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 طري وظيفي مدعم بمسحوق السبيرولينا ودراسة خصائصه الفيزيائية  تصنيع جبن
 لال التخزينوالحسية خ  والكيميائية

 (2) عمـــر زمــار  و ( 1)* قــوزي  ديــله

 ةبترولية، جامعة البعث، حمص، سوري الكيميائية وال(. قسم الهندسة الغذائية، كلية الهندسة 1)
 (. قسم علوم الأغذية، كلية الهندسة الزراعية، جامعة البعث، حمص، سورية2)

 0938315603: هاتف hadeel.kouzy@gmail.com  قوزي البريد الإلكتروني:  )* للمراسلة: م. هديل

 4/11/2024تاريخ القبول:                              5/08/2024تاريخ الاستلام:                   
 

 لملخص ا
البعث في عام  الزراعية في جامعة  الهندسة  كلية  في  الأغذية  قسم علوم  في  البحث  إجراء هذا  تم 

تعزيز القيمة الغذائية للجبن بإضافة مسحوق طحلب السبيرولينا وذلك هدف هذا البحث إلى  .2023
لجذب  كعامل  اللون  وتعزيز  المختلفة،  والمعادن  للأكسدة  المضادة  والمواد  بالبروتينات  لغناه 
المستهلكين. إذ تعتبر السبيرولينا مصدر غني بأصباغ الكلوروفيل، وبناء عليه تم إضافة مسحوق 

)سال تراكيز  ثلاثة  وفق  الطري  الجبن  إلى  الخصائص 1.5،  1.0،  0.5بيرولينا  درست  ثم   .%)
م°.   4د درجة حرارة  نيوم ع  14زمن التخزين لمدة    ل الفيزيائية والكيميائية والحسية للجبن الناتج خلا

الكلية والرماد والبروتين والدسم قد ازداد  وأظهرت مع   النتائج أن محتوى العينات من المادة الصلبة 
ولاسيما الإضافة  تركيز  )  زيادة  الأعلى  التركيز  من 1.5عند  العينات  لمحتوى  بالنسبة  أما   ،%)

انخفض فقد  الهيدروجيني مع زيادة تركيز الإضافة.  ت بشكل غير معنوي  الكربوهيدرات  الرقم  وازداد 
pH  في جميع العينات المدعمة بمسحوق السبيرولينا مقارنة مع   بشكل معنوي   وانخفضت الحموضة

بالمقارنة مع  المسحوق  المضاد للأكسدة مع زيادة تركيز  النشاط  ازداد  الشاهد. وكذلك  الجبن  عينة 
 بالإضافة إلى ذلك اظهرت نتائج التحليل الفيزيائي ارتفاع قيم الصلابة بشكل معنوي عينة الشاهد.  

اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد   حتى                               وأيضا  مع ازدياد فترة التخزين  مع ازدياد تركيز الإضافة  
مع زيادة تركيز بشكل معنوي    *aلمؤشر  اقيمة  نخفضت  او   مما أثر على القبول العام لعينات الجبن.

 مما أدى إلىمع ازدياد تركيز الإضافة  فانخفضت  الفعالية المائية    أما   ،الجبن  السبيرولينا في عينات
 .تقليل النشاط الميكروبي

المفتاحية: السبيرولينا  الجبن  الكلمات  الخصائص ،  الفينولية،  المركبات  الأكسدة،  مضادات   ،
 الفيزيائية. 

 

 المقدمة  
التي  المغذية  والعناصر  المواد  من  للعديد  مهما   مصدرا   تعتبر  فهي  عنها،  غنى  لا  التي  الغذائية  المنتجات  أهم  أحد  الأجبان                                                                                                                      تعد 
                                                                                                                   يحتاجها الجسم في حياته اليومية. وت عد صناعة الأجبان من أقدم الطرق المتبعة لحفظ مكونات الحليب الأساسية حيث ي عتقد بأن 

الصناعة   الشرق الأوسط كانت أول من عرف هذه  إدخال 2016)عطرة،  منطقة  الماضية، أدى  الثلاثة  العقود  (. ومع ذلك، في 
ألبان  المستهلكون. حيث طورت منتجات  التي يطلبها  الأجبان  الألبان مثل  مهمة في نوع منتجات  تغييرات  إلى  "الوظيفة"  مفهوم 

mailto:hadeel.kouzy@gmail.com
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الحليب   باستخدام  أو  للحليب  الطبيعية  الوظيفية  الفوائد  من  للاستفادة  نتيجة  "الصحة"  توفر  التي  الوظيفية  الأجبان  مثل  جديدة 
ومنتجاته كوسيلة لتحقيق هذه الفوائد.  وقد تم استخدام أساليب مختلفة بنجاح في هذا الصدد من بين هذه الأساليب، إضافة بكتيريا 

الأوميغا وأحماض  المقترن،  اللينوليك  وحمض  و  3البروبيوتيك،  أكثر Ortiz et al., 2017) الفيتوستيرول،  من  ومن   ،)
                                                                                                                         الاستراتيجيات انتشارا  على نطاق واسع هي استخدام السبيرولينا وهي من أشهر أنواع الطحالب الدقيقة المعروفة بمحتواها العالي من 

الألبان منتجات  لتدعيم  محتمل  طبيعي  كمصدر  دراستها  تمت  حيث  بيولوجيا   النشطة  والمركبات   ,.Durmaz et al)                                                                                            البروتين 

سبيرولينا بأنها طحالب دقيقة متعددة الخلايا وخيطية زرقاء خضراء اكتسبت شعبية كبيرة في صناعة الأغذية           ت عرف الف.   (2020
الصحية وبصورة متزايدة كمكمل غذائي للبروتين والفيتامينات في أنظمة تربية الأحياء المائية. تنمو طحالب السبيرولينا في الماء،  

( الهامة  الدقيقة  الغذائية  العناصر   ,.Bin Habib et al                                                                                             ويمكن حصادها ومعالجتها بسهولة وتحتوي على نسبة عالية جدا  من 

(  pH= 9.5-10.5يمكن العثور على السبيرولينا في بيئات انتقائية للغاية مثل المياه المالحة وذات درجة قلوية محددة )  (.2008
(Shimamatsu, 2004  ويمكن تحقيق النمو الأمثل في درجات حرارة تتراوح بين .)درجة مئوية )  37درجة مئوية و    35Habib 

et al., 2008.)  يتغير اعتمادا  على مصدر الطحالب المستخدمة لزراعتها، والظروف البيئية لمنشأة   إن التركيب العام للسبيرولينا                                                                           
% 15% من كتلة السبيرولينا ، بينما تشكل الكربوهيدرات ما بين  70% و  55التصنيع، وموسم الزراعة. وتشكل البروتينات ما بين  

تشكل ما بين   طحالب السبيرولينا بعد تجفيفها  رطوبة% ، و 13% و  7، والمعادن ما بين  %  8% و  6% ، والدهون ما بين  25و  
 . (Jung et al., 2019)% 10و 8ن %، وتشكل الألياف الغذائية ما بي7% و 3

أظهر منتج الآيس كريم المضاف إليه مستخلص الطحالب زيادة في الفعالية المضادة للأكسدة وأعطى أعلى مستوى تثبيط بنسبة  
% في عينات الآيس كريم بالنعناع. كان هذا بالمقارنة مع عينة الشاهد، التي لم تتضمن السبيرولينا وأدت إلى مستوى تثبيط 39.7
. فمن أجل صنع آيس كريم وظيفي ذو قيمة غذائية عالية ، تم تضمين السبيرولينا في  (Szmejda et al., 2018)%32.8قدره  

% مما كان له تأثير مفيد على كمية البروتين في المنتج وله صفات فيزيائية  1.2عملية الإنتاج. وكان التركيز الأمثل للطحالب  
أن  إضافة مسح  .((Agustini et al., 2016)وحسية مرضية   )وقد وجد  بنسبة  السبيرولينا  أ%2-1وق  التصنيع (  ثناء عملية 

 Mohamed et)للجبن المطبوخ يسمح للجبن بتطوير لون خاص )أخضر(، ويعطيه قيمة غذائية عالية، ونشاط مضاد للأكسدة.  

al. ,2020)  .  بتركيزات الرائب  اللبن  في تحضير  السبيرولينا  استخدام  تم  و  0.5كما  أن  %1  اكتشاف  تم  حيث   ، وزن/وزن   %
% من السبيرولينا إلى اللبن الرائب كان له تأثير إيجابي على أعداد بكتيريا حمض اللاكتيك، والتي انخفضت في عينة  1إضافة  
                                                  ا  أكثر جاذبية. كما زاد عدد البكتيريا الهوائية في نلو   إضافة السبيرولينا لجبن الريكوتاوأعطت    .(Guldas et al., 2022)الشاهد  

جبن    %0.75جبن الريكوتا، بينما لم يتم الكشف عن أي خمائر أو عفن في جميع عينات الجبن الطازج. وأعطت نسبة الإضافة  
 (Ismail et al.,2023). مثالي من حيث اللون والخصائص الحسية الأخرى 

 مبررات البحث -1
الطرق واحدة من أكثر  ها  في أذهان معظم المستهلكين صحية وآمنة للاستهلاك، خاصة للأطفال، مما يجعل  تعتبر منتجات الألبان

سبيرولينا لتحسين الخصائص الغذائية الومن بين الاتجاهات الجديرة بالملاحظة إضافة    لتقديم الوظائف من خلال الطعام.      ا  نجاح
ومنها الأجبان لأنها ذو قيمة غذائية عالية وذو محتوى منخفض من الرطوبة فيمكن حفظها لفترة زمنية طويلة، منتجات الألبان  ل

