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في إنضاج جبن التشدرNattokinaseإستخدام أنزیم 
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الخلاصة
إذ أضیف ،في إنضاج جبن التشدرBacillus subtilisالخام المنتج من بكتریا Nattokinaseاستعمل أنزیم 

توج لمدة فضلاً عن معاملة المقارنة الخالیة من الأنزیم، وجرى متابعة المنمن الخثرة كغم / ملغم320و160و80بتراكیز 
ثلاثة أشھر تم فیھا تقدیر الرطوبة والبروتین والدھن والنتروجین غیر البروتیني والنتروجین الذائب والاس الھیدروجیني، 

، لوحظ تباین نسبة البروتین في المعاملات وبلغت نسبة النتروجین الذائب في الشھر الثاني للانضاج وإجراء التقییم الحسي
اما ، %7.6والتي بلغتT1على التوالي مقارنة بمعاملة السیطرة ) T2 ،T3 ،T4)11.2 ،15.54 ،18.48للمعاملات 

على التوالي مقارنة ) 22.26، 20.67، 17.37(في الشھر الثالث للانضاج فكانت نسبة النتروجین للمعاملات الثلاث اعلاه 
على التوالي ) 5.37، 3.35، 2.39(الى فقط، وارتفعت نسبة النتروجین غیر البروتیني%10بمعاملة السیطرة البالغة 

شھر من الإنضاج أي تقلیل فترة 3-2وأمكن الحصول على جبن تشدر مقبول بعد ، 1.48مقارنة بمعاملة السیطرة والبالغة 
.الإنضاج

.، الأنزیمات المحللة للبروتین ، إنضاج جبن التشدرNattokinase:  الكلمات المفتاحیة
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ABSTRACT:
The crude enzyme Nattokinase produced by Bacillus subtilis was used in ripening

cheddar cheese by adding three concentration of enzyme 80, 160 and 320mg/Kg beside
the control treatment without enzyme, the product was checked for three months to
determine humidity, protein, fat, non-protein nitrogen, soluble nitrogen and pH, sensory
evaluation was conducted, it was noticed that the variety in protein percentages and the
soluble nitrogen percentage during second month of ripening for T2, T3 and T4
treatments were (11.2, 15.54 and 18.48) respectively, in comparison with control which
was 7.6%, while in the third month it was (17.37, 20.67 and 22.26) respectively, in
comparison with control which was only 10%, on the other hand, non-protein nitrogen
(NPN) increased to (2.39, 3.35 and 5.37) respectively, in comparison with control which
was 1.48, it is possible to achieve acceptable cheddar cheese after 2-3 months which
means reducing ripening period.
Key words: Nattokinase, Proteolytic enzymes, cheddar cheese ripening.

:INTRODUCTIONالمقدمة
بوھیدراتیة والدھنیة الكرحیویة معقدة یحدثُ خلالھا تحلیل للموادكیمیائیة عملیة إنضاج الأجبان عملیات تعد
,Upadhyay(فضلاَ عن تغیرات ثانویة أخرى تكون مسؤولة عن تكون النكھة والنسجة لأنواع الأجبان كافة والبروتینیة 

یة الأنضاج للأجبان الجافة ونصف الجافة إحدى العملیات المعقدة التي تستغرق وقتاً طویلاً والذي بدوره وتعد عمل، )2003
یعود بفوائد إقتصادیة كبیرة دون المساس بالنوعیة،یسبب زیادة في كلفة التصنیع، لذا فإن أي محاولة لإختصار مدة الانضاج 

.البحث مستل من رسالة ماجستیر للباحث الاول*

26/2/2018: تاریخ قبول النشر24/10/2017:تاریخ استلام البحث
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Ezat(عن طریق مضاعفة الانتاج ومن ثم دوران رأس المال et al., ھناك عدد من الاجراءات التي تتخذ بھذا و)1991
الجانب من بینھا رفع درجة حرارة الإنضاج أو إحداث تحویرات في بكتریا البادئ أو إضافة الأنزیمات الخارجیة التجاریة 

