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 تأثير إضافة مستخلص البروكلي في مواصفات الجودة للبن الرائب 
 (2)محمد مصري  و (2)عمر زمار و (1)*نادين علي

 ( . قسم الهندسة الغذائية، كلية الهندسة الكيميائية والبترولية، جامعة البعث، حمص، سورية1)
 الزراعية، جامعة البعث، حمص، سورية( . قسم علوم الأغذية، كلية الهندسة 2)

 ( nadinehasanali@gmail.com)* للمراسلة: م. نادين علي. البريد الإلكتروني: 

 2024 /6/ 23 تاريخ القبول:  2024 /3 /9 تاريخ الاستلام:
 الملخص 

البحث   الخصائص    إلى هدف هذا  المائي تعزيز  المستخلص  للبن الرائب بإضافة  المضادة للأكسدة 
إضافة   مع  الأخرى،  المغذية  والمواد  للأكسدة  المضادة  بالمواد  الخضار  هذه  غنى  بسبب  للبروكلي 

المستخلص إلى اللبن الرائب وفق ثلاث هذا    اللون كعامل جذب للمستهلكين. وبناء عليه تم إضافة 
الخصا20،  15،  10)  تراكيز درست  الناتج  (%.  الرائب  للبن  الفيزيائية والكيميائية والميكروبية  ئص 

 الرقم الهيدروجيني  و أظهرت النتائج انخفاض  °م 4يوم عند درجة حرارة14 خلال فترة التخزين لمدة  
pH  بإضافة مستخلص البروكلي المائي  المعززةالحموضة القابلة للمعايرة في جميع العينات    وازدياد 

% 20وبشكل معنوي بالمقارنة مع عينة اللبن الرائب الشاهد وكان التأثير الأكثر معنوية عند التركيز  
وازداد النشاط المضاد للأكسدة الفينولية  داد محتوى اللبن الرائب من المركباتمن الإضافة. وكذلك از 

تركيز   زيادة  المنتج    المستخلصمع  خصائص  تحسنت  الشاهد.  الرائب  اللبن  عينة  مع  بالمقارنة 
لزوجة   وازدادت  المصل،  انفصال  انخفض  حيث  المبرد  التخزين  فترة  خلال  الإضافة  مع  الفيزيائية 

لنمو   ا  ملائم  ا  العينات وبشكل معنوي بالمقارنة مع عينة اللبن الرائب الشاهد. وشكلت الإضافة وسط
ا التي  البادئ  المعززة بإضافة مستخلص بكتريا  الرائب  اللبن  زداد عددها وبشكل معنوي في عينات 

 البروكلي المائي واستمر العدد بالإزدياد خلال فترة التخزين المبرد حتى اليوم الرابع عشر. 
الفينولية، مضادات الأكسدة، اللبن الرائب، الخصائص   المركباتالبروكلي،  الكلمات المفتاحية: 

 لفيزيائي ا
   :مةالمقد
الحفاظ على إلى الأغذية المصنعة والتي تحتوي على مكونات تساعد في    Functional Foodمصطلح الأغذية الوظيفية  يدل  

 فيتامينات، ال  ، معادنال  ومن أمثلة الأطعمة الوظيفية الأطعمة التي تحتوي على و تقليل مخاطر الإصابة بالأمراض  أصحة الجسم  
 غذائية والأطعمة التي تحتوي على مواد نشطة بيولوجيا  وتندرج البادئات الميكروبية ضمن هذه الفئةاللياف  الأ  ،دهنيةالحماض  الأ

(Ndife and Abbo, 2009) .   تعد الألبان المتخمرة من أقدم المنتجات اللبنية وأهمها التي اكتشفها الإنسان. فبعد وصول البكتريا
إلى الحليب وتكاثرها فيه أدى ذلك إلى حدوث تغيرات    Lactic acid bracteia(LAB)وخصوصا  بكتريا حمض اللبن )اللاكتيك(  

واللبن الرائب أحد أهم المنتجات اللبنية   (.El-mayda and Zammar, 2009نتج عنها منتج متخمر ذو طعم ونكهة مرغوبين )
العالم بنسب مختلفة وهو غذاء مهم للإنسان للببتيدات الحيوية النشطة  المتخمرة والذي يستهلك في جميع دول  . إذ يعتبر مصدرا  

من  محدود  محتوى  ذو  ولكنه  الإضافية،  الغذائية  القيمة  تعطيه  التي  المركبات  من  للعديد  بالإضافة  التخمر  خلال  تتشكل  والتي 

mailto:nadinehasanali@gmail.com
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للأكسدة.   المضاد  لكانت  لذلك  النشاط  محاولات  عدة  أكسدةهناك  بمضادات  اللبن  م  تعزيز  وهناك  طبيعية  مصادر  حاولات من 
المجال  في هذا  جديدة  لتطوير منتجات  عديدة  الخضروات    . (Caleja et al., 2016)  ابتكارية  التي  تعد  للمركبات  ا  مصدر ا جيد 

تشارك في النشاط الدوائي. يرتبط الإنسان بوجود الخضروات ارتباط ا وثيق ا، فهي مصدر للعديد من المنتجات الحيوية الضرورية 
وية  محتواها الكيميائي المعقد المهم لجسم الإنسان والذي يتضمن مواد عضإلى  أهمية الخضروات    ترجعو لبقاء المملكة الحيوانية.  

دهون  بروتينات،  عضوية(، )كربوهيدرات،  وأحماض  للميكروبا  ،  مضادة  عالية بنت  ومواد  و سبة  المعادن  محتوى ،  من   مرتفع 
البروكلي هو نبات صالح للأكل ويصنف ضمن مجموعة الأصناف المائلة من   (.Butnariu and Butu., 2015)  الفيتاميناتو 

نتمي إلى الفصيلة الصليبية. نشأت في إيطاليا منذ تي توهو نوع من الخضروات ال  .Brassica Oleraceae Italica))  الأنواع
 .(Fenwick et al.,1983)عام. يشبه البروكلي القرنبيط ويعتبر طعام ا ذا قيمة فريدة بين الإيطاليين  2000حوالي 

 Helicobacter pyloriبكتريا  في تثبيط نمو    جيد  تأثير  له   تعزيز اللبن الرائب الوظيفي بمستخلص البروكليثبت بالأبحاث أن  
تسبب التي  البكتريا  من  تعد  والأمعاءو سرطان    وهي  المعدة  اللبن كما  .  (Sadeghi et al., 2017)  قرحة  إغناء  عملية  إن 

الفينولية ومضا الفيتامينات، وهذا دات الأكسدة والعناصر المعدنية و البروبيوتيك )الوظيفي( بالبروكلي يعطي منتج غني بالمركبات 
كما إن إضافة البروكلي يزيد من النشاط المضاد للأكسدة للبن    أيضا  يحسن الخصائص الحسية للبن المنتج في النكهة والرائحة. 

 .Najgebauer-Lejko et al., 2014)) الرائب
لقيام الجسم بوظائفه الحيوية بالإضافة إلى نتاج لبن رائب وظيفي يضمن تزويد الجسم بالعناصر الغذائية الضرورية  لإهدف البحث  

،  البروكلي المتبرعم في نشاط بكتريا حمض اللبن مستخلص  دراسة تأثير أيضا  ، من الأمراض العديد الجانب الصحي في الوقاية من
 . المبرد التخزينفترة والنشاط المضاد للأكسدة لعينات اللبن الرائب المصنعة خلال  والفيزيائيةدراسة الخصائص الكيميائية وكذلك 

 

  المواد وطرائق البحث
 المواد المستخدمة في البحث 1-

 من السوق المحلية لمدينة حمص. ؤهتم شرا :البروكلي

 صغيرة خاصة في ريف مصياف.تم استخدام الحليب البقري الخام كامل الدسم والذي تم شراؤه من مزرعة   الحليب:

 حسياء الصناعية. -حمص–تم استخدام بكتريا حمض اللبن المجفدة  بادئ اللبن:

Streptococcus  thermophilus ,Lactobacillus  delbrueckii spp. bulgaricus 
خاص   تم شراؤها من متجر  استخدمت عبوات مصنوعة من البولي ايتيلين ومزودة بغطاء لتعبئة عينات اللبن المحضرة.  العبوات:

 .  في السوق المحلية في مدينة حمص  

 مخابر مركز التقانة الحيوية، و حمص-جامعة البعث-كلية الهندسة الزراعية-علوم الأغذية  ي مخبر   تم تنفيذ التجارب والتحاليل في
 حمص.-جامعة البعث-

 طرائق البحث:2- 
  البروكليتحضير مسحوق  •

 : ((Yadave et al., 2016 وفق الخطوات التالية بروكليتم تحضير المسحوق الجاف لل
 جيدا بالماء البروكلي غسيل ا 1-

