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الملخص
 Broiler من الغشــاء المبطن لقانصة الدجاج نوع EC:3.4.23.1 شــملت الدراســة اســتخلاص أنزيم الببســين
باســتخدام محلــول الاســتخلاص )4% حامــض البوريــك و0.5% بنــزوات الصوديــوم ورقــم هيدروجينــي 5.6(، 
بنســبة 100:4 )وزن/حجــم(. تــمّ ترســيب الأنزيــم باســـتخدام كبريتـــات الأمونيـــوم بنــــسب إشـــباع تراوحـــت بـــــين

)20- 60( % تشــبّع، إذ كانــت الفعاليّــة التحلليّــة والتخثريّــة للإنزيــم )23.786 ، 2.653 ( وحــدة/ مــل علــى 
ــة فكانــت 8.965. تمّــت دراســة تأثيــر الرقــم الهيدروجينــي  ــة التحلليّ ــة التخثريّة/الفعاليّ ــا نســبة الفعاليّ التوالــي، أمّ
ودرجــة الحــرارة علــى الفعاليّــة التخثريّــة للحليــب، إذا أظهــر الببســين المســتخلص أعلــى فعاليّــة تخثريّــة عنــد 
رقــم هيدروجينــي 5 ودرجــة حــرارة 50 °م، كمــا أشــارت النتائــج إلــى أنّ زيــادة تركيــز كلوريــد الصوديــوم أدّت 
ــين المســتخلص المنقّــى جزئيــاً والببســين المرتبــط علــى الغشــاء  ــة. اســتُخدم الببسـ ــة التخثريّ الــى انخفــاض الفعاليّ
المبطّــن للقانصــة فــي صناعــة الجبــن الأبيــض الطــري، وقــورن بالمنفحــة التقليديّــة، وجــد ارتفــاع النســبة المئويــة 
للنتروجيــن الذائب/النتروجيــن الكلــي للجبــن المصنّــع بواســطة الببســين المســتخلص المنقّــى جزئيــاً، وبصــورةٍ أقــل 
للببســين المرتبــط مقارنــةً بالمنفحــة التقليديــة خــال مــدة خــزن 1 ، 3 و7 أيــام عنــد درجــة حــرارة 5 °م. وكانــت 
نتائــج المحتــوى الكيميائــي والاختبــارات الحســـيّة للجبــن المنتــج بالببســين المرتبــط مقاربـــة للجبــن المنتــج بالمنفحــة 

التقليديــة.
الكلمات المفتاحية: الببسين، قانصة الدجاج، الفعاليّة التخثريّة، الجبن الأبيض الطري.

المقدمة: 
يُعدّ الببسـين)EC:3.4.23.1( من البروتيزات الحامضيّة ذات الفعاليّـة العاليّـة في البيئـة الحامضيّة )Barrett, 1980( وهو موجود 
فــي العصيــر المعــدي بتركيــز400 ملغم/لتــر وظيفتــه كســـر الرّوابــط الببتديــة للبروتيــن الغذائــي فــي المعــدة، إذ يُفــرَز الببســين مــن خلايــا 

البروتينــي التحلــل  بواســطة  ببســين  الــى  يتحــوّل  الــذي  بالببســينوجين  تُعــرف  فعّالــة  غيــر  بهيئــة  المعــدي  المخاطــي  الغشــاء 
)Walsh, 1979(. تُســتعمل الأنزيمــات فــي الصناعــات الغذائيّــة وهــي ذات أهميّــة كبيــرة فــي إنتــاج الغــذاء وحمايتــه، والبروتيــزات النــوع 
الأكثــر أهميّــة إذ تشــمل حوالــي 25% مــن الأنزيمــات التجاريــة فــي العالــم، ويمكــن تحضيرهــا مــن مصــادر نباتيّــة، وحيوانيّــة، وميكروبيّــة                   
)Temiz et al., 2007(. وللأنزيمــات المحلّلــة للبروتيــن تطبيقــات متعــددة فــي صناعــات متنوعــة مثــل الصناعــات الغذائيّــة، صناعــة 

