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  ) ٢٠٠١مجلة أسيوط للدراسات البيئية العدد العشرون يناير ( 
  

    القيمة الغذائية وجودة وسلامة اللحوم المتخمرة

  الأستاذ الدكتور / محمد كـمال السيد يوسف 
  السيد / فھد عبد الحميد على الشرجبى

  

   جامعة أسيوط -كلية الزراعة  -قسم علوم وتكنولوجيا الأغذية 

  

  مقـدمـة :
لحوم هى عبارة عن عضلات الذبيحة مضاف إليهـا كـل مـن الأنسـجة الدهنيـة والأوتـار ال  

العضلية والأنسجة الرابطة الأخرى . واللحوم المتخمرة هـى إحـدى أنـواع اللحـوم المصـنعة والتـى 
يــتم فيهــا تحــوير خــواص اللحــم الطــازج باســتعمال واحــده أو أكثــر مــن طــرق التصــنيع كــالفرم أو 

ح التقديد والتوابل ، وقد تخضـع هـذه اللحـوم للمعاملـة الحراريـة أو التـدخين الهرس وإضافة أملا
إضــافة إلــى العمليــة التصــنيعية الأكثــر أهميــة فــى هــذا النــوع مــن اللحــوم وهــى عمليــة التخميــر 

Fermentation  ــــة ــــاء المجهري ــــث تخضــــع هــــذه اللحــــوم لفعــــل أو عمــــل إنزيمــــات الأحي ؛ حي
ــرات  Microbials Starter Cultureالمســتخدمة فــى التخمــر  ، والتــى تتســبب فــى حــدوث تغي

  جوهرية على طبيعة ومظهر الخواص العضوية الحسية لهذه اللحوم .
  

واللحــوم المتخمــرة مــن المنتجــات الواســعة الانتشــار فــى أرجــاء العــالم ، وخصوصــاً فــى 
سـيمها إلـى أوروبا وأمريكا ، وهناك أنواع وأشكال متعددة من هذه المنتجـات ، وعمومـاً يمكـن تق

ومنتجـات اللحـوم  Comminutedمجموعتين رئيسيتين هما منتجات اللحـوم المتخمـرة المفرومـة 
  . Uncomminutedالمتخمرة غير المفرومة 

  

، وغيرها من  Jerkyوتشمل الأخيرة اللحم المجفف المتخمر ولحم البقر المملح والجركى 
قطــع لحميــة كاملــة ، وتكــون هــذه  المنتجــات التــى يكــون مــن خواصــها المميــزة أنهــا تحضــر مــن

المنتجـــات عـــادة مقـــددة ومنكهـــة ومدخنـــة ومعاملـــة بـــالحرارة ، أمـــا بالنســـبة لمنتجـــات اللحـــوم 
المفرومة فتشمل أنواعاً لا حصر لها من السجق المتخمر الجاف ونذكر منها على سبيل المثال 
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الثـــورينجر  ولـــيس الحصـــر الســـجق الصـــيفى والســـلامى ، وكـــذلك شـــبه الجـــاف ، ومـــن أمثلتـــه
Thuringer  والسرفيلاتCervelate  والبولوجنا اللبنانيةLebanon Bologna . وغيرها  

  

وتعتبــر المنتجــات المفرومــة هــى الأكثــر انتشــاراً فــى منطقتنــا العربيــة مقارنــة بالمنتجــات 
وسـيلة للاسـتفادة مـن الكميـات الفائضـة  -أساسـاً  -غير المفرومة ، وإنتاج هذه المنتجات كان 

الاستهلاك من اللحوم الطازجة ، ولكنها أصبحت منتجـات أساسـية مطلوبـة مـن قبـل الكثيـر عن 
  من المستهلكين .