 الأعلى عن الساق فصل الأجزاء المتبرعمة من 2- 
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 ساعة(  48 لمدة م°45) المخبري  التجفيف فرن   في توضع3- 
 الطحن باستخدام مطحنة مخبرية 4-

 النخل5- 
 التعبئة في عبوات معتمة6- 

 المبردالحفظ 7- 
  البروكلي تحضير مستخلص •

)بدلا  من الماء لتجنب إضافة الماء إلى عينات اللبن الرائب المراد تحضيرها( بنسبة   مع حليب مبستر  البروكليتم مزج مسحوق  
10%  (w/v، تقريبا دقائق  عشرة  لمدة  المستمر  والتقليب  التحريك  مع  للحصول    (  قماش  قطعة  باستخدام  الترشيح  تم  على بعدها 

دقيقة ثم حفظ المستخلص الناتج في عبوة    15لمدة  °م85تم بسترة المستخلص الناتج عند الدرجة  ثم  واستبعاد الألياف،    لصالمستخ
 .((Nyamete and Mongi., 2017 °م  4معتمة محكمة الإغلاق مع التبريد عند الدرجة

 تحضير عينات اللبن الرائب  •
 :((Nyamete and Mongi., 2017 طوات التاليةعينات اللبن الرائب وفق الخ تم تحضير

 العالقة فيه  لشوائبتصفية الحليب البقري الطازج للتخلص من الملوثات الفيزيائية وا1- 

 دقيقة  15لمدة   °م((90-85عند الدرجة إخضاع الحليب إلى معاملة حرارية 2- 

 °م 43د الحليب بسرعة حتى الدرجة يبر ت3- 

 . ((1)حسب الجدول رقم ) مل  150 في عبوات نظيفة  مصنوعة من البولي ايتيلين ومزودة بغطاء سعة توزيع الحليب4- 

 مع التحريك  (W/V)  % 3 خالي الدسم وبنسبة  مجففبادئ اللبن الرائب بعد تنشيطه باستخدام حليب  ة ضافإ 5-

 (1).% بالإضافة إلى عينة شاهد وفق الجدول  (20و15 ،  10المستخلص المحضر بثلاث تراكيز مختلفة ) إضافة  6-
 الخلط الجيد للعينات 7- 

  pH=4.6( ساعات حتى قيمة 4-3لمدة ) °م43التحضين عند الدرجة 8- 

   °م4د للعينات عند الدرجة المبر التخزين 9- 

التحاليل  و  الرابع عشر من  تم إجراء  السابع واليوم  اليوم الأول واليوم  المحضرة في  العينات  الفيزيائية والكيميائية والميكروبية على 
 تم تقسيمها على أيام إجراء التحاليل.و  ةعين12د حيث تم تحضير لمبر التخزين ا

 تحضير عينات اللبن الرائب المدعم بمستخلص البروكلي وفق ثلاث تراكيز (:1) جدولال

 البروكلي مستخلص  شاهد  العينة 
A B C D 

 120 127.5 135 150 )مل(  حليب

 30 22.5 15 0 )مل( مستخلص

 4.5 4.5 4.5 4.5 )غ(  بادئ

A)عينة لبن رائب بدون إضافة )عينة شاهد :،                   Bمن مستخلص البروكلي  10: عينة لبن رائب مع إضافة % 
Cمن مستخلص البروكلي 15: عينة لبن رائب مع إضافة %    :D من مستخلص البروكلي  20عينة لبن رائب مع إضافة % 
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 المصنع الرائب اللبن عينات تحليل •

 الكيميائية الاختبارات •

 )%( لبروتين الخام تقدير ا .أ

محتوى  الخام    حدد  المختلفة  البروتين  الرائب  اللبن  عينات  كلداهلفي  طريقة  حسب  مئوية  باستخدام   ((AOAC,2002  كنسبة 
ترشيح ( غرام من عينة اللبن الرائب على ورق  1وتم تطبيق الخطوات وفق مايلي: يوزن)  للحصول على % للبروتين6.25  العامل  

يضا ثم  كلداهل،  أنبوب  إلى  كبريتات 15)  فوتنقل  الهضم)  حبة  إضافة  مع  العينة  لهضم  المركز  الكبريت  حمض  من  مل   )  
وهو عبارة عن جهاز تسخين على  )كعوامل مساعدة لتسريع الهضم. ثم توضع الأنابيب في جهاز الهضم   (  البوتاسيوم والسيلينيوم

اللون الشفاف الرائق. بعد ذلك تنقل الأنابيب إلى  250-350الدرجة اللون الأسود إلى  اللون من  °م ( ينتهي الهضم عند انقلاب 
( مل 10) بريتات الأمونيوم ويتم استقبال النشادر في حوجلة تحتوي علىالصوديوم التي تفكك ك  هيدروكسيدوحدة التقطير باستخدام 

ذو اللون الزهري وتتشكل   )أحمر الميتيل و أخضر الكريزول في الإيتانول(  مشعر كلداهلمن محلول حمض البوريك الحاوي على  
بورات الأمونيوم التي تتشرد في الوسط  وفي نهاية عملية التقطير يصبح لون المشعر أزرق. بعد ذلك يتم معايرة شوارد البورات في 

 ( وتنتهي المعايرة عند انقلاب اللون وظهور اللون الزهري ونسجل الحجم المستهلك N 0.1)  الهيدروكلوريكالوسط باستخدام حمض  
 ويتم الحساب باستخدام المعادلات  الهيدروكلوريكمن حمض 

 g / 100(×0.014 ×HclN ×V )للأزوت=  % 
 6.25×% للبروتين=% للأزوت

N المستخدم للمعايرة  الهيدروكلوريك: نظامية محلول حمض 
V مل( المستهلك للمعايرة الهيدروكلوريك: حجم محلول حمض( 

 :gغ( وزن عينة اللبن الرائب( 
  )%(TA  وضة المعايرةمالحتقدير  .ب
ل الحموضة  حددت   اللبن 20حوالي    تم أخذAOAC, 1995): )  وفق  لمعايرة  القابلة   الماء  غ من 20   تخلط مع   الرائب و  غ من 
الفينول فتالين    قطرات  3  أضيفإلى دورق ثم    تنقلو (  w/v 1:2)  المقطر دليل  تمت ثم    phenolphthalein indicator  من 

العيارية    (NaoH)    الصوديوم   هيدروكسيد  بالمعايرة   لمدة  (  (0.1ذو  الزهري وثباته  اللون  إلى  الوصول    8.1)  ثانية  30حتى 
=pH     جهاز باستخدام   )meter  pH      حرارة درجة  عند  مئوية20 وذلك  كنسبة  عنها  التعبير  وتم  اللاكتيك من      °م،  حمض 
 تحسب من المعادلة التالية: و 

% Lactic acid=volume NaoH×0.009×100/ yoghurt weight  
 غ عينة(. 100ويعبر عن النتيجة )مول حمض لكل  

 pHتقدير درجة الـ  .ج

بأخذ    الهيدروجيني  الرقم  تحديد  من  20تم  مع    غ  وتمزج  الرائب  اللبن  مقطر  100عينة  ماء  حسب   Distilled water مل 
Nymete et al., 2016)  )  وذلك باستخدام جهاز قياس درجة الحموضة المخبريpH-meter)  )  موديلEngland jenway 

تم   .ام المحاليل النظامية الخاصة فيهالمزود بقطب كهربائي زجاجي حساس لقياس درجة الحرارة وذلك بعد معايرته باستخد  3510
 أخذ ثلاث قراءات لكل عينة. 
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  RSA (%)النشاط  المضاد للأكسدةتقدير  .د
العينة وفق مايلي: تم أخذ   اللبن الرائب خضعت لعملية طرد مركزي خلال جهاز)  50تم تحضير محلول    rpm 10000مل من 

 باستعمال طريقة   النشاط المضاد للأكسدة في العينات°م(. قدر 4دقيقة مع التبريد عند درجة حرارة  30لمدة 
Brand-Williams et al., 1995)).     مل من محلول الجذور الحرة  2.9 مع    مل من محلول العينة يخلط    0.1بأخذDPPH 

بتركيز   الميتانول60 المحضر  في محلول  الأرجواني   100 في    DPPHغرام من   0.0024 )  ميكرومول  اللون  ذو  مل ميتانول( 
لمدة   الظلام  في  التفاعل  مزيج   موجة    30يترك  طول  عند  يقاس  ثم  الضوئي   517دقيقة  المطياف  جهاز  باستخدام  نانوميتر 

spectrophotometer  .( 2.9ماء مقطر تخلط مع    0.1يتم تصفير الجهاز بعينة تحتوي على الميثانول ويتم تحضير عينة شاهد 
محل من  المل  موجة  DPPHول  طول  عند  للإمتصاصية  قيمة  أعلى  تمتلك  أن  المفترض  من  والتي  عن نانومتر.  517 (  يعبر 