على   فتحتوي  البروتينات  من  مرتفعة  نسب  على  احتوائها  هو  البحث  هذا  في  السبيرولينا  لاختيار  الأساسي   (%70-55)والسبب 
الجاف، كما   البروتينات  أنه يتم هضم بروتين على أساس الوزن  الخلايا  هذه  السليلوز في جدران  ، وقد  بسهولة بسبب عدم وجود 
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( المتحدة  للأمم  والزراعة  الأغذية  منظمة  إلى  FAOأشارت  بروتينبسبيرولينا  ال (  "منتج  بذلك ،  الهضم"  سهل  يأنها  تساهم  حيث 
المناعة  لها دور في رفع  الدم وكذلك  السمنة، ارتفاع سكر  الكوليسترول،  ارتفاع  العديد من الأمراض مثل:  السبيرولينا في علاج 

 وتثبيط نمو الأورام. 
 أهداف البحث -2

 إن أهداف هذا البحث تتلخص بــ :
 (%1.5، 1.0، 0.5) تصنيع جبن طري بإضافة مستخلص طحلب السبيرولينا. ▪

، الحموضة القابلة للمعايرة، pHدراسة الخصائص الكيميائية )المادة الصلبة الكلية، الرماد، البروتين، الدسم، الكربوهيدرات الكلية،   ▪
 الكلية، النشاط المضاد للأكسدة( للجبن الناتج.  الملوحة، الفينولات

 للجبن الناتج.  )الصلابة، اللون، النشاط المائي( دراسة الخصائص الفيزيائية ▪

 للجبن الناتج.  دراسة الخصائص الحسية  ▪

 مواد وطرائق البحث -3
 المواد المستخدمة في البحث -3-1

 بلدة شين. -مزرعة حلابة آلية بريف حمص الغربيحليب بقري خام كامل الدسم: تم الحصول عليه من  ▪

 للحليب البقري المستخدم بالبحث.   كيميائيالتركيب ال :(1الجدول )
 اللاكتوز % البروتين % الدسم % pHالـ  الحموضة المعايرة الرماد % المادة الصلبة الكلية % 

12.26 0.68 0.23 6.85 03.7 3.08 4.82 

 الهندية.  HIMEDIA مستورد من شركةكلوريد الكالسيوم اللامائي:  ▪

 . كيةر دنيماال Halla: إنتاج شركة منفحة حيوانية جافة ▪

 ملح طعام صخري )غير ميودن(: تم الحصول عليه من السوق المحلية. ▪

 الماليزية.  DXN مسحوق السبيرولينا: إنتاج شركة ▪

 في:  تم تنفيذ التجارب والتحاليل ▪

a)  حمص.–جامعة البعث  –كلية الهندسة الزراعية  –علوم الأغذية مخبر 

b)  حمص. –جامعة البعث  –كلية الطب البشري  –مخابر مركز التقانة الحيوية 

 طرائق البحث -3-2
 ريقة تصنيع معاملات الجبنط -3-2-1

السبيرولينا بنسبة   الجبن، والجزء    %1.5و  %1.0و  %0.5جرى تصنيع أربع معاملات، ثلاثة منهم بإضافة مستخلص  من وزن 
 الرابع يبقي بدون إضافة السبيرولينا لاستخدامه كشاهد. حيث تم التصنيع كما يلي: 

  ⁰م  45ثانية، ثم تم التبريد حتى الدرجة    15لمدة    ⁰م  72                                                                    تم استخدام حليب بقري خام ومعاملته حراريا  )البسترة( على درجة حرارة  
وإضافة كلوريد الكالسيوم اللامائي ومن ثم المنفحة الجافة بعد إذابتها بالماء مع التحريك أثناء الإضافة، وبعدها تم التحضين على 

دقائق لانفصال المصل، ثم تم وضع الخثرة في   5دقيقة، وعند تمام تخثر الحليب تم تقطيع الخثرة وتركها    40لمدة    ⁰م  37الدرجة  
، وزن/حجم من الحليب( كلوريد الصوديوم بين طبقات الجبن مع مسحوق مستخلص   %0.5شاش معقم وأثناء ذلك يتم إضافة )
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ساعات. وبعدها تم إجراء  4-5                                                                                        السبيرولينا ثم ت رك الجبن بعدها لتصريف المصل بتطبيق ضغط مناسب في درجة حرارة الغرفة لمدة 
 ⁰م 1 + 4يوم على درجة حرارة  14و 7                                                                    التحاليل الفيزيائية والكيميائية بعد التصنيع وأيضا  بعد التخزين لمدة 

 تحليل عينات الجبن المصنع  -4
 الاختبارات الكيميائية -4-1
4-1-1-    :% الكلية  الصلبة  المادة  وضع  تقدير  الفرن    3تم  في  الطبق  وضع  ثم  التجفيف.  بطبق  الجبن  من   ماركةغرام 

(Memmert)  105عند ( درجة مئوية لمدة ثلاث حتى الوصول لوزن ثابت للعينةAOAC 2016.)  
الرماد   -4-1-2 محتوى  كهربائية%:    تقدير  مرمدة  باستخدام  للرماد  المئوية  النسبة  تقدير  على (CARBOLITE)   ماركة  تم 

   (.AOAC 2016ساعات حتى ثبات الوزن. ) 3ولمدة  ⁰م 550درجة حرارة 
 (. AOAC 2016          وفقا  لـ )تم التقدير بطريقة جربر  الدسم %: تقدير  -4-1-3
 (.  AOAC 2016                          لتقييم البروتين وفق ا لـ ) Kjeldahlتم استخدام تقنية %:   تقدير البروتين الكلي-4-1-4
تم حساب الكربوهيدرات على أنها الفرق لمجموع محتوى البروتين والدهون والرماد حتى   %:  الكربوهيدرات الكليةتقدير    -4-1-5

 (AOAC,2016). غرام من الوزن الجاف للعينة  100
 (. AOAC 2016) حددت الحموضة القابلة للمعايرة وفق %: تقدير الحموضة المعايرة -4-1-6

مل ماء مقطر ويتم القياس باستخدام   15وتمزج مع    غرام  15  تم تحديد الرقم الهيدروجيني بأخذ  :pHتقدير درجة الـ    -4-1-7
 pH-meter (PH / Temperature Bench Metar Milwaukee, Mi 150)  ماركة  جهاز قياس درجة الحموضة المخبري 

 . (AOAC,2002) °م 20عند درجة حرارة 
مل ثم   100                                                                 غرام من الجبن الذي تم سحقه جيدا  بقضيب زجاجي في دورق معياري سعة    2وضع  :  %  الملوحةتقدير    -4-1-8

مل من المحلول    5تم التقليب والتجنيس، مع إضافة ماء ساخن على دفعات حتى اكتمل حجم الدورق، وبعدها تم الترشيح وأخذ  
غرام حتى ظهور   0.05%، تمت المعايرة بواسطة نترات الفضة  5مل من دليل كرومات البوتاسيوم تركيز    1السابق ووضع عليه  

  (.AOAC 2016،)ثانية 30مر الآجري، وثباته لمدة اللون الأح
 Folin-Ciocalteuتم تقدير الفينولات الكلية باستخدام طريقة    )ملغ مكافئ حمض الغاليك/غ(:  تقدير الفينولات الكلية  -4-1-9

ميكرولتر من    250ميكرولتر( إلى أنبوب اختبار وأكسدته بإضافة    500نقل المستخلص )( حيث تم  Zilic et al.,2012) حسب
 40المائي. وبعد    3CO2Na٪ محلول  20مل من    1.25دقائق، تم معادلة الخليط باستخدام    5بعد   .Ciocalteau-Folinكاشف  

الفينول عن طريق منحنى   750دقيقة، يتم قياس الامتصاصية عند   نانومتر مقابل فراغ المذيب. حيث تم تحديد إجمالي محتوى 
                                  ( لكل مل من العينة. )علما  أنه تم GAEالمعايرة المحضر بحمض الجاليك والمعبر عنه بالميكروجرام من مكافئ حمض الجاليك )

الفينولات بإضافة   بالهاون مع    5تحضير مستخلص  مل ميثانول   25مل ماء مقطر ساخن مع    25غرام من الجبنة بعد سحقها 
دورة   1200دقيقة على سرعة    15درجة مئوية لمدة    20وتم إجراء الطرد المركزي عند درجة حرارة  1:10 % أي بنسبة  80بتركيز  

 بالدقيقة(.
للأكسدة  -4-1-10 المضاد  النشاط  للأكسدة  %:    تقدير  المضادة  للمواد  الكمي  التقدير  قبلتإن  من  الموصوفة  بالطريقة   م 

(Brand-Williams et al. , 1995  حيث وزن  ) غرام من  0.01DPPH    تم إضافة من الميثانول. ثم    مل   25وإضيف إليه
مل من   5غرام من عينة الجبنة وأضيف لها   0.5                                          مل من المحلول المحضر يوميا . ومن ثم أخذ     1.3من الميثانول إلى    مل     10
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الدقيقة لمدة    800وتطحن في هاون سيراميك، ثم نجري طرد مركزي على    1:10الميثانول بنسبة   دقائق، بعد ذلك   10دورة في 
من    ميكرولتر   750مقابل عينة الشاهد التي تحوي    DPPHمن    ميكرولتر   750ميكرولتر من العينة وتضاف إلى     250تؤخذ  

DPPH   دقيقة. وتم القياس على   30ميكرولتر من الميثانول. ثم تم تحضين العينة في الظلام بدرجة حرارة الغرفة لمدة    250و
 نانومتر.   517

 لاختبارات الفيزيائيةا -4-2
الصلابةتق  -4-2-1 جهاز(:  N)  دير  باستخدام  الصلابة  قياس   TA-XT Plus Texture Analyzer (Stable  ماركة  تم 