  
  القيمة الغذائية للحوم المتخمرة :

لعــل مــن الجــدير بالــذكر أنــه عنــد تنــاول القيمــة الغذائيــة للحــوم المتخمــرة يجــب معرفــة   
ى المكــون الرئيســى للحــوم فإنــه التركيــب الكيميــائى للحــوم الطازجــة ، وحيــث أن العضــلات هــ

ــى  ــة  Lawrie (1995)اســتناداً إل ــات الثديي ــائى النمــوذجى لعضــلات الحيوان ــإن التركيــب الكيمي ف
دهـون ،  %٢,٥بـروتين ،  %١٩مـاء ،  %٧٥يكـون كالتـالى : ( Adult mammalianالبالغـة 
ـــدرات (جلايكـــوجين) ،  %١,٢ ـــة  %٢,٣كربوهي ـــر بروتيني -Miscellaneounonمـــواد أخـــرى غي

protein .(  
  

 Fermented sausageأما بالنسبة للحوم المتخمرة وعلى سبيل المثـال السـجق المتخمـر 
فإنها كما سبق الإشارة إليه عبارة عن لحـوم طازجـة خضـعت لعمليـات تصـنيعية متعـددة كمـا تـم 
ـــة  ـــاء المجهري ـــوانى والتوابـــل وأمـــلاح الإنضـــاج وكـــذلك الأحي ـــدهن الحي إضـــافة مـــواد أخـــرى كال

  ستخدمة لإنتاج الحموضة ومركبات النكهة المميزة لهذه الأنواع من المنتجات . الم
  

ويعتبر حامض اللاكتيك المفرز من قبل هذه الأحياء المجهرية إضافة إلـى إفرازهـا لمـواد 
 Bacteriocinesتعرف بالبكتيريوسـينات  Antibiotic like substancesشبيه بالمضادات الحيوية 

لهـذه المنتجـات مـن الأحيـاء المجهريـة الممرضـة والمنتجـة للسـموم أو تلـك بمثابة عوامـل حفـظ 
التى تسبب فى تلف أو فساد هذه المنتجـات ، كمـا أن عمليـات التجفيـف التـى تخضـع لهـا هـذه 
المنتجات لها كبير الأثر فى حفظ هذه المنتجات ولفتـرات مناسـبة ، وتشـير بعـض الأبحـاث إلـى 

 (1979)ا أثر كبير على القيمة الغذائية لهذه المنتجات فكما ذكر أن هذه العمليات التصنيعية له

Pederson  مـن محتـواه المـائى خـلال عمليتـى التـدخين  %٦٠أن السجق المتخمـر يفقـد حـوالى
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،  Concentrated meat productوالتجفيف مما يجعله فى الواقع عبارة عن منتج لحمـى مركـز 
فــى تركيبهــا نســبة مضــافة مــن الــدهون ممــا يجعلــه فــإن غالبيــة أنــواع الســجق المتخمــر يــدخل 

مصـــدراً للطاقـــة إضـــافة إلـــى إمـــداده فـــى الوقـــت نفســـه بالأحمـــاض الدهنيـــة الأساســـية (عـــوض 
١٩٧٠. (  

  وفيما يلى سنتناول بشئ من التفصيل العناصر الغذائية الأساسية فى اللحوم المتخمرة .
  

  البروتينــــات :

ات على بعض المركبات النيتروجينيـة غيـر البروتينيـة تحتوى اللحوم إضافة إلى البروتين  
مثــل الأحمـــاض الأمينيـــة الحـــرة والبيبتيـــدات البســيطة والأميـــدات والأمينـــات والكريـــاتين ، وهـــذه 
ــــــــــــذى يمكــــــــــــن أن يســــــــــــتخدم ــــــــــــروجين ال ــــــــــــداً للنيت ــــــــــــر مصــــــــــــدراً جي ــــــــــــات تعتب   المركب

البروتينـات الليفيـة فى تخليـق الأحمـاض الأمينيـة ، وتتكـون بروتينـات اللحـم بصـورة عامـة مـن 
Myofibrillar proteins  ــين والميوســين ، ويشــكل ــات اللأكت مــن  %٦٠، ويتكــون مــن بروتين

، ويشــكل  Sarcoplasmic proteinsالبــروتين الكلــى للعضــلات ، ويليــه بروتينــات الســاركوبلازم 
ة فـى من البروتين الكلى ، وهى عبـارة عـن البروتينـات الذائبـة والأنزيمـات الموجـود %٣٠-٢٩

مـن  %١١-١٠والتـى تشـكل  Connective tissueخلايـا العضـلات . وأخيـراً البروتينـات الرابطـة 
  البروتين الكلى .