على تبييض محلول ال    البروكلي  النشاط المضاد للأكسدة كنسبة مئوية من كمية الصبغة المختزلة حيث يتم قياس قدرة مستخلص
DPPH  :ذو اللون الأرجواني ويحدد من المعادلة 

) × 100control)/ AsampleA-trolconRSA=((A% 
controA نانومتر  517: قيمة الإمتصاصية لعينة الشاهد أو البلانك عند طول موجة 

sampleA  نانومتر  517: قيمة الإمتصاصية لعينة اللبن المختبرة عند طول موجة  
   (TPC)محتوى الفينولات الكلية قديرت .ه

 Matter et بحسب     Folin-Ciocalteauالمحتوى الكلي من المواد الفينولية في عينات اللبن الرائب بواسطة طريقة    تم تقدير

al., 2016))  0.5ثم يؤخذ  ( ثم ترشح،80%مل ميتانول) 100غرام من عينة اللبن الرائب وتمزج مع   2مع تعديل بسيط. يتم وزن 
مل    4دقائق وبعد ذلك يتم إضافة    5( بالماء المقطر وتترك لمدة  1:10مخفف بنسبة )  FCمل من كاشف    5مع    اشحمل من الر 

باستخدام   nm 765دقيقة ثم يقاس الإمتصاص عند طول موجة    90% وتترك في الظلام لمدة  7من محلول كربونات الصوديوم  
مل  100  غ من حمض الغاليك وتذويبه مع   0.5وزن .تم إنشاء منحني قياسي من حمض الغاليك ب  Spectrophotometerجهاز  

مل من كل تركيز 0.5 يؤخذ  0( مغ/ل  200،  150،  100،  50%( ونجري التخفيفات المطلوبة لرسم المنحني)  (50من الميتانول  
مل من محلول كربونات الصوديوم ثم 5   يضافدقائق ثم  5 مل ماء مقطر وتترك لمدة    9و  FCمل من كاشف    0.5إليها    يضافو 

  ج مع مكافئ حمض الغاليك/غدقيقة ويتم قياس الإمتصاصية. يعبر عن النتائ 90تترك في الظلام لمدة 
 

 التحاليل الفيزيائية •
   :قياس اللون  .أ

                                                         (. Dabija et al., 2018حسب الطريقة الموصوفة من قبل )  تم قياس لون المنتجات باستخدام جهاز قياس اللون 
(Spectrophotometer UV-VIS Double.USA( )Konica Minolta cm-japan,3500d  لتحديد قيم الفراغ اللوني )

 الواردة فيما يلي:
*L:  سطوعالدرجة (Black=0,White=100)Degree Of Lightness 

*a: درجة الحمرة أو الخضرة )-degree of redness or greenness(red+;green . 
*b  درجة الصفرة أو الزرقة : )-degree of yellowness or blueness(yellow+;blue  . 
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  المنفصل المصل تقدير كمية .ب
 (Barkallah et al., 2017)قلة الموصلوفة ملن قبلل حسلب الطريالمنفصلل فلي عينلات الللبن الرائلب المختلفلة  المصللكمية  تحدد

سللاعات مللن الترشلليح وبعللد ذلللك تللم قيللاس حجللم  6وضللعها فللي قمللع يحتللوي علللى ورق ترشلليح لمللدة  ومللل مللن العينللة   100أخللذ ب
 يتم تحديدها بالمعادلة التالية: والقابلية للإنفصال .المنفصل المصل

 ( V1/V2× )100القابلية للإنفصال % =
V1= )حجم المصل المجموع بعد الترشيح )مل 
V2مل( =حجم عينة اللبن الأولية( 

 تقدير اللزوجة  .ج
 ,.Ebrahimi et al)  حسبعينات اللبن الرائب المختلفة المصنعة    (  في (apparent viscosity  تم تقدير اللزوجة الظاهرية 

نوع   الدوار    والمغزل  MVعند درجة حرارة الغرفة  باستخدام كأس  Thermo Haake550جهاز قياس اللزوجة  استخدام  ب  (2015
  (MV DIN  الحراري في العينة ثم تم إجراء بالتوازن  للسماح  النقاط لكل ( حيث تم غمر المغزل في كل عينة  القياس وتجميع 

القص  .عينة إجهاد  تسجيل  تم  قص  shear stress  (Pa  حيث  لمعدلات   )shear rate    من  وحتى (s/1)0.123 تتراوح 
300.1(1/s)  300.1ومن(1/s)  0.123حتى(1/s)  د القص/سرعة القص(. اجهإحساب اللزوجة من العلاقة )اللزوجة =وثم تم 

 التحليل الميكروبي  .د
بفترات زمنية مختلفة )اليوم °م  4 تم إجراء جميع التحاليل الميكروبيولوجية على عينات مختلفة من اللبن الرائب المخزن عند الدرجة  

من محلول   مل   (9)مل من عينة اللبن الرائب ثم أضيف لها(  1)أخذ  ب    الأول ،اليوم السابع ،اليوم الرابع عشر( من التخزين المبرد
من التخفيف الأول إلى أنبوب ثاني ( مل  1)( ثم  تم أخذ  (1/10ماء الببتون فيتم الحصول على التخفيف الأول   التخفيف المعقم  

( وتم تكرار نفس الطريقة للحصول على التخفيف الثالث  1/100ماء ببتون للحصول على التخفيف الثاني )  مل    9))  يحوي على
بأخذ  (1/1000 المغذية  الأوساط  في  الزرع  وتم  مل  1)(  المناسبة(  الحرارة  درجة  عند  والتحضين  الثالث  التخفيف  بحسب     من 

Elhadi Sulieman et al ., 2011)). 
وتم عد المستعمرات المتشكلة على البيئات المغذية بعد انقضاء فترة التحضين على درجة الحرارة المناسبة لكل منها وضربت بعامل 

 . cfu/mlل مستعمرة لكل مليلتر التحفيف وتم التعبير عن النتيجة كوحدة تشكي
و باتباع طريقة الزرع العميق  (  (Total plate counts   العد الكلي  من أجل   Nutrient agarتم استخدم  وسط الآغار  المغذي  

 ساعة.  48لمدة °م 37  حضنت الأطباق على الدرجة 
باتباع طريقة   )    MRS agarآغار )  MRS: تم استخدم  بيئة  Lactobacillus  Bulgaricus   تعداد بكتريا حمض اللاكتيك

 ساعة في ظروف لا هوائية.  48لمدة °م 37الزرع السطحي وحضنت الأطباق على الدرجة 
الأطباق بدرجة   وحضنت   MacConkey agar: تم استخدم وسط ماكونكي أغار  Coliform bacteriaتعداد بكتريا الكوليفورم  

    ساعة. 48لمدة  °م37حرارة 
باستخدام طريقة الزرع السطحي و   Potato dextrose agarتعداد الفطريات والخمائر: تم استخدم  بيئة آغار ديكستروز البطاطا  

 . أيام 5لمدة  °م 25حضنت الأطباق بدرجة حرارة
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باستخدام برنامج احصائيا     بيانات لعينات اللبن الرائب المصنعة خلال فترة التخزين المبرد تم تحليل ال:  التحليل الاحصائي •
Minitab 19  بواسطة "  حيث تم إجراء ثلاث مكررات لكل اختبار حيث تم تحليل التباينOne wayANOVA  "   عند

 للمقارنة بين المتوسطات. P<0.05 مستوى معنوية 
 

 النتائج والمناقشة
 )%(  البروتين محتوى 

( محتوى البروتين في عينات اللبن الرائب المختلفة. ويبين الجدول أن محتوى البروتين قد ازداد وبشكل معنوي 2يظهر الجدول )
  ة البروكلي المائي إلى عينات اللبن الرائب بالمقارنة مع عينة اللبن الرائب الشاهد و خاص   مستخلص  (  عند إضافةp<0.05)  عند

التركيز)   في    .(%20عند  البروتين  محتوى  كان  الشاهدحيث  الرائب  اللبن  المد3.73  عينة  الرائب  اللبن  عينات  في  و    عم %، 
(% 4.15  ،4.11،  4.1)  (% هي على التوالي  20  ،15،  10بمستخلص البروكلي المائي فكانت القيم في العينات حسب التركيز)  

  يبين الجدول أن   .  Nyamete and Mongi., (2017)  وهذا يتفق مع ما توصل إليه  وذلك في اليوم الأول من التخزين المبرد.
( حتى اليوم السابع من التخزين المبرد، حيث كان p<0.05محتوى البروتين في عينات اللبن الرائب انخفض وبشكل معنوي عند)  

