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    جامعة بنـــها                                   
كلية الزراعة بمشتهر
قسم :علــوم الأغذية         الإجابة النموذجية لمادة الألبان المكثفة والمجففة والمثلجات
          لطلبة الفرقة الثالثة شعبة "علوم الأغذية" الفصل الدراسي الثاني للعام الجامعي 2010/ 2011 م
-------------------------------------------------------------
 إجابة السؤال الأول: يجيب الطالب عن خمسة نقاط فقط   
1- أهمية تكثيف اللبن قبل تجفيفة: 
أ- يقلل الوقت اللازم لتجفيف اللبن حيث أن اللبن يفقد أكثر من 80٪ من الرطوبه أثناء التكثيف   

ب- إقتصادية وذلك يرجع الي أن تبخير الماء في عملية التكثيف يحتاج الي حرارة أقل بكثير من الحرارة التي        

    يحتاجها في عملية التجفيف
ج- تساعد هذة الطريقة في الحصول علي لبن مجفف يتصف بكبر حجم دقائقة نسبيا وهذا له تأثير جيد في تحسين 
    بعض الصفات للبن المجفف مثل خاصية الذوبان والتبلل

د- تحتوي دقائق اللبن المجفف علي كميات أقل من الهواء داخلها وهذا يقلل من إحتمالات تأكسد المادة الدهنية.    

    كما أن لإنخفاض كمية الهواء أهمية إقتصادية بتقليل الوحدة الحجمية من اللبن المجفف مما يقلل الحيز المشغول 
   أثناء التعبئة والنقل والتخزين للناتج.
2- عيب ثقل القوام:  هذا العيب يرجع الي أصل كيمائي أو طبيعي ويحدث للبن الفرز الغير محلي نتيجة زيادة الجوامد الكلية عن 45٪ مما يسبب زيادة اللزوجة ويقل انتقال الحرارة في قدر التكثيف وباستمرار التسخين ترتفع الحرارة مما يؤدي الي دنترة البروتين أثناء التخزين - كما يحدث نتيجة فعل بعض أنواع من البكتريا التي تفرز انزيم مشابهه للرنين يجبن اللبن- عدم وجود إتزان ملحي مما يقلل الثبات الحراري للبن – عدم الذوبان الجيد للسكر – إرتفاع محتوي اللبن من الألبيومين والجلوبيولين كما في حالة السرسوب والتهاب الضرع – زيادة الحموضة – إنخفاض درجة حرارة التسخين المبدئي الي 145-150º ف حيث أن أنسب درجة حرارة 175º ف – درجة التركيز – درجات الحرارة المستخدمة أثناء التصنيع – زيادة درجة حرارة التخزين عن 20º م ومدتة – وجود السكر المقلوب المحول.

3- تأثر دهن اللبن أثناء تكثيف وتجفيف اللبن: يتأثر دهن اللبن بالمعاملات الحرارية وعملية التجنيس
تجنيس اللبن يؤدي الي تكسير حبيبات الدهن وإنفرادها الي حبيبات صغيرة يزداد مجموع سطحها مما يجعلها عرضة لانزيم الليبيز ما لم يكن قد سبق تثبيطة بالتسخين المبدئي. يجب المحافظة علي الغشاء البروتيني المحيط بكرات الدهن لإحتوائة علي نسبة من النحاس المرتبط بالبروتين حيث أن ذلك يؤثر علي قوة حفظ اللبن المجفف وكذلك اذاحدث تكسير للغشاء تزيد نسبة الدهن الحر الذي يكون عرضة للاكسدة كما يؤدي الي صعوبة في عملية الاسترجاع حيث أن حبيبات الدهن الحر تحيط بجزيئات اللبن المجفف مما يقلل من القابلية للتبلل وضعف خاصية الانتشار. كما أن الدهن الحر يعطي الطعم الشحمي ( عملية التجنيس تقلل من الدهن الحر) ، نسبةالدهن الحر تصل الي 3-14٪ من الدهن الكلي للبن المجفف بطريقة الرزاز بينما تصل الي 92-96٪ بطريقة الاسطوانات وتنخفض الي 35-75٪ بتجنيس اللبن قبل تجفيفة. هذا بالاضافة الي أن ارتفاع الحرارة يؤدي الي فقد الفيتامينات المصاحبة للدهن. 
4- العوامل المؤثرة في عملية استرجاع اللن المجفف: 
أ-التركيب الكيماوي وخواص اللبن الطازج وثباتة الحراري- نسبة اللاكتوز المتبلور والغير متبلور- نسبة البروتين 

  المدنتر والمتحلل- نسبة الدهن الحر-الانزيمات نسبة الرطوبة- الغازات.  

