ) فيكون صبغة غامقة اللون تسمى Metmyoglobin حيث تتحول ايونات الحديدوز (F+2 ) الموجودة في الهيموغلوبين الى ايونات الحديديك ( Fe+3 ) الموجودة في الصبغة الغامقة للميتامايوغلوبين  ( شكل 2 ).
وتنتقل كمية من الصبغة الغامقة الى اللحم المجاور للعظم فيصبح لونه مسود تقريباً ولكن هذا التغير ليس له تأثير معنوي على نكهة لحوم الدواجن ولا على استساغتها ويحدث تغير اللون حول عظام الساق ومفصل الركبة والمفصل الثاني من الجناح واحياناً تلاحظ في الظهر والصدر .

وهناك العديد من العوامل يعتقد بأنها تؤثر على ظاهرة اسوداد العظام ومن اهم هذه العوامل ما يلي : -
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شكل (2) التغيرات التي تحصل بهيموغلوبين العظم

أ – عمر الطيور :

بصورة عامة يلاحظ ان عظام الطيور الصغيرة العمر تحتوي على كمية من الهيموغلوبين اكثر من الطيور البالغة وكذلك ان عظامها لم تتكلس بصورة تامة وتتميز بجدرانها المسامية ولهذا فهي اكثر عرضة لظاهرة اسوداد
العظام مقارنة مع الطيور البالغة ولهذا فمن النادر ان تظهر حالة اسوداد العظام في ذبائح الدجاج البالغ ولكنها تظهر بنسبة اكبر في الفروج الذي عمره 12 اسبوع عند الذبح . فالدجاج البالغ اذن تحتوي عظامه على كميات اقل من الهيموغلوبين من جهة وكذلك فأن عظامه ذات مسامية اقل وذلك بسبب اكتمال عملية التكلس وهذا ما لا يسمح للهيموغلوبين من النفوذ للخارج وظهور حالة الاسوداد ، وفي احدى الدراسات الموسعة حول تأثير عمر تسويق فروج اللحم على ظاهرة اسوداد العظام ، لوحظ عدم وجود اختلافات معنوية في اسوداد العظام عند تسويق وذبح فروج اللحم بعمر 7 و 8 و 9 اسابيع . وهذا ما يوضح بأن الفارق البسيط بالعمر ليس له تأثير معنوي على ظاهرة اسوداد العظام اما الفوارق الكبيرة او بعبارة اخرى عند مقارنة الدجاج البالغ مع الفروج فيلاحظ في هذه الحالة ان للعمر تأثير معنوي على نسبة ظهور الاسوداد بالعظام .
ب – درجة حرارة التجميد :

ان لدرجة حرارة التجميد تأثير واضح على ظهور حالة اسوداد العظام في لحوم الدواجن فلوحظ بأن نسبة ظهور حالة اسوداد العظام في ذبائح فروج اللحم تزداد مع انخفاض درجة حرارة التجميد .

فعند خزن ذبائح فروج اللحم على درجة حرارة –30 و –20 و –10 ْم ولمدة 1 – 3 أشهر لوحظ ان اسوداد العظام كان أكثر وضوحاً في الذبائح المجمدة تحت درجة حرارة –30ْم مقارنة مع الذبائح المخزنة تحت درجة حرارة –10ْم حيث كانت أقل اسوداد اما بالنسبة للذبائح الطازجة الغير مجمدة فلم يظهر أي اسوداد للعظم فيها(شكل3). واشارت [image: image3.jpg]16 14 12 8
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البحوث عند دراسة مقارنة تأثير خمسة طرق للتجميد على ظهور حالة اسوداد العظام في لحوم الدجاج وهذه الطرق هي : التجميد بتيار هوائي تحت درجة حرارة الصفر الفهرنهايتي ( -18ْم ) والتجميد بواسطة تيار هوائي تحت درجة –29ْم والتجميد بواسطة التماس مع الاسطح المجمدة (الصفائح ) تحت درجة – 29 ْم والتجميد السريع جداً بواسط ثاني اوكسيد الكاربون السائل وتحت درجه حرارة - 170مْ  ، وقد وجد الباحثين ان التجميد بواسطة ثاني اوكسيد الكاربون السائل يقلل من ظهور حالات اسوداد العظام مقارنة مع طرق التجميد الاخرى. وكان اسوداد العظام اقل شدة في الذبائح التي جمدت تحت درجة حرارة _29 ْم .
واما الذبائح التي جمدت تحت درجة حرارة  - 18مْ فكان اسوداد العظام فيها اكثر شدة . ولوحظ ان التجميد برذاذ النتروجين الذي يرش على ذبائح الدجاج قد ادى الى ايقاف ظهور حالات اسوداد العظام بشكل كامل مقارنة مع نسبة ظهور هذه الحالة في لحوم الذبائح التي جمدت بالهواءالمتحرك تحت درجة(-28.9 مْ ) والتي ظهرت فيها حالات اسوداد العظام. 