بمستخلص البروكلي المائي فكانت القيم   المدعم و في عينات اللبن الرائب  %،  3.02محتوى البروتين في عينة اللبن الرائب الشاهد  
 ,.Yadave et al    . وهذا يتفق مع نتائجعلى التوالي  (%3.9  ،3.48،  3.31(% هي )   15،20، 10في العينات حسب التركيز)  

 حيث ذكر أن انخفاض نسبة البروتين مع التخزين قد يكون بسبب بكتريا البادئ   (2016)

Streptococcus  thermophilus ,Lactobacillus delbrueckii spp bulgaricus    والتي كانت أكثر تحليلا للبروتين من
( عند  البروتين وبشكل غير معنوي  انخفض محتوى  الأخرى.  المبرد. p<0.05الميكروبات  التخزين  عشر من  الرابع  اليوم  ( حتى 

الشاهد   الرائب  اللبن  عينة  في  البروتين  محتوى  كان  البروكلي   (%،(2.92حيث  بمستخلص  المدعمة  الرائب  اللبن  عينات  في  و 
   جنتائ. وهذا يتفق مع  على التوالي  (%  3.34،3.6،  3.23(% هي )  20  ،15،  10المائي فكانت القيم في العينات حسب التركيز)  

Elhadi Sulieman et al ., (2011)بعصير الجزر حتى اليوم   ين في عينات اللبن الرائب المدعمحيث انخفض محتوى البروت
 الخامس عشر من التخزين المبرد بسبب نشاط البكتريا المحبة للبرودة والتي تهاجم البروتين في عينات اللبن الرائب المحضرة.

 

 المبرد خلال فترة التخزين  مختلفة تراكيزمستخلص البروكلي ب ب المدعم الوظيفي في عينات اللبن الرائب  البروتين)%(محتوى  (:2)جدول ال

 فترة التخزين)يوم( نسبة الإضافة من مستخلص البروكلي)%( 
1 7 14 

 Ca3.73±0.13 Cb3.02±0.11 Cc2.92±0.10 ( 0شاهد)

10 Aba4.1±0.13 BCb3.31±0.23 Bb3.23±0.15 

15 Aba4.11±0.12 Bb3.48±0.22 Bb3.34±0.12 

20 Aa4.15±0.23 Ab3.80±0.20 Ab3.6±0.11 

بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق   ،ة) باختلاف التركيز( ق معنوي و على وجود فر د المختلفة في العمود الواح تدل الأحرف الكبيرة
 %  5،عند مستوى معنوية)باختلاف فترة التخزين( معنوية في السطر الواحد

 

 ( TA)% القابلة للمعايرة والحموضة  pHقيم الرقم الهيدروجيني
والحموضة القابلة للمعايرة في عينات اللبن الرائب المختلفة خلال فترة التخزين     pH( قيم4)  ( والجدول رقم3)  الجدول رقم   يظهر

قيمة للرقم الهيدروجيني وأخفض قيمة للحموضة كانت في عينة اللبن الرائب الشاهد   أن أعلى  السابقين  ينالجدول  من  بينتالمبرد. ي
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ادت قيم الحموضة وبشكل دز اوانخفض الرقم الهيدروجيني و    %(=pH=  ،0.7763  TA  4.68)ول من التخزين  وذلك في اليوم الأ
في عينات اللبن الرائب   pHحيث كانت قيم    للبروكلي إلى عينات اللبن الرائب،  (عند إضافة المستخلص المائيP<  0.05معنوي )

التركيز)    المدعم حسب  المائي  البروكلي  هي)  20،  10،15بمستخلص  بالترتيب  وقيم   4.05،4.04،  4.15(%   )%TA   كانت
إليه   1.045،  1.0334،  (0.9957بالترتيب   توصل  ما  يماثل  وهذا   .  %)Nyamete and Mongi., (2017)   و 

(Azarashkan et al ., (2022     البروكلي    وا  وجد الذين بودرة  مع  البروكلي  بذور  مستخلص  إضافة  عند  الحر   BSEأنه 
( ومن المحتمل أن يكون انخفاض  P<0.05والمغلف أدت إلى خفض درجة الحموضة وبشكل كبير وزيادة حموضة جبن الريكوتا )  

والأحماض الحمضية  المركبات  وجود  بسبب  الحموضة  وزيادة  الهيدروجيني  كلا   الرقم  يوضح  أيضا  المستخلص.  في  الفينولية 
في عينات اللبن     pHيوم حيث كانت قيم  14طول فترة التخزين المبرد لمدة    يدروجيني وزيادة الحموضةالجدولين انخفاض الرقم اله

 TA%( وقيم  3.77  ،3.81،  3.90(% بالترتيب هي)  20،  15  ،10بمستخلص البروكلي المائي حسب التركيز)    الرائب المدعم
%( وذلك في =pH=  ،0.8832  TA  4.1أما عينة اللبن الرائب الشاهد )  (% .1.1594،  1.1539،  1.1126)    كانت بالترتيب

( وهذا ما فسره بسبب نمو البكتريا Yadave et al., 2016)  اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد . وهذا يتفق مع ما توصل إليه
لحموضة هي في ا  لرقم  قيمةأخفض    أن  Najgebauer-Lejko et al., (2014)وجد  يك،  التي تحول اللاكتوز إلى حمض اللاكت

 . اليوم الرابع عشر في عينة اللبن الرائب بوجود البروكلي مقارنة بباقي العينات مع إضافات مختارة من الخضار
 

 )مغ مكافئ حمض الغاليك /غ( TPC  الفينولية مركباتلمن االمحتوى الكلي 
( في عينات اللبن الرائب المختلفة. وأظهرت النتائج TPC( نتائج تحديد المحتوى الكلي من المركبات الفينولية )5الجدول )يظهر  

زيادة  المائي مع  البروكلي  المدعم بمستخلص  الرائب  اللبن  عينات  في جميع  الفينولية  المركبات  الكلي من  المحتوى  ازداد  مايلي: 
منها)   الإضافة  عند)  20و  15،  10نسبة  معنوية  زيادة   %)0.05>P قيمة كانت  والتي  الشاهد  الرائب  اللبن  عينة  مع  مقارنة   )

TPC  لها مساوية المائي   0.97 %  البروكلي  المدعم بمستخلص  الرائب  اللبن  الغاليك /غ عينة، وفي عينات  مغ مكافئ حمض 
غ وذلك في اليوم / مغ مكافئ حمض الغاليك(  4.93،  4.77،  4.08)  بالترتيب  (% هي  20و  15،  10كانت القيم حسب التركيز)  

حيث درسوا خصائص الجودة للبن الرائب   Dabija et al., (2018)الأول من التخزين المبرد وهذا يماثل ما توصل إليه الباحثون  
ويات لكل منها ( بأربع مستالشوك، الزعرور، المريمية، البردقوشالمعزز بالمستخلصات المائية لأربعة أنواع من الأعشاب البرية ) 

الفينولية%1،  0.75،  %%0.50،  (0.25 القيم   %( حيث ازداد المحتوى الكلي من المواد   مع زيادة تركيز المستخلص وتباينت 
عند استخدام خلاصة البردقوش. وتعود    TPCاعتمادا على نوع مستخلص الأعشاب المستخدم وتم الحصول على أفضل النتائج ل

في محتوى هذه الزيادة إلى ارتفاع محتوى المركبات الفينولية في التركيب الكيميائي لتلك الخضار والأعشاب. استمرت هذه الزيادة  
TPC    عند معنوي  بشكل  السابع  اليوم  حتى  التخزين  فترة  بمستخلص P<(0.05خلال  المدعم  الرائب  اللبن  عينات  جميع  في   )

(% 20و  15،  10في عينات اللبن الرائب المدعم بمستخلص البروكلي المائي حسب التركيز)    TPCالبروكلي حيث كان محتوى  
افئ حمض الغاليك /غ. واستمر هذا الإرتفاع في المحتوى الكلي للمركبات الفينولية في ( مغ مك5.16، 5.02، (4.29 بالترتيبهي 

الدرجة   المبرد عند  التخزين  الرابع عشر من  اليوم  البروكلي حتى  المدعم بمستخلص  الرائب  اللبن  °م بشكل معنوي عند 4عينات 
(0.05>P  وكانت قيم محتوى )TPC  15،  10البروكلي المائي كانت حسب التركيز)    في عينات اللبن الرائب المدعم بمستخلص 
 al., (2018) ( مغ مكافئ حمض الغاليك /غ. وهذا يتفق مع ما توصل إليه الباحثين5.33،  5.29،  (4.56  بالترتيب(% هي  20و