Micro Systems)     وباستخدام وحدة الاختراق، تم استخدام مسبارSMS P/5)  وتم إجراء التحليل في خمس نقاط مختلفة على )
 .(IDF, 1991) سم / دقيقة 1.5سم وبسرعة  1.5اختراق العينة لمسافة العينة سطح، وتم 

اللون   -4-2-2 اللون :  تقدير  قياس  جهاز  باستخدام   (Spectrophotometer UV-VIS Double. USA)  ماركة  تم 

(Konica Minolta cm-japan, 3500d)    قيم قياس  تم  ؛  العينة  في منفذ  الجبن )طبقة مسطحة(  تم وضع عينة من  حيث 
    a  مثل القيمة. وت (100( إلى الأبيض )0ن الأسود )درجة السطوع م  Lتمثل القيمة    حيث:  bو    aو    *Lالفراغ الثلاثي للون وهي  

 ( الأخضر  إلى   )+( الأحمر  من  يتراوح  الذي  وت(-اللون  القيمة.  من    b  مثل  يتراوح  الذي  )اللون  الأزرق  إلى   )+( -الأصفر 
.)Menegas et al.,2013) .) 
غرام من الجبن في طبق العينة ثم تم القياس على درجة  3تم قياس النشاط المائي بوضع حوالي : قياس النشاط المائي -4-2-3

 (Menegas et al. ,2013)  .(Novasina)ماركة  Labmaster aw-meter جهاز دقيقة باستخدام 30لمدة  ⁰م 25حرارة 
مجموعة من من قبل فريق مؤلف من    .(Darwish, 2017)                                  تم تقييم الخصائص الحسية وفقا  لـ:  تقييم الخصائص الحسية  -4-3

  100نقطة( للقوام والتركيب، وبالتالي القبول العام ) 35نقطة( للنكهة، ) 50نقطة( للون والمظهر، ) 15الأشخاص حيث تم إعطاء )
 نقطة(، مع إعطاء التعليمات لأعضاء الفريق للإبلاغ عن أية عيوب أو نكهة كريهة. 

الإحصائي  -4-4 برنامج :  التحليل  باستخدام  احصائيا   المبرد  التخزين  فترة  خلال  المصنعة  الجبن  لعينات  البينات  تحليل                                                                                         تم 
Minitab 21  " التباين بواسطة " عند مستوى One way ANONAحيث تم إجراء ثلاثة مكررات لكل اختبار حيث تم تحليل 

 للمقارنة بين المتوسطات.  p<0.05معنوية 
 النتائج والمناقشة -5
 الكيميائيةالاختبارات  جنتائ -5-1
 ة  كليالمادة الصلبة ال -5-1-1

 ( p<0.05ازدياد القيم بشكل غير معنوي عند )( محتوى المادة الصلبة الكلية في عينات الجبن المختلفة، يلاحظ  2يوضح الجدول )
( الشاهد  الجبن  عينة  مع  بالمقارنة  السبيرولينا  مسحوق  تركيز  زيادة  الأولى  %(40.52مع  التخزين  فترة  لعينات في  بالنسبة  أما   .

التركيز حسب  العينات  في  القيم  كانت  السبيرولينا  بمسحوق  المدعمة  )1.5،  1.0،  0.5)  الجبن  التوالي  على  هي   %)40.68  ،
 ازداد حيث أن المحتوى الكلي من المواد الصلبة  (Abd El-Sattar et al., 2021) (%. وهذه النتائج تتفق مع  40.85،  40.79

  المدعم   بن الرائبالباحثون أن إجمالي محتوى المادة الصلبة الكلية لل  حيث ذكرمع الزيادة في كمية مسحوق السبيرولينا المضاف.  
تحتوي الكتلة الحيوية  حيث    أعلى بكثير من تلك الموجودة في عينة الشاهد وذلك بسبب الخصائص الحيوية للسبيرولينا  السبيروليناب

كما كشفت النتائج    .(Abd El-Sattar et al., 2021)  ٪ رماد9.41٪ دهون و  1.5٪ بروتينات و  58للسبيرولينا المجففة على  
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عينات اللبنة المدعمة محتوى المادة الصلبة الكلية في   عملت على زيادةأن إضافة السبيرولينا  (Abbas et al., 2019) الواردة في
الإضافة. تركيز  ازدياد  مع  )  بالسبيرولينا  الجدول  ا2ويظهر  الكلية  الصلبة  المادة  محتوى  أن  عند   زداد(  معنوي  غير  بشكل 

(p<0.05  )  (%، أما في 40.67السابع حيث كانت القيمة في عينة الشاهد )في عينات الجبن خلال فترة التخزين المبرد حتى اليوم
، 40.87،  40.79(% هي )1.5،  1.0،  0.5عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )

بالنسبة لعينة الشاهد      (p<0.05)بشكل معنوي عند    زدياد(% على التوالي، واستمر المحتوى من المادة الصلبة الكلية بالا40.93
(%، وفي عينات الجبن المدعمة 40.76حتى اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد، حيث كانت القيمة في عينة الجبن الشاهد )

(% على التوالي 41.01،  40.92،  40.84(% هي )1.5،  1.0،  0.5بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )
مع يتوافق  بمسحوق  (Ismail et al.,2023) وهذا  المدعم  الريكوتا  جبن  عينات  في  الكلية  الصلبة  المادة  محتوى  ارتفع  حيث 

 المبرد.السبيرولينا خلال فترة التخزين 
 . المبرد محتوى المادة الصلبة الكلية % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين :(2الجدول )

نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 40.52Aa±0.14 40.67Aa±0.11 40.76Ba±0.20 الشاهد 

0.5%  40.68Aa±0.18 40.79Aa±0.19 40.84Ba±0.15 

1.0%  40.79Aa±0.23 40.87Aa±0.21 40.92ABa±0.17 

1.5%  40.85Aa±0.20 40.93Aa±.024 41.01Aa±.036 

 LSD 0.2068 أقل فرق معنوي

عنوية في السطر تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق م
 %.5الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 محتوى الرماد   -5-1-2
مع   (p<0.05بشكل معنوي عند )( محتوى عينات الجبن المختلفة من الرماد. ويظهر أن محتوى الرماد قد ازداد  3يظهر الجدول )

( فيها  الرماد  نسبة  كانت  حيث  الشاهد  عينة  مع  بالمقارنة  السبيرولينا  مسحوق  المدعم 2.61إضافة  الجبن  عينات  في  أما   ،%)
العينات ) القيم في  السبيرولينا فكانت  التوالي )1.5،  1.0،  0.5بمسحوق  اليوم  2.88،  2.81،  2.74(% هي على  (% وذلك في 

حيث أدت إضافة طحالب السبيرولينا إلى الجبن المطبوخ إلى   (Tohamy et al., 2019يتفق مع )الأول من التخزين المبرد وهذا  
٪ من السبيرولينا، بينما كان أدنى 4زيادة محتوى الرماد في المنتج النهائي. وكان أعلى مستوى للرماد للجبن المطبوخ المدعم بـ  

 يظهر الجدول أن محتوى الرماد قد ازداد و (.  Shalaby and Yasin, 2013               يتفق أيضا  مع )  مستوى في عينة الشاهد. وهذا ما
مسحوق أما في عينات الجبن المدعمة ب(%،  2.72حيث كانت نسبة الرماد في عينة الجبن الشاهد )  ( p<0.05بشكل معنوي عند )

التركيز )السبيرولينا   العينات حسب  القيم في  التوالي )1.5،  1.0،  0.5فكانت  (%. وذلك في 2.91،  2.84،  2.78(% هي على 
 ( p<0.05ازداد محتوى الرماد بشكل معنوي عند )اليوم السابع من التخزين المبرد. أما في اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد  

(%، أما في عينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب 2.77فكانت قيمة الرماد في عينة الشاهد )
( حيث يحتوي Malik et al., 2013(%. وهذا يتفق مع )2.95،  2.86،  2.81التوالي )(% هي على  1.5،  1.0،  0.5التركيز )

والذي ربما يرجع إلى ارتفاع نسبة المعادن والبروتين   الآيس كريم المدعم بالسبيرولينا على نسبة عالية من الرماد عند إنهاء التخزين
  .في السبيرولينا

 محتوى الرماد % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد.  :(3الجدول )
 فترة التخزين )يوم( نسبة الإضافة من مسحوق السبيرولينا  
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 )%( 1 7 14 

 2.61Da±0.02 2.72Db±0.01 2.77Dc±0.02 الشاهد 

0.5%  2.74Ca±0.01 2.78Ca±0.03 2.81Ca±0.02 

1% .0 2.81Bb±0.02 2.84Bab±0.01 2.86Ba±0.03 

1.5%  2.88Ab±0.03 2.91Aab±0.02 2.95Aa±0.01 

 LSD 0.02104 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق   بينما  التركيز(،  الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف  العمود  المختلفة في  الكبيرة  تدل الأحرف 
 %. 5التحزين(، عند مستوى معنوية معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة 

 البروتين  -5-1-3
( الجدول  ازداد4يظهر  قد  البروتين  محتوى  أن  الجدول  ويبين  المختلفة.  الجبن  عينات  في  البروتين  محتوى  عند   (  معنوي  بشكل 

(p<0.05)  ( من 1.5عند إضافة مسحوق السبيرولينا إلى عينات الجبن بالمقارنة مع عينة الشاهد وبشكل خاص عند التركيز %)
( الشاهد  الجبن  عينة  في  البروتين  محتوى  كان  حيث  السبيرولينا.  بمسحوق 17.15مسحوق  المدعم  الجبن  عينات  في  أما   ،%)

(% وذلك في 17,49،  17.44،  17.26(% هي على التوالي )1.5،  1.0،  0.5السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )
مع يتفق  وهذا  المبرد.  التخزين  من  الأول  في   (Tohamy et al., 2019) اليوم  البروتين  من  العالي  بالمحتوى  يتعلق  بما  لأنه 

حيث   ٪ من طحالب السبيرولينا أعلى مستوى من البروتين مقارنة بعينة الشاهد. 4السبيرولينا، أظهر الجبن المطبوخ المدعم بنسبة  
بين   تتراوح  البروتين،  من  عالية  كميات  على  السبيرولينا  الموجود 70-55تحتوي  البروتين  أن  كما  الجاف  للوزن  بالنسبة   %

             الجدول أيضا  (. يبين  Habib et al., 2008)  بالسبيرولينا متفوق على جميع البروتينات النباتية مثل تلك الموجودة في البقوليات.
حتى اليوم السابع من التخزين المبرد، حيث كان محتوى   (p<0.05بشكل معنوي عند )في عينات الجبن ازداد    أن محتوى البروتين

في العينات حسب   (%، أما في عينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم17.27البروتين في عينة الجبن الشاهد )
( )1.5،  1.0،  0.5التركيز  التوالي  على  البروتين17.52،  17.49،  17.32(% هي  بشكل غير معنوي عند    (%. وازداد محتوى 

(p<0.05)  ( 17.35حتى اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد حيث كان محتوى البروتين في عينة الجبن الشاهد%) أما عينات ،
( التركيز  العينات حسب  في  القيم  فكانت  السبيرولينا  المدعمة بمسحوق  التوالي )  1.5،  1.0،  0.5الجبن  على  ، 17.36(% هي 

حيث أشارت نتائج تحليل عينات جبن الريكوتا المدعم بمسحوق    al.,2023)  (Ismail et(%. وهذا يتفق مع  17.53،  17.51
 يوم بسبب انخفاض نسبة الرطوبة. 21                               ادت تدريجيا  أثناء التخزين حتى دز االسبيرولينا إلى أن مستويات البروتين 

 محتوى البروتين % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد.  :(4الجدول )
نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 17.15Ba±0.11 17.27Ba±0.15 17.35Aa±0.14 الشاهد 

0.5%  17.26Ba±0.08  17.32ABa±0.17 17.36Aa±0.12 

1% .0 17.44Aa±0.18 17.49ABa±0.06 17.51Aa±0.19 

1.5%  17.49Aa±0.11 17.52Aa±0.09 17.53Aa±0.07 

 LSD 0.1364 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق   بينما  التركيز(،  الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف  العمود  المختلفة في  الكبيرة  تدل الأحرف 
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 محتوى الدسم  -5-1-4
( الجدول  محتوى  5يظهر  في  (  و الدسم  المختلفة.  الجبن  الجدول عينات  ال  يبين  محتوى  ازداد    دسم أن  عند  قد  معنوي  غير  بشكل 

(p<0.05)  ال الشاهد حيث كانت نسبة  بالمقارنة مع عينة  (%، أما في عينات 18.07فيها )  دسممع إضافة مسحوق السبيرولينا 
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(% 18.15،  18.12،  18.10التوالي )(% هي على  1.5،  1.0،  0.5الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات )
المبرد   التخزين  من  الأول  اليوم  في  السبوذلك  بـ  ويعود  قدر  الذي  السبيرولينا  في  الدسم  محتوى  إلى  يتفق   (%2.64)ب  وهذا 

(%مع  1.5،  01.،  0.5حيث ازداد محتوى الدسم في جبن القريش المدعم بمسحوق طحالب السبيرولينا )   (Darwish, 2017)مع
في عينة الجبن الشاهد   قد ازداد خلال فترة التخزين المبرد، حيث كانت نسبة الدسم ر الجدول أن محتوى الدسميظهو  ازدياد التركيز.

(% هي 1.5،  1.0،  0.5(%، أما في عينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )18.11)
اليوم الرابع   واستمرت القيم بالازدياد حتى  (%. وذلك في اليوم السابع من التخزين المبرد18.22،  18.18،  18.17على التوالي )

قيم فكانت  المبرد  التخزين  الدسمعشر من  )   ة  الشاهد  السبيرولينا 18.14في عينة  المدعمة بمسحوق  الجبن  أما في عينات   ،%)
( التركيز  حسب  العينات  في  القيم  )1.5،  1.0،  0.5فكانت  التوالي  على  هي  الازدياد   (%.18.35،  18.25،  18.22(%  وكان 

حيث أشارت نتائج    (Ismail et al.,2023) وهذا يتفق مع  في اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد  (p<0.05بشكل معنوي عند )
يوم بسبب   21                                                                                                         تحليل عينات جبن الريكوتا المدعم بمسحوق السبيرولينا إلى أن مستويات الدسم زادت تدريجيا  أثناء التخزين حتى  

 .انخفاض نسبة الرطوبة
 التخزين المبرد. محتوى الدسم % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة  :(5الجدول )

نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 18.07Aa±0.08 18.11Aa±0.10 18.14Ba±0.01 الشاهد 

0.5%  18.10Aa±0.09 18.17Aa±0.12 18.22ABa±0.15 

1% .0 18.12Aa±0.14 18.18Aa±0.07 18.25ABa±0.04 

1.5%  18.15Aa±0.11 18.22Aa±.017 18.35Aa±0.15 

 LSD 0.1168 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 الكربوهيدرات الكليةتقدير  -5-1-5
( الجدول  انخفض 6يظهر  قد  الكربوهيدرات  محتوى  أن  الجدول  ويبين  المختلفة.  الجبن  عينات  في  الكلية  الكربوهيدرات  محتوى   )

مع إضافة مسحوق السبيرولينا بالمقارنة مع عينة الشاهد حيث كانت نسبة الكربوهيدرات فيها   (p<0.05بشكل غير معنوي عند )
(2.61( العينات  في  القيم  فكانت  السبيرولينا  المدعم بمسحوق  الجبن  أما في عينات  التوالي 1.5،  1.0،  0.5(%،  (% هي على 
يشير البحث   ( حيثMalik et al., 2013(% وذلك في اليوم الأول من التخزين المبرد، وهذا يتفق مع )2.30،  2.42،  2.58)

إلى أن استخدام السبيرولينا في الايس كريم سبب زيادة ملحوظة في محتوى البروتين والدهون وانخفاض في محتوى الكربوهيدرات 
كبيرة غير  اللتكون  محتوى  أن  الجدول  ويظهر  ا   كربوهيدرات.  )  نخفضقد  عند  معنوي  غير  التخزين   (p<0.05بشكل  فترة  خلال 

(%، أما في عينات 2.48التخزين المبرد )اليوم الرابع عشر من  في    في عينة الجبن الشاهد   كانت نسبة الكربوهيدراتالمبرد، حيث  
، 2.25،  2.45(% هي على التوالي )1.5،  1.0،  0.5الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )

للآيس   أشارت النتائج أن هناك فرق كبير قبل وبعد إضافة السبيرولينا  ( حيثAgustini et al., 2016(%. وهذا يتفق مع )2.23
للمنتج.وجد أن إضافة مسحوق السبيرولينا تميكريم حيث   الكلي  الكلية في   ل إلى تقليل السكر  وقد يرجع انخفاض الكربوهيدرات 

 .الكربوهيدرات تفككالمبرد إلى   التخزينعينات الجبن خلال فترة 
 محتوى الكربوهيدرات الكلية % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد.  :(6الجدول )

 فترة التخزين )يوم( نسبة الإضافة من مسحوق السبيرولينا  
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 )%( 1 7 14 

 2.61Aa ±0.23 2.57Aa±0.12 2.48Aa±0.09 الشاهد 

0.5%  2.58Aa±0.30 2.51Aa±0.25 2.45Aa±0.11 

1% .0 2.42Aa±0.16 2.36Aa±0.17 2.25Aa±0.32 

1.5%  2.30Aa±0.21 2.24Aa±0.14 2.23Aa±0.22 

 LSD 0.1845 قيمة أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 %( ) TA الحموضة القابلة للمعايرةو  pHقيم الـ -5-1-6
المختلفة خلال فترة التخزين المبرد.   الجبنوالحموضة القابلة للمعايرة في عينات    pH( قيم الـ  8( والجدول رقم )7يظهر الجدول )
أن أخفض قيمة للرقم الهيدروجيني وأعلى قيمة للحموضة المعايرة كانت في عينة الجبن الشاهد وذلك في (  8و  7يبين الجدولين )

التخزين ) المعايرة pH=5.72، (TA%=1.24اليوم الأول من  الهيدروجيني وانخفضت قيم الحموضة  الرقم  بشكل معنوي   وازداد 
 (% 1.5،  1.0،  0.5حسب التركيز )  pHعند إضافة مسحوق السبيرولينا إلى عينات الجبن، حيث كانت قيم الـ    (p<0.05)عند  

 Tohamy et)(%. وهذا يتفق مع  0.99،  1.09،  1.17% كانت بالترتيب )TA( وقيم الـ  5.81،  5.77،  5.75بالترتيب هي )

al., 2019)  و(Golmakani et al., 2019)  مع زيادة النسبة  أشارت النتائج  إلى أن مستوى الأس الهيدروجيني قد زاد    حيث
للدهن،  المضافة السبيرولينا  لطحالب  المئوية   القابل  المعالج  ل  للجبن  الهيدروجيني  الرقم  لسبيرولينا نفسها قد يكون هذا بسبب قيمة 

طول فترة   (p<0.05)  بشكل معنوي بسيط عند   انخفاض الرقم الهيدروجيني                         أيضا  يوضح كلا الجدولين .  11-8.5  والتي تتراوح بين
في عينات   pHحيث كانت قيم الـ    .  (p<0.05)بشكل معنوي كبير عند    وزيادة الحموضة المعايرةيوم    14التخزين المبرد لمدة  