واشارت البحوث الحديثة في القطر الى انه بالامكان التغلب على ظاهرة اسوداد العظام عن طريق حقن بيض تفقيس فروج اللحم بحامض الفوليك عند استخدامه جرعة مقدارها 25 مايكروغرام, وتربية الافراخ الفاقسة حيث ان حامض الفوليك يعمل على تحسين نوعية اللحم والاداء الانتاجي للفروج والتخلص من ظاهرة اسوداد العظام نتيجة الخزن بحرارة – 20 ْم ولمدة 3 شهر. 
ج- طول فترة الخزن:

ان تأثير طول فترة الخزن على ظاهرة اسوداد العظام اقل من تأثير درجة حرارة الخزن (التجميد). فمن الملاحظ ان اسوداد العظام في ذبائح فروج اللحم سوف يظهر بشكل طفيف بعد فترة اسبوع من الخزن وغالبا مايظهر الاسوداد حول مفصل الركبة . وبعد اربعة اسابيع من الخزن فان الاسوداد سوف يزداد قليلا ويبدا اللون الغامق ينفذ الى سطح اللحم المجاور للعظم. ولوحظ عند تجميد فروج اللحم تحت درجة حرارة -  40مْ وخزنه تحت درجة حرارة – 81ْم لمدة 2 و4 و6 و8 و10 و12 اسبوع ان طول فترة الخزن في التجميد ليس لها تأثير معنوي على اسوداد العظام وأن جميع اللحوم المجمدة ستظهر فيها حالات اسوداد العظام اما اللحوم الطازجه فأن حالة الاسوداد لاتظهر فيها. ان اسوداد العظام للحوم فروج اللحم تزداد بشكل طفيف جدا كلما كانت فترة الخزن اطول. فقد لاحظ ان اللحوم التي جمدت وخزنت لفترة ثلاثة اشهر ان العظام فيها كانت اكثر اسودادا من تلك التي خزنت لمدة شهر واحد تحت نفس الظروف. 

د- نسبة الكالسيوم والفسفور عي علائق التغذية:

من المعروف ان عنصري الكالسيوم والفسفور يعتبران من العناصر الرئيسية التي تدخل في تكوين العظام والهيكل العظمي ولهذا فأن انخفاض مستوى هذه العناصر في العلائق سيؤدي الى خلل في تكلس العظام وسوف تزداد مساميتها وهذا مايساعد على نفوذ صبغة الهيموغلوبين من نخاع العظم الى الخارج وظهور حالة اسوداد العظام ولهذا السبب لوحظ عند تغذية الدجاج على عليقة ذات مستوى منخفض من الكالسيوم ان اسوداد العظام كان اكثر مما هو عليه عند تغذية الدجاج على عليقة ذات مستوى اعتيادي من الكالسيوم وان العليقة ذات المستوى المرتفع من الكالسيوم قد قللت من اسوداد العظام وهذا ما يدل على وجود علاقة عكسية بين مستوى الكالسيوم في العليقة وظاهرة اسوداد العظام. ولقد تمت دراسة تأثير ثلاثة مستويات من الكالسيوم(1 و2 و3 %) وثلاثة مستويات من الفسفور(0.6 و1.2 و1.8 %) في العليقه على ظاهرة اسوداد العظام لفروج اللحم الذي تم ذبحه وتجميده لمدة 1_3 اشهر. واشارت الدراسة الى عدم وجود علاقة معنوية بين مستوى الكالسيوم والفسفور بالعليقة مع ظاهرة اسوداد العظام لفروج اللحم واعزى سبب ذلك الى ان عظام فروج اللحم بحالة نمو مستمر وان وظيفة الكالسيوم والفسفور سوف توجه نحو العظام التي تبقى مسامية . تتمكن صبغة الهيموغلوبين من النفوذ منها وتؤدي الى ظهور حالة الاسوداد. اما في الطيور المتقدمة بالعمر فأن الكالسيوم المترسب بالعظام سيؤدي الى غلق المسامات الموجودة بين الخلايا العظمية وبالتالي يقلل من نفاذية قشرة الخلايا للهيموغلوبين خلال التجميد. اذن فأن تأثير نسبة الكالسيوم والفسفور في العليقة على ظاهرة اسوداد العظام يظهر بشكل واضح في الطيور المتقدمة بالعمر والبالغة جنسياً او القريبة للعمر عند البلوغ الجنسي وان هذا التأثير سيكون قليل جدا او معدوم في الاعمار الصغيرة .
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