Dabija et    أيضا  لاحظ .Shori., (2022)  لعشبي التي ارتفاع في المحتوى الكلي للمركبات الفينولية  في عينات اللبن الرائب ا
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وهذا بدوره   LABإلى تحلل بروتينات الحليب بواسطة بكتريا حمض اللبن  المبرد وهذا يرجع  يوم من التخزين    14و  7درسها بعد  
الفينوليةيؤدي   المركبات  بعض  إطلاق  المركبات   .إلى  من  الكلي  المحتوى  انخفض  فقد  الشاهد  الرائب  اللبن  لعينة  بالنسبة  أما 

(  0.88،  0.90)  ( خلال التخزين حتى اليوم السابع واليوم الرابع عشر حيث بلغت القيم بالترتيبP<(0.05الفينولية بشكل معنوي  
أكده   الغاليك/غ. وهذا ما  بأن كمية  Shori., (2022)مغ مكافئ حمض  ترتبط   TPC  وفسره  العادي  الرائب  اللبن  في  الموجودة 

 . TPCبالمركبات الغير فينولية متل السكريات والبروتينات والأحماض الأمينية والببتيدات الصغيرة التي فد تتداخل مع قياس ال 
 

 خلال فترة التخزين المبرد  مستخلص البروكلي بنسب مختلفةب  المدعمفي عينات اللبن الرائب الوظيفي  pHرقم الهيدروجيني  قيم ال (:3) جدولال

 نسبة الإضافة من مستخلص البروكلي
)%( 

 فترة التخزين)يوم(
1 7 14 

 ( 0) شاهد
Aa4.68±0.01 Ab4.36±0.05 Ac4.1±0.00 

10 Da4.15±0.04 Cb3.97±0.04 Dc 3.90±0.03 

15 Ea4.05±0.04 Db3.92±0.01 Ec3.81±0.02 

20 Ea4.04±0.03 Eb3.85±0.01 Fc3.77±0.02 

بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق معنوية في السطر   ، ةق معنوي و المختلفة في العمود الواحدعلى وجود فر  تدل الأحرف الكبيرة
 %  5عند مستوى معنوية الواحد،

خلال فترة   مستخلص البروكلي بنسب مختلفةب المدعمفي عينات اللبن الرائب الوظيفي  القابلة للمعايرة )%(الحموضة قيم  (:4) جدولال
 التخزين المبرد 

 نسبة الإضافة من مستخلص البروكلي
)%( 

 فترة التخزين)يوم(
1 7 14 

 ( 0) شاهد
Gc0.7763±0.0025 Gb0.8318±0.0002 Ga0.8832±0.0029 

10 Cc0.9957±0.0037 Cb1.0489±0.0012 Ca1.1126±0.0064 

15 Bc1.0334±0.0005 Bb1.1127±0.0003 Ba1.1539±0.0001 

20 Ac1.045±0.001 Ab1.1196±0.0004 Aa1.1594±0.0005 

فروق معنوية في السطر  بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود  ،ة ق معنوي و على وجود فر  المختلفة في العمود الواحد تدل الأحرف الكبيرة
 %  5عند مستوى معنوية الواحد،

لمدعم في عينات اللبن الرائب الوظيفي ا  )مغ مكافئ حمض الغاليك/غ( TPC الفينولية ركباتالمحتوى الكلي من الم (:5) جدولال
 خلال فترة التخزين المبرد.  ستخلص البروكلي بنسب مختلفة بم

 البروكلينسبة الإضافة من مستخلص 
)%( 

 )يوم( فترة التخزين
1 7 14 

 ( 0) شاهد
Ga0.97±0.02 Gb0.90±0.01 Gb0.88±0.02 

10 Dc4.08±0.01 Db4.29±0.01 Da4.56±0.01 

15 Bc4.77±0.01 Bb5.02±0.01 Ba5.29±0.01 

20 Ac4.93±0.03 Ab5.16±0.02 Aa5.33±0.01 

بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق معنوية   ،ة باختلاف التركيزق معنوي و المختلفة في العمود الواحدعلى وجود فر  تدل الأحرف الكبيرة
 % 5عند مستوى معنوية ،باختلاف فترة التخزين في السطر الواحد

 )%( النشاط المضاد للأكسدة
بمستخلص البروكلي المائي بشكل    عينات اللبن الرائب المدعمدة في  ( إلى زيادة النشاط المضاد للأكس6)  تشير القيم في الجدول 

%، في حين  22.16( مقارنة مع عينة اللبن الرائب الشاهد والتي كانت قيمة النشاط المضاد للأكسدة فيهاP<  0.05معنوي عند )
يم في عينات اللبن  ت القوبشكل ملحوظ من قدرة اللبن الرائب على التخلص من الجذور، وكان  البروكلي حسنأن إضافة مستخلص  
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(% وذلك 46.61،  45.15،  43.81)  بالترتيبهي  (%  20و  15،  10)  بمستخلص البروكلي المائي حسب التركيز  الرائب المدعم
إضافة المستخلصات المائية لجوزة الطيب والفلفل الأسود والفلفل الأبيض إلى   عند   Shori., (2022)في اليوم الأول. وهذا ما أكده

-Najgebauer  وجد   كمااللبن الرائب عزز وبشكل كبير من قدرة اللبن الرائب على التخلص من الجذور مقارنة مع عينة الشاهد.  

Lejko et al., (2014)  الرائ اللبن  عينات  في  للأكسدة  المضاد  النشاط  في  المختارة زيادة  الخضار  بعض  إليها  المضاف  ب 
 ومن المواد الكبرى   )الجزر، البروكلي، القرع العسلي والفلفل الأحمر( نتيجة لوجود مواد مضادة للأكسدة في محتوى هذه الخضار

الخضار   في  للأكسدة  المضادة  القدرة  تمثل  البروكلي الموجودة    الفلافونويدات  مختارةالالتي   في 
(  Sun et al. 2007).  بمستخلص البروكلي المائي   دة في عينات اللبن الرائب المدعممن ناحية أخرى ازداد النشاط المضاد للأكس

عند   المبرد غير معنوية  التخزين  السابع من  اليوم  الزيادة في  المبرد حيث كانت  التخزين  ازداد   (P<  0.05)خلال فترة  في حين 
المبرد   التخزين  من  عشر  الرابع  اليوم  في  معنوي  وبشكل  للأكسدة  المضاد  القالنشاط  المدعم وكانت  الرائب  اللبن  عينات  في   يم 

المائي   البروكلي  التركيزبمستخلص  التوالي    (%51.05،  49.64،  47.61)هي    (%20و  15،  10)  حسب  اليوم على  وذلك في 
إليه  وهذا يتفق مع م  الرابع عشر .  الذي    حيث أظهرت   Barakat and Hassan., (2017)ا توصل  الرائب  اللبن  نتائجهما أن 

عينة اللبن الرائب الشاهد وهذا النشاط ازداد خلال قارنة  ب أعلى نشاط مضاد للأكسدة مكان له  %  15حتوي على لب اليقطين بنسبة  ا
للأكسدة في عينات اللبن الرائب المخلوط مع لب اليقطين خلال التخزين  فترة التخزين ويعود السبب في ارتفاع قيم النشاط المضاد  

بيولوجيا. النشطة  المواد  بعض  يطلق  الذي  الميكروبي  الأيض  ونشاط  اليقطين  في  النباتية  الكيميائية  المواد  محتوى   وجد    إلى 

Dabija et al., (2018)    نشاط   وجود  لوحظقد  و   يةفينول  كبات البوليللمر أن نتائج النشاط المضاد للأكسدة يرتبط بالمحتوى الكلي
في اللبن الرائب مع إضافة مستخلص البردقوش في اليوم الأول واليوم الأخير من التخزين حيث تم الحفاظ    مرتفعمضاد للأكسدة  

العينات. أيضا   التخزين وازداد في بعض  أثناء  المضاد للأكسدة  النشاط  الباحثينعلى   ,.Shalaby and Amin  أظهرت نتائج 

بمستخلصات الملفوف الأحمر والكركم مقارنة مع عينة   الرائب المدعم لى في عينات اللبن  قيم للنشاط المضاد للأكسدة أع  ((2018
لأحمر الشاهد نتيجة وجود الأنتوسيانين في الملفوف الأحمر وهو أكثر مركب مسؤول عن النشاط المضاد للأكسدة في الملفوف ا

     .وجود الكركمين في الكركم بسببو 
 خلال فترة التخزين المبرد. ستخلص البروكلي بنسب مختلفة لمدعم بم ا  الوظيفيفي عينات اللبن الرائب )%(    النشاط المضاد للأكسدة  (: 6)   جدولال