)Fox & Wallace, ات أنزیمیة من وبسبب الأھمیة الاقتصادیة لتقلیل وقت إنضاج الأجبان إستعملت مستحضر،)1997
المنتج في معامل flavourageفر في الأسواق بشكل تجاري مثل أنزیم اأجل تسریع إنضاج الأجبان وأصبح بعضھا متو

Hansen في الدنمارك والذي یحتوي على أنزیمات البروتیزات واللایبیزات وكذلك أنزیمNaturage المنتج في معامل
Milesوأنزیم واللایبیز فضلاً عن الخلایا البكتیریة الحیة،الامریكیة ویحتوي على البروتیزAccelase المنتج في معھد

والذي یحتوي على بروتیزات وببتیدات بكتریا حامض اللاكتیكUKفي المملكة المتحدة ) Imperial(التقنیة الحیویة 
Unrean & Nguyen, ى زیادة تحلیل كل من في عملیات تسریع الإنضاج علتعملةتعمل الأنزیمات المس)(2013

صیر على إنتاج جبن بصفات جیدة في وقت قسیة للجبن المنتج كما یمكن بإستعمالھاالبروتین والدھن وتحسین الصفات الح
ت ھذه الأنزیمات بإضافتھا بشكل مباشر الى الخثرة بعد عملیة تصریف الشرش وقد تم تغلیف المستوى التجاري، وقد استعمل

ق لفھا بلیبوزومات فوسفولبیدیة من أجل زیادة توزیعھا في خثرة الجبن وإعاقة تداخلھا مع بعض الأنزیمات عن طری
Picon(بروتینات الحلیب  et al., من قبل الباحث 1980لأول مرة في عام Nattokinaseعُرف بروتیز ، و)1996

Dr.Hioryuki Sumi ودرُست صفات الأنزیم الخام في عام)Fujita et al., اولت العدید من الدراسات وتن)2011
إنتاج ھذا الأنزیم وإستخلاصھ من مصادر مختلفة ونظراً لكون الأنزیم یعمل في مدى من الأرقام الھیدروجینیة تتراوح بین 

,Paik(م60الى 30ودرجات حرارة من ) 10الى5( في مجالات صناعیة وغذائیة وھذا ما یؤھلھ للإستعمال)2004
ھذا الأنزیم كمُخثر للحلیب نظراً لقابلیتھ العالیة على تحلیل بروتین عمالإمكانیة إستAndrews (1983)وأكد ، وطبیة

Meruvu(الحلیب وھو الكازین  et al., ,Murakaim(Nattokinaseأنزیم استعمالوإستناداً الى ما تقدم تم )2011
ر وھو من الأجبان الجافة وبتراكیز مختلفة دفي إنضاج جبن التشBacillus subtilisالخام المنتج من بكتریا )2012

.وتحدید التركیز الأمثل والصفات الكیمیائیة والحسیة لھا

MATRIALSالمواد وطرائق العمل AND METHODS:
:Manufacture of cheddar cheeseدر تشصناعة جبن ال

:preparation and activation of the starterتحضیر وتنشیط البادئ
ولمدة م121مل من الحلیب الفرز في المؤصدة على درجة حرارة 100قید الدراسة بتعقیم بادئ المستعمل حضر ال

ساعة 24ولمدة م32النقي وحضن الحلیب الملقح في درجة حرارة من البادئ% 1دقائق وبعد التبرید لقح الحلیب بنسبة 5
. ساعة24ستعمل البادئ الناتج في التصنیع وھو بعمر لحین ألتخثر وكُررت ھذه العملیة ثلاث مرات على التوالي وإ

:Manufacture of standard cheddar cheeseدرالقیاسيصناعة جبن التش
Al-Dahanالموصوفة من قبلحسب الطریقة التشدرصنع جبن  :والتي تتضمن ما یأتي(1983)

قدُرت فیھ نسبة الحموضة والدھن والبروتین ومن ثم وتصفیتھ من الشوائب ثم ) كغم10(إستلام الحلیب البقري الخام .1
.م31دقیقة وبرُد الى 30ولمدة م63یقة البسترة البطیئة بدرجة حرارة بسترتھ بطر