     ب- ظروف التصنيع: { التسخين المبدئي-التجنيس-درجة التكثيف-نظام التجفيف وإحداث الرزاز- نسبة الرطوبة)
     ج- ظروف الناتج (شكل وحجم وكثافة الجزيئات-كمية الهواء-التركيب الكيماوي للناتج(نسبة البروتين المدنتر-
         درجة التحلل البروتيني- نسبة الدهن الحر) }
    د- ظروف عملية الاسترجاع: { درجة حرارة الماء واللبن المجفف-طبيعة ماء الإذابة (يسر أم عسر)-مدة وطبيعة 
       عملية التقليب}
 5- أهمية إجراء عملية البذر للبن المكثف المحلي: يوضح الطالب أن اللبن المكثف المحلي يحتوي علي نوعين من السكر هما السكروز واللاكتوز والاول أسرع ذوبانا من الثاني كما يحتوي اللبن المكثف المحلي علي نسبة منخفضة من الماء بمتوسط 25٪ وبفرض أن نسبة اللاكتوز في الوسط المائي 34٪ وهذا التركيز أكبر من الحد الأقصي لتشبع المحاليل السكرية وهي 15-18٪ وتقل بالتبريد فيحدث التبلور حيث تنموا هذة البلورات الي بلورات كبيرة في الحجم ( أكبر من 10 ميكرون) يشعر بها تحت اللسان وتسبب عيب الترميل اذا لم تتخذ الاحتياطات الواجبة في عملية التبريد. وهذة العملية (البذر) تتم علي مراحل أ- بخفض درجة حرارة اللبن الخارج من المكثف مباشرة وبأقصي سرعة من 45-55 ºم الي 29-30 ºم وهي الدرجة المثلي لتبلور اللاكتوز.  ب- يقلب اللبن باستمرار ويظل علي ذلك 40-60 دقيقة  ج- يستكمل تبريد اللبن المكثف الي 17-18 ºم ولاسراع التبلور يضاف لاكتوز مطحون 0.03-0.1٪ أو يضاف لبن مكثف محلي طازج سبق تبلور اللاكتوز به جيدا ليكون نواه لتكوين بلورات صغيرة أقل من 10 ميكرون.
يرسم الطالب جهاز التكثيف موضحا البيانات علي الرسم.

6- يفضل استخدام اللبن الفرز المجفف بطريقة الرزاز عند صناعة اللبن المجفف سريع الذوبان: 
   أ- لانخفاض نسبة الدهن الحر باللبن المجفف بطريقة الرزاز عن طريقة الاسطوانات حيث يسبب الدهن الحر في إعاقة عملية الاسترجاع حيث يقلل القابلية للتبلل وضعف خاصية الانتشار، كما أنة عرضة للاكسدة ب- جزيئات اللبن المجفف بطريقة الاسطوانات غير متجانسة الحجم ويؤدي ذلك الي تجمع الحبيبات الصغيرة حول الحبيبات الكبيرة  فتمنع اختراق جزيئات الماء لجزيئات اللبن بينما اللبن المجفف بالرزاز حبيباتة متجانسة. ج- نسبة السكر الغير متبلور الشرهه لإمتصاص الماء أعلي في اللبن المجفف الاسطوانات عن نسبتها بالرزاز د- في اللبن المجفف بالرزاز تتجمع الأملاح حول سطح الخارجي للحبيبات وبذلك يكون أكثر قدرة علي الذوبان في الماء. هـــ وبصفة عامة اللبن المجفف بالرزاز عند استرجاع في الماء يكون أقرب في صفات من اللبن العادي قابليتة للذوبان 99٪ بينما الاسطوانات 85٪ - انخفاض نسبة الرطوبة (3-3.5٪) في اللبن المجفف بالرزاز - اللبن المجفف بالرزاز أقرب في الطعم للبن العادي وأكثر تجانسا ويسهل تجبنة بالمنفحة ويكون طبقة قشدة عكس طريقة الاسطوانات.
إجابة السؤال الثاني : أ- يجيب الطالب عن أربعة نقاط فقط   
1-  إضافة المواد المكسبة للطعم والرائحة (للنكهة): تنحصر طرق إضافتها فيما يلى :

أ) قبل عملية التجميد الأولى:  مثل إضافة الفانيليا وعصير الفواكه (عصير الفاكهة غير الحمضية) والمكونات والشيكولاتة.