( التركيز  حسب  السبيرولينا  بمسحوق  المدعم  )1.5،  1.0،  0.5الجبن  هي  بالترتيب  الحموضة 5.78،  5.74،  5.70(%  وقيم   )
بالترتيب ) الشاهد )1.21،  1.28،  1.32المعايرة كانت  الجبن  أما عينة   .%)pH=5.68  ،(TA%=1.40   الرابع اليوم  وذلك في 

المبرد. وهذا يتفق مع التخزين  أ  الباحثين  عشر من  الـ  الذين  بالسبيرولينا  جبان  لأ  pHفادوا أن قيم  المدعمة  مع زيادة وقت الفيتا 
، مما أدى إلى زيادة مستويات الحموضة. يمكن أن يعزى ذلك إلى تحويل درجات مئوية، انخفضت  5أثناء التخزين عند  التخزين  

تحلل الدهون والانحلال    نية الحرة والأحماض الأمينية من خلال ، وكذلك إنتاج الأحماض الدهلاكتيكاللاكتوز المتبقي إلى حمض ال
).  (Sulejmani, 2021)البروتين   في  أيضا   الباحثون  ذكره  ما  حيثTohamy et al., 2019                                وهذا  التخزين،   (  مدة  زيادة  مع 

 .زيادة حموضة عينات الجبن المدعم الذي يمكن أن يعزى إلى pHالـ لوحظ انخفاض قيمة 
 في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد.  pHقيم الـ  :(7دول )الج

نسبة الإضافة من مسحوق السبيرولينا  

 )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 5.72Aa ±0.01 5.71Ba±0.01 5.68Cb±0.01 الشاهد 

0.5%  5.75Aa±0.02 5.73Ba±0.01 5.70Ca±0.02 

1% .0 5.77Aa±0.01 5.76Aab±0.02 5.74Bb±0.01 

1.5%  5.81Aa±0.01 5.78Aa±0.01 5.78Aa±0.03 

 LSD 0.01437 أقل فرق معنوي

 المبرد. مختلفة خلال فترة التخزين( قيم الحموضة القابلة للمعايرة % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز 8لجدول )ا
نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 1.24Ab±0.03 1.31Aab±0.01 1.40Aa±0.10 الشاهد 

0.5%  1.17ABa±0.07 1.25ABa±0.14 1.32ABa±0.08 
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1% .0 1.09BCb±0.11 1.21ABab±0.06 1.28±ABa0.06 

1.5%  0.99Cb±0.05 1.14Bab±0.04 1.21Ba±0.12 

 LSD 0.0776 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 % الملوحة  -5-1-7
( محتوى الملوحة في عينات الجبن المختلفة، يلاحظ ارتفاع القيم مع زيادة تركيز مسحوق السبيرولينا بالمقارنة 9يوضح الجدول )

. أما بالنسبة لعينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا كانت (p<0.05)بشكل معنوي عند    %(0.91مع عينة الجبن الشاهد )
( التركيز  حسب  العينات  في  )1.5،  1.0،  0.5القيم  التوالي  على  هي  مع  1.02،  0.98،  0.95(%  تتفق  النتائج  وهذه   .%) 

(Bosnea et al., 2021)  وربما يكون  مع الزيادة في كمية مسحوق السبيرولينا المضاف.نسبة كلوريد الصوديوم ازدادت حيث أن
النتائج  السبب   المعادن. حيث تشير  السبيرولينا على كمية وفيرة من  الملوحة لاحتواء مسحوق   Ismail et)في بحث  في زيادة 

al.,2023)   لى أن دمج مسحوق السبيرولينا أثر بشكل كبير على المحتوى المعدني للأجبان عند مقارنته بعينات الشاهد. فمع إ
زيادة كمية السبيرولينا المضافة، لوحظت زيادة ملحوظة في المحتوى المعدني. وتتوافق هذه النتائج أيضا مع تلك التي أبلغ عنها 

(Tohamy et al., 2019)  المدعم بمسحوق سبيرولينا المطبوخ  الجبن  الكالسيوم والبوتاسيوم   الذين وجدوا أن  زاد من محتويات 
ازداد    الملوحة( أن محتوى  9ويظهر الجدول )  والصوديوم والمغنيسيوم والحديد والزنك مقارنة بتلك الموجودة في الجبن غير المدعم.

في عينات الجبن خلال فترة التخزين المبرد حتى اليوم السابع حيث كانت القيمة في عينة الشاهد (  p<0.05)بشكل معنوي عند  
(% هي 1.5،  1.0،  0.5(%، أما في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )0.93)
التوالي، واستمر المحتوى من الم1.04،  0.99،  0.97) المبردلوحة  (% على  اليوم الرابع عشر من التخزين  وذلك   بالازدياد حتى 

عند   معنوي  )(p<0.05)بشكل  الشاهد  الجبن  عينة  في  القيمة  كانت  حيث  بمسحوق 0.96،  المدعمة  الجبن  عينات  وفي   ،%)
حيث يمكن .  (% على التوالي1.07،  1.03،  0.99(% هي )1.5،  1.0،  0.5السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )

 . خلال فترة التخزين المبردأن يعود ذلك إلى انخفاض الرطوبة وخروج نسبة من الماء في الجبن 
 قيم الملوحة % في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد.  :(9الجدول )

نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 0.91Ca±0.01 0.93Ca±0.04 0.96Ca±0.02 الشاهد 

0.5%  0.95Bb±0.02 0.97BCab±0.01 0.99BCa±0.02 

1% .0 0.98Ba±0.01 0.99Ba±0.03 1.03ABa±0.04 

1.5%  1.02Ab±0.03 1.04Aab±0.01 1.07Aa±0.02 

 LSD 0.02104 أقل فرق معنوي

العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في 
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 )ملغ مكافيء حمض الغاليك/غ(تقدير الفينولات الكلية 
الفينولية في   (10يظهر الجدول ) الفينولية في عينات الجبن المختلفة. ازداد المحتوى الكلي من المواد  المحتوى الكلي من المواد 

(% مقارنة مع عينة الشاهد والتي كانت 1.5،  1.0،  0.5جميع عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا مع زيادة نسبة الإضافة )
لعينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا كانت القيم حسب التركيز ( ملغ مكافئ حمض الغاليك/غ، أما بالنسبة  5.34قيمتها )

( مغ مكافئ حمض الغاليك/غ، وذلك في اليوم الأول من التخزين 7.54،  7.13،  6.77(% هي على التوالي )1.5،  1.0،  0.5)
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 الرائب( حيث تؤدي إضافة السبيرولينا إلى اللبن  Nazir et al., 2022)وهذا يتفق مع    (p<0.05بشكل غير معنوي عند )المبرد  
( الشاهد  بعينة  مقارنتها  عند  كبير  بشكل  والكاروتينات  الكلية  الفينولية  المواد  محتوى  في   (. Barkallah et al., 2017زيادة 

إجمالي أعلى بكثير  مقارنة بجبن   بالإضافة إلى ذلك، كان جبن الريكوتا المدعم بمسحوق سبيرولينا يحتوي على محتوى فينولي
النتائج مع   الشاهد. حيث تتماشى هذه  القالذي أبلغ عن نسبة عا   (Darwish, 2017)الريكوتا  الفينولات في جبن  ريش لية من 

بالسبيرولينا. العالييمكن    حيث  المدعم  الفينولي  المحتوى  يعزى  الفينولية   أن  والمركبات  والتوكوفيرول  البيتاكاروتين  وجود  إلى 
في   (p<0.05بشكل معنوي عند )  قيم الفينولات الكلية  مع التخزين المبرد  وانخفضت  .في السبيروليناالفيكوسيانين  والأنثوسيانين و  

( مغ مكافئ حمض الغاليك/غ  وكانت قيمة  7.22،  6.79،  6.34(% بالترتيب كما يلي ) 1.5،  1.0،  0.5وفق للتركيز )  14اليوم  
فأظهرت النتائج  (  Nazir et al., 2022)( مغ مكافئ حمض الغاليك/غ وهذا يتفق مع  5.05الفينولات في عينة الشاهد تقدر بـ )

                                                                                                        الكلية للزبادي تتغير مع  تغيير تركيز السبيرولينا. وأظهرت مدة التخزين تأثيرا  على محتوى الفينولات للزبادي   أن محتوى الفينولات
 عند اليوم الأول من التخزين أي انخفضت القيم مع ازدياد فترة التخزين.  علىتم تسجيل القيمة الأفالمدعم بالسبيرولينا. 

تقدير الفينولات الكلية )ملغ مكافئ حمض الغاليك/غ( في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال   :(10الجدول )
 فترة التخزين المبرد.