Lactocuccs lactisوھو خلیط من بكتریا % 2بنسبة التشدرأضیف البادئ المُجفد المُستعمل لصناعة جبن .2 ssp lactis
دقیقة وھي مدة إنضاج 30دقائق وترك لمدة 5إذ خُلط مع الحلیب لمدة Lactococcus lactis ssp cremorisو 

.الحلیب
بالكمیة المناسبة وحسب التعلیمات التي تصُدرھا الشركة المصنعة Mucor mieheiأضیف محلول المنفحة المایكروبیة .3

وترُك حتى حدوث التخثر خلال م31رة دقائق وبدرجة حرا3-4مُزجت مع الحلیب لمدة ) كغم حلیب100/ غم1(لھا 
.دقیقة50-40

.دقائق3-4درجة مئویة لكل1خلال نصف ساعة تدریجیاً وبمعدل م39طبخت برفع درجة حرارتھا الى قطعت الخثرة و. 4
.ساعة1/2تركت الخثرة بعد حوالي ساعة ونصف من نھایة التسخین لكي تركد في قعر الحوض ولمدة 

.نسبة مئویة كحامض لاكتیك) 0.19-0.23(لحوض عندما وصلت حموضة الشرش صُرف الشرش من ا.5
التشدرنة (ضعت الخثرة على جانبي الحوض وعُمل ممر في الوسط لإزالة الشرش الذي یخرج من الخثرة وھي عملیة و.6

Cheddaring.(
حوض ووضعت فوق بعضھا البعض سم ثم قلُبت في ال15قطُعت الخثرة بوساطة سكاكین الى قطُع صغیرة بعرض حوالي .7

نسبة مئویة )0.45-0.50(دقیقة وإستمرت عملیة التشدرنة حتى وصول نسبة الحموضة للشرش الى 15-20بعد حوالي 
. كحامض لاكتیك



143

 

 

101
2018 

وُضعت الخثرة في ، ثم من وزن الخثرة وخلط جیداً % 3تم فرم الخثرة الى قطُع صغیرة بسكاكین وأضیف الملح بنسبة .8
ساعة ثم اخُرجت من القوالب في الیوم التالي وترُكت الأجبان على رفوف حتى 16مة وتم كبسھا جیداً لمدة قوالب معق

أشھر وقد أجریت الفحوص الكیمیائیة للنماذج 4لمدة م 118غُلفت الأجبان بشمع البرافین المنصھر في .جفاف السطح 
.شھریاً فضلاً عن التقییم الحسي

Nattokinaseأنزیم صناعة جبن التشدر بأضافة 
Manufacture of cheddar cheese by adding Nattokinase

اخُذت ،كغم من الخثرة/ملغم 320و160و80عدا إضافة الأنزیم بواقع یقة التي وردت سابقاً تم تصنیع الجبن بالطر
ئیة وذلك بقطع شریحة من الجبن أشھر لغرض إجراء الفحوص الكیمیا)3و2و1و0(النماذج من جبن التشدر للمدد المختلفة 

حتى إجراء التحالیل م20مع إھمال القشرة السطحیة وإحكام غلقھا وحفظھا في أكیاس من البولي أثیلین في درجة حرارة 
المطلوبة ،أما نماذج التقییم الحسي فقد أخذت على شكل شرائح وقطعت الى قطع ووضعت في صحون زجاجیة وأجُري لھا 

لجنة مكونة من سبعة من الأساتذة المختصین في مجال تصنیع الألبان في قسم علوم الاغذیة وبحسب التقییم الحسي من 
).1،جدولال(إستمارة أعُدت لھذا الغرض 

,AL-Dahanشدرتإستمارة التقییم الحسي لجبن ال:)1(جدول  1983)-(.