ب) أثناء تجمد المخلوط : مثل إضافة الفواكه الجافة وثمار الفاكهة بحجمها الطبيعى والمكسرات.

ج) بعد إتمام تجمد المخلوط : مثل إضافة الفواكه الحمضية أو عصيرها لأنه قد يتجبن المخلوط عند إضافتها قبل التجميد. ويجب رفع درجة تركيز المواد الصلبة الذائبة فى الفواكه المضافة للمخلوط حتى تتساوى درجة تجميدها مع المخلوط ولذلك تمزج بمقدار من السكر يتراوح بين 20-25% وتسخن لدرجة الغليان لمدة 3-5 د حتى يتم امتصاص السكر ، كما يكفى أحياناً الخلط والتخزين لمدة 12-24 ساعة بدون تسخين. ويراعى فى حالة استخدام المواد الملونة أن تكون طازجة من الوجهة الصحية والأفضل أن تكون على حالة مساحيق ليمكن حفظها.

 2 - نقاط يجب مراعاتها صناعة مخاليط المثلجات بالشيكولاتة:

1- يعتبر التجنيس ضرورى جداً للحصول على مثلجات أكثر نعومة وذات لون أفضل موحد خالى من الكتل والبقع الداكنة ويكون الضغط المستخدم أقل مما هو متبع مع مخاليط الفانيليا.

2- يستخدم الجيلاتين بنسبة أقل عما هو الحال فى مخاليط الفانيليا حيث أن الكاكاو أو الشيكولاتة لها أيضاً خواص رابطة.
3- درجة حرارة البسترة تكون اعلى من الدرجات العادية (150 ْف / 30ق) فهى تتراوح بين 151-165 ْف / 30 ق فى حالة المثلجات بالشيكولاتة.
4- عملية التعتيق مهمة وضرورية فى حالة مخاليط المثلجات بالشيكولاتة فيجب أن تكون لمدة تتراوح بين 12-24 ساعة قبل التجميد حيث أنها تساعد على الحصول على الريع المناسب.
5- إضافة البيض أو منتجاته مفيد جداً فى مخاليط المثلجات بالشيكولاتة كمواد استحلاب.
3-  * المشروب المجمد Ices  : ويتكون من عصير الفواكه بعد تخفيفها بالماء وتحليتها بإضافة السكر وغالباً ما يضاف إليها ملون ومستخلص فاكهة مادة رابطة كما يضاف حمض الستريك لإعطاء الناتج طعم مناسب وعند إضافة جزء من سائل كحولى يعرف الناتج باسم Punch.

 * Eskimo Pie: ويطلق ذلك على المثلوجات على شكل قضيب مغطى بطبقة متجمدة من الشيكولاتة. كما يوجد بعض المثلوجات من الأنواع الفاخرة المعروفة باسم Fancy ice cream والتى تحضر لمناسبات خاصة تصنع عادة على هيئة قوالب أو تورتات لها أشكال خاصة بتزيين سطحها بالقشدة المخفوقة وبعض الفواكه المجمدة أو الشيكولاتة المجمدة.
 * الكاساتا: وهذه عبارة عن مخلوط من أنواع مختلفة من المثلوجات والقشدة المخفوقة والمكسرات والشيكولاتة والفاكهة والبسكويت والتوابل مثل (القرفة) أحياناً المشروبات الروحية وتوضع على هيئة طبقات بطريقة خاصة.
 * قوة اللامــيلا: عند إدماج الهواء فى المخلوط فإنه يكون على شكل فقاقيع صغيرة ، هذه الفقاقيع الصغيرة يغلفها جزء من المخلوط المتجمد جزئياً ويكون حولها غشاء يعرف باسم اللاميلا.

ومن أهم العوامل التى تؤثر على قوة تماسك ومدى توزيع هذه الفقاعات بالمخلوط الكفاءة الميكانيكية للخفق ولزوجة المخلوط. 
وقد يلاحظ أثناء الخفق أن كل الهواء الذى يندمج بالمخلوط قد لا يبقى وذلك لأن الخلايا الهوائية أو الفقاعات الهوائية الكبيرة يسهل تسربها من المخلوط – كما أن التقليب وهو يعمل على تصغير وتوزيع الفقاعات الهوائية فإنه قد يؤدى إلى تكوين خلية هوائية كبيرة نتيجة لاتحاد خليتين هوائيتين صغيرتين.

وكلما زادت أو طالت عملية الخفق أكثر من اللازم تندمج بالمخروط كمية أكبر من الهواء – وفى نفس الوقت تصبح جدر الفقاعات الهوائية أكثر رقة حتى تصل إلى نقطة عندها تنكسر هذه الجدر وتتحد الخلايا الهوائية الجديدة مع الفقاعات الهوائية السابق تكوينها مكونة خلايا كبيرة تتسرب خارج المخلوط مما يؤدى إلى فقد جزء من الريع بعد أن يكون قد وصل لى الحد الأقصى فى مرحلة معينة من الخفق وهى التى يجب أن يوقف عندها التقليب ، وقوة هذه الجدر تعتمد على الجذب السطحى ودرجة تماسك وتلاصق الجوامد الكلية التى تكون هذه الجدر ووجود الدهن بصفة عامة يضعف من قوة هذه الجدر. إذ أن المصل لا يلتصق مع الدهن بنفس القوة التى يتماسك بها مع نفسه ، ولذلك فإن الدهن يمثل فقط ضعف فى جدر هذه الأغشية.

4-  المادة المستحلبة: هى المادة التى ينتج عن تأثيرها إضعاف الجذب السطحى بين وسطين لتسهيل تكوين مستحلب ثابت. والمستحلبات التجارية تحتوى على مجاميع محبة للماء ولها شراهة للدهن فعند إضافتها تسهل تكوين الماء المرتبط حول كرات الدهن وكذلك فإن جميع المستحلبات تعمل كمثبتات. وهذه المواد غالباً ما تكون جلسريدات أحادية أو ثنائية أة كلاهما – وتضاف بنسبة لا تزيد عن 0.2% وغالباً ما توجد مع بعض المواد الرابطة تحت أسماء تجارية مختلفة – وتستخدم أساساً لتحسين وتوحيد خواص الخفق فى المخاليط وإنتاج مثلجات ذات قوام وتركيب أكثر جفافاً ونعومة. وقد تستعمل جوامد البيض خاصة الصفار لنفس الفرض السابق إذ أنه يحتوى على الليسثين ويعتقد أن له نفس التأثير وهذا يضاف عادة بنسبة 0.3-0.5% وزيادته عن ذلك يظهر بالمثلجات نكهة البيض التى قد لا يرغبها بعض المستهلكين – ويضاف الصفار فى صورة طازجة أو مجمدة.
عمل المستحلبات : 
1- تثبيت مستحلب الدهن. توزيع فقاقيع الهواء توزيعاً أكبر وبصورة أدق فى الحجم.
2- تكوين بلورات صغيرة من الثلج. 3- تعطى تركيب ناعم فيظهر المثلوج اللبنى كما لو كان غنى فى نسبة الدهن. ويؤدى نقص المستحلب نفس عيوب نقص المثبت مع تقليل الريع كما تؤدى زيادته إلى تركيب اسفنجى ولا يظهر هذا العيب إذا كانت نسبة المستحلب أقل من 1%.

واستعمال جوامد البيض يؤدى إلى : 1- زيادة سرعة خفق المخاليط. 2- تقليل الوقت اللازم لعملية التجميد.
3- إعطاء مثلجات ذات مظهر أكثر جفافاً وأكثر مقاومة للسيحان. 4- تحسين لون المثلوجات ومظهرها وكذلك القوام والتركيب. 5- زيادة القيمة الغذائية للمثلوجات.  زيادتها تسبب رغاوي عند الانصهار- نكهة البيض غير مرغوبة لبعض المستهلكين 

5-  أ- تختلف النسب المئوية لهذه المواد تبعاً لعوامل كثيرة منها:
1- التشريعات والمواصفات القانونية لهذه المنتجات فى المنطقة.

2- المواد الخام المتوفرة وتأثيرها على صفات وجودة الناتج.
3- طريقة الصناعة وخبرة الصانع الشخصية.
4- احتياجات السوق واختلاف أذواق المستهلكين فى المناطق المختلفة.
5- نوع المنافسة بين المنتجين من حيث الأصناف والأسعار.

ب- المسألة:  يتبع الطالب الخطوات كما هي في المذكرة.

أستاذ المادة : أ.د/ جمال فهمي النجار