.) Benjakul et al., 2010; Goras, 2009 ( المستحضرات الصيدلانيّة، صناعة المنظّفات ودباغة الجلود
تُعــدّ المنفحــة الحيوانيّــة )المســتخلص الملحــي للمعــدة الرّابعــة للعجــول الرّضيعــة( المخثـّـر التقليــدي المســتخدم فــي صناعــة الجبــن، 
إلا أنّ الزيــادة الســكانيّة ومــا صاحبهــا مــن زيــادةٍ فــي اســتهلاك الجبــن كمّــاً ونوعــاً مــن ناحيــة، والقوانيــن التــي منعــت ذبــح الحيوانــات 
الصغيــرة مــن ناحيــةٍ أخــرى، حثــّت علــى ضــرورة إيجــاد بدائــل مناســبة لهــذا المخثــّر لاســتخدامها فــي صناعــة الجبــن، ومــن هــذه البدائــل 
 ،)Gordin and Rosenthal, 1977( والدّواجــن ،)Green, 1972( اســتخلاص الببســين مــن بعــض الحيوانــات مثــل الخنازيــر
والأبقــار )Guinee and Wilkinson, 1992(، والجمــال )مجيــد وآخــرون، 2007( والأســماك )Nalinannon et al., 2010 ؛ 
الســراجي واســكندر،  2012(. لاقــى اســتعمال الببســين فــي صناعــة بعــض أنــواع الأجبــان استحســاناً مــن مصنعــي الجبــن، فــي حيــن 
اســتبعد بعضهــا الآخــر بســبب مــا أظهــر مــن قــوة تحلليّــة عاليــة، ممــا أدّى إلــى ظهــور الطعــم المــر وبشــكلٍ مبكّــر، فضــاً عــن القــوام 
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غير المتماسك الذي يترتب عليه فقدان نسبة من الخثرة في الشرش، وبالتالي نقصان في المحتوى البروتيني )الموسوي،1996 (. 
تتكــوّن المعــدة فــي الطيــور مــن جزئيــن؛ الأول يُعــرف بالمعــدة الحقيقيــة Proventriculus أو الجــزء الغــدي Glandular وهــو الجــزء 
الأمامــي، والجــزء الثانــي الخلفــي الــذي يســمّى بالقانصــة Gizzard أو الجــزء العضلــي Muscular part. تحتــوي المعــدة الحقيقيــة 
للطيــور علــى خلايــا تســمى بالخلايــا الرئيســة Chief cells وهــي الخلايــا المســـؤولة عــن إنتـــاج أنزيــم الببســـين وحامــض الهيدروكلـــوريك
نّ وظيفتهــا الأساســية تكمــن فــي إفــراز العصيــر المعــدي ودفـــع الغـــذاء  HCl . لا تلعـــب المعـــدة الحقيقيــة دوراً رئيســاً فــي عمليــة الهضــم و�إ
الى القانصة حيث يبقى الطعام داخـل المعدة الحقيقية لفتـرة قصيرة ) الحسني، 2000(. تعتمد صناعة الأجبان على استيراد المنفحة 
من خارج البلد مما يســبّب كلفةً عالية للإنتاج، ونتيجةً لزيادة إنتاج الدواجن في البلد خلال الســنوات الأخيرة هدفت الدراســة لاســتغلال 
مخلّفــات الدواجــن فــي تحضيــر مخثــر طبيعــي يســتعمل فــي صناعــة الجبــن الأبيــض الطــري ودراســة خواصــه الحســيّة خــال فتــرة الخــزن.

مواد البحث وطرائقه:
تــمّ الحصــول علــى الغشــاء المبطّــن للقانصــة مــن دجــاج Broiler مــن الســوق المحليّــة فــي مركــز مدينــة البصــرة بعــد الذبــح مباشــرةً، وتــمّ 
حفظهــا بالتجميــد لحيــن الاســتخلاص، أمّــا الحليــب الخــام فقــد جُهّــز مــن محطــة كليــة الزراعــة، جامعــة البصــرة، فــي العــراق، واســتُخدم 
المستحــــضر التـــّـجاري لمنــــفحة العـــــجول Calf rennet الــــمجهّز من شركة Christian Hansen الدنماركية. وتجدر الإشارة إلى أنّ 
جميــع المــواد الكيميائيّــة، والكواشــف، والمذيبــات المســتعملة خــال مــدّة إجــراء البحــث مــن النــوع التحليلــي Analytical Grade، كمــا 

اســتُخدم المــاء المقطّــر فــي جميــع  مراحــل وخطــوات العمــل.
استخلاص الأنزيم:

اســتُخلص الأنزيــم الخــام مــن الأغشــية المبطّنــة للقانصــة بأخــذ 10 أغشــية، وغســلها بالمــاء البــارد بعــد إزالــة محتوياتهــا، وتركهــا فــي إنــاء 
نظيف لتجف على درجة حرارة المختبر 25 °م، ثمّ طحنها باســتعمال الهاون الخزفي. أُجري الاســتخلاص حســب الطريقة التي ذكرها 
علي وسليم، )1983( وذلك بأخذ 4 غ من الأغشية ونقعها في 100 مل من محلول الاستخلاص )4% حامض البوريك، و%0.4 
بنــزوات الصوديــوم ورقــم هيدروجينــي 5.6( فــي قنينــة زجاجيّــة معتمــة لمــدة أســبوع علــى درجــة حــرارة الغرفــة ثــم رشّــحت المحتويــات 
بواســطة قمــاش الملمــل )cheesecloth(، ثــم تــمّ تركيــز المســتخلص بكبريتــات الأمونيــوم بنســبة اشــباع تراوحـــت بـــــين )20- 60(% 

وأُجريــت الديلــزة للرّاســب باســتعمال المــاء المقطّــر لمــدة 24 ســاعة، يُســتبدل المــاء كل 6 ســاعات علــى درجــة حــرارة 5 °م.
تقدير الفعالية التحلليّة: 

 Witaker, (1958 ( حســب طريقــة )قـُـدّرت الفعاليّــة التحلليّــة للأنزيــم المســتخدم فــي الدّراســة )مســتخلص الغشــاء المبطّــن للقانصــة
باســتخدام الكازئيــن كمــادة للتفاعــل.

المحاليل المستعملة:
1- محلول دارئ فوسفات الصوديوم بتركيز 0.2 مولاري وبرقم هيدروجيني 2 .

2- محلول هيدروكسيد الصوديوم بتركيز1 مولاري. 
3- محلــول الكازئيــن الــذي تــم تحضيــر بإذابــة 3 غ مــن الكازئيــن فــي 90 مــل مــاء مقطّــر مــع التّحريــك والتّســخين علــى درجــة 90 °م     

ثــم أُضيــف إليــه 5.2 مــل مــن محلــول رقــم 2 مــع التّحريــك حتّــى الذّوبــان وأكمــل الحجــم إلــى 100 مــل بالمــاء المقطــر.
4- محلــول المــادة الأساســي الــذي حُضّــر بخلــط حجــم واحــد مــن محلــول رقــم 1 وحجــم واحــد مــن محلــول رقــم 4 وأربعــة حجــوم مــن 

المــاء المقطــر.
.TCA %10 5- محلول

طريقة العمل:
أُضيــف 0.2 مــل مــن المســتخلص الأنزيمــي إلــى 2 مــل مــن محلــول رقــم 4 وحُضّــن فــي حمّــام مائــي بدرجــة حــرارة 35 °م ولمــدة 
20 دقيقــة، ثــم أُضيــف 3 مــل مــن محلــول رقــم 5 لإيقــاف التفاعــل، حُضّــر محلــول الكــفء )blank( بنفــس الطريقــة باســتثناء إضافــة 
محلــول رقــم 5 قبــل إضافــة المســتخلص الأنزيمــي، أُجريــت بعــد ذلــك عمليــة النبــذ المركــزي 5000  دورة/دقيقــة لمــدة 20 دقيقــة، وقيســت 
الإمتصاصيــة علــى طـــول مـــوجي 280 نانوميتــر. إذ تُعــرّف الفعاليّــة التحلليّــة بأنّهــا كميّــة الأنزيــم التــي تســبب زيــادة فــي الإمتصاصيــة 

مقدارهــا 0.01 عنــد 280 نانومتــر تحــت ظــروف التجربــة.
تقدير الفعالية التخثرية: 

تــمّ تقديــر الفعاليّــة التخثريّــة حســب مــا ذكــره )Corrons et al., (2012 وتلخّصــت باســترجاع 10غ مــن الحليــب الفــرز المجفــف 
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بحجم 100 مل من محلول كلوريد الكالسيوم 0.01 مولاري وعُدّل الرقم الهيدروجيني إلى 5.6 وحُفظ في الثلاجة لمدة 18 ساعة. 
أُخــذ 10 مــل مــن الحليــب المســترجع فــي أنبوبــة اختبــار داخــل حمــام مائــي عنــد درجــة 35 °م، أُضيــف1 مــل مــن المســتخلص الأنزيمــي 

المحضّــر مــع التحريــك الدائــري الــى حيــن ظهــور بدايــات التخثــر، سُــجّل الزمــن وحُســبت الفعاليّــة التخثريّــة حســب المعادلــة التاليــة:
                         الفعاليّة التخثريّة =  )2400 / وقت التخثّر ( × عدد مرات التخفيف

إذ تعرف الفعاليّة التخثريّة بأنّها كميّة الأنزيم اللازمة لتجبّن 10 مل من الحليب خلال 40 دقيقة تحت ظروف التجربة.
تقدير تركيز البروتين: 

ــدّر تركيــز البروتيــن حســب طريقــة برادفــورد )Bradford, (1976 باســتخدام المحلــول القياســي لبروتيــن البوميــن البقــري  قُ
.Bovine Serum Albumin (BSA(

تأثير الرقم الهيدروجيني في فعاليّة الأنزيم التخثريّة:
ضُبــط الرقــم الهيدروجينــي للحليــب البقــري الخــام بعــد البســترة علــى درجــة 65 °م/30 دقيقــة مــن 0.5-0.7 وبفــارق 0.5 درجــة فــي الرقــم 
الهيدروجينــي مــن إنبوبــة الــى أخــرى باســتعمال محلــول حامــض الهيدروكلوريــك ومحلــول هيدروكســيد الصوديــوم 1عيــاري، واســتُخدمت 

طريقــة )Corrons et al., ( 2012 لتقديــر الفعاليّــة التخثريّــة كمــا ذكــر فــي المعادلــة الســابقة.
تأثير درجة الحرارة في فعاليّة الأنزيم التخثريّة:

قُدّرت الفعاليّة التخثريّة للأنزيم وفقا لما ذكرها )Corrons et al., ( 2012 في مدى من درجات الحرارة تراوح بين 20-60  °م.
تأثير كلوريد الصوديوم في فعالية الأنزيم التخثريّة:

قـُـدّرت الفعاليــة التخثريــة للأنزيــم فــي الحليــب الخــام بعــد البســترة والمضــاف إليــه تراكيــز متدرجــة مــن كلوريــد الصوديــوم تراوحــت مــن         
)1-10( غ/100 مــل حليــب كمــا ذكرتهــا حمــادي، )2001(. 

صناعة الجبن الأبيض الطري:
تــمّ تصنيــع الجبــن الأبيــض الطــري باســتعمال مســتخلص أنزيــم الغشــاء المبطــن للقانصــة والغشــاء المبطــن للقانصــة الخــام وذلــك بإضافــة 
التقليديّــة مــن شــركة  ثــمّ رفعهــا. وكذلــك مــن المنفحــة  بعــض الأغشــية للحليــب المعــدّ لتصنيــع الجبــن لحيــن حصــول التخثــر 
Christian Hansen  الدنماركيــة ذات قــوه تجبنيّــة 1-50000 وكمــا هــو مذكــور علــى العبــوة )بعــد توحيــد الفعاليّــة التخثريّــة للأنزيــم( 
حســب الطريقــة التــي ذكرهــا )Kawai and Mukai, (1970  مــع إجــراء بعــض التحويــرات، وأُخــذت النمــاذج وبثلاثــة مكــررات لإجــراء 
التحليــات الكيمياويــة وحفــظ الناتــج فــي محلــول ملحــي 4 % فــي درجــة حــرارة الثلاجــة. تــمّ إجــراء التقييــم الحسّــي خــال الخــزن للفتــرات 

.Nelson and Trout, (1965( مــن المقيّميــن باســتخدام نظــام 10 درجــات المتبــع مــن قبــل )1 و7 يــوم مــن قبــل عــدد )10
التحليلات الكيميائية: 

قــُدّرت النســبة المئويــة للدهــن، والبروتيــن والحموضــة، والرقــم الهيدروجينــي، والمــواد الصلبــة الكليّــة فــي الحليــب، والشــرش، والجبــن، حســب 
.Kosikowski, (1982 ( أمّا النسبة المئوية للنتروجين الذائب في الجبن فقدرت حسب ما ذكر في .Ling, (1982( الطريق الذي ذكرها

التحليل الإحصائي:
 SPSS version 18.0 باســتخدام برنامــج الحاســوب الإحصائــي )p≤0.05( تــمّ إجــراء التحليــل الإحصائــي لإيجــاد أقــل فــرق معنــوي عنــد

ســنة 2009.
النتائج والمناقشة:

استخلاص الأنزيم ودراسة الفعالية التحلليّة والتخثريّة:
يوضّــح الجــدول )1( كلًا مــن الفعاليّــة التحلليّــة والتخثريّــة لمســتخلص ببســين الغشــاء المبطّــن للقانصــة بعــد الاســتخلاص بالمحلــول 
الملحــي إذ كانــت 0.921 و12.455 )وحدة/مــل( علــى التوالــي. وبعــد الترســيب بكبريتــات الأمونيــوم لوحظــت زيــادة فــي الفعاليّــة 
التخثريّة بصورةٍ أكبر من الفعاليّة التحلليّة إذ كانت 2.653 و23.786 ) وحدة/مل( على التوالي، وهذا أدّى الى زيادة نسبة الفعاليّة 
التخثريّة/الفعاليّــة التحلليّــة إذ كانــت النســبة 13.52 قبــل الترســيب و8.865 بعــد الترســيب ويُعــدّ ارتفــاع نســبة الفعاليّــة التخثريّة/الفعاليّــة 

التحلليّــة مــن المعاييــر المهمّــة فــي اعتمــاد بدائــل المنفحــة )حمــادي، 2001(.
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الجدول 1. الفعالية التحللية والتخثرية لمستخلص ببسين الغشاء المبطن للقانصة قبل وبعد الترسيب بكبريتات الامونيوم

الفعاليةّ التخثريةّ/الفعاليةّ التحلليةّالفعاليةّ التحلليةّ )وحدة/مل(الفعاليةّ التخثريةّ )وحدة/مل(الأنزيم

12.4550.92113.52المستخلص الخام
23.7862.6538.965الترسيب بكبريتات الأمونيوم

تأثير الرقم الهيدروجيني في فعاليّة الأنزيم التخثريّة:
يوضّــح الشــكل )1( ازديــاد الفعاليّــة التخثريّــة لببســين الغشــاء المبطّــن للقانصــة بانخفــاض قيمــة الرّقــم الهيدروجينــي للحليــب، وكانــت 
الفعاليّــة التخثريّــة مناســبة عنــد رقــم هيدروجينــي 5-7 وهــذا مقبــول عنــد تصنيــع الجبــن الأبيــض الطــري لأنّ ارتفــاع الحموضــة يــؤدّي إلــى 
حصــول خثــرة جامــدة ومتماســكة وتغيّــر فــي تركيبهــا الكيميــاوي إذ تفقــد كميّــة كبيــرة مــن الأمــاح وتــؤدّي إلــى قــوام قصيــر ســهل الكســر 
فــي الجبــن النهائــي )علــي وســليم، 1983(، وجــاءت هــذه النتائــج مقاربــة لمــا وجدتــه اليونــس، )2011( فــي أنّ الفعاليّــة التخثريّــة لببســين 

الأغنــام والدّجــاج قــد انخفضــت مــع ارتفـــاع الرقــم الهيدروجينــي مــن 7-5.8.

الشكل  1. تأثير الرقم الهيدروجيني في الفعالية التخثرية لأنزيم الببسين المستخلص من الغشاء المبطن لقانصة الدجاج

تأثير درجة الحرارة في الفعاليّة التخثريّة للأنزيم:
يبيّن الشــكل )2( تأثير درجة حرارة الحليب في الفعالية التخثرية لأنزيم الببســين المســتخلص من قانصة الدجاج، إذ يظهر أنّ الفعاليّة 
التخثريّــة ازدادت بزيــادة درجــة حــرارة الحليــب فكانــت أعلــى فعاليــة عنــد درجــة 50 °م. ثــم بــدأت بالانخفــاض عنــد درجــة حــرارة 55 °م، 
ويظهــر أيضــاً أنّ الفعاليّــة التخثريّــة عنــد حــرارة 35 °م كانــت مناســبة لإنتــاج الجبــن الأبيــض الطــري، إذ يفضّــل أن تكــون درجــة حــرارة 
الإنتــاج بهــذه الحــدود وذلــك لتفــادي انكمــاش الخثــرة وبالتالــي ســرعة فقــدان الشــرش، ومــن ثــم تكويــن خثــرة جامــدة ومطاطــة بدرجــة عاليــة 
)علــي وســليم، 1983(. تأتــي هــذه النتائــج متقاربــة مــع مــا وجدتــه اليونــس، )2011( مــن أنّ انزيــم الببســين المنقّــى مــن معــدة الدّجــاج 

يمتلــك أعلــى فعاليّــة تخثريّــة بدرجــة حــرارة 45 و50 °م.
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الشكل 2. تأثير درجة الحرارة في الفعالية التخثرية لأنزيم الببسين المستخلص من الغشاء المبطن لقانصة الدجاج

تأثير كلوريد الصوديوم في فعالية الانزيم التخثرية:
يوضّــح الشــكل )3( زيــادة تركيــز كلوريــد الصوديــوم فــي الحليــب والــذي أدّى الــى انخفــاض الفعاليّــة التخثريّــة للأنزيــم المســتخلص مــن 
الغشــاء المبطــن لقانصــة الدجــاج، إذ لوحــظ أنّ التركيــز 10% أعطــى انخفاضــاً كبيــراً فــي الفعاليّــة التخثريّــة، وقــد يكــون ذلــك بســبب منــع 
تكويــن أواصــر فوســفات الكالســيوم بيــن أجــزاء الكازئيــن، وبالتالــي يمنــع تكويــن شــبكة الخثــرة وترســيبها )ســعيد، 1988(، وبذلــك يمكــن 
اســتخدم المحلــول ملحــي ذو تركيــز عاليــة لحفــظ الجبــن لأنّــه يثبّــط عمــل الأنزيــم المتخلــف فــي الجبــن ويؤثــّر فــي نشــاط الأحيــاء المجهريّــة، 
وبالتالــي يمنــع أو يقلــل تكويــن الطعــم المــر الناتــح مــن تحلــل بروتينــات الحليــب )الســراجي واســكندر، 2012(. وتوافقــت النتائــج مــع نتائــج 

حمــادي،)2001(  باســتعمال ببســين ســمك الجــري.

 الشكل 3. تأثير تركيز كلوريد الصوديوم في الفعالية التخثرية لإنزيم الببسين المستخلص من الغشاء المبطن لقانصة الدجاج

المحتوى الكيميائي للحليب المستخدم في صناعة الجبن:
تــمّ دراســة المحتــوى الكيميائــي للحليــب المســتعمل فــي صناعــة الجبــن الأبيــض الطــري، ويبيّــن الجــدول )2( نتائــج تحليــل مكوّنــات 

الحليــب.
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الجدول 2. المحتوى الكيميائي للحليب المستخدم في صناعة الجبن
المحتوى الكيمياويالمكونات

3.3البروتين%
3.8الدهن%

11.3المواد الصلبة الكلية%
7.5المواد الصلبة غير الدهنية  %

0.14الحموضة
6.8الرقم الهيدروجيني

1.027الوزن النوعي

المحتوى الكيميائي للجبن المنتج:
يبيّــن الجــدول )3( المحتــوى الكيميائــي للجبــن الأبيــض الطــري المنتـَـج باســتعمال المنفحــة التقليديــة، والببســين المرتبــط علــى الغشــاء 
المبطــن للقانصــة، وأنزيــم الببســين المســتخلص مــن الغشــاء المبطــن للقانصــة وذلــك بعمــر يــوم واحــد وقبــل خزنهــا بالمحلــول الملحــي %4. 
إذ يُلاحــظ أنّ نســبة الرطوبــة والبروتيــن والدهــن كانــت 5.61% و16.4%و14.2%علــى التوالــي للجبــن المنتـَـج بالمنفحــة التقليديــة، 
وهــي متقاربــة قليــا مــع نســبة الرطوبــة والبروتيــن والدهــن للجبــن المنتــج بالببســين المرتبــط علــى الغشــاء المبطّــن للقانصــة والتــي بلغــت 
.)P≤0.0( 61.8% و15.9% و14.4% على التوالي، إذ لوحظ عدم وجود فروقات معنوية في نسبة الرطوبة والدهن عند مستوى

الجدول  3. المحتوى الكيميائي والتصافي للجبن المنتج باستعمال المنفحة التقليدية والببسين المرتبط والببسين المستخلص

الجبن المنتج بواسطة
المحتويات

التصافي %الرقم الهيدروجينيالحموضة الكلية %الدهن %البروتين %الرطوبة الكلية %
61.5a16.4b14.2b0.17a 6.6a17.3 bالمنفحة التقليدية

a15.9a14.4b0.17a6.5 a16.9 b 61.8الببسين المرتبط بغشاء القانصة

62.3b15.7a14.2a0.17a6.5 a16.5 aالببسين المستخلص

 )P≤0.05( الحروف المختلفة في العمود تشير إلى وجود فرق معنوي عند مستوى ثقة *  

 ولكــن وجــود فروقــات معنويــة عنــد مســتوى ثقــة )P≤0.05( لنســبة الرطوبــة والبروتيــن والدهــن للجبــن المنتــج بالببســين المســتخلص التــي 
كانــت 62.3 % و15.7% و 14.2% علــى التوالــي، وهــذا انعكــس علــى نســبة التصافــي لأنــواع الجبــن المنتــج إذ لوحــظ عــدم وجــود 
فروقــات معنويــة عنــد مســتوى ثقــة )P≤0.05( لتصافــي الجبــن المنتــَج بالمنفحــة التقليديــة 17.3% مــع تصافــي الجبــن المنتــج بالأنزيــم 
المرتبــط بالغشــاء المبطّــن للقانصــة 16.9 %، فــي حيــن وجــد فــرق معنــوي مــع تصافــي الجبــن المنتــج بالأنزيــم المســتخلص %16.5، 
وقــد يعــود ســبب الاختــاف إلــى أنّ المنفحــة التقليديــة والببســين المرتبــط علــى الغشــاء المبطّــن للقانصــة أكثــر احتفاظــا بالدهــن، بســبب 
تماســك الخثــرة مــن بالببســين المســتخلص مــن الغشــاء المبطــن للقانصــة. إذ لوحــظ ارتفــاع نســبة الدهــن والبروتيــن فــي الشــرش الناتــج مــن 
الجبــن المصنــع بالببســين المســتخلص 0.28 و 0.96 % علــى التوالــي، وانخفاضهــا فــي الشــرش الناتــج مــن الجبــن المنتــج بالببســين 
المرتبــط علــى الغشــاء المبطّــن للقانصــة )0.17 و 0.91( % علــى التوالــي، مقارنــةً بنســبتهما فــي الشــرش المصنّــع مــن الجبــن المصنّــع 

بالمنفحــة التقليديــة 0.15 و 0.88 % علــى التوالــي. 
نسبة النتروجين الذائب إلى النتروجين الكلي:

يوضّــح الشــكل )4( زيــادة النســبة المئويــة للنتروجيــن الذائــب الــى النتروجيــن الكلــي فــي النمــاذج الثلاثــة مــع تقــدّم فتــرة الخــزن، 
مــع ملاحظــة زيــادة النســبة للجبــن المنتــج بالببســين المســتخلص مقارنــةً بالجبــن المنتــج بالببســين المرتبــط، والمنفحــة التقليديــة، 

وخصوصــاً عنــد اليــوم الثالــث والســابع للخــزن، إذ كانــت )1.8،1.3 و1.2( % علــى التوالــي لليــوم الثالــث و )2.4،1.6 و1.4(% 
علــى التوالــي لليــوم الســابع، حيــث لوحــظ عــدم وجــود فروقــات معنويــة عنــد مســتوى ثقــة )p≤0.05( للنســبة المئويــة للنتروجيــن الذائــب 
والثالــث،  الأول  اليــوم  فــي  للقانصــة  المبطّــن  الغشــاء  علــى  المرتبــط  والببســين  التقليديــة  المنفحــة  بيــن  الكلــي  النتروجيــن  إلــى 
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ووجــود فروقــات معنويّــة مــع الببســين المســتخلص، ولكــن لوحــظ وجــود فروقــات معنويّــة عنــد مســتوى )p≤0.05( للنســبة المئويــة 
للنتروجيــن الذائــب إلــى النتروجيــن الكلـّـي فــي الأنزيمــات الثلاثــة عنــد اليــوم الســابع مــن الخــزن، إنّ زيــادة النســبة المئويــة للنتروجيــن 
الذائــب الــى النتروجيــن الكلــي فــي الجبــن المنتــج بالبســين الحــر خــال فتــرة الخــزن كان بســبب زيــادة تحلــل بروتيــن الجبــن وذلــك نتيجــة 
لزيــادة كميّــة الأنزيــم المتخلفــة فــي الجبــن المنتــج رغــم الخــزن بدرجــة حــرارة الثلاجــة وتركيــز ملحــي 4%، أمّــا انخفــاض هــذه النســبة فهــذا 
يُعــزى إلــى انخفــاض تحلــل البروتيــن فــي الجبــن المنتــَج بواســطة الببســين المرتبــط والمنفحــة التقليديــة وبالتالــي ســوف ينعكــس ايجابــاً علــى 

الصفــات الحســيّة للجبــن خــال مــدّة الخــزن. 

 )P≤0.05( الحروف المختلفة في اليوم الواحد تشير إلى وجود فرق معنوي عند مستوى ثقة *

الشكل 4. النسبة المئوية للنتروجين الذائب/النتروجين الكلي للجبن المنتج باستعمال المنفحة والببسين المرتبط والببسين المستخلص لمدة 
خزن 7أيام في درجة حرارة 5 °م

وتُعــدّ النســبة المئويــة للنتروجيــن الذائــب إلــى النتروجيــن الكلــي مــن المعاييــر التــي يعتمــد عليهــا فــي معرفــة تأثيــر المخثــّرات فــي نوعيّــة 
نّ الغاية من تقدير هذه النسبة هي معرفة فعاليّة الأنزيم في تحلل البروتين )الطويل، 2000(.  الجبن، ولاسيما خلال فترة الخزن والإنضاج، و�إ

التقييم الحسّي للجبن المنتج:
يبيّــن الجــدول )4( نتائــج معــدّل التقييــم الحسّــي لــكلٍّ مــن الجبــن المنتـَـج باســتعمال المنفحــة والبســين المرتبــط والببســين المســتخلص 
والمخزنــة  لمــدة 7-1 أيــام وفــي درجــة حــرارة 4 °م، وقــد اتّصــف الجبــن بنكهــةٍ جيــدة خاليــة مــن أي طعــوم غريبــة إذ لــم يُلاحــظ أي 
مــرارة  فــي المنتــج خــال اليــوم الأول للخــزن، بينمــا وجــد تبايــن كبيــر للصفــات الحســيّة للجبــن المنتـَـج بالببســين المســتخلص مقارنــةً 
بالببســين المرتبــط والمنفحــة التقليديــة، ويعــود هــذا التبايــن الكبيــر إلــى الزيــادة فــي تحلــّل الكازئيــن بفعــل الببســين الحــر الــذي يمتلــك فعاليّــة 
تحلليــة مقارنــةً بالببســين المرتبــط والمنفحــة التقليديــة ممّــا زاد مــن الطعــم المــر وكذلــك قــوام الجبــن الــذي يتأثــر بتحلــل الكازيئنــات والدهــن 

.)Davis, 1965(
الجدول 4. نتائج معدل التقييم الحسي للجبن المنتج باستعمال المنفحة والببسين المرتبط والببسين المستخلص

نوع المخثر
الصفات

الببسين المستخلصالببسين المرتبطالمنفحة التقليدية
اليوم السابعاليوم الاولاليوم السابعاليوم الاولاليوم السابعاليوم الاول

9109899النكهة 
1099897القوام

109109106المرارة
1089897التماسك
9910999الثقوب

484547424636المجموع
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الاستنتاجات: 
مــن خــال النتائــج المتحصّــل عليهــا مــن الدّراســة يمكــن الاســتنتاج أنّ قانصــة الدجــاج مصــدرٌ ممتــاز للببســين ســهل الاســتخلاص، 
وأيضــاً إمكانيــة اســتخدام الببســين المرتبــط علــى الغشــاء المبطّــن لقانصــة الدجــاج مباشــرة فــي صناعــة الجبــن الأبيــض وبصفــاتٍ ممتــازة 

مقارنــةً بالببســين المســتخلص.
كلمة شكر:

أتقــدّم بجزيــل الشــكر والإمتنــان للأســتاذ الدكتــورة أم البشــر حميــد جابــر، والدكتــور خالــد حســك عبــد الحســن فــي قســم علــوم الأغذيــة/ كليــة 
بــداء ملاحظاتهمــا القيمــة. الزراعــة/ جامعــة البصــرة، لمســاعدتهما لــي فــي إكمــال هــذا البحــث و�إ
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Abstract
The study included the extraction of pepsin EC: 3.4.23.1 chicken gizzard lining 
type Broiler, using extraction solution (4% boric acid, 0.5% sodium benzoate and 
pH 5.6) at a rate of 4:100 (w/v). Enzyme was precipitated with ammonium sulphate 
at 20- 60% saturation. The proteolytic activity and milk-clotting activity of pepsin 
were 23.786, 2.653 (units/ml) respectively, and the rate of (milk-clotting activity/
proteolytic activity) was 8.965. The effects of pH and temperature on the milk-
clotting activity were also evaluate. The extracted pepsin showed the highest milk-
clotting activity at pH 5 and 50 oC. The results indicated that milk-clotting activity 
decreased with the increment in NaCl concentration. The partially purified and 
chicken gizzard lining immobilized pepsin were utilized in soft cheese manufacture 
and compared with calf rennet, the results showed an increase in the percentage of 
soluble nitrogen/total nitrogen in the partially purified pepsin cheese, compared to 
the immobilized pepsin and calf rennet during the storage periods of 1, 3 and 7 days 
at 5 o C. Also, the results of the chemical composition and sensory evaluation of 
cheese produced by the immobilized pepsin was compatible with calf rennet.
Key words: Pepsin, Chicken gizzard, Milk-clotting activity, Soft white cheese.