نسبة الإضافة من مسحوق السبيرولينا  

 )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 5.34Aa±0.43 5.21Ba±0.09 5.05Ca±0.35 الشاهد 

0.5%  6.77Aa±0.25 6.56Aa±0.16 6.34Ba±0.17 

1% .0 7.13Aa±0.11 6.91Aa±0.47 6.79ABa±0.10 

1.5%  7.54Aa±0.57 7.37Aa±0.22 7.22Aa±0.32 

 LSD 0.2791 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 %. 5السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية معنوية في 

 %  لنشاط المضاد للأكسدةا

في عينات الجبن المدعمة بمسحوق   (p<0.05بشكل معنوي عند )  ( إلى زيادة النشاط المضاد للأكسدة11تشير القيم في الجدول )
حين أن القيم لعينات الجبن   % في(4.19)السبيرولينا مقارنة مع عينة الجبن الشاهد والتي كانت قيمة النشاط المضاد للأكسدة فيها 

 Ismail et(%، وهذا يتفق مع )4.57،  4.40،  4.33(% هي على التوالي )1.5،  1.0،  0.5المدعمة بالسبيرولينا حسب التركيز )

al., 2023)   مقارنة بجبن الريكوتا الشاهد. ٪ يملك قدرة مضادة للأكسدة أعلى 1حيث كان جبن الريكوتا المدعم بمسحوق سبيرولينا
( مع  أيضا   من  Mohamed et al., 2020                ويتفق  أعلى  السبيرولينا  بمسحوق  المدعمة  الجبن  عينات  فكانت  الشاهد (  وقد   عينة 

بالسبيرولينايكون هذا   المضادة للأكسدة الموجودة  المركبات  المركبات  الحتوي  تحيث  .  بسبب  العديد من   الكيميائية سبيرولينا على 
والأ  مثل والتوكوفيرول  الفينولية  كاروتينلفالمركبات  للأكسدة  تظهرالتي   والفيكوسيانين  ا   ,.Kalafati et al) خصائص مضادة 

تتفق هذه النتيجة و مع تقدم فترة التخزين.    توانخفض  السبيرولينامع زيادة مستوى مسحوق    قيمة مضادات الأكسدة  تزادف.   (2010
ب(Mohamed and Shalaby, 2016)مع   أفادوا  الذين  للأكسدة  ،  المضادة  للمواد  المئوية  النسبة  أثناء  أن  تدريجيا  انخفضت 

الجبن. علاجات  لجميع  أشهر(  )ثلاثة  البارد  )  التخزين  بالجدول  الموضحة  النتائج  في  يظهر  ما  قيم  11وهذا  انخفضت  حيث   )
(% هي 1.5،  1.0،  0.5مع التخزين المبرد فكانت القيم للتراكيز )  (p<0.05بشكل غير معنوي عند )                        مضادات الأكسدة تدريجيا   

فكانت القيم وفق التركيز   حتى اليوم الرابع عشر  ضالسابع للتخزين، واستمر الانخفا  (% في اليوم4.51،  4.34،  4.29بالتوالي )
 (%. 4.08(% في اليوم الرابع عشر وكانت القيمة لعينة الشاهد )4.46، 4.31، 4.24هي بالتوالي ) (1.5%، 1.0، 0.5)
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 في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد. % تقدير النشاط المضاد للأكسدة   :(11الجدول )
نسبة الإضافة من مسحوق السبيرولينا  

 )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 4.19Ba±0.08 4.15Aa±0.26 4.08Ba±0.14 الشاهد 

0.5%  4.33ABa±0.12 4.29Aa±0.07 4.24ABa±0.21 

1% .0 4.40ABa±0.21 4.34Aa±0.15 4.31ABa±0.23 

1.5%  4.57Aa±0.09 4.51Aa±0.23 4.46Aa±0.17 

 LSD 0.1468 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 لعينات الجبنة التحليل الفيزيائي 
 تقدير الصلابة  -

مع زيادة تركيز   (p<0.05)بشكل معنوي عند    في عينات الجبن المختلفة، يلاحظ ارتفاع القيم  قيمة الصلابة(  12يوضح الجدول )
السبيرولينا كانت . أما بالنسبة لعينات الجبن المدعمة بمسحوق  N( 10.26قارنة مع عينة الجبن الشاهد )مسحوق السبيرولينا بالم

( التركيز  حسب  العينات  في  )1.5،  1.0،  0.5القيم  التوالي  على  هي   %)10.57  ،10.79  ،11.09)N تتفق مع النتائج  وهذه   .
(Ismail et al., 2023)  حيث زادت صلابة عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا مقارنة بعينة الشاهد، يمكن تفسير ذلك من

في  أيضا  النمط  هذا  لوحظ  وقد  بالسبيرولينا.  المدعمة  الجبن  عينات  في  الماء  محتوى  وانخفاض  الجافة  المادة  في  الزيادة  خلال 
الذي أفاد بأن إضافة السبيرولينا إلى جبن القريش أدى إلى زيادة قيم  (Darwish, 2017) ات السابقة، مثل تلك التي أجراهاالدراس

الماءالصلابة. ويمكن أن تلعب جزيئات   الدقيقة دورا مهما في امتصاص  الطحالب  ، مما يساهم في البروتين والكربوهيدرات في 
الجبن صلابة  ).   (Raymundo et al., 2005)تطوير  الجدول  أن  12ويظهر  الصلابة(  عند ازداد  قيمة  معنوي  بشكل  ت 

(p<0.05)    (10.45كانت القيمة في عينة الشاهد )في عينات الجبن خلال فترة التخزين المبرد حتى اليوم السابع حيثN أما في ،
، 10.87،  10.71(% هي )1.5،  1.0،  0.5عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )

11.24)N  بالازدياد حتى اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد، حيث كانت القيمة في عينة الجبن   ت الصلابةعلى التوالي، واستمر
(% 1.5،  1.0،  0.5، وفي عينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا فكانت القيم في العينات حسب التركيز )N(10.74الشاهد )

( التوالي  N(11.59،  11.04،  10.88هي  مع  على  يتفق  ما  وهذا   .(Ismail et al., 2023)   جميع   الصلابةزادت  حيث في 
 .  بعينة الشاهد، مقارنة       يوما   21عينات الجبن أثناء التخزين حتى 

 في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد.  Nالصلابة  تقدير :(12الجدول )
نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 10.26Cb±0.07 10.45Cb±0.16 10.74Ba±0.13 الشاهد 

0.5%  10.57Ba±0.27 10.71BCa±0.12 10.88Ba±0.24 

1% .0 10.79Ba±0.10 10.87ABa±0.26 11.04Ba±0.06 

1.5%  11.09Ab±0.09    11.24Aab±0.30 11.59Aa±0.18 

 LSD 0.1682 أقل فرق معنوي

التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف 
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 تقدير اللون  -
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الجدول ) الجبن  13يظهر  اللون في عينات  العينات  ( تغير  اللون بين جميع  المبرد. حيث اختلف  التخزين  بشكل المختلفة خلال 
: الذي يشير إلى درجة سطوع اللون، كانت أعلى قيمة لعينة *Lالإضافة. بالنسبة للمؤشر  نسبة  باختلاف    (p<0.05معنوي عند )

مع زيادة   (p<0.05)بشكل معنوي عند    الجبن الشاهد وأدت إضافة مسحوق السبيرولينا إلى انخفاض هذا المؤشر وزاد الإنخفاض
. أما بالنسبة لعينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا كانت (88.76في عينة الشاهد )  *Lتركيز الإضافة، حيث كانت قيمة  

( وذلك في اليوم الأول من التخزين المبرد،  77.75،  81.60،  84.46هي )  (% بالترتيب1.5,  1.0،  0.5حسب التركيز )  *Lقيم  
                                                     لعينة الشاهد كانت أكثر بياضا  من تلك العينات المدعمة   *L( حيث يلاحظ أن قيمة  Mohamed et al., 2020وهذا يتفق مع )

( فقد ذكر أنه انخفضت قيمة  Golmakani et al., 2019، وهذه النتائج تتوافق مع النتائج التي توصل إليها )بمسحوق السبيرولينا
الفيتا. إلى جبن  السبيرولينا  المؤشر    السطوع مع إضافة  قيم  الشاهد وعينات   *Lانخفضت  الجبن  لعينة  بالنسبة  السابع  اليوم  في 

التخزين المبرد  حتى اليوم الرابع عشر من    (p<0.05)بشكل معنوي عند  الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا واستمر الانخفاض  
الشاهد ) الجبن  القيم في عينة  القيم حسب 85.68حيث كانت  السبيرولينا فكانت  الجبن المدعمة بمسحوق  لعينات  بالنسبة  (. أما 

 ,.Ismail et al(. وهذه النتائج تتفق مع ما توصل إليه )74.62،  77.21،  81.43(% بالترتيب في )1.5،  1.0،  0.5التركيز )

ذلك يمكن أن يعزى  و في جميع عينات الجبن التي تحتوي على سبيرولينا أثناء التخزين    *Lلوحظ انخفاض في قيمة    حيث  (2023
، مما قد يؤدي إلى انخفاض في ين ئموضة والتحلل البروتيني التي حدث خلال هذه الفترة، وكذلك ذوبان الكاز إلى الزيادة في الح

 البياض.
: والذي يشير إلى درجة الحمرة أو الخضرة فقد أبدت عينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا أخفض قيمة *aبالنسبة للمؤشر  

مع زيادة تركيز السبيرولينا في هذه العينات حيث كانت   (p<0.05)بشكل معنوي عندو انخفضت قيمة هذا المؤشر    *aللمؤشر  
(. فيما كانت قيمة هذا المؤشر 7.92-،  3.35-،  2.83-(% هي ) 1.5،  1.0،  0.5)قيمة هذا المؤشر في العينات حسب التركيز  

حتى اليوم الرابع عشر وهذا يتوافق بشكل معنوي  واستمر الانخفاض    ( وذلك في اليوم الأول من التخزين0.55-في عينة الشاهد )
. فازداد  (Fradique et al., 2010)ويرجع ذلك إلى محتوى كلوروفيل في طحالب السبيرولينا(  Mohamed et al., 2020)مع  

حيث ذكر أن جميع عينات (  Ismail et al., 2023)                                  وأيضا  هذا ما اشار إلية الباحثون    اللون الأخضر مع زيادة تركيز الإضافة.
الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا أكثر خضرة من عينات الشاهد في فترات التخزين المختلفة، وذلك قد يكون بسبب وجود أصباغ 

 الكلوروفيل الخضراء والفيكوسيانين في السبيرولينا.
بالمؤشر   يتعلق  )  *bوفيما  الجدول  في  القيم  تظهر  الزرقة(  أو  الجبن  13)الصفرة  عينات  في  كانت  قيمة  أعلى  بأن  المدعمة ( 

(. وأخفض قيمة لهذا المؤشر 10.67،  9.89،  9.56(% : )1.5،  1.0،  0.5بمسحوق السبيرولينا وهي بالترتيب حسب التركيز )
المؤشر   الشاهد فكانت قيمة  القيمb*  (8.73كانت في عينة  التخزين وتزداد هذه  اليوم الأول من  بشكل معنوي عند   ( وذلك في 

(p<0.05)  ( اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد لتصبح القيم في عينة الجبن الشاهد (، وفي عينات الجبن المدعمة 9.38في 
 ( وهذا مماثل لنتائج 11.03،  10.61،  10.27(% : )1.5،  1.0،  0.5بالترتيب حسب التركيز )بمسحوق السبيرولينا كانت القيم  

(Mohamed et al., 2020  فكانت قيمة )b*  في فترة التخزين وذلك    العينات المدعمة بمسحوق السبيروليناأقل من    عينة شاهدل
رتفاع احيث لوحظ   (  Ismail et al., 2023) وهذا ما ذكره    .كمية الإضافة من طحالب السبيرولينامع زيادة         أيضا   بالكامل وزادت  

في اللون للأخضر المصفر  والذي يعزى إلى الأكسدة البطيئة والتحلل البطيء لأصباغ الطحالب الدقيقة مع التخزين. وبشكل عام  
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إلى عينات الجبن قلل من قيم الابيضاض والاحمرار وزاد من قيم الخضرة والصفرة وتتفق هذه   السبيرولينا أظهرت النتائج أن إضافة
 .(Ismail et al., 2023) النتائج مع الأبحاث السابقة حول تأثير الطحالب الدقيقة على لون الجبن

 تقدير اللون في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد. :(13الجدول )
 المؤشر 

 

مسحوق  نسبة الإضافة من 

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 

L* 

 

 88.76Aa±0.61 87.64Ab±0.27 85.68Ac±0.42 الشاهد 

0.5%  84.46Ba±0.34 81.87Bb±0.74 81.43Bb±0.19 

.01%  81.60Ca±0.80 78.87Cb±0.35 77.21Cc±0.57 

1.5%  77.75Da±0.41 76.03Db±0.62 74.62Dc±0.26 

معنويأقل فرق   LSD 0.4089 

 

a* 

 0.55Da±0.06 -0.41Da±0.03 -0.37Ca±0.17- الشاهد 

0.5%  -2.83Ca±0.11 -2.69Ca±0.08 -2.42Bb±0.06 

1% .0 -3.35Ba±0.04 -3.12Bb±0.12 -2.98Bb±0.15 

1.5%  -7.92Aa±0.15 -7.54Ab±0.10 -6.79Ac±0.06 

 LSD 0.0966 أقل فرق معنوي

 

b* 

 8.73Db±0.13 8.99Db±0.19 9.38Da±0.07 الشاهد 

0.5%  9.56Cc±0.21 9.92Cb±0.08 10.27Ca±0.13 

1% .0 9.89Bb±0.09 10.25Bab±0.22 10.61Ba±0.26 

1.5%  10.67Aa±0.14 10.83Aab±0.17 11.03Ab±0.12 

 LSD 0.1618 أقل فرق معنوي

معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق 
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 
 تقدير النشاط المائي -

يفيد تحديد النشاط المائي للمنتجات الغذائية في معرفة  مدى إتاحة ماء المنتج للميكروبات، ويمكن استخدام معامل النشاط المائي 
لتحديد مسار التفاعلات الكيميائية الحيوية، واستقرار الخصائص الحسية للأغذية، وتطور الكائنات الحية الدقيقة في المنتج خلال  

( قيم النشاط المائي لعينات الجبن المختلفة خلال فترة التخزين المبرد، 14يظهر الجدول ).  (Brodziak et al., 2020التخزين )
مع ازدياد نسبة الإضافة حيث كانت قيمة النشاط   (p<0.05بشكل غبر معنوي عند )  حيث انخفضت قيم النشاط المائي للعينات

(%  1.5،  1.0،  0.5( أما بالنسبة لعينات الجبن المدعمة بمسحوق السبيرولينا حسب تركيز الإضافة )0.890المائي لعينة الشاهد )
 وربما يعود ذلك إلى قدرة السبيرولينا على ربط الماء  وذلك في اليوم الأول من الإضافة.(  0.886،  0.886،  0.887كانت القيم )

مع يتفق  الم   (Pol et al., 2014)وهذا  كمية  اختلاف  إلى  ذلك  ويرجع  للعينات  المائي  النشاط  انخفض  المت  اءحيث  احة غير 
                                                                                                              )من حيث كمية البروتين الموجودة  والتي تلعب دورا  مهما  في امتصاص الماء( من مادة إلى أخرى. وكما ذكر أن أكثر من  للنشاط

البروتين.  سبالنصف بنية   البروتين من  فيرولينا هي  الماء في عينات الهلام من  المن المحتمل أن يرتبط جزء  سبيرولينا بجزيئات 
وخلال التخزين المبرد  خلال الترابط الهيدروجيني وتفاعلات أيون ثنائي القطب وثنائي بولي، مما يقلل من النشاط المائي للعينات.  

(% : 1.5،  1.0،  0.5                                 قيم النشاط المائي وقفا  للتركيز )حيث كانت    (p<0.05بشكل معنوي بسيط عند )تزاد قيم النشاط المائي  
 ( وذلك في اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد. 0.893( أما عينة الشاهد فكانت قيم النشاط المائي )0.888،  0.890،  0.892)

وهذا فتنخفض القدرة على ربط الماء.    لمواد البروتينيةلوقد يعود ارتفاع النشاط المائي مع التخزين المبرد إلى التحلل الذي يحصل  
التي  الحموضة  فيها مستويات  التخزين زادت  بالسبيرولينا مع زيادة وقت  المدعمة  الفيتا  أفادوا أن أجبان  الذين  الباحثين  يتفق مع 
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 ,Sulejmani)  يمكن أن تعزى إلى إنتاج الأحماض الدهنية الحرة والأحماض الأمينية من خلال تحلل الدهون والتحلل البروتيني

2021).  

 تقدير النشاط المائي في عينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة خلال فترة التخزين المبرد. :(14الجدول )
نسبة الإضافة من مسحوق  

 السبيرولينا )%( 

 فترة التخزين )يوم( 

1 7 14 

 0.890Aa±0.002 0.892Aa±0.003 0.893Aa±0.001 الشاهد 

0.5%  0.887Aa±0.002 0.890ABa±0.001 0.892Aa±0.002 

.01%  0.886Ab±0.001 0.890ABa±0.002 0.890ABa±0.002 

1.5%  0.886Aa±0.004 0.887Ba±0.001 0.888Ba±0.003 

معنويأقل فرق   LSD 0.00217 

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق   
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 التقييم الحسي لعينات الجبن  -
ت الجبن كما ، وأظهرت نتائج التقييم الحسي لعيناواليوم الرابع عشر من التخزين المبرد  والسابع  التقييم الحسي في اليوم الأولأجري  

 ( ما يلي:15هو موضح في الجدول )
على قبول لوني مرتفع ولكن كانت عينة الشاهد   الجبن المدعمة بالسبيرولينا بالنسبة للون والمظهر: بشكل عام حظيت جميع عينات

                                                            حيث كانت عينة الشاهد أكثر قبولا . ثم يليها العينة ذات تركيز    (Darwish, 2017) وهذا ما توافق مع    14.1                   الأكثر قبولا  بقيمة  
وهذا في اليوم الأول من التخزين المبرد. وقد  12.0% بقيمة تقدر بـ 1.0أما أدنى عينة فكانت النسبة  12.7% بقيمة 0.5الإضافة 

 يعود ذلك لإعطاء السبيرولينا اللون الأخضر لعينات الجبن ويزاد اللون مع زيادة التركيز وهذا اللون غير شائع بالنسبة للجبن.  
بقيمة   جميعها  العينات  بين  قبولا   الأقل  الشاهد  عينة  كانت  والتركيب:  القوام  حيث  ذات   31.9                                                                              من  فكانت  قبولا   الأكثر  العينة                                   أما 

( بسب انخفاض الماء وزيادة المادة الجافة عند Darwish, 2017وهذا ما توافق مع )   33.0% وكانت القيمة  1.5التركيز الأعلى  
 ، وذلك في اليوم الأول من التخزين المبرد. إضافة السبيرولينا

بينما كانت درجة القبول بالنسبة   44.0بقيمة  من حيث النكهة: في اليوم الأول من التخزين المبرد كانت عينة الشاهد الأقل قبول  
( ونلاحظ من هذه القيم أن نسبة 41.8،  43.2،  44.2(% بالترتيب كما يلي )1.5،  1.0،  0.5                                  لعينات الجبن الأخرى وفقا  للتركيز )

                                                                                                             % كانت النسبة الأكثر قبولا  من حيث النكهة وربما يعود ذلك إل إضفاء السبيرولينا طعما  خفيفا  كان مقبولا  ولم يؤثر 0.5الإضافة  
 بشكل كبير على طعمة الجبن في عينة الشاهد. 

                                                                                                      كون الصفات الحسية السابقة من لون وقوام ونكهة تلعب دورا  مهما  في تقبل المستهلك للمنتج بشكل عام. فحظيت القبول العام:  
( حيث لوحظ  Garbowska et al. 2023يتفق مع )عينة الشاهد على أعلى درجة قبول بالنسبة لباقي التراكيز المختلفة وهذا ما  

انخفاض  في القبول الحسي العام للعينات المدعمة بالسبيرولينا مقارنة بعينة الشاهد حتى عند أدنى مستوى من إضافة السبيرولينا 
(0.5   .%) 

للعينات المختلفة التقييم الحسي  المبرد أظهرت نتائج  القبول أن    ( 16الموضحة بالجدول )  أما في اليوم السابع من التخزين  درجة 
% وذلك بسبب ازدياد القبول  1.0عند نسبة الإضافة    (p<0.05بشكل معنوي عند ) ادت خلال التخزيندز االحسي لعينات الجبن  

القبول العام  القبول هذه مع درجة قبول عينة الشاهد فكانت قيم  النكهة فتقاربت درجة  القوام والتركيب وأيضا  من حيث                                                                                                                      من حيث 
التركيز )  91.0لعينة الشاهد   (. 90.9،  91.2،  90.8(% هي على التوالي )1.5،  1.0،  0.5أما بالنسبة لعينات الإضافة حسب 
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لتنخفض حتى تصل إلى    13.2جلت عينة الشاهد أعلى قيمة  ( فسp<0.05وبالنسبة للون انخفضت القيم بشكل غير معنوي عند )
12.4  ( الإضافة  نسبة  ذات  العينة  المختلفة 1.5في  الأخضر  اللون  لدرجات  للون  المحكمين  تقبل  عدم  إلى  ذلك  يعود  وقد   %)

 . الموجودة في الجبن كون اللون المعتادين عليه للجبن هو اللون الأبيض
 . السبيرولينا بتراكيز مختلفة في اليوم الأول من التخزين المبرد نتائج التقييم الحسي لعينات الجبن المدعم بمسحوق  :(15الجدول )
( 15اللون والمظهر ) العينة% ( 35القوام والتركيب )  ( 50)النكهة  ( 100) القبول العام   

 14.1Aa±0.41 31.9Bb±0.39   44.0ABb±0.37 90.0Ab±0.63 الشاهد 

0.5%  12.7Bb±0.23 31.4Bb±0.28 44.2Ab±0.73 88.3Bb±0.41 

1% .0 12.0Bb±0.45 32.3ABa±0.61 43.2Bb±0.52 87.5BCb±0.85 

1.5%  12.1Ba±0.36 33.0Ab±0.56 41.8Cb±0.16 86.9Cb±0.69 

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 . %5السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية معنوية في 

 من التخزين المبرد. 7نتائج التقييم الحسي لعينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة في اليوم  :(16) الجدول 
( 15اللون والمظهر ) العينة% ( 35ب )يالقوام والترك  ( 50) النكهة  ( 100) القبول العام   

 13.2Ab ±0.53 32.3Ab±0.22 45.5Ab±1.02 91.0Ab±0.45 الشاهد 

0.5%  12.8Ab±0.48 32.3Ab±0.63 45.7Aa±0.37 90.8Ab±0.83 

1% .0 12.6Ab±0.12 32.8Aa±0.78 45.8Ab±0.52 91.2Ab±0.30 

1.5%  12.4Aa±0.60 33.0Ab±0.51 45.5Ab±0.46 90.9Ab±0.61 

المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  تدل الأحرف الكبيرة 
 %. 5معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة التحزين(، عند مستوى معنوية 

 

الجدول   اليوم    (17)ويظهر  في  المختلفة  للعينات  الحسي  التقييم  المبرد  14نتائج  التخزين  الحسي   من  القبول  درجة  زادت  حيث 
وذلك بسبب ازدياد درجة القبول بالنسبة للقوام والنكهة مما انعكس على    ( p<0.05بشكل معنوي عند )  لعينات الجبن خلال التخزين

العام القبول  التخزين  درجة  الحموضة والملوحة خلال  النكهة مع تغير قيم  إلى تكون مركبات  . فنلاحظ أن ويمكن أن يرجع ذلك 
يب                                                                                                                            درجة القبول بالنسبة للون والمظهر ارتفعت بالنسبة ليوم التخزين الأول وبقيت عينة الشاهد الأكثر قبولا . أما بالنسبة للقوام والترك

انخفاض الرطوبة في العينات مع التخزين المبرد وارتفاع % وربما يعود ذلك إلى  1.5                                         فكانت العينة الأكثر قبولا  هي ذات التركيز  
ل (Ismail et al., 2023) المادة الجافة كما ذكر في النسبة  ، وبالنسبة  للعينة ذات  التقييم الأعلى هو  % بقيمة  1.0لنكهة كان 

47.8. 
 من التخزين المبرد.  14نتائج التقييم الحسي لعينات الجبن المدعم بمسحوق السبيرولينا بتراكيز مختلفة في اليوم الـ : (17)الجدول 

( 15اللون والمظهر ) العينة% ( 35القوام والتركيب )  ( 50) النكهة  ( 100) القبول العام   

 14.0Aa±0.17 33.0BCa±0.38 47.6Aa±0.71 94.6ABa±0.64 الشاهد 

0.5%  13.7ABa±0.31 33.7Ba±0.51 47.1Aa±1.01 94.5ABa±0.36 

1% .0 13.9ABa±0.77 32.5Ca±0.75 47.8Aa±0.59 94.2Ba±0.64 

1.5%  13.0Ba±0.63 34.8Aa±0.24 47.7Aa±0.27 95.5Aa±0.83 

 LSD 0.40565 0.5501 0.5340 0.6954 أقل فرق معنوي

تدل الأحرف الكبيرة المختلفة في العمود الواحد على وجود فروق معنوية )باختلاف التركيز(، بينما تدل الأحرف الصغيرة على وجود فروق  
 %. 5التحزين(، عند مستوى معنوية معنوية في السطر الواحد )باختلاف فترة 

 

 الاستنتاجات 
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للعينات   .1 الكيميائي  التركيب  نتائج  قيم  في  ارتفاع  السبيرولينا  بمسحوق  المدعمة  الجبن  لعينات  التحليل  نتائج  أظهرت 
ادة  انخفاض مع زيالمدعمة بالمقارنة مع عينة الشاهد وذلك بسبب تركيب السبيرولينا باستثناء الكربوهيدرات التي اظهرت  

 الكربوهيدرات.  فككالتركيز وهذا ما يعزى إلى ت

وانخفاض في الحموضة المعايرة مع زيادة التركيز، وانعكس اتجاه هذه    pHأدت إضافة السبيرولينا إلى ارتفاع في رقم الـ   .2
 المؤشرات خلال التخزين المبرد. 

السبيرولينا مع  .3 للأكسدة مع زيادة نسبة الإضافة من مسحوق  المضاد  النشاط  الفينولية وارتفع  المواد  المحتوى من  ازداد 
 استمرار الزيادة في المواد الفينولية خلال التخزين المبرد. 

الصلابة واعطت مؤشرات  .4 المائي وارتفعت  النشاط  انخفض  حيث  المدعمة  الجبن  لعينات  الفيزيائية  الخصائص  تحسنت 
 اللون قيم جيدة مقارنة مع عينة الشاهد.

ن عند اليوم الرابع عشر من التخزين المبرد كول  ،لشاهد في فترة التخزين الأولىبالنسبة لعينة ا     ا  منخفض               المنتج قبولا  لاقى   .5
                  % هي الأكثر قبولا .1.5ازداد القبول وكانت العينة ذات نسبة الإضافة 

 التوصيات 

(% لإغناء الجبن وتحسين جودته من الناحية التغذوية والصحية  1.5يوصى بتدعيم الجبن بمسحوق السبيرولينا بنسبة ) .1
 والحسية بالإضافة إلى تحسين الخصائص الفيزيائية.

لها كونها  .2 السبيرولينا  الألبان الأخرى ولاسيما الآيس كريم بإضافة مسحوق  نقترح إجراء دراسات مستقبلية على منتجات 
 تساعد في إضفاء لون طبيعي للمنتج، مع دراسة التركيب الكيميائي لنوع الإضافة، وتحديد نسب الإضافة الأمثل لها.

إجراء تحاليل ميكروبية بما يتوافق مع المواصفة القياسية السورية وبيان تأثير السبيرولينا على خفض أعداد الأحياء نقترح   .3
 الدقيقة والبكتيريا المرضية المنصوص عليها في المواصفة القياسية السورية للأجبان البيضاء.

 

 : المراجع
ة.  سوري.  مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية، جامعة البعث  منشورات  )الجزء النظري(.  2(. تقانة الألبان  2016عطرة، رمضان. )
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Abstract 

This research was conducted in the Department of Food Sciences, Faculty 

of Agricultural Engineering, Al-Baath University in 2023. The aim of this 

research was to enhance the nutritional value of cheese by adding spirulina 

algae powder due to its richness in proteins, antioxidants and various 

minerals, and to enhance the color as a factor to attract consumers. Spirulina 

is a rich source of chlorophyll pigments, and accordingly, spirulina powder 

was added to soft cheese at three concentrations (0.5, 1.0, 1.5)%. Then, the 

physical, chemical and sensory properties of the resulting cheese were 

studied during storage for 14 days at a temperature of 4°C. The results 

showed that the content of the samples of total solid matter, ash, protein and 

fat increased with increasing the concentration of the addition, especially at 

the highest concentration (1.5)%, while the carbohydrate content of the 

samples decreased insignificantly with increasing concentration of the 

addition. The pH increased and the acidity decreased significantly in all 

samples fortified with spirulina powder compared to the control cheese 

sample. The antioxidant activity also increased with increasing powder 

concentration compared to the control sample. In addition, the results of the 

physical analysis showed that the hardness values increased significantly 

with increasing the concentration of the additive and also with increasing 

the storage period until the fourteenth day of refrigerated storage, which 

affected the general acceptance of the cheese samples. The value of the a* 

index decreased significantly with increasing the concentration of spirulina 

in the cheese samples, while the water activity decreased with increasing the 

concentration of the additive, which led to a reduction in microbial activity. 
Keywords: cheese, Spirulina, antioxidants, phenolic compounds, physical 

properties. 
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