 نسبة الإضافة من مستخلص البروكلي
)%( 

 )يوم( فترة التخزين
1 7 14 

 ( 0) شاهد
Da22.16±1.2 Da19.21±1.1 Eb18.24±1.8 

10 ABb43.81±1.5 Ab44.67±1.1 BCa47.61±0.68 

15 Ab45.15±1.4 Ab46.38±1.1 Aba49.64±0.96 

20 Ab46.61±2.5 Ab46.73±1.1 Aa51.05±1.1 

بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق معنوية   ،ة باختلاف التركيزق معنوي و المختلفة في العمود الواحدعلى وجود فر  تدل الأحرف الكبيرة
 % 5عند مستوى معنوية ،باختلاف فترة التخزين في السطر الواحد

 مؤشرات اللون 
: الذي يشير إلى L*( تغير اللون في عينات اللبن الرائب المختلفة خلال فترة التخزين المبرد. بالنسبة للمؤشر(7يظهر الجدول رقم  

اللون،   سطوع  في  درجة  قيمة  أعلى  إضافة  كانت  وأدت  الشاهد  الرائب  اللبن  البروكعينة  هذا  مستخلص  انخفاض  إلى  المائي  لي 
 (.90.63)  في عينة الشاهد L*( مع زيادة تركيز الإضافة، حيث كانت قيمةP<(0.05بشكل معنوي عند    الانخفاضوازداد  المؤشر  

(% هي 20  ،15،  10(  حسب التركيز بالترتيب   L*و بالنسبة لعينات اللبن الرائب المدعمة بمستخلص البروكلي المائي كانت قيم
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وذلك في اليوم الأول من التخزين المبرد، وذلك نتيجة لزيادة تركيز اللون في المعاملات   على التوالي   ( 80.63،    81.37،  84.14)
المؤشر قيم  انخفضت  التركيز.  زيادة  مع  الرائب    L*المدعمة  اللبن  وعينات  الشاهد  الرائب  اللبن  لعينة  بالنسبة  السابع  اليوم  في 

( وذلك في P<0.05(في جميع العينات وبشكل معنوي عند     L*على العموم ازداد المؤشر  لبروكلي المائي،المدعم بمستخلص ا
( الشاهد  الرائب  اللبن  عينة  في  القيم  المبرد حيث كانت  التخزين  عشر من  الرابع  الرائب 91.28اليوم  اللبن  عينات  (%. وفي   ،)

 ( 79.45،  81.52،  83.78(% هي )  20  ،15،  10)    ركيز بالترتيبحسب الت   L*المدعم بمستخلص البروكلي المائي كانت قيم
حيث أدى دمج المواد النباتية مع اللبن الرائب   Wijesekara et al., (2022. وهذه النتائج تتفق مع ما توصل إليه )على التوالي 

المؤشر   قيم  الشاهد وتم زيادة  بعينة  السطوع مقارنة  تقليل  إلى  الرغم من    L*كملونات  على  المعاملات  لجميع  التخزين  نهاية  في 
المؤشر   الزيادة في قيم  باليوم الأول وتشير هذه  السابع مقارنة  اليوم  اللون   إلى احتمال تحلل أو  L*انخفاض قيم  أكسدة أصباغ 

للمؤشر بالنسبة  السطوع.  زيادة  إلى a*وبالتالي  يشير  والذي  الخضرة  :  أو  الحمرة  المدعم   درجة  الرائب  اللبن  عينات  أبدت  فقد 
(، وكانت -2.34(  لعينة اللبن الرائب الشاهد a*بمستخلص البروكلي المائي قيم منخفضة لهذا المؤشر والتي كانت أخفض من قيمة

المدعم   a*المؤشرقيم   الرائب  اللبن  عينات  التركيز  في  حسب  بالترتيب  المائي  البروكلي  هي 15،20،  10)  بمستخلص   %) 
 في عينات اللبن الرائب المدعم a*زادت قيمة المؤشراوذلك في اليوم الأول من التخزين.  على التوالي  (  -2.52،  -2.50،  -2.36)

الشاهد وبشكل معنوي عند الرائب  اللبن  المائي وعينة  البروكلي  لعينة P<0.05)  بمستخلص  الرابع عشر  اليوم  القيم في  ( وكانت 
-)    (% هي  15،20،  10)    ( ولعينات اللبن الرائب المدعمة بمستخلص البروكلي المائي بالترتيب حسب التركيز1.90-)    الشاهد

 (. وفيما يتعلق بالمؤشر(Kim et al., 2019وهذه النتائج مماثلة للنتائج الذي توصل إليها  ، على التولي (2.14-،2.15-، 2.21

*b    )الزرقة أو  المدعم)الصفرة  الرائب  اللبن  عينات  المائي    أبدت  البروكلي  مرتفعة  بمستخلص  التركيز قيم  حسب  بالترتيب  وهي 
( وذلك في اليوم  11.39) b*اللبن الرائب الشاهد فكانت قيمة المؤشر(. أما في عينة 19.72،21.06، 11.31(%:)  15،20، 10(

( لتصبح القيم في  P<0.05)  هذه القيم في اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد وبشكل معنوي عند  تزداد. واالأول من التخزين
الشاهد الرائب  اللبن  المدعم(  12.15)  عينة  الرائب  اللبن  عينات  في  البروكلي   و  حسب   بمستخلص  بالترتيب  القيم  كانت  المائي 

الذي فسر سبب التغير   Kim et al., (2019)  (. وهذا مماثل لنتائج23.74  ،20.04  ، 18.52)  : هي  (% 20  ، 15  ،10)  التركيز
داكن  أثناء التخزين هو تحلل وأكسدة الأصباغ بالإضافة إلى أن الكلوروفيل يجعل العينات ذات لون   b*والمؤشر a*في قيم المؤشر

 وأخضر وأصفر. 
 (cpاللزوجة )سنتي بواز 

الغذائية   المواد  وتدفق  تشوه  دراسة  هي  للغذاء  الريولوجية  الرائب (Lee and Lucey., 2010)الخصائص  اللبن  لزوجة  تتأثر   .
بتركيب الحليب، ووقت المعالجة الحرارية، ونوع وكمية مزرعة البادئ المستخدمة لتلقيح الحليب، والتخمير، ودرجة حرارة وظروف 

ختلفة  ،( أن اللزوجة الظاهرية لعينات اللبن الرائب الم4،  3، 2) (. تظهر الأشكالSendra et al., 2010 تخزين المنتج النهائي )
( أكده  ما  وهذا   ، القص  معدل  زيادة  مع  العينات Mathias et al.,2011) انخفضت  لجميع  الظاهرية  اللزوجة  أن  ذكر  حيث 

المدروسة انخفضت مع زيادة معدل القص ويمكن تفسير ذلك بسبب التدمير المادي للروابط الضعيفة بين جزيئات المنتج وبسبب 
نتائج أن اللزوجة الظاهرية تأثرت بتركيز الإضافة ووقت التخزين، حيث انخفضت اللزوجة في  انخفاض طاقة التفاعل بينها. تبين ال

عينات اللبن الرائب المدعم بالمستخلص المائي للبروكلي مع زيادة التركيز من الإضافة، وكانت لزوجة عينة اللبن الرائب الشاهد  
المدعم بالإضافة وذلك الرائب  اللبن  عينات  لزوجة  أقل من  المكونات    هي  بقدرة  يفسر  المبرد. وهذا  التخزين  الأول من  اليوم  في 
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الموجودة في تركيب المستخلص المائي للبروكلي )مركبات فينولية وكربوهيدرات( على تحسين النسيج وزيادة اللزوجة. وهذه النتائج  
اللبن الرائب إلى    Lotus leaf (LL  )تحسنت اللزوجة عند إضافة مسحوق حيث    Kim et al., (2019تتفق مع ما توصل إليه )  

الحليب بروتينات مع  LL مسحوق  الموجودة في يمكن أن ترتبط مادة البوليفينولوهذا ما فسره بأنه   (p<0.05 ) وبشكل معنوي عند
تبين    عينة اللبن الرائب الشاهد.  مما أدى إلى لزوجة أعلى من تلك الموجودة في  بوليفينول  -وتشكل مجمعات بروتينمتل الكازئين  

النتائج أن اللزوجة الظاهرية ازدادت في جميع عينات اللبن الرائب مع زيادة فترة التخزين المبرد حتى اليوم السابع واستمرت بالزيادة 
الرابع عشر. ذكر) اليوم  اللزو   Ebrahimi et al., (2015حتى  اليوم أن  التخزين حتى  للعينات ازدادت خلال فترة  الظاهرية  جة 

السابع وهذا ما فسره بالإعتماد على دراسة العديد من الباحثين نتيجة لزيادة حموضة المنتج مما يعزز من شبكة البروتين. حيث 
السكر الخارجية التي قد عديدات    تسمىوالتي    في الوسط خارج الخلية  S. thermophilus  تزداد نسبة عوامل التركيب التي تفرزها