عمر الجبنالمعاملة
رةالمراالفتحاتالتماسكالقوامالنكھةاللون)شھر(

Chemical tests of milkالفحوصات الكیمیائیة للحلیب
.A.O.A.C (1980)المذكورة في تقدیر نسبة الدھن حسب طریقة بابكوك . 1
.A.O.A.C (1980)تقدیر نسبة حامض اللاكتیك حسب الطریقة المذكورة في . 2
Joslynطریقة مایكروكلدال وحسب الطریقة الموصوفة من قبل تقدیر نسبة البروتین حسب . 3 والمعدلة من قبل (1970)

Egan (1985).
.A.O.A.C (1980)فيذكرهتمتقدیر الرقم الھیدروجیني حسب ما. 4
.Joslyn (1970)تقدیر نسبة الرطوبة حسب طریقة .5

:Chemical tests of cheeseالفحوصات الكیمیائیة للجبن
Determination of moisture contentدیر نسبة الرطوبة تق.1

غم من الجبن في الجفنة ووضعت في الفرن 5لتقدیر الرطوبة وھي فارغة ثم تم وزن المستعملة أخُذ وزن الجفنة 
.ساعة بعدھا تم وزن العینة مع الجفنة وقدُرت نسبة الرطوبة24ولمدة م105الكھربائي بدرجة حرارة 

Total Nitrogen Determination(TN)روجین الكلي تقدیر النت.2
ling(حسب الطریقة التي ذكرھا TNقدُر النتروجین الكلي  (1956.

Soluble Nitrogen)SN( Determenation of تقدیر النتروجین الذائب.3 Soluble Nitrogen
ling(حسب الطریقة المذكورة في SNقدُر النتروجین الذائب  (1956.

Non- protein ntitrogen)NPN(Determination of nonتقدیر النتروجین غیر البروتیني .4 - protein
nitrogen : قدر النتروجین غیر البروتینيNPN حسب الطریقة الموصوفة في)ling (1956.

Determination of pHتقدیر الرقم الھیدروجیني .5
ling(الطریقة المذكورة في قدُرالرقم الھیدروجیني للجبن بحسب  (1956.

:RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة
Using of Nattokinase in Cheddar cheese ripeningشدر تفي إنضاج جبن الNattokinaseأنزیماستخدام 

سب المعروفة شدر وھي  تمثل النتالتركیب الكیمیائي للحلیب المستعمل في صناعة جبن ال) 2،جدولال(یوضح 
.للحلیب البقري
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.تعمل في صناعة جبن التشدرالمسالبقريالتركیب الكیمیائي للحلیب:)2(جدول 

النسبةالمكوناتت
3.32%البروتین  1
3.73%الدھن    2
T.S12.60المواد الصلبة الكلیة  3
S.N.F8.96المواد الصلبة غیرالدھنیة 4
0.14%الحموضة 5
6.7رقم الھیدروجینيال6
1.028الوزن النوعي7
87.32الرطوبة8

المنتج Nattokinaseنتائج التحلیل الكیمیائي لجبن التشدر المعامل بتراكیز مختلفة من أنزیم ) 3جدول، ال(یوضح 
جبن المقارنة ) T1(وتمثل المعاملة T1 ،T2 ،T3 ،T4والمتمثلة بالمعاملات الأربعة Bacillus subtilisمن بكتریا

كغم، والمعاملة / ملغم80بتركیز Nattokinaseتمثل جبن التشدر مضافاً إلیھ الأنزیم ) T2(الخالي من الأنزیم، والمعاملة 
)T3 ( إلیھ الأنزیم ً تمثل جبن التشدر ) T4(كغم، والمعاملة / ملغم160بتركیز Nattokinaseتمثل جبن التشدر مضافا

.كغم ولمدة ثلاثة أشھر/ ملغم320بتركیز Nattokinaseمضافاً إلیھ الأنزیم 

.Nattokinaseالمعامل بتراكیز مختلفة من أنزیم التشدرنتائج التحلیل الكیمیائي لجبن :)3(جدول

الشھر الثالثالشھر الثانيالشھر الأولالمعاملةالمكونات

T138.4836.4735.42

T240.3739.4238.34

T341.3439.4838.29 %الرطوبة 
T441.7840.2539.27
T125.0023.5021.68
T222.4521.1820.24
T319.4818.5418.32 %البروتین 
T418.3417.7917.32
T135.5233.9030.29
T233.6431.2729.47
T331.7229.7828.36 %الدھن 
T430.8929.6328.18
T15.305.185.20
T25.385.255.27
T35.245.155.18

الرقم 
الھیدروجیني

T45.215.115.19
T12.007.6010.00
T24.7811.2217.37
T37.6815.5420.67

النتروجین 
الذائب
SNT411.9618.4822.26

T11.482.002.24
T22.393.854.32
T33.354.205.58

النتروجین غیر    
البروتیني
NPNT45.377.479.42

T1 :جبن المقارنة الخالي من الأنزیم.
T2 : مضافاً إلیھ الأنزیم التشدرجبنNattokinase كغم/ ملغم80بتركیز.
T3 : مضافاً إلیھ الأنزیم التشدرجبنNattokinase كغم/ ملغم160بتركیز.
T4 : نزیم مضافاً إلیھ الأالتشدرجبنNattokinase كغم/ ملغم320بتركیز.
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Moisture contentالمحتوى الرطوبي.1
إذ كانت قیم المحتوى الرطوبي للمعاملات الأربعة على مدى ثلاثة أشھر،) 3،جدولال(توضح النتائج المبینة في 
T3والمعاملة ) كغم1/ ملغم80م بنسبة إضافة الأنزی(T2والمعاملة ) جبن المقارنة(T1المحتوى الرطوبي لكل من المعاملة 

38.48في الشھر الأول ) كغم1/ ملغم320إضافة الأنزیم بنسبة (T4والمعاملة ) كغم1/ ملغم160إضافة الأنزیم بنسبة (
على التوالي، وكانت ھذه النسب ضمن نسبة الرطوبة التي حددتھا المواصفات القیاسیة الأمریكیة 41.78و41.34و40.37و

إن إضافة الأنزیمات الى الخثرة لا تؤثر في المحتوى الرطوبي إلا إن ویلاحظ ، %40-30والتي تتراوح بین التشدرن لجب
,Sultana)الأختلافات ناتجة عن عدم تجانس عملیة الكبس للمعاملات المختلفة لاحظ تغییر وإنخفاض نسب كما ی(2008

T1للمعاملة 35.42الى محتوى الرطوبي عند نھایة مرحلة الإنضاج إذ وصلت القیم لل،الرطوبة بتقدم مراحل الإنضاج
الرغم من إنخفاض المحتوى الرطوبي فإن المعاملة علىT4للمعاملة39.27وT3للمعاملة 38.29وT2للمعاملة 38.34و

T4ونة لھا القابلیة على بقیت مرتفعة وذلك لأن زیادة التحلل البروتیني تؤدي الى تحرر مجامیع أمینیة وكاربوكسیلیة مشح
Ofarrell(عمل ترابطات كیمیائیة مع الماء ومن ثم إحتجاز كمیات كبیرة من الماء داخل الخثرة  et al., 2002(.

Percentage of proteinالنسبة المئویة للبروتین .2
راحل عملیة الإنضاج الى أن النسب المئویة للبروتین بدأت بالأنخفاض تدریجیاً مع تقدم م) 3،جدولال(یتضح من

25كانت عند الشھر الأولT4وT3وT2و T1وبزیادة تركیز الأنزیم، إذ نلاُحظ أن النسبة المئویة للبروتین للمعاملات 
ونلاُحظ أن نسبة البروتین تنخفض بزیادة تركیز الأنزیم والذي یؤدي الى زیادة على التوالي 18.34و19.48و22.45و

18.34وصلت النسبة فیھا الى T4بینما معاملة ) جبن المقارنة(25كانت النسبة T1روتین فعند معاملة الفعالیة التحللیة للب
و21.68الى T4وT3وT2وT1عند الشھر الأول من الإنضاج لكن وصلت النسب عند الشھر الثالث للمعاملات 

وبقیة المعاملات یعود الى أن جبن المقارنة T1إن سبب التباین في نسب البروتین بین معاملة17.32و 18.32و 20.24
ً بفعل أنزیم  الأنزیمات المحللة لبروتین الكازین في الحلیبplasminوchymosinیكون فیھ التحلل البروتیني عالیا

)Sugimoto, في تحلیل الكازین كذلك یعود Nattokinaseبینما في المعاملات فیعود السبب الى فعالیة أنزیم )2007
El-Batawy(السبب الى الإختلاف في نسب الرطوبة بین المعاملات et al., 1992(.

Percentage of fatالنسبة المئویة للدھن.3
للشھر الأول من الإنضاج التشدرالى أن النسبة المئویة للدھن في جبن ) 3،جدولال(تشیر النتائج المدونة في 

إن سبب تفاوت نسبة الدھن على التوالي، 30.89و31.72و33.64و35.5كانتT1 ،T2 ،T3 ،T4للمعاملات كافة 
للمعاملات الأربعة یعود الى فعالیة اللایبیزات التي تحلل الدھن وإعطاء مركبات دھنیة قصیرة السلسلة تكون مسؤولة عن 

28.36و29.47و30.29إعطاء النكھة للجبن، لكن بتقدم مرحلة الإنضاج إنخفضت نسبة الدھن للمعاملات الأربعة الى 
كما إن بعض الحوامض الدھنیة الناتجة من التحلل الدھني لھا القابلیة على الذوبان في الماء ومن ثم ،على التوالي28.18و

Laneتفقد مع الشرش وإتفقت ھذه النتائج مع ما ذكره  & Fox (1996).

pHالھیدروجینيالاس.4
، إذ T4وT3وT2 وT1یدروجیني للجبن الناتج للمعاملات المختلفة الھإنخفاض الاس) 3جدول،ال(یلاحظ من 

5.38من T2، والمعاملة 5.18الى 5.30من T1الھیدروجیني من الشھر الأول الى الشھر الثاني  للمعاملة إنخفض الاس
ویعود السبب في ذلك الى تحول سكر اللاكتوز المتبقي ،5.11الى 5.21 من T4، و5.15الى 5.24من T3و،5.25الى 

Hofiوالثاني من الانضاج في الجبن الى حامض لاكتیك أثناء الشھر الاول  et al., نلاحظ لكن من ناحیة أخرى،)(1991
لغتإذ ب،في الشھر الثالث من الأنضاج) T3وT2وT1(الھیدروجیني للمعاملات الثلاث حدوث إرتفاع بسیط في الاس

الذي Nattokinaseعلى التوالي والسبب في ذلك یعود الى أن التحلل البروتیني العالي بفعل أنزیم 5.19 و5.27و5.18
Al-omarالھیدروجیني في مراحل متأخرةقاعدیة التفاعل تسبب إرتفاع الاسیؤدي الى تحرر مركبات أمینیة  et al.,

.لسبب في التحلل البروتیني الى الأنزیمات المتحررة من بكتریا البادئیعود ا) T1(لكن في معاملة السیطرة ، (1990)

Changes inالتغیرات في المادة النتروجینیة substance nitrogens
إذ یتحول البروتین الى نواتج أبسط، تعد سرعة تحلل البروتین من المؤشرات الدالة على نجاح عملیة الإنضاج،

جم تعمل على تطویر قوام ونسجة الجبن فتكسبھ لیونة ونعومة اكثر فضلاً عن تأثیره في الطعم وببتیدات كبیرة ومتوسطة الح
,Mukherjee)تؤدي الأجزاء الذائبة من البروتین دورأً مھماً في تطور نكھة الجبن et al., 2012).

عینة T1 المعاملة النسب المئویة للنتروجین الذائب والنتروجین غیر البروتیني لكل من) 3،جدولال(یوضح 
وقد وجدت إختلافات التي عوملت بتراكیز مختلفة من الأنزیم قید الدراسة،T3 وT2وT1السیطرة والمعاملات الأخرى 

واضحة بین جمیع المعاملات خلال مدة الإنضاج، ویعزى سبب ذلك الى الفعالیة التحللیة العالیة للأنزیم المُضاف في تحلیل 
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Piconالذائب والنتروجین غیر البروتینتیدات صغیرة الحجم وتحریر كمیات كبیرة من النتروجینبروتین الكازین الى بب
et al., (1996).

Change in cheese content of soluble nitrogenالتغیر في محتوى الجبن من النتروجین الذائب 
إذ البروتیني في أثناء مدة الإنضاج،ة التحللالنسبة المئویة للمركبات النتروجینیة الذائبة خیر دلیل لمتابعتمثل

عما ھو علیھ في ) T4وT3وT2(في المعاملاتSN/TNإرتفاع نسب النتروجین الذائب ) 3،جدولال(نلاحظ من خلال 
إذ بلغت نسب ،مع وجود تباین بین المعاملات كافة بعد التصنیع مباشرة وخلال مرحلةالإنضاج) T1(عینة المقارنة 

SN/TNمعاملات للT1وT2وT3وT4 ولكن نجد أن 11.96و7.68و4.78و2.00للشھر الاول من الإنضاج ھي ،
، 10-7.60من T1إذ بلغت النسب للمعاملة ،نسب النتروجین الذائب زادت أكثر بین الشھر الثاني والثالث للإنضاج

، إن سبب زیادة 22.26-18.48من T4والمعاملة 20.67 -15.54من T3والمعاملة 17.37-11.2من T2والمعاملة 
ھو بسبب فعالیة الأنزیمات المخثرة الموجودة في الجبن والتي ) T1(المركبات النتروجینیة الذائبة في عینة السیطرة للجبن 

یعمل Plasminبینما أنزیمαs1-caseinالذي یعمل على تحلیلChymosin مصدرھا الحلیب ولیست مضافة مثل أنزیم 
بینما في المعاملات الثلاث الأخرى فیعود سبب إرتفاع النتروجین الذائب الى فعالیة أنزیمβ-caseinعلى تحلیل

Nattokinaseوجود في الحلیب وتحریر النتروجینالذي یعمل على تحلیل بروتین الكازین الم)UPadhaya &
McSweeney, إذ وصلت الى ، T4لة یتضح مما سبق ان أعلى نسبة نتروجین ذائب نتجت من المعامو،)2003

22.26 .%

التغیر في محتوى الجبن من النتروجین غیر البروتیني
Change in cheese content of non- protein nitrogen

T4وT3وT2والمعاملات T1بین المعاملة NPN/TNأن ھناك تباین في نسبة ) 3جدول، ال(یتضح من خلال 
عما ھو علیھ في معاملة T4وT3وT2للمعاملات NPN نضاج، ویلاحظ إرتفاع قیم بعد التصنیع مباشرة وخلال مرحلة الإ

T1، ویعود،5.37و3.35و2.39و1.48إذ بلغت نسب النتروجین غیر البروتیني  للمعاملات  الأربعة على التوالي ھي
جبن وكذلك البروتیزات التي الى فعل بقایا الأنزیمات المخثرة في الالتشدرفي أثناء إنضاج جبن NPNسبب تطور قیم 

Nattokinaseأما بقیة المعاملات الثلاث فیعود الى فعالیة الأنزیم المضاف قید الدراسة T1مصدرھا البادئ بالنسبة للمعاملة 
وجاءت ھذه على التوالي،9.42و5.58و4.32و2.24عند الشھر الثالث للأنضاج لكافة المعاملات NPNإذ بلغت قیم 

Adityاربة لما وجدهالنتائج مق et al., لبروتیني المتحررة عند والذي أشار الى أن النسب المئویة للنتروجین غیرا(1997)
لمعاملة المقارنة 9.19و6.17و4.08و1.98ھيCathpsein Dبوساطة بروتیزات من نوع التشدرإنضاج جبن

.والمعاملات الأخرى على التوالي
Sensory evaluation of cheddar cheesesالتشدرالتقییم الحسي لجبن 

من ناحیة Nattokinaseنتائج التقییم الحسي لجبن التشیدرالمعامل بتراكیز مختلفة من أنزیم ) 4جدول،ال(یوضح 
0المنتج من المعاملات المختلفة بعمر التشدرالصفات الحسیة مثل اