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لمنفحة لكبديل جزئي  Calotropis proceraبروتييز الديباج  خداماست
 Cheddar Cheeseفي صناعة جبن التشدر الميكروبية 
         خالدة عبد الرحمن شاكر        عامر حميد الدهانالعانيشيماء رفعت 

 الملخص                                    
 Calotropis procera الديباج نبات أوراق من البروتييز انزيم استخلاص الحالية الدراسة تضمنت

، 50، 25 وبنسب الأجبان تصنيع في المستعملة المايكروبية المنفحة عن جزئي كبديل  التشدر جبن تصنيع في هعمالواست
% 6 بتركيز الصوديوم كلوريد  محلول باستعمال البروتييز استخلصللمعاملات.  T2،T3،T4الرموز  وأعطيت% 75
 اجريت ثم الامونيوم بكبريتات الترسيب بطريقة الخام الانزيمي المستخلص ركز%. 2 بتركيز البوريك حامض على ويتيح

 181.24و 18.4 إذ بلغتا والتحللية التخثرية الفعالية من كل  فيه وقدرتالأنزيم  جفد .(الديلزة) الغشائي التنافذ خطوة
 المصنعة التي سجلتها المعاملة تلك مع المصنعة تالمعاملا سجلتها التي لةحصستالم النتائج وقورنت .تابعالت على مل/وحدة

 ذإ تغيرات في التركيب الكيميائي دوث. سجلت المعاملات ح(T1) التقليدية الطريقة وباتباع المايكروبية المنفحة باستعمال
 ودرجة والحموضة والملح والدهن البروتين  نسب ارتفعت حين في الهيدروجيني لرقموا الرطوبة نسبة في انخفاض لوحظ
 غير والنتروجين الذائب للنتروجين المئوية النسبة ارتفعت كما  .الانضاج مدة وبتقدم أعلاه للمعاملات الدهن حموضة
 .الاستبدال نسبة ومع الانضاج مدة تقدم مع طردي تناسب في الارتفاع كان  اذ بالانزيم المعاملة الجبن لنماذج البروتيني
 في الموجودة تلك من اكثر بالانزيم المعاملة الجبن لنماذج الكهربائي الترحيل اجراء عند الناتجة البروتينية الحزم عدد وكانت
 وعدد القولون بكتريا عدد كان.  الانضاج مدة تقدم ومع الاستبدال نسبة زيادة مع الحزم عدد زيادة لوحظ اذ المقارنة جبن

في نهاية مدة للمعاملات   Staphylococcus aureus الذهبية العنقودية المكورات بكتريا وعدد والاعفان الخمائر
الناتجة بصفاتها دلت نتائج التقويم الحسي على إحتفاظ الأجبان . أقل بالمقارنة مع جبن المقارنة يوما   120والبالغة  الانضاج

المضاف إليه بروتييز التشدر من الانضاج لجبن  يوما   60بعد  T4و T3لتينالحسية اذ ظهرت النكهة واضحة للمعام
النكهة لجبن التشدر المصنع بإستعمال المنفحة التقليدية  T1معاملة المقارنة  بينما أظهرت% 75و 50الديباج بنسبة 

  .  من الانضاج يوما   120بعد المرغوبة 

 المقدمة
نها غذاء  مهما  للانسان فضلا  عن الالبان انتشارا  في العالم نظرا  لتعدد انواعها وكو منتجات تعد الاجبان من اكثر 

وكان نصيب العراق منه  .طن 15379 000ما يقارب  1999إمكانية نقلها وخزنها وقد بلغ الانتاج العالمي منها لعام 
ونتيجة  .تصنف الأجبان استنادا  إلى محتوى الرطوبة فيها إلى طرية ونصف جافة وجافة وجافة جداو ( 32طن ) 28000

 ةتوفر ملمنفحة تتميز بكونها آمنة في الاستعمال و لالاجبان في العالم ظهرت الحاجة الى استعمال بدائل  لتزايد الطلب على
ورخيصة الثمن أما من مصادر حيوانية او مايكروبية اونباتية ويعاب على الانزيمات من المصادر النباتية ارتفاع فعاليتها 

 لذلك استخدمت كبدائل جزئية في صناعة الاجبان ،في مراحل مبكرةالتحللية التي تؤدي الى ظهور الطعم المر في الجبن 
صناعة الجبن الـطري المستعمل بكثرة في نيجريا في . وقع الاختيار في هذه الدراسة على بروتييز نبات الديباج (32)

 ،ةرقام هيدروجينيأما يتميز به من صفات اذ انه يعمل في مدى واسع من درجات حرارة و  (Waraالأفريقي )
 قدارـظ بمـيحتف اجـان الانزيم المستخلص من اوراق الديب في دراسة الثبات الحراري للأنزيم (9) ولقد أشار الطويل

 جزء من رسالة ماجستير للباحث الاول.
 .العراق -بغداد- جامعة بغداد -كلية الزراعة
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عند حضنه في % من فعاليته 53.1نزيم يفقد الابينما دقيقة  30م لمدة 35 في% من الفعالية التخثرية عند حضنه 97
يحتفظ  هان فلاحظ ذاتهلانزيم لالفعالية التحللية  و فيما يخص .م70 فيفعاليته  كامل  ويفقدنفسها  وللمدة م65 درجه

لدى حضنه فعالية ال % من89.49ويفقد  .دقيقة 30لمدة  م35درجة  عند حضنه في %من فعاليته التحللية96 ـقداربم
كما أستعمل الإنزيم في صناعة الجبن   .م80 الحرارة الى درجة عند رفع ا  الفعالية صفر  أصبحتو  دقيقه 30دة لم م75 في

 .م°7 يوما  في الثلاجة في 14 ( وظل هذا الجبن محتفظا  بخواصه الحسية المثالية لمدة لا تقل عنWaraالطري الأفريقي )
يتحمل الجفاف والملوحة ، معمر قائم مستديم الخضرة كثير التفرع سريع أن الديباج يعد نباتا  صحراويا   (6) وأشار الدجوي

وقد أستخدمت أجزاء النبات في المجالات الطبية  Latexم تحتوي أنسجته على العصارة اللبنية  4-2النمو يصل إرتفاعه 
د خلطها مع نباتات اخرى  لنبات من قبل سكان الهند بعلالعصارة اللبنية  اذ استعملتبشكل واسع في مختلف دول العالم 

الازهار فيها مادة مساعدة  تحتوي لامراض الجلد وكعلاج للديدان المعوية. بينما ا  الجذور دواء قيمد كدواء مسهل وتع
في اغلب دول العالم اذ النبات  كما ينتشرحالات السعال وداء الربو والنزلة التنفسية   كعلاج للمعدة وفيتفيد   للهضم و

يا وخاصة في اليمن والسعودية والاردن والكويت والهند وباكستان وافغانستان. وفي قارة افريقيا فهو في قارة آس ينمو
ما في العراق فينتشر في المحافظات الوسطى والجنوبية خاصة أامريكا واستراليا.  منتشر في معظم بلدانها، كما يوجد في جنوبي

  ار.في محافظات البصرة وذي قار وكربلاء وديالى والانبـ
لذلك فقد هدفت الدراسة الحالية الى الاستفادة من بروتييز هذا النبات في صناعة الاجبـان وخاصـة جـبن التشـدر 

ــي  ــة يفضــلا  عــن دراســة الصــفات الكيم نســبة إســتبدالوتحديــد أفضــل  الميكروبيــةلمنفحــة لوذلــك باســتعماله كبــديل جزئ ائي
 ومقارنتها مع جبن المقارنة.  نسب إستبدال مختلفة من هذا الإنزيم المصنع بإستخداموالمايكروبية والحسية لجبن التشدر 

 البحثالمواد وطرائق 
جمعـت أوراق نبــات الــديباج الطريـة مــن حديقــة مركــز إتصـالات المــمحمون الكائنــة في محافظـة بغــداد و  غســلها بمــاء 

بروتييــز  إســتخلاص  ضــيرها لتســتعمال. ا بالمــاء المقطــر لتحربــة والأوســاع العالقــة ســا ثم غســلهالحنفيــة للــتخلص مــن الأت
 الصـوديوم كلوريـد  محلـول باسـتعمال وذلـكNakai (17 )و Aworhحسب مـا جـاء في  نبات الديباج وراقأالديباج من 

 الامونيـوم بكبريتـات الترسـيب بطريقة الخام الانزيمي المستخلص ركز%. 2 بتركيز البوريك حامض على يحتويو % 6 بتركيز
والمجهـز  Freeze dryerبجهـاز المجفـد  أجريـت عمليـة تجفيـد للمسـتخلص الانزيمـيو  ،(الـديلزة) الغشـائي التنافـذ خطـوة ثم

( 18،37مــا ورد في الطرائــق المعتمــدة ) حســب والتحلليــة التخثريــة الفعاليــة مــن كــل  فيــه وقــدرت .Eyelaمــن قبــل شــركة 
كليـة   ألبـانمـن معمـل بقـار الخـام الكامـل الدسـم بالتتـابع. إسـتعمل حليـب الأ مل/وحدة 181.24و 18.4 بواقع كانتا  والتي

والمنفحــــة المايكروبيــــة المنتجــــة مــــن كغــــم   40محافظــــة بغــــداد بواقــــع  -المنــــتج في منطقــــة أبي غريــــبالزراعة/جامعــــة بغــــداد 
 .Lactococcus lactis spp. إســتعملت سـلالات مــن بكـتريا اليابانيــة .Meito Sangyo Co., Ltdشـركة

lactis وL. Lactis spp. cremoris   .القسـم الأول اسـتعمل في صـناعة   :قسـامأة أربعـ الحليـب إلىقسـم كبـادتت
في أمـا الكميـة الباقيـة فقـد اسـتعملت  T1ودعيـت بالمعاملـة  (5)الـدهان جبن التشدر بالطريقة التقليدية الموصـوفة مـن قبـل 

وهـي  %50,75, 25الـديباج بالنسـب اليـه بروتييـز وأضـيفكغم في صناعة جـبن التشـدر   10كل منها ثلاث معاملات في  
م لمـدة °118بعـد أن غلفـت بشـمع البـارافين المنصـهر في    حفظ الاجبـان المصـنعةعلى التتابع .  T4,T3,T2المعاملات 

ــاء مــدة الإنضــاج في كمــا   تقليبهــا أشــهر   4م ولمــدة °8درجــة حــرارة  فيوتركــت لتنضــاج في الثلاجــة  ثــوان 5 و  أخــذ أثن
( والمعدلـة مـن قبـل 25) Joslyn سـب طريقــةبحرطوبـة اانسـبة هريا  لإجـراء الفحـوص الكيميائيـة اذ قـدرت النماذج منها ش

Egan  في الدهن بالطريقة المـذكورة نسبةو ( 22)جماعته و Eckles  ( كمـا حسـبت النسـبة المئويـة للـدهن في 21)جماعتـه و
.   تـابععلـى الت 320و Buchi  430باستعمال جهازي Joslyn (25)المادة الجافة ونسبة البروتين بالطريقة التي وصفها 
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 Ling ( والــرقم الهيــدروجيني كمــا في15).A.O.A.Cة حســب الطريقــة المــذكورة في ضــو النســبة المئويــة للحمكمــا قــدرت 
 طبقــــا  لمــــا وردقــــدرت درجــــة حموضــــة الــــدهن . New lander (34) ( ونســــبة الملــــح حســــب مــــا جــــاء في30)
(BDI)(Bureau of Dairy Industry)   هــا يلاكمــا أشــارDeeth وFitz-Gerald (20 وقــدر النتروجــين )

اســـتعملت  (.10) مــن قبـــل العــواد( والمعدلـــة 30) Ling الــذائب والنتروجــين غـــير البروتيــني بحســـب الطريقــة المــذكورة في
بـان بحسـب طريقـة علـى هـلام الأكريلامايـد لمتابعـة التحلـل البروتيـني في الأج gel – electrophoesisالهجرة الكهربائيـة 

Lammli (27). 
عدد  ( والتي شملت تقدير16) APHA اجريت الفحوص المايكروبايولوجية لجبن التشدر المنضج كما جاء في

ساعة بعدها   48م لمدة 37مع التحضين بدرجة حرارة  MacConkey Agarبكتريا القولون باستعمال الوسط
 Potato Dextrose Agarعفان باستعمال الوسط الزرعيعدد الخمائر والا . وكذلك تقديرحسبت المستعمرات

(PDA)  تقدير عدد بكتريا  فضلا  عن. م واستخرج العدد بالغرام الواحدأيا 5م لمدة ° 22 فيوحضنت
Staphylococcus aureus   باستعمال الوسط  المصدر أعلاهكما ذكر فيStaph .110 Agar  وحضنت الاطباق

. كما S. aureusيطها هالة صفراء والتي تمثل مستعمرات بكتريا تحالمستعمرات التي  م لمدة يومين وحسبت عدد° 32في 
 –كلية الزراعة  –يم الحسي للأجبان المصنعة من قبل خمسة مقومين في قسم علوم الاغذية والتقانات الاحيائيةو اجري التق

المعدة لهذا الغرض اللون والنكهة والقوام جامعة بغداد ، وتضمنت الدرجات الممنوحة للصفات قيد التقويم في الإستمارة 
على أذ يمثل الصفر الحد الأدنى للصفة أما العشرة فتمثل الحد الأعلى للصفة  10-0والتماسك والفتحات والمرارة وبواقع 

بحسب تحليل التباين للتجارب العاملية  .   إجراء(1) ال إيدام من قبلة قترحيم الحسي المو وفق ما جاء في استمارة التق
الراوي وخلف الله  في جاء( وكما CRD) Completely Randomized Design الكامل التصميم العشوائي

باستعمال برنامج التحليل الإحصائي   0.05فرق معنوي للمعاملة والأعمار والتداخل بمستوى احتمال حسب اقل ( اذ7)
SAS (36) . 

 النتائج والمناقشة
 وللمعاملات الأربع الإجمالي لجبن التشدر قيد الدراسةميائي الكيالتركيب  (1)يلاحظ من جدول 

(T1،T2،T3،T4على التتابع )  اذ كانت نسبة الرطوبة في وقت الصفر  .يوما   120على مدى مدة الانضاج البالغة
قيم المحتوى الرطوبي  فاضويلاحظ من الجدول أنخ .تابععلى الت %37.67، 38.61،38.60،37.63 للمعاملات الأربع

 %31.18،32.00، 31.00، 32.00للمعاملات كافة مع تقدم مدة الإنضاج إذ أصبحت في نهاية مدة الإنضاج
وهذه القيم ضمن الحدود المسموح سا وفقا  لما جاء في المواصفة  .تابععلى الت T4و T1  ،T2  ،T3 للمعاملات

ثناء الخزن وجاءت هذه النتائج متفقة مع أفي ويرجع سبب الانخفاض إلى تبخر جزء من الرطوبة  (2القياسية العراقية )
نسبة الدهن فكانت للمدة بين بداية ونهاية مدة الانضاج  كما أظهرت نتائج الجدول ذاته(.  4،8) دراسات سابقة

 % للمعاملات34.00-28.00 ،36.00-29.00، 35.00-28.50، 34.00-27.00للمعاملات الأربعة 

T1 ،T2 ،T3وT4 التفاوت في  عزى سببوي .بتقدم مدة الانضاج إرتفاع محتوى الدهن وتفاوتها ويلاحظ. تابععلى الت
المحتوى الرطوبي بين المعاملات وكذلك الى الاختلاف في النسبة المئوية للدهن في الحليب الخام المستعمل  فختلاإالقيم إلى 

 ا  خ والتحريك وإزالة الشرش مما يسبب اختلاففي التصنيع او اتباع طرائق مختلفة في التصنيع مثل طريقة تقطيع الخثرة والطب
 لاحظ انها تتفق مع ما وجدي آخرونالتصنيع ولدى مقارنة هذه النتائج مع ما وجده باحثون  عندفي كمية الدهن المفقود 

كما   نسبة الدهن خلال مرحلة الإنضاج. فيبالنسبة لتمحثير البروتييزات الميكروبية  (12،14،31) في دراسات سابقة
وكانت القيم للمعاملات في بداية  Fat in Dry Matter( FDMت النسبة المئوية للدهن في المادة الجافة )حسب
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، 52.31 ،50.00،50.72 اما في نهاية الانضاج فكانت .%43.98،46.41،46.49،44.92 الإنضاج
 الأربعللمعاملات  لبروتين في جبن التشدر المنضجا. أما نسبة تابععلى الت T4و T3و T2و  T1للمعاملات 50.00%

 120بعد ، في حين بلغت تلك القيم % على التتابع29.06، 27.26، 26.24، 25.53فكانت في وقت الصفر 
 (8،12)سابقا   وتتفق هذه النتائج مع ما وجد .تابععلى الت%29.53، 27.50، 27.05، 26.22من الانضاج  يوما  

 ف قيم المحتوى الرطوبي والى تفاوت كمية البروتين المفقود مع الشرشمن اختلاف نسبة البروتين بين المعاملات بسبب اختلا
نسبة الملح فوجد فيها اختلاف بسيط في نسبة الملح وللمعاملات المختلفة سببه ب يتعلق اوفيم اثناء خطوات التصنيع. في

ة وكانت القيم للمدة ما بين الاختلاف في المحتوى الرطوبي باختلاف المعاملات وكذلك سمك وحجم القوالب للاجبان الناتج
 % للمعاملات3.06-2.34، 3.04-2.30، 2.98-2.20، 2.93-2.30 بواقع وقت الصفر ونهاية الإنضاج

T1 وT2 وT3 وT4 ة مديوجد تفاوت كبير فيما بينها ويلاحظ زيادتها بتقدم  القيم متقاربة ولا أن ويلاحظ. تابععلى الت
وقت صفر وحتى الكانت القيم للمدة من اذ   خلال مراحل الإنضاج ح في الرطوبةالنسبة المئوية للملكما حسبت   .الانضاج

-6.24، 9.74-6.11، 9.61 -5.69 ،9.12-5.95نهاية الانضاج وكانت القيم للمعاملات في بداية الانضاج 
من الجدول نسبة الحموضة للمعاملات كافة مرتفعة كما يلاحظ  . كانتتابععلى الت المذكورة أعلاه% للمعاملات 9.56

 T2% للمعاملة 0.68-0.49و T1% للمعاملة 0.65-0.48ما بين  الإنضاجللمدة بين بداية ونهاية أنها كانت 
 سابقا   . وهذه النتائج جاءت متفقة مع ما وجـدT4% للمعاملة 0.82-0.59و T3% للمعاملة 0.80-0.56و
ج. ومن الطبيعي ان تزداد نسبة الحموضة بتقدم ( من ارتفاع نسبة الحموضة في جبن التشدر بتقدم عمر الانضا 12،4)

بسبب تحول سكر اللاكتوز المتبقي في الجبن إلى حامض اللاكتيك بفعل عملية التخمر اللاكتيكي بوساطة  الإنضاجعملية 
  .الإنضاجمن ارتفاع نسبة الحموضة بتقدم ( 35،11،1)سابقا   ويتفق هذا مع ما وجد بكتريا البادىء
كان عند وقت الصفر   اذ( فكان منخفضا  لجبن التشدر المنضج ولجميع المعاملات pHوجيني )الهيدر  لرقمأما ا

هذا . ويرجع سبب تابععلى الت5.27-5.60، 5.28-5.63، 5.34-5.64، 5.35-5.65مدة الانضاج  ونهاية
يني استمر بالانخفاض وكان الهيدروج لرقمالانخفاض الى تحول سكر اللاكتوز المتبقي في الجبن إلى حامض اللاكتيك اذ ان ا

من  يوما   120و 90خلال  بطيءمن الانضاج ثم اخذ يسير بشكل  يوما   60و 30قصاه خلال أهذا الانخفاض على 
  (.35، 12 ،11) وجد في دراسات سابقةالانضاج وهذه النتيجة تتفق مع ما 

صـفر ونهايـة الانضـاج ولجميـع للمـدة مـا بـين وقـت ال 2كمـا هـي مبينـة في جـدول كانت قيم درجة حموضة الـدهن  
 للمعــاملات غــم دهــن 100ملــي مكــاف / 6.94-1.80، 6.36-5.68،1.66-1.58، 4.28-1.24ت المعــاملا

T1  ،T2 ، T3 وT4 عنـد وصـولها  ة في اثنـاء الانضـاج والـتيمـهمـن النـواتج الم الحـوامض الدهنيـة الحـرة تعد. تابععلى الت
عنــد و  قصــيرة السلســلةال طعــم والنكهــة المرغــوبين ولاســيما الحــوامض الدهنيــةإلى تراكيــز معينــة تضــفي علــى الجــبن صــفات ال

انـزيم اللايبيـز بتقـدم مـدة الإنضـاج لوجـود  ADVمـن زيادة قـيم  (35، 11، 4)مقارنة النتائج نجد أنها تتفق ما وجد سابقا  
ب ظهـور نكهـة جـبن الحليـب ممـا يسـب وجـوده في دهـن فضـلا  عـن مرافقا  لانزيم البروتييز المستخلص مـن اوراق نبـات الـديباج

 . التشدر المرغوبة
بكــتريا القولــون وعــدد الخمــائر والاعفــان وبكــتريا المكــورات العنقوديــه الذهبيــه ( أعــداد 3) جــدول أظهــرت نتــائج

Staphylococcus aureus لم توجـد فـروق  اذ المصـنع قيـد الدراسـة و  لمعاملات جبن التشدر باستعمال بروتييز الديباج
 51 بالتتـابع بواقـع T4و T1  ،T2  ،T3كانـت في بدايـة الانضـاج بالنسـبة للمعـاملات   وفي أعداد بكتريا القولـون  كبيرة
 ×210  ،49  ×210  ،48  ×210  ،47  ×210 cfu/g سـابقا  ذكـر  وجاءت هذه النتائج متفقه مـع مـا. تابععلى الت 
 بحــدود جت بــين بدايــة ونهايــة الإنضــا بلغــوالاعفــان اذ  إن المعــاملات لم يحــدث فيهــا تلــوث بالخمــائركمــا   (.13،31،33)

قـــيم ذاتـــه (. ويتبـــين مـــن الجـــدول 3( وللمعـــاملات كافـــة. وكـــان هـــذا ضـــمن الحـــد المســـموح بـــه للاجبـــان المنضـــجة )10<)
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في  والـتي صـنفت الجـبن (3سابقا  ) لما   ذكروهذه النتائج جاءت مطابقة  ، cfu/g 0-30 القيم بين المعاملات إذ تراوحت
لا تظهــر تغيــيرات واضــحة في النكهــة والطعــم والمظهــر والــتي علــى أعــداد بكــتريا المكــورات العنقوديــة الذهبيــة  ئــهحالــة احتوا

 cfu/g 1000ضـمن الاجبـان الجيـدة ولحـد  cfu/g 100دة ملايـين في الغـرام الواحـد لحـد ــــالخـارجي حـتى عنـدما توجـد بع
 . للاجبان المقبولة

 

 *مختلفة من بروتييز الديباج صنع باستعمال نسب استبدالبن التشدر المنضج الملج كيميائي الإجماليالتركيب ال :1 جدول

 المعاملات التركيب الكيميائي
 عمر الجبن المنضج بالاشهر

0 1 2 3 4 

 )%( الرطوبة

T1 38.61 36.30 35.00 34.94 32.00 

T2 38.60 36.62 34.31 33.12 31.00 

T3 37.63 35.70 33.31 32.67 31.18 

T4 37.67 35.66 33.00 32.54 32.00 

 )%( نالده
 

T1 27.00 29.50 31.00 32.00 34.00 

T2 28.50 30.00 32.00 33.50 35.00 

T3 29.00 31.00 33.50 35.00 36.00 

T4 28.00 29.50 31.00 32.00 34.00 

 (%)الدهن في المادة الجافة 

T1 43.98 46.31 47.69 49.18 50.00 

T2 46.41 47.33 48.71 50.08 50.72 

T3 46.49 48.21 50.23 51.98 52.31 

T4 44.92 45.85 46.26 47.43 50.00 

 )%( البروتين
N×6.25 

T1 25.53 25.61 25.70 25.85 26.22 

T2 26.24 26.38 26.79 26.73 27.05 

T3 27.26 27.29 27.36 27.45 27.50 

T4 29.06 29.18 29.32 29.41 29.53 

 )%(الملح

T1 2.30 2.41 2.54 2.77 2.92 

T2 2.20 2.43 2.56 2.77 2.98 

T3 2.30 2.46 2.63 2.85 3.04 

T4 2.34 2.45 2.67 2.83 3.06 

 (%)الملح في الرطوبة 

T1 5.95 6.63 7.25 7.92 9.12 

T2 5.69 6.38 7.46 8.36 9.61 

T3 6.11 6.89 7.89 8.72 9.74 

T4 6.24 6.87 8.09 8.69 9.56 

 الحموضة )%(

T1 0.48 0.52 0.56 0.60 0.65 

T2 0.49 0.53 0.59 0.63 0.68 

T3 0.56 0.63 0.69 0.74 0.80 

T4 0.59 0.64 0.70 0.75 0.82 

 (pHالرقم الهيدروجيني )

T1 5.65 5.49 5.40 5.37 5.35 

T2 5.64 5.55 5.48 5.42 5.34 

T3 5.63 5.57 5.40 5.34 5.28 

T4 5.60 5.53 5.46 5.33 5.27 

 *الارقام في الجدول تمثل معدلا  لثلاثة مكررات.

T1 جبن المقارنة =.                                          T2 كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
T3  كبديل جزئي عن المنفحة50= اضافة الانزيم بنسبة %.  T4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 
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مختلفة من بروتييـز الـديباج  صنع باستعمال نسب استبدالالتشدر المنضج الم لجبن( ADVدرجة حموضة الدهن ):2جدول 
* 

 المعاملة

 غم دهن 100ملي مكاف / (ADVدرجة حموضة الدهن )

 عمر الجبن المنضج بالأشهر

0 1 2 3 4 

T1 1.24 1.94 2.12 3.98 4.28 

T2 1.58 1.97 2.78 4.83 5.68 

T3 1.66 2.75 3.35 5.34 6.36 

T4 1.80 2.70 3.54 4.45 6.94 

 *الارقام في الجدول تمثل معدلا  لثلاثة مكررات.
T1 جبن المقارنة =.                                                            T2كبديل جزئي عن المنفحة.25ة = اضافة الانزيم بنسب % 
T3  كبديل جزئي عن المنفحة50= اضافة الانزيم بنسبة %.       T4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 

 

الى النســب المئويــة للنتروجــين الــذائب والنتروجــين غــير البروتيــني للاجبــان المعاملــة بالانــزيم  (5و4) يشــير الجــدولان
ــة إذ  عــنة فضــلا  قيــد الدراســ ــزيادة  يلاحــظجــبن المقارن ويعــزى ذلــك إلى الفعاليــة نســبة الإســتبدال ارتفــاع النســب المئويــة ب

التحلليــة العاليــة للانــزيم قيــد الدراســة والــتي ادت إلى تحلــل بــروتين الجــبن ومــن ثم زيادة النتروجــين الــذائب والنتروجــين غـــير 
ت ولمدة الانضاج وكذلك بين المعاملات ومدة الانضاج وجـاءت هـذه النتـائج البروتيني وكانت هناك فروق معنوية في المعاملا

عنــد معاملــة الخثــرة بالانزيمــات النتروجــين غــير البروتيــني و النتروجــين الــذائب مــن ارتفــاع  (28،8) ســابقا  متفقــة مــع مــا وجــد 
المئوية للنتروجين الـذائب والنيتروجـين غـير  الخارجية. وكذلك الحال بالنسبة للانزيمات المايكروبية فهي تؤدي إلى زيادة النسبة

سـتعمل كبـديل بروتييـز الـديباج الم فعـل إلىويعـزى إرتفـاع النسـب المئويـة بتقـدم مـدة الإنضـاج  ،البروتيني بتقدم مدة الانضـاج
لمئويــة للنتروجــين انزيمــات البــادتح في تحليــل بروتينــات الجــبن . اذ كانــت النســب ا .ي يمتــاز بفعاليتــه التحلليــة العاليــة قياســا  جزئــ

في  تـابع% علـى الت0.89،1.03،1.05 ،0.77 :بواقـع T4و T3و T2و T1الذائب في نهاية مـدة الانضـاج للمعـاملات
% 1.18،1.27 0.85،0.92: ذاتهـاحين كانت النسب المئوية للنتروجين غير البروتيني في نهاية مدة الانضاج وللمعـاملات 

( مـن ارتفـاع النسـبة المئويـة للنتروجـين الـذائب والنتروجـين 8،12، 1) سابقا  ما وجد  وجاءت هذه النتائج متفقة مع .بالتتابع
 . غير البروتيني بتقدم مدة الانضاج

 

ـــة لجـــبن التشـــدر :3جـــدول  ـــديباج صـــنع باســـتعمال نســـب اســـتبدالالمنضـــج الم الفحـــوص المايكروبي ـــز ال  مختلفـــة مـــن بروتيي
 * )خلية/غم(

 المعاملة

 )خلية/غم(نهاية الانضاج ()خلية/غمبداية الانضاج 

 بكتريا القولون
عدد الخمائر 
 والاعفان

 S. aureus  بكتريا
بكتريا 
 القولون

عدد الخمائر 
 والاعفان

بكتريا 
S.aureus 

T1 51  ×210 > 10 23 - > 10 30 

T2 49  ×210 > 10 17 > 10 > 10 25 

T3 48  ×210 > 10 5 - > 10 - 

T4 47  ×210 > 10 - - > 10 - 

 مكررات. ة*الارقام في الجدول تمثل معدلا  لثلاث
T1 . جبن المقارنة =                                                              T2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
T3  كبديل جزئي عن المنفحة50= اضافة الانزيم بنسبة %  .         T4 كبديل جزئي عن المنفحة.75نزيم بنسبة = اضافة الا % 

 

البروتــين لجــبن التشــدر المنضــج المصــنع مــن دون اضــافة الانــزيم ( نــواتج تحلــل 5، 4، 3، 2، 1توضــح الاشــكال )
 ( واضافــة الانـزيم بنسـبةP2)مسـار  عـن المنفحــة %25 اسـتبدال ضـافة الانـزيم بنسـبةالمصنع با( و P1قيد الدراسة )مسار 
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( في اثنــاء مــدة P4عــن المنفحــة )مســار % 75 اســتبدال ( واضــافة الانــزيم بنســبةP3المنفحــة )مســار % عــن50 اســتبدال
والــتي اســتعمل  P3 ،P4 ينالانضــاج اذ يبــدو التحلــل البروتيــني في جــبن التشــدر واضــحا خــلال مراحــل الانضــاج في المســار 

ــديباج ــز ال ــه الحركــه مــن الأشــكال  بينــت. عــن المنفحــة %75و 50 اســتبدال بنســب فيهــا بروتيي الســابقه ظهــور حــزم بطيئ
-s–. و ظهـرت حزمـه لبروتينـات caseinγ-أي في المنطقـه العلويـة حيث تظهـر منطقـة  .الكازينات قرب القطب السالب

caseinα  أعمدة الفصل بقيه الحزم التي ظهرت علىالتي تحركت بشكل أسرع و شكلت مساحه أكبر من.  
 

صـنع باسـتعمال التشـدر المنضـج الم لجـبنالذائب والنتروجين الذائب من النتروجـين الكلـي  النسبة المئوية للنتروجين:4جدول 
 مختلفة من بروتييز الديباج * نسب استبدال

 المعاملة
عمر الجبن 

 (يوم)

( NPNالنتروجين الذائب )
% 

متوسط 
 المعاملات

النتروجين الذائب /النتروجين 
 %(NPN/TNالكلي )

 متوسط المعاملات

T1 

0 0.385 p 

0.61 

9.625 m 

16.00 

30 0.56 j 14.88 i 

60 0.64 gh 16.03 g 

90 0.70 ef 18.53 e 

120 0.77 e 21.00 c 

T2 

0 0.40 mno 

0.67 

10.50 l 

16.03 

30 0.48 m 13.71 j 

60 0.56 j 16.00 g 

90 0.64 gh 17.71 f 

120 0.89 c 22.25 b 

T3 

0 0.48 m 

0.70 

12.35 k 

18.04 

30 0.55 jk 14.20 i 

60 0.62 ghi 15.68 h 

90 0.89 c 22.25 b 

120 1.03 ab 22.75 b 

T4 

0 0.45 mn 

0.71 

12.85 k 

18.93 

30 0.52 jki 14.65 i 

60 0.68 g 19.42 d 

90 0.86 cd 21.57 c 

120 1.05 a 26.25 a 

0.05بمستوى إحتمال  أقل فرق معنوي للمعاملات  0.0504 0.1254 
 0.0991 0.0398 0.05بمستوى احتمال  للأعماراقل فرق معنوي 

 0.2804 0.1136 0.05اقل فرق معنوي للتداخل بمستوى احتمال 
 *الارقام في الجدول تمثل معدلا  لثلاثة مكررات.