  

وهناك العديد من التغيرات التى تحدث فـى البـروتين أثنـاء العمليـات التصـنيعية المختلفـة 
تين السـاركوبلازم تقـل أن البروتينات الليفية وبرو  للحوم المتخمرة ، فقد وجد العديد من الباحثين

، والذى يحتوى علـى الأحمـاض الأمينيـة  NPNفى حين تزيد كميات النيتروجين غير البروتينى 
الحرة وغيرها من المواد النيتروجينية الناتجة عن هضم البروتين خلال مراحل التصنيع المختلفة 

البروتينات الليفيـة  ] ، كما أن ذائبية بروتين الساركوبلازم تنخفض بدرجة أقل من١٩،٢٠،٢٤[
ســاعة  ٤٠حيــث تــنخفض درجــة ذائبيــة بــروتين الســاركوبلازم بعــد حفــظ الســجق المتخمــر لمــدة 

م بينما لم تتأثر البروتينات الليفيـة تحـت نفـس ٣٧، ودرجة حرارة  ٧,٤على الرقم الهيدروجينى 
  ] . ١٧الظروف[

  

ادة فـى قابليـة هضـم وقد أشار بعض الباحثين إلى أن عمليات تخمر اللحوم أدت إلى زيـ
، كمــا ارتفــع صــافى  %٩٤,١-٩٢,٠حيــث ارتفعــت مــن  Digestibility of proteinالبــروتين 
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خـلال عمليـات  %٧٨,٧-٧٣,٨مـن  Net Protein Utilization (NPU)الاستفادة من البروتين 
  ].١٢التخمر ، كذلك لوحظ زيادة فى مستويات الأحماض الأمينية الحرة خلال عمليات التخمر[

  

كمــا أن بعــض الدراســات المقارنــة للتغيــرات الحاصــلة فــى البــروتين فــى كــل مــن اللحــوم 
ـــ  كــذلك زيــادة فــى تركيــز  NPNالمتخمــرة وغيــر المتخمــرة أثبتــت أن هنــاك زيــادة فــى محتــوى ال

حـــامض أمينـــى للحـــوم  ١٤جـــرام عينـــه جافـــه) لــــ  ١٠٠ملجـــم/ ٥الأحمـــاض الأمينيـــة بمعـــدل (
ماض أمينية للحوم الغير متخمرة وذلك من عشرين من الأحماض أح ٦المتخمرة مقارنةً بحوالى 

ــات التصــنيعية [ ــنفس العملي ــا تعــرض ل ــة (الأصــل) وكلاهم ) ١] . ويوضــح الجــدول (١٠الأميني
  الأحماض الأمينية بالملجم/ جرام نيتروجين لبعض منتجات اللحوم المتخمرة .

  

ا بشـكل مـوجز وسـريع فإنـه واستنتاجاً من الأبحاث والدراسات التـى تـم اسـتعراض بعضـه
يتضــح لنــا أن عمليــات تخمــر اللحــوم تســهم بشــكل كبيــر فــى زيــادة قابليــة اســتفادة الجســم مــن 

  بروتينات اللحوم حيث تجعلها بصورة أسهل فى قابلية الهضم والامتصاص .
  

  الدھـــــون :

ــ   ا تعــد الــدهون عنصــراً أساســياً فــى غــذائنا فهــى مصــدر مهــم للطاقــة ، كمــا أنهــا تمنحن
الشعور بالشبع كما أنها تكسب الطعـام نكهتـه المميـزة إضـافة إلـى أنهـا تحتـوى علـى الأحمـاض 
الدهنيــة الأساســية والفيتامينــات الذائبــة فــى الــدهن ، وتحتــوى الــدهون الحيوانيــة علــى كميــات 

 ٣متباينة من الكوليسترول إضافة إلى افتقارها الواضح إلى الأحماض الدهنية من نوع (أوميجا 
-) ، وهى الأحماض الدهنية الأساسية عاليـة عـدم التشـبع . حيـث إن حـامض الفـا٦وميجا و أ

ـــــــة بنســـــــبة بســـــــيطة جـــــــداً  linolenicلينولينيـــــــك  ـــــــدهون الحيواني ـــــــذى يوجـــــــد فـــــــى ال   ، وال
) ، وهــو المولــد الحيــوى ٣يعتبــر حــامض أساســى علــى عــدم التشــبع (أوميجــا  %١لا تتجــاوز 

ـــــوع حـــــام ـــــة الأخـــــرى مـــــن ن وحـــــامض  Docosahexaenoic, (DHA)ض للأحمـــــاض الدهني
Eicosapentaenioc acid, (EPA)  التــــى تعتبــــر بــــدورها المولــــد الحيــــوى لــــبعض أنــــواع

  البروستوجلاندين التى تمنع تجلط الدم .
  

ــد وعــديم  Linoleic acidوكــذلك فــإن حــامض اللينويــك  هــو حــاض دهنــى أساســى عدي
جموعـة البروسـتجلاندينات التـى تختلـف التشبع ، وهـو المولـد الحيـوى لحـامض الاراشـيدونك وم



  -٦١-

وذات النشاط الهرمونى ، ولكن نسبة هذا الحامض فى  ٣عن تلك المنتجة من أحماض أوميجا 
ممـا يجعـل الكثيـر مـن خبـراء التغذيـة فـى  %٤دهون الماشية لا تزيد بأى حال من الأحوال عن 

من أسباب تصـلب الشـرايين ،  العالم ينصحون بالابتعاد عن هذه الدهون والتى تعد سبباً رئيسياً 
  إضافة إلى اتهامها من قبل البعض بأنها من العوامل المساعدة على نمو الخلايا السرطانية .

  

واتجهت الأبحاث الحديثة نحـو اسـتبدال الـدهون الحيوانيـة فـى خلطـات اللحـوم المتخمـرة 
لى نطاق تجريبى محدود (مثال عليها أنواع السجق المتخمر) بالزيوت النباتية إلا أن ذلك يتم ع

 .  
  

وبشكل عام فإنه يتضح من الدراسات والأبحاث التى أجريـت علـى التغيـرات المحدثـة فـى 
ــات التصــنيعية للحــوم المتخمــرة أن مســتوى الجلســريدات  ــة التخمــر والعملي ــاء عملي ــدهون أثن ال

ت الأحمـاض الثلاثية تقل خلال عملية التخمر والإنضاج ، ويقابل ذلك زيادة فى كل من مسـتويا
  الدهنية الحرة والجلسريدات الأحادية والثنائية .

  

) تركيب اللحوم المتخمرة (السجق) من الأحماض الدهنية بالجرام لكـل ٢ويوضح جدول (
جــرام أحمــاض دهنيــة ، كمــا نلاحــظ أن البحــوث التــى تتنــاول تــأثير عمليــة التخمــر علــى  ١٠٠

تتــأثر نســبته بشــكل معنــوى خــلال عمليــات  مســتويات الكوليســترول فــى اللحــوم المتخمــرة ، وهــل
التخمــر أو باســتخدام أنــواع مختلفــة مــن الأحيــاء المجهريــة المســتخدمة كبــادئ وغيــر ذلــك مــن 
المواضيع ، قد تشكل آفاقاً بحثية مستقبلية قليلـة إلـى حـد مـا ، بالإضـافة إلـى ذلـك فـإن إضـافة 

الحيوانيـة فـى خلطـات السـجق مـن الـدهون  %٣٠نسبة كبيرة قد تصل فى غالبيـة الأحيـان إلـى 
المتخمر ، وهو أحد أنواع اللحوم المتخمرة قد تكون من الأمور المحددة بشكل كبيـر لاسـتهلاكه 
من قبل الكثيرين وخصوصاً أولئـك الـذين يعـانون مـن أمـراض القلـب وتصـلب الشـرايين والسـمنة 

  وغيرها . 
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  الأحماض الأمينية بالمليجرام/جرام نيتروجين لبعض منتجات اللحوم: ) ١جدول (

Products Lle Leu Lys Met Cys Phe Tyr Thr Trp Val Arg His Ala Asp Glu Gly Pro Ser

Frankfurtter 290 460 490 140 70 270 210 250 60 320 410 180 400 560 1070 480 490 280

Polony 240 410 460 120 70 230 140 220 70 300 360 150 350 460 1340 490 550 250

Salami 300 450 520 130 80 260 190 280 70 310 380 170 370 580 1060 430 370 250

Sausages, beef 260 430 380 120 100 260 160 240 80 310 380 160 400 500 1280 550 550 270

Sausages, pork 260 410 410 130 110 250 160 240 80 300 370 170 370 490 1150 460 510 270

  

  جرام أحماض دھنية ١٠٠تركيب اللحوم المتخمرة (السجق) من الأحماض الدھنية بالجرام لكل : ) ٢جدول (

Products 
Saturated Mono-unsaturated Poly-unsaturated 

14:0 15:0 16:0 17:0 18:0 16:1 17:1 18:1 20:1 18:2 18:3 20:4 20:5 Other 

Beef sausages  3.6 Tr 25.5 0.5 14.8 4.2 0.9 44.0 Tr 3.9 1.1 0 0 - 

Pork sausages 1.9 Tr 25.8 Tr 13.6 3.6 Tr 45.4 0.5 7.7 0.6 0 0 - 

Southagte & Paule (1979)   
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  الأمــلاح المعدنيــة :
جيــدة للأمــلاح المعدنيــة مثــل الفوســفور والحديــد ، ولكــن تعتبــر اللحــوم مــن المصــادر ال  

العمليات التصنيعية وخصوصـاً إضـافة أمـلاح الإنضـاج تغيـر فـى نسـب هـذه الأمـلاح ، ويوضـح 
جرام لبعض أنواع منتجات اللحـوم المصـنعة  ١٠٠) نسبة الأملاح المعدنية بالمليجرام/٣جدول (

.  
  

  جرام لبعض أنواع منتجات اللحوم المصنعة ١٠٠رام/) : نسبة الأملاح المعدنية بالمليج٣جدول (
Mg/100gProducts 

Cl S  Zn  Cu  Fe  P  Mg  Ca  K  Na  
1280 90 1.4 0.24 1.5 130 9 34 98 890 Frankfurters 
1160 90 1.2 0.32 1.3 130 13 42 120 870 Polony 
2460 190 1.7 0.24 1.0 160 10 10 160 1850 Salami 
1100 120 1.2 0.23 1.4 150 13 48 150 810 Raw beef sausages 

1470 140 1.6 0.36 1.6 210 16 64 180 1090 
Raw beef sausages, 
fried 

1450 140 1.7 0.30 1.7 210 17 73 190 1100 
Raw beef sausages, 
grilled 

1630 120 1.2 0.27 1.1 160 11 41 160 760 Rae pork sausage, 

1440 160 1.7 0.37 1.5 210 15 55 200 1000 
Raw pork sausgaes, 
grilled 

1340 160 1.6 0.34 1.5 220 15 53 200 1000 
Raw pork sausages, 
grilled 

** (1979) Southgate & Paule  .  

) ارتفـاع محتـوى الصـوديوم لهـذه المنتجـات نتيجـة إضـافة كلوريـد ٣ويلاحظ من جدول (
الصــوديوم ضــمن خلــيط أمــلاح الإنضــاج ، وهــذا المحتــوى العــالى مــن الصــوديوم يجعــل هــذه 
المنتجات غيـر ملائمـة للمرضـى الـذين يعـانون مـن ارتفـاع ضـغط الـدم، وبالتـالى فـإن كثيـراً مـن 

ــة اتجهــت مــؤ  ــد الأبحــاث الحديث ــد الصــوديوم بكلوري ــى لكلوري ــأثير الاســتبدال الجزئ خراً لدراســة ت
  البوتاسيوم على صفات وجود اللحوم المتخمرة .

  

وقد كانت النتائج التى حصل عليها الكثير من الباحثين مشجعه إلى حـد مـا ، ومـع ذلـك 
بــة بســبب تكــون نكهــات قويــة وغيــر مرغو  NaClمحــل الـــ  KClفــلا يوصــى بــالإحلال الكامــل لـــ 

بسبب هذا الإحلال ، وعمومـاً فـإن اللحـوم المتخمـرة تعـد مصـدراً ممتـازاً للأمـلاح المعدنيـة وعلـى 
  وجه الخصوص الكالسيوم الصوديوم ، البوتاسيوم ، الفوسفور ، والحديد .
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  الفيتـامـــينات :

 الذائبـة بالمـاء ، Bوخاصـة مجموعـة فيتامينـات  تعتبـر اللحـوم مصـدراً جيـداً للفيتامينـات  
الــذائب فــى المــاء،  C، ولكنهــا فقيــرة فــى فيتــامين  B12واللحــوم مــن المصــادر الجيــدة لفيتــامين 

لكـن الثيـامين والريبـوفلافين والنياسـين  A, D, E, Kوكـذلك الفيتامينـات الذائبـة بالـدهن ، وهـى 
  توجد بكميات لا بأس بها ، ولا تشذ منتجات اللحوم المتخمرة عن هذه القاعدة .

  

ــالمليجرام والميكروجــرام  ٤جــدول (ويوضــح       ) كميــات الفيتامينــات فــى اللحــوم المتخمــرة ب
) قلــة محتــوى هــذه المنتجــات مــن ٤جــرام مــن هــذه المنتجــات . ويلاحــظ مــن الجــدول ( ١٠٠/

  . Cالفيتامينات الذائبة فى الدهن وانعدام محتواها من فيتامين 
  

  مرة :تأثير عمليات التصنيع على جودة وسلامة اللحوم المتخ

  تأثير عملية التدخين على جودة وسلامة اللحوم المتخمرة :

تســتخدم عمليــة التــدخين فــى اللحــوم المتخمــرة لغــرض إطالــة مــدة حفــظ هــذه المنتجــات   
وإكسابها صفات عضوية حسية خاصة مرغوبة من حيث اللون والطعم والنكهة وغيرهـا ، ووفقـاً 

ئى شخصـت فـى دخـان الأخشـاب المسـتخدمة مركب كيميـا ٣٠٠للأبحاث المنشورة يوجد حوالى 
فى عملية التدخين معظمها تنتمى إلى مجاميع الكاربونيل (الألديهيدات والكيتنات) ، والأحماض 
ــدروكربونات (تشــمل المركبــات الأروماتيــة  العضــوية الفينــولات ، كحــولات قصــيرة السلســلة ، هي

. ولهـذه المركبـات  N2 , O2 , CO2 , COمتعـددة الحلقـات) إضـافة إلـى الغـازات المختلفـة مثـل 
تأثيرات مختلفة على جودة المنتجات المدخنة يمكن تلخيصها فى أربعة أنواع من التـأثيرات هـى 

:  

مركبات تمنع فقدان القيمة الغذائية للمنتجات المدخنة من خـلال تثبـيط التغيـرات الكيميائيـة  -١
  غير المرغوبة . والحيوية

  ن ناحية القيمة الغذائية (هى مركبات محدودة) .مركبات لا تظهر تأثيراً م -٢
  مركبات تتفاعل مع مكونات الغذاء وتقلل القيمة الغذائية للمنتجات المدخنة . -٣
  مركبات سامة . -٤
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جرام من  ١٠٠اللحوم المتخمرة بالمليجرام والميكروجرام/ نسب الفيتامينات فى : )٤جدول (
  ھذه المنتجات
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Frankfurter Tr Tr Tr 0.08 0.12 1.5 1.5 0 0.25 0.03 1 Tr 1 0.4 2 

Polony Tr Tr Tr 0.17 0.10 1.5 1.8 0 0.09 0.08 Tr 2 4 0.5 Tr 

Salami Tr Tr Tr 0.21 0.23 4.6 3.6 0 0.28 0.15 1 2 3 0.8 3 

Raw beef 
sausages, 

Tr Tr Tr 0.03 0.13 5.0 2.1 0 0.43 0.06 Tr 2 2 0.5 2 

Raw beef 
sausages, fried 

Tr Tr Tr Tr 0.14 6.9 2.8 0 0.22 0.07 1 2 4 0.5 2 

Raw pork 
sausage, 

Tr Tr Tr 0.04 0.12 3.4 2.3 0 0.24 0.07 1 Tr 1 0.5 2 

Raw pork 
sausage, fried 

Tr Tr Tr 0.01 0.16 4.4 2.9 0 0.28 0.07 1 Tr 2 0.6 3 

Raw pork 
sausages, 

grilled 

Tr Tr Tr 0.02 0.15 4.0 2.8 0 0.22 0.06 1 1 3 0.6 3 
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من التأثيرات فإنـه يسـتفاد مـن خـواص مركبـات الـدخان المضـادة للأحيـاء  النوع الأولوكمثال 
ى القيمـة الغذائيـة المجهرية فى حماية هذه المنتجات من تأثير هذه الأحياء (الهدم الحيوى) عل

للمنتجـات المدخنــة ، كـذلك فــإن لـبعض مركبــات الـدخان فعاليــة فـى مقاومــة التغيـرات التأكســدية 
لـــبعض العناصـــر الغذائيـــة مثـــل الـــدهون والبروتينـــات وهـــدم بعـــض الفيتامينـــات ، وذلـــك عـــودة 
ــ ى للمركبــات الفينوليــة التــى تكــون مســئولة بصــورة رئيســية عــن الخــواص المقاومــة للتأكســد ف
  الدخان ، وهذه خاصية مهمة تمنع فقدان القيمة الغذائية للمنتجات المدخنة بسبب تأكسدها .

  

مــن التــأثيرات فــإن التــدخين يســبب فقــد القيمــة  للنѧѧوع الثѧѧانى والثالѧѧثأمــا بالنســبة 
الغذائية بسبب فعل الحـرارة المصـاحبة لعمليـة التـدخين وحركـة الغـازات وتفاعـل مكونـات الـدخان 

  . ت الغذائيةمع المركبا
  

فإنــه نتيجــة لعمليــة التــدخين تتكــون بعــض المركبــات الســامة التــى  النѧѧوع الرابѧѧعأمــا 
تنتمى إلى مجموعة الهيدروكربونات الأروماتية المتعددة الحلقات فقد تـم فصـل وتشـخيص أكثـر 
من ستة عشر مركباً من هذه المركبـات مـن المنتجـات المدخنـة مـن قبـل العديـد مـن البـاحثين ، 

حيــث يعــرف بتــأثيره  (benzopyrene -3,4)بنزوبيــرين  - ٣،٤أبــرز هــذه المركبــات مركــب  ومــن
المكون للسرطان ، ويعد تركيز مقـداره ميكروجرام/كيلـو واحـد مـن الغـذاء المـدخن هـو أعلـى حـد 

  يسمح به من هذا المركب .
  

ثـل ولتقليل نسبة هذا المركب إلـى الحـدود الآمنـة يجـب اسـتخدام طـرق تـدخين جيـدة ، م
استخدام طريقة التـدخين البـارد ؛ حيـث تقـل نسـبة مركـب البنزوبيـرين فـى الغـذاء المعامـل بهـذه 
الطريقــة مقارنــة بالغــذاء المعامــل بطريقــة التــدخين الســاخن ؛ حيــث افتــرض بعــض البــاحثين أن 
هــذه المركبــات تتكــون فــى الــدخان مــن مجــاميع المثيلــين المتولــدة حراريــاً ، وبالتــالى فإنــه مــن 

كن ازالتها أو تقليلها فى الدخان باستخدام درجة حرارة منخفضة ، كما افترضـت عـدة طـرق المم
لتقليل كمية هذه المركبات مثـل اسـتخدام المرشـح الألكتروسـتاتيكى الـذى يقلـل مـن كميـة مركـب 
البنزوبيرين فى الدخان وقـد وجـد أنـه حتـى باسـتخدام الترشـيح البسـيط خـلال نسـيج قطنـى فـإن 

روكربونات الآروماتية المتعددة الحلقات يتم إزالتها ، كذلك فإن استخدام الدخان من الهيد% ٩٠
السائل يعتبـر فعـالاً فـى هـذا المجـال حيـث لـوحظ أن كميـة الهيـدروكربونات الأروماتيـة المتعـددة 

  الحلقات تقل لحد كبير فى عملية تحضير الدخان السائل .
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  إضافة النتــرات والنيتـريـت :

ـــى منتجـــات اللحـــوم المصـــنعة عمومـــاً والمتخمـــرة  تضـــاف أمـــلاح   ـــت إل ـــرات والنيتري النت
خصوصاً إما كلاً على حده أو على هيئة مزيج من هاتين المادتين وذلك لعملية حفظ المنتجـات 
ولتكوين اللون الوردى المرغوب فيها ، وقـد تـم سـابقاً اسـتخدام نتـرات الصـوديوم أو البوتاسـيوم 

 -وبوقــت أســرع  -مال النيتريــت يــؤدى إلـى نفــس النتيجــة المرغوبــة ثـم اكتشــف لاحقــاً أن اســتع
حيث يتم اختزال النترات إلى نيتريـت ثـم إلـى أكسـيد النيتريـك قبـل حـدوث التغيـرات لإنتـاج اللـون 

  المرغوب فيه ، والذى يتكون وفقاً للمعادلة التالية :

    مركب أكسيد النتريك الميوجلوبينى ميوجلوبين + أكسيد النيتريك 
  ھيمو كروم نتروسيل

 Nitrosylhemochrome   
  

جـزء فـى  ٢٠٠وقد حددت التشريعات أنه لا تزيد كمية النيتريت فى منتجات اللحوم عن 
فــى  (ppm)جــزء بــالمليون  ٥٠٠، كــذلك لا يجــب أن تزيــد كميــة النتــرات عــن  (ppm)المليــون 

  نيتريت .المنتج النهائى لأنها تعد مصدراً قوياً لكميات إضافية من ال
  

والنيتريــت تكــون مــادة ســامة إذا اســتهلكت بكميــات كبيــرة ، فالجرعــة مــن النيتريــت التــى 
ملجـــم / كجـــم مـــن وزن الجســـم يمكـــن أن تكـــون مميتـــة ، ولكـــن الكميـــات ٢٠-١٥تزيـــد عـــن 

أربعــين مــرة عــن هــذه  -المســموح بهــا مــن النيتريــت فــى منتجــات اللحــوم أقــل بحــوالى عشــرين 
ن الكميـــات المضـــافة تكـــون بالحـــدود الآمنـــة إذا مـــا اتبعـــت المواصـــفات الجرعـــة ، وبالتـــالى فـــإ

  والتشريعات الموصى بها .
  

هــو إمكانيــة تكــون مركبــات النيتروزامينــات  ولكــن المشــكلة الكبــرى فــى إضــافة النيتريــت
Nitrosamins  والتى تعتبر مـن المركبـات المسـرطنة ،Carsinogenic  وتتكـون هـذه المركبـات ،
  كما يلى : Secondary aminesل بين النيتريت والأمينات الثانوية نتيجة التفاع

R2NH + NO2  R2N-NO + H2O 
Nitrosamine 
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وتشير البحوث إلـى أن عـدد مـن العلمـاء لـم يجـدوا فـى اختبـاراتهم أى نيتروزامينـات فـى   
ى أنـه تـم السجق المحتوى على النيتريت والمنتج بالطريقة التجارية ، كما تشير تقارير أخرى إل

عزل مركبات النيتروزامينـات مـن بعـض منتجـات اللحـوم المصـنعة وبصـورة عامـة بمسـتوى أقـل 
، وهــى تركيــزات أقــل بكثيــر مــن الحــدود التــى يعــرف أنهــا تســبب  (ppb)جــزء بــالبليون  ٥٠مــن 

السرطان لحيوانـات التجـارب (لكـن تـأثير الجرعـات المتناهيـة جـداً فـى الصـغر ولفتـرة طويلـة مـن 
  لم تدرس إلى الآن) ، فى حين كانت غالبية النماذج التى فحصت سالبة .الزمن 

  

ولكن ينبغى أن يعلم أن من الممكن تكون هذه المركبات خصوصاً عنـد اسـتخدام كميـات 
كبيرة من النيتريت فى هـذه المنتجـات ، وهـذا مـا قـد يحـدث مـع بعـض المنتجـين الـذين يلجئـون 

ـــــت المضـــــافة لإ ـــــة النيتري ـــــادة كمي ـــــى زي ـــــل إل ـــــن التقلي ـــــظ منتجـــــاتهم ، ويمك ـــــرة حف ـــــة فت   طال
) Ascorbateمــن تكــوين هــذه المركبــات عنــد اضــافة أمــلاح حــامض الاســكوربيك (الاســكوربات 

حيـث تشــير البحــوث إلــى أن التراكيــز الكافيــة مــن حــامض الاســكوربيك أو اســكوربات الصــوديوم 
ــأ ــاحثين ب ــذا ينصــح بعــض الب ــات ؛ ل ــع تكــون النيتروزامين ــل أو تمن ــز المضــاف مــن تقل ن التركي

 اسكوربات الصوديوم يجب أن يكون أعلى من المسموح به حالياً .
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