 .تتفاعل مع محتوى البروتين في الحليب وتزيد من اللزوجة والجودة الريولوجية للمنتجات
 بنسب مختلفة  المائي بروكليفي عينات اللبن الرائب الوظيفي المبرد والمضاف إليه مستخلص ال( L ،*a ،*b*) قيم اللون (: 7) جدولال

 المؤشر 
 

 التخزين فترة 
 )يوم(

 المعاملات )%( 
 20 15 10 (0شاهد )

*L 
1 Ab90.63±0.25 Ba84.14±0.17 Cb81.37±0.08 Da80.63±0.01 

7 Ac90.33±0.01 Bc83.20±0.02 Cc80.93±0.03 Dc77.25±0.02 

14 Aa91.28±0.21 Bb83.78±0.06 Ca81.52±0.06 Db79.45±0.03 

*a 
 

 

1 Aa2.34±0.01- Ab2.36±0.03- Bc2.50±0.01- Bc2.52±0.01- 

7 Ba2.36±0.01- Bb2.32±0.02- Bb2.35±0.05- Ab2.25±0.01- 

14 Ab1.90±0.03- Ca2.21±0.02- Ba2.15±0.01- Ba2.14±0.02- 

*b 

1 Cb11.39±0.01 Dc11.31±0.02 Bb19.72±0.03 Ab21.06±0.01 

7 Db11.19±0.02 Ca18.31±0.02 Ba19.68±0.04 Aa20.17±0.03 

14 Da12.15±0.2 Cb18.52±0.01 Bb20.04±0.01 Ac23.74±0.02 

بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  ،ة باختلاف التركيز في الصف الواحدق معنوي و على وجود فر  المختلفة تدل الأحرف الكبيرة
 %  5مستوى معنوية ،عندباختلاف فترة التخزين  الواحد لعمودمعنوية في ا

 

 

(%                                20، 15، 10، 0( في عينات اللبن الرائب المدعم بمستخلص البروكلي المائي بنسبة )cp) سلوك اللزوجة :(1) الشكل
 في اليوم الأول من التخزين المبرد. 
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(% في اليوم  20، 15، 10،  0بمستخلص البروكلي المائي بنسبة )( في عينات اللبن الرائب المدعم cpسلوك اللزوجة) :(2) الشكل

 السابع من التخزين المبرد. 

 
                                  (%20، 15، 10، 0) ( في عينات اللبن الرائب المدعم بمستخلص البروكلي المائي بنسبةcpسلوك اللزوجة) :(3) الشكل

 . في اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد
 ()% انفصال المصل

المصل هو   المصلانفصال  الرائبشبكة  من    خروج  للبن  إلى سطحه  اللبن  الجودة الأساسية  المصل أحد معايير  انفصال  ، ويعد 
( بأن انفصال  8)  يظهر الجدول   (.Matter et al., 2016الجودة )الرائب، وزيادة انفصال المصل تظهر أن اللبن الرائب منخفض  

المصل تأثر بكل من نسب الإضافة وفترة التخزين، حيث تباينت قيم انفصال المصل في اليوم الأول من التخزين المبرد بين جميع 
القيمة في عينة الشاهد)   البروكلي الم39.73%العينات حيث كانت  ( وبشكل  10%)    ائي بنسبة( لترتفع عند إضافة مستخلص 

(% لتنخفض مع زيادة التركيز من مستخلص البروكلي المائي وبشكل معنوي أيضا 45.5)    ( لتكون القيمةP<(0.05معنوي عند  
(% ويمكن تفسير هذا   36.84،  39.52)  (% بالترتيب هي20،  15بالمقارنة مع عينة الشاهد حيث كانت القيم حسب التركيز )  

الألي وجود  إلى  الإضافة  بعد  الرائب  اللبن  عينات  في  المصل  انفصال  درجة  في  في الإنخفاض  الفينولية  والمواد  والسكريات  اف 
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ذه المستخلص المائي للبروكلي والتي تزداد بزيادة التركيز من المستخلص والتي لها دور في ربط الماء وخفص انفصال المصل. وه
بب في وجد بأن إضافة لب الفاكهة )بابايا وكمثرى الصبار( تسوالذي    2016) ,.Matter et al)  النتائج تتفق مع ما توصل إليه

( بالمقارنة مع عينة الشاهد ويمكن أن يكون مرتبطا P<  0.05)  انخفاض فصل المصل في عينات اللبن الرائب وبشكل معنوي عند
بالقدرة على امتصاص الماء عن طريق المواد الصلبة الموجودة في الفاكهة والتي تؤدي إلى انخفاض فصل المصل. يظهر الجدول  

الرائب وبشكل معنوي عند  8) اللبن  انخفض في جميع عينات  المصل  انفصال  المبرد،   (P< (0.05( بأن  التخزين  مع زيادة فترة 
كانت نسبة انفصال المصل في عينة اللبن الرائب الشاهد في اليوم السابع واليوم الرابع عشر من التخزين المبرد على التوالي حيث  

ال(%.  34.24،  35.32) عينات  المدعمو في  الرائب  التركيز   لبن  المصل حسب  انفصال  قيم  المائي كانت  البروكلي  بمستخلص 
هي)  15،20،  (10بالترتيب   و  32.48،    33.36،  35.4(%  المبرد.  التخزين  من  السابع  اليوم  في  وذلك  انفصال استمر  (% 
بمستخلص البروكلي المائي حسب التركيز   بة في عينات اللبن الرائب المدعمفي اليوم الرابع عشر لتكون النس  بالإنخفاضالمصل  
 Matter et يتفق مع ما توصل إليه الباحثون . وهذا  على التوالي  (% 30.72،  30.56،  29.52(% هي)  15،20،  10)    بالترتيب

al., (2016) و  Meenakshi et al., (2018)  انخفض انفصال المصل في جميع عينات اللبن الرائب خلال فترة التخزين    إذ
 .يوم 14المبرد لمدة 

 خلال فترة التخزين المبرد.  ستخلص البروكلي بنسب مختلفةلمدعم بمفي عينات اللبن الرائب الوظيفي ا) %(  انفصال المصل (:8) جدولال
نسبة الإضافة من مستخلص البروكلي 

 )%( المائي
 فترة التخزين)يوم(

1 7 14 

 ( 0) شاهد
Ca39.73±0.1 Ab35.32±0.2 Ac34.24±0.2 

10 Aa45.52±0.1 Ab35.4±0.3 Ec29.52±0.1 

15 Ca39.52±0.2 Cb33.36±0.10 Bc30.56±0.1 

20 Ea36.84±0.11 Db32.48±0.10 Bc30.72±0.1 

بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق معنوية   ،ة باختلاف التركيزق معنوي و وجود فر  المختلفة في العمود الواحدعلى تدل الأحرف الكبيرة
 % 5عند مستوى معنوية ،باختلاف فترة التخزين في السطر الواحد

 الميكروبي: محتوى ال
( في عينات اللبن الرائب المختلفة خلال cfu/ml)    الميليلتر( التعداد العام للبكتريا كوحدة تشكيل مستعمرة في  9يظهر الجدول )

°م وتبين من خلاله مايلي: ازداد العدد الإجمالي للبكتريا في جميع عينات اللبن الرائب المدعم  4فترة التخزين المبرد على الدرجة  
بالمقارنة مع   % (20 ،  15،  10يوم الأول من التخزين المبرد مع زيادة تركيز المستخلص )  ( في الp<0.05وبشكل معنوي عند )  

اليوم   اللبن الرائب الشاهد كما هو موضح في العمود الأول من الجدول. واستمر هذا العدد في الزيادة وبشكل معنوي  في  عينة 
التعدا الرابع عشر حيث بلغ  اليوم  المبرد حتى  الشاهد  السابع من التخزين  اللبن    cfu/ml 63.32×10د العام لعينة  وفي عينات 

. وهذا يماثل النتيجة cfu/ml(  10×68.72، 10×68.13، 10×65.15الرائب المدعم بمستخلص البروكلي بالترتيب حسب التركيز)
( خلال اليومين p<0.0اد بشكل معنوي عند ) دز ابأن العدد الكلي للميكروبات  Damunupola et al., (2014التي توصل إليها )

 Jayalatitha etمن التخزين.  ذكر    14من التخزين المبرد وذروة العدد الإجمالي للميكروبات تمت ملاحظته عند اليوم    14و  7

al., (2019)    وفقا  لمنظمةFAW/WHO 2001  صل عدد  ييجب أن  بأنه    حة العالمية()منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الص
 لتوفير أقصى قدر من الفوائد للمستهلكين.  mlCFU/ 710بكتريا البروبيوتيك في المنتجات الغذائية إلى مستوى 
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العصوية   اللبن  حمض  لبكتريا  )  Lactobacillus Bulgaricusبالنسبة  الجدول  في  موضح  هو  كما  البيانات  قراءة  ( 10يمكن 
يوم بشكل غير معنوي   14 بالنسبة لعينة اللبن الرائب الشاهد تناقص العدد الإجمالي لبكتريا حمض اللبن مع التخزين المبرد حتى

الأول   اليوم  في  العدد  كان  عشر    cfu/ml58.4×10حيث  الرابع  اليوم  في  وبلغ  ما  cfu/ml58.2×10و   فسره   وهذا 
(Sadeghi et al., (2017   حيث أن إنتاج كميات كبيرة من الحمض بواسطة بكتريا حمض اللبن وعدم وجود مركبات محفزة على

الشاهد .  عينة  في  الإنخفاض  هذا  أسباب حدوث  المدعم بال  النمو من  الرائب  اللبن  لعينات  عدد   البروكليبمستخلص    نسبة  ازداد 
اللبن بشكل معنوي م التخزين  بكتريا حمض  فترة  زيادة  أيضا  مع  العينات  وازدادت بشكل معنوي  في  المستخلص  زيادة تركيز  ع 

يزداد نمو بكتريا   Marhamatizadeh et al., (2013بحسب)  Sadeghi et al., (2017يوم وهذا ما فسره )   14المبرد حتى
في مستخلص   مركبات الفينولات المتعددةحمض اللبن مع زيادة مستخلص الشاي الأخضر في اللبن الرائب الوظيفي بسبب وجود  

بكتريا  متل  النمو  لوسائل  المحتملة  الأكسدة  من  الحد  على  تعمل  والتي  للأكسدة  مضادة  هي  المركبات  وهذه  الأخضر  الشاي 
 و بشكل أفضل بغياب الأوكسيجين.  البروبيوتيك والتي تنم 

بالمقابل لم يلاحظ أي نمو لبكتريا الكوليفورم في جميع عينات اللبن الرائب خلال فترات التخزين المختلفة وهذا ما يؤكد اتباع تدابير 
غياب البكتريا القولونية فإن    Elhadi sulieman  et al., (2011)  وحسب  .ل مع الحليب واللبن الرائبصحية مناسبة أثناء التعام

 قد يكون بسبب التأثير المثبط للجزر والحموضة على الكائنات القولونية.
تعداد الخمائر والفطور: لم يحدث نمو للخمائر والفطور في جميع عينات اللبن الرائب خلال فترة التخزين المبرد. حيث أشار العديد  

نموات   أي  من  الرائب  اللبن  خلو  إلى  الباحثين  الصحية  من  التدابير  إلى  يعود  وهذا  المبرد  التخزين  فترة  خلال  والفطور  للخمائر 
المتبعة في تصنيع اللبن الرائب تبدأ من غلي الحليب لفترة زمنية كافية، وبسترة المستخلصات المضافة، وتعقيم الأدوات والعبوات  

الماء، وحفظ   لبخار  أو تعريضها  المغلي  الماء  في  إما بوضعها  اللبن المستخدمة  عبوات  التبريد، وإغلاق  درجة حرارة  في  المنتج 
 خلو اللبن الرائب المحضر بإضافة     Ebrahimi et al., (2015الرائب وعدم تعرضها للهواء خلال فترة التخزين المبرد. ذكر)

gundelia tournefortii    )إلى التأثير المثبط  من الخمائر والفطور وهذا يعود بالإضافة إلى التدابير الصحية)العكوب الجبلي ،
المواد الفينولية الموجودة بشكل طبيعي   وهذا التأثير قد يعود إلى وجود  لهذه الفاكهة على نمو الخمائر والفطور والبكتريا القولونية.

تورنيفورتي جونديليا  الم،  في  تمتلك  معروف  هو  وللأورام،  الفينولية  ركباتوكما  للفيروسات  مضادة  فعالية  حيوي،   النباتية   ومضاد 
يسبب انخفاض الرقم   يسبب إطالة العمر الافتراضي للمنتج. ،أيضا  يةفينول  البولي المواد   ونشاط مضاد للأكسدة وهذا يعني أن وجود 

 تطور العفن في المنتج. إبطاء  وارتفاع الحموضة في اللبن الرائب الهيدروجيني
 

 خلال فترة التخزين المبرد  المختلفة ( في عينات اللبن الرائبcfu/ml)  10×6التعداد الكلي للبكتريا  (:9) جدولال

 نسبة الإضافة من مستخلص البروكلي
)%( 

 )يوم( فترة التخزين
1 7 14 

 ( 0شاهد)
Eb3.25±0.02 Gc3.2±0.01 Ga3.32±0.03 

10 Dc3.32±0.02 Fb5.04±0.04 Fa5.15±0.00 

15 Db3.37±0.07 Ca8.08±0.03 Ca8.13±0.01 

20 Cc3.48±0.01 Bb8.52±0.01 Ba8.72±0.02 

 الواحد  بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق معنوية في السطر ، ةق معنوي و المختلفة في العمود الواحدعلى وجود فر  تدل الأحرف الكبيرة
 %  5عند مستوى معنوية
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  المختلفة عينات اللبن الرائبفي  sLactobacillus Bulgaricu( cfu/ml) × 510تعداد بكتريا حمض اللبن العصوية  (:10) جدولال
 المبرد التخزين فترة خلال 

نسبة الإضافة من مستخلص  
 ( %البروكلي )

 فترة التخزين)يوم(
1 7 14 

 ( 0شاهد)
Ga8.4±0.2 Ga8.5±0.5 Fa8.2±0.1 

10 Fb9.2±0.2 Fab9.5±0.1 Ea9.7±0.2 

15 Ec12.8±0.3 Eb15.2±0.2 Da17±0.1 

202 Cc14.4±0.4 Db15.8±0.3 Da17.2±0.2 

عند  بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق معنوية في السطر ، ةق معنوي و المختلفة في العمود الواحدعلى وجود فر  تدل الأحرف الكبيرة
 % 5مستوى معنوية

 والتوصيات الاستنتاجات 
و زيادة في قيم درجة الحموضة القابلة للمعايرة مع    pHأدت إضافة المستخلص المائي للبروكلي إلى انخفاض في رقم ال  .ه

 زيادة التركيز، واستمرت هذه المؤشرات في نفس الإتجاه مع زيادة فترة التخزين المبرد.
ازداد المحتوى من المواد الفينولية وارتفع النشاط المضاد للأكسدة مع زيادة نسبة الإضافة من المستخلص واستمرت هذه   .و

 الزيادة خلال فترة التخزين المبرد. 
تحسنت الخصائص الفيزيائية لعينات اللبن الرائب مع الإضافة حيث انخفض انفصال المصل وازدادت اللزوجة بالمقارنة   .ز

 الشاهد. مع عينة 
وارتفاع في قيم    a*وانخفاض في قيم المؤشر     L*انخفاض في المؤشر  ىحصل تغير في اللون حيث أدت الإضافة إل  .ح

 . b*المؤشر
 ازداد التعداد العام للبكتريا وشكلت الإضافة وسط مناسب لنمو بكتريا البادئ وزيادة نشاطها.  .ط
% لإغناء اللبن الرائب وتحسين جودة اللبن الرائب من الناحية  10يوصى بتدعيم اللبن الرائب بمستخلص البروكلي بنسبة   .ي

 التغذوية والصحية والحسية بالإضافة إلى تحسين الخصائص الفيزيائية.
التركيب الكيميائي لنوع الإضافة،   نقترح إجراء دراسات مستقبلية على اللبن الرائب بإضافة المسحوق الجاف للبروكلي، مع دراسة

 وتحديد نسب الإضافة الأمثل لها.
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Abstract 

This research aimed to enhance the antioxidant properties of yoghurt by 

adding aqueous extract of broccoli due to the richness of this vegetable in 

antioxidants and other nutrients, while adding color as an attractive factor 

for consumers. Accordingly, this extract was added to the yoghurt according 

to three concentrations (10, 15, 20)%. The physical, chemical and microbial 

properties of the resulting yoghurt were studied during a storage period of 

14 days at a temperature of 4 °C. The pH decreased and the titratable acidity 

increased in all samples fortified with the addition and significantly 

compared to the control yoghurt sample. The most significant effect was at a 

concentration of 20% of the addition. Also, the phenolic content of yoghurt 

increased and the antioxidant activity increased with increasing 

concentration of the additive compared to the control yoghurt sample. The 

physical properties of the product improved with the addition during the 

cold storage period, as whey separation decreased, and the viscosity of the 

samples increased significantly compared to the control yoghurt sample. 

The addition formed a suitable medium for the growth of starter bacteria, 

the number of which increased significantly in yoghurt samples enriched 

with the addition of aqueous broccoli extract, and the number continued to 

increase during the cold storage period until the fourteenth day . 
Keywords: broccoli, phenolic compounds, antioxidants, yoghurt, physical 

properties. 
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