 . (p<0.05)مستوى  دإحصائيا  بين المتوسطات عنمعنوية  وجود فروق إلىالاحرف الصغيرة المختلفة ضمن العمود الواحد تشير • 
T1 . جبن المقارنة =                                                             T2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
T3  كبديل جزئي عن المنفحة50= اضافة الانزيم بنسبة %  .       T4 كبديل جزئي عن المنفحة.75نزيم بنسبة = اضافة الا % 

 

مــن عمــر  يومــا   120لغايــة  يومــا   60بعــد في المعــاملات كافــة  s-caseinα–زيادة عــدد حــزم حــدوث ويلاحــظ 
بـزيادة تركيـز  s-caseinα–وقد ازداد عدد الحزم الـتي تمثـل بروتينـات نسبة الإستبدال بازدياد  الانضاج وازداد هذا التمحثير

علـى هيئـه حزمـه كبـيرة موجـودة  caseinβ-بروتينـات  اعقبتها S2و S1تعمل اذ تكون من حزمتين كبيرتين هما الأنزيم المس
ـــات اذ  ،في اعمـــدة الفصـــل وللمســـارات كافـــه ـــين مـــن الاشـــكال تحلـــل بروتين لانضـــاج يومـــا  مـــن ا 60بعـــد  caseinβ-تب

وجاءت هذه النتـائج متفقـة  ، شكاللأوضح في امن الانضاج وكما هو م يوما   120استمر التحلل حتى و وللمعاملات كافة 
 .مع تقدم عمر الانضاج s-caseinα–( من ازدياد عدد حزم 14،28،31في دراسات سابقة ) مع ما اشـار اليـه
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( NPN/TN)النتروجــين الكلــي  إلىوالنتروجــين غــير البروتيــني  (NPN)النســبة المئويــة للنتروجــين غــير البروتيــني: 5جــدول 
 *مختلفة من بروتييز الديباج صنع باستعمال نسب استبداللمنضج المالتشدر الجبن 

 *الارقام في الجدول تمثل معدلا  لثلاثة مكررات.
 . (p<0.05)مستوى  دإحصائيا  بين المتوسطات عن وجود فروق معنوية إلىالاحرف الصغيرة المختلفة ضمن العمود الواحد تشير • 

T1 . جبن المقارنة =                                              T2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
T3  كبديل جزئي عن المنفحة50= اضافة الانزيم بنسبة %    .T4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 المعاملة
عمر الجبن 
 )شهر(

 النتروجين غير البروتيني  )%(
متوسط 
 المعاملات

النتروجين غير البروتيني / 
 النتروجين الكلي )%(

 متوسط المعاملات

T1 

0 0.13 j 

0.50 

3.85 m 

12.18 

1 0.37 h 9.84 jk 

2 0.48 g 12.80 h 

3 0.65 f 16.35 f 

4 0.85 cd 21.25 d 

T2 

0 0.15 j 

0.47 

3.98 m 

11.97 

1 0.32 h 8.26 i 

2 0.43 g 10.75 ij 

3 0.63 f 15.75 fg 

4 0.92 c 23.15 c 

T3 

0 0.29 i 

0.69 

7.87 i 

17.73 

1 0.47 g 11.75 hi 

2 0.65 f 16.25 f 

3 0.88 cd 23.15 c 

4 1.18 ab 29.63 a 

T4 

0 0.32 h 

0.75 

8.20 cd 

19.09 

1 0.48 g 12.60 c 

2 0.78 e 19.57 b 

3 0.93 c 23.27 a 

4 1.27 a 21.83 a 

 0.6692 0.054 0.05اقل فرق معنوي للمعاملات بمستوى احتمال 

 0.529 0.0427 0.05اقل فرق معنوي للأعمار بمستوى احتمال 

 1.4963 0.1207 0.05اقل فرق معنوي للتداخل بمستوى احتمال 
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                                        1          2          3        4                                ساراتالم         
 
P1 . جبن المقارنة = 
P2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
P3  كبديل جزئي عن المنفحة.50= اضافة الانزيم بنسبة % 
P4 كبديل جزئي عن المنفحة.75بة = اضافة الانزيم بنس % 

 

مختلفـة  المصـنع باسـتعمال نسـب اسـتبدالالهجرة الكهربائية على هلام متعدد الاكريلامايد لبروتينات جبن التشدر  :1شكل 
 .الانضاج علىمن بروتييز الديباج في وقت الصفر 

 

 60و 30و 0ت المختلفــة بعمــرالتقــويم الحســي لجــبن التشــدر المنضــج المنــتج مــن المعــاملا (6) جــدولتبــين نتــائج 
نتـائج بـين تالإنضاج إذ بين الجدول صفات اللـون والنكهـة والقـوام والتماسـك والفتحـات والمـرارة. و  يوما  على 120و 90و

متوســطات الــدرجات الممنوحــة لصــفة اللــون إذ تراوحــت متوســطات الــدرجات  بــينالجــدول ذاتــه عــدم وجــود فــروق معنويــة 
ه تفــوق الــدرجات الممنوحــة ذاتــللمعــاملات كافــة وفي أثنــاء مــدة الإنضــاج. ويوضــح الجــدول  10.00و 8.00الممنوحــة بــين 

لصــفة النكهــة في مراحــل مبكــرة مــن الإنضــاج للمعــاملات الــتي أضــيف إليهــا الانــزيم مــع تميزهــا بالنكهــة النظيفــة الخاليــة مــن 
اذ حصــلت هــذه المعــاملات علــى  (T3) الجــبن يعقبــة (T4)النكهــة غــير المرغوبــة إذ منحــت أعلــى الــدرجات لنكهــة الجــبن 

 علــى يومــا   30بعــد ( T4و T3و T2كــان متوســط الــدرجات للمعــاملات )و الإنضــاج. علــى  يومــا   60النكهــة المثاليــة بعــد 
 علــى يومــا   120بعــد مــرور ولم يحصــل جــبن المقارنــة علــى نكهــة واضــحة الا  تــابععلــى الت 8.20، 8.40، 7.40الإنضــاج 

 Wallace (24 ،)Kristofferson (26 ،)Lawو Foxنتــــائج متفقــــة مــــع مــــا وجــــده الانضــــاج، وجــــاءت هــــذه ال
 (.29وجماعته )

 

اتجاه ا
لحركة

 

 

 منطقة الحقن    
    

 

 بيتا كازين     

 الفا اس كازين  
مركبات ببتيدية سريعة  

 الحركة
 

 

 كازين   كاما    
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  4     3      2     1                                                                  المسارات 

 
P1 . جبن المقارنة = 
P2 كبديل جزئي عن المنفحة.25لانزيم بنسبة = اضافة ا % 
P3  كبديل جزئي عن المنفحة.50= اضافة الانزيم بنسبة % 
P4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 

 
مختلفـة  المصـنع باسـتعمال نسـب اسـتبدالالهجرة الكهربائية على هلام متعدد الاكريلامايد لبروتينـات جـبن التشـدر  :2لشك

 .الإنضاج على يوما   30بعد بروتييز الديباج من 
 

ه ارتفــاع الــدرجات الممنوحــة لصــفة القــوام بتقــدم مــدة الإنضــاج ولجميــع المعــاملات ، وقــد كــان ذاتــكمــا يتبــين مــن الجــدول 
 دث في  المعــاملات المــذكورةوهــذا يشــير الى زيادة التحلــل البروتيــني الــذي حــ 0.05الارتفــاع معنــويا  علــى مســتوى احتمــال 

التغـيرات الفيزيائيـة الـتي يحـدثها  ن( ان صفة القوام تتمحثر بتحليـل الكازينـات والـدهن فضـلا  عـ19) Davis. فقد ذكراعلاه
فيما يتعلق بالتماسك فقد كانـت متوسـطات الـدرجات الممنوحـة للمعـاملات  و  تغير الحموضة وتوزيع جزيئات الملح في الجبن.

وأوضــح  0.05يــة للمعــاملات ولمــدة الإنضــاج علــى مســتوى احتمــال معنو  ق. ولوحظــت فــرو 10.00-7.50كافــة بــين 
ه تــراوح متوســطات الــدرجات الممنوحــة لصــفة الفتحــات ولجميــع المعــاملات منــذ بدايــة الانضــاج وحــتى نهايتــه ممــا ذاتــالجــدول 

 القـيم بـين 0.05يدل على ان هذه الصفة كانت من الصفات الجيدة ولم يلاحظ وجود فروق معنويـة علـى مسـتوى احتمـال 
اثنــاء التصــنيع في التجــانفي في كــبفي الخثــرة  دلالــة علــى 10.00و  8.80المعطــاة اذ تراوحــت متوســطات هــذه الصــفة بــين 

همت في تقليــل التلــوث بالبكــتريا المنتجــة ســاالظــروف الصــحية المســيطر عليهــا  نوعــدم تكــون فتحــات ميكانيكيــة فضــلا  عــ
 (. 8) الشراجي، ( 1)ال إيدام . ويتفق هذا مع E. coliللغازات مثل 

 

اتجاه الحركة
 

 منطقة الحقن  
    

 

 الفا اس كازين
 

مركبات ببتيدية سريعة 
 الحركة

 

 

 

 كازين   كاما   

 

  

 بيتا كازين     
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  4     3      2     1                                                       المسارات        
 
P1 . جبن المقارنة = 
P2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
P3 كبديل جزئي عن المنفحة.50سبة = اضافة الانزيم بن % 
P4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 
 

مختلفـة  المصـنع باسـتعمال نسـب اسـتبدالالهجرة الكهربائية على هلام متعدد الاكريلامايد لبروتينات جبن التشدر  :3شكل 
 .الانضاج على يوما   60بعد من بروتييز الديباج 

 

تبين عدم ظهور الطعـم المـر في الاجبـان المنتجـة  إذمتوسطات الدرجات الممنوحة لصفة المرارة  ويبين الجدول نفسه
بــين القــيم. وقــد تراوحــت متوســطات الــدرجات  0.05يلاحــظ وجــود فــروق معنويــة علــى مســتوى احتمــال  قيــد الدراســة ولم

فرزة من بكتريا البادتح او انزيمات المنفحـة والـتي . ان الانزيمات المحللة للبروتين الم10.00-9.20الممنوحة لصفة المرارة بين 
هي السـبب في تكـون التي البروتين إلى ببتيدات حاوية على واحد او اكثر من الحوامض الامينية الطرفية المرة  للتؤدي إلى تح

 . هذه الببتيداتحلل المرارة في الجبن ولذلك يظهر الطعم المر ويمكن إزالته بت
 
 
 
 

اتجاه الحركة
 الحقن منطقة   

    

 

 الفا اس كازين  
 

مركبات ببتيدية سريعة 
 الحركة

 

 

 

 كازين   كاما    

 

 

  

 بيتا كازين     
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 بيتا كازين    
 
 

      
 
 
   
 
 
 
 
 
  

  4       3       2       1                                                           المسارات        
 
P1 . جبن المقارنة = 
P2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
P3  ي عن المنفحة.% كبديل جزئ50= اضافة الانزيم بنسبة 
P4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 

 

مختلفـة  المصـنع باسـتعمال نسـب اسـتبدالالهجرة الكهربائية على هلام متعدد الاكريلامايد لبروتينات جبن التشدر  :4شكل 
 .الانضاج على يوما   90بعد من بروتييز الديباج 

 
 
 
 
 
 
 
 

اتجاه الحركة
 منطقة الحقن   

    

 

  

 الفا اس كازين  
 

مركبات ببتيدية سريعة 
 الحركة

 

 

 

 كازين   كاما   
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 زينبيتا كا     
 
 

      
 
 
   
 
 
 
 
  

                              
  4     3      2     1                                                                          المسارات    
 
P1 . جبن المقارنة = 
P2  كبديل جزئي عن المنفحة.25= اضافة الانزيم بنسبة % 
P3 كبديل جزئي عن المنفحة.50زيم بنسبة = اضافة الان % 
P4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 
 

مختلفـة  المصـنع باسـتعمال نسـب اسـتبدالالهجرة الكهربائية على هلام متعدد الاكريلامايد لبروتينات جبن التشدر : 5 شكل
 .الانضاج على يوما   120بعد من بروتييز الديباج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اتجاه الحركة
 

 منطقة الحقن  
    

 
  

 الفا اس كازين  
 

 
مركبات ببتيدية سريعة 

 الحركة
 

 

 كازين   كاما 
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 بن التشدر المنضج المعامل بتراكيز مختلفة من بروتييز الديباج في اثناء مدة الانضاج*لجالتقويم الحسي  :6جدول 

 المعاملة
عمر الجبن 

 (يوم)
 المرارة الفتحات التماسك القوام النكهة اللون

T1 

0 fg 8.75 m 6.50 gh 8.25 i 7.50 i 8.40 g 9.20 

30 de 9.25 l 6.75 efg 8.75 hi 8.00 g 9.25 fg 9.25 

60 cde 9.40 k 7.25 bcde 9.20 fgh 8.40 fg 9.40 cd 9.60 

90 abcd 9.60 i 8.25 abcde 9.40 cdef 9.00 a 10.00 b 9.80 

120 abc 9.75 f 9.20 abc 9.50 abcd 9.40 a 10.00 a 10.00 

T2 

0 i 8.00 n 6.25 gh 8.25 de 9.60 de 9.60 a 10.00 

30 gh 8.60 k 7.40 efg 8.75 a 9.80 a 10.00 a 9.75 
60 cde 9.20 h 8.50 defg 8.80 a 9.85 a 10.00 a 10.00 
90 bcd 9.50 ef 9.40 abcde 9.40 a 10.00 a 10.00 a 10.00 

120 a 10.00 abc 9.80 abc 9.60 a 10.00 ab 9.95 a 10.00 

T3 

0 ghi 8.40 j 7.80 defg 9.20 defg 8.80 ef 9.50 ef 9.40 

30 def 9.20 hi 8.40 bcde 8.80 ab 9.75 cd 9.75 a 10.00 

60 abcd 9.60 de 9.50 abcde 9.40 a 10.00 a 9.95 a 10.00 

90 a 10.00 a 10.00 abc 9.60 ab 9.80 a 10.00 a 10.00 

120 a 10.00 a 10.00 ab 9.80 a 10.00 a 10.00 a 10.00 

T4 

0 fg 8.75 k 7.20 efg 8.75 defg 8.80 de 9.60 a 10.00 

30 abcd 9.60 i 8.20 bcde 9.25 cdef 9.00 a 10.00 a 10.00 

60 a 10.00 bc 9.75 abcd 9.45 abcd 9.40 ab 8.80 cd 9.20 

90 abc 9.85 a 10.00 abc 9.60 a 10.00 a 10.00 a 10.00 

120 a 10.00 a 10.00 ab 9.80 a 9.95 a 10.00 ab 9.85 

ل فرق معنوي اق
للمعاملات بمستوى 

0.05احتمال   

0.2184 0.0913 0.309 0.2809 0.0698 0.0742 

اقل فرق معنوي للاعمار 
 0.05بمستوى احتمال 

0.1726 0.0722 0.2443 0.2221 0.0552 0.0587 

اقل فرق معنوي للتداخل 
 0.05بمستوى احتمال 

0.4883 0.202 0.6909 0.6282 0.1562 0.166 

 مكررات. ةام في الجدول تمثل معدلا  لثلاثالارق• 
 . (p<0.05)مستوى  دإحصائيا  بين المتوسطات عن وجود فروق معنوية إلىالاحرف الصغيرة المختلفة ضمن العمود الواحد تشير • 

T1 . جبن المقارنة =                                              T2  ئي عن المنفحة.% كبديل جز 25= اضافة الانزيم بنسبة 
T3  كبديل جزئي عن المنفحة50= اضافة الانزيم بنسبة %    .T4  كبديل جزئي عن المنفحة.75= اضافة الانزيم بنسبة % 
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 العراق. ،جامعة بغداد -الزراعة
المواصفة القياسية العراقية رقم  .الأجبان .الألبانمنتجات  .(1988) الجهاز المركزي للتقييفي والسيطرة النوعية -2

(1 / 693( )UDC: 637 .32). 
( 3725/5(. المواصفة القياسية العراقية رقم )2000الجهاز المركزي للتقييفي والسيطرة النوعية ) 3-

(UDC:663الجزء الخا .)العراق ،ايكروبية للحليب ومنتجاته. بغدادمفي: الحدود الم. 
 Penicilliumاستخدام المستخلص الأنزيمي لعفن  (.2003، آمال محمد علاء عبدالوهاب )الحلي 4-

camemberti العراق.جامعة بغداد-كلية الزراعة -رسالة ماجستير .في تسريع انضاج جبن التشدر، 
ار الحكمة. جامعة . مطبعة دانواعه في العالم. الطبعة الاولىصناعة الجبن و  .(1983) الدهان، عامر حميد سعيد 5-

 .العراق ،الموصل
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6-  مكتبة مصر )تأليف(. .الكتاب الثاني .إنتاج النباتات الطبية والعطرية موسوعة .(1996) الدجوي، علي 
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USING OF Calotropis procera PROTEASE AS A PARITIAL 

SUBSTITUTE IN CHEDDAR MAKING 
 

     S. R. Al-Ani             K. A. Shakir           A. H. Al-Dahhan 
 

ABSTRACT 
This Study was carried out to investigate the potential of utilizing 

Calotropain in cheddar cheese making. Calotropain was extracted from clean 

leaves of Calotropis procera using 6% NaCl containing 2% boric acid. The crude 

extract was concentated with ammoimun sulfate (NH4)2SO4, dialyzed and 

lyophilizied. The clotting and proteolytic activities of the obtained enzyme was 

determined and was 18.4 , 181.24 (unit/ml) respectively. The lyophilized protease 

was used in manufacturing cheddar cheese from pasteurized milk, different 

ratios of calotropain (25,50,75)% were used as a paritial substitute for microbial 

rennet. The treatments were designated (T2,T3,T4)respectively. The chemical, 

microbial and organoleptic characteristics of the manfactured cheese were 

studied and compared with the control treatment (T1) which was manufactured 

with a microbial rennet from (Mucor miehie) by a traditional method. The 

chemical changes in the processed products for treatments were recorded. The 

obtained results showed that the moisture content of all samples were decreased 

during ripening period, while the protein, fat, salt, acidity and acid degree values 

were increased. The pH values of treated samples were decreased at the 

beginning of the ripeing period and then decreased slowly with the progress of 

ripening preiod. The percent of SN% and NPN% of all treatments were higher 

than that of control samples and the increase in SN% and NPN% were 

proportional to the enzyme concentration and the periods of the ripening. The 

electrophoresis pattern of treatments cheese samples showed higher numbers in 

protein bands than that of control. Further more the bands were increased as the 

enzyme concentration increased. The Coliform bacteria, Yeasts and Molds and 

Staphylococcus aureus bacteria were less than that of control cheese. Cheese 

samples for the treatments (T3,T4) showed distinct flavor during the second 

month of ripening. The control cheese showed the desired flavour at the end of 

the ripening period followed by the traditional processing method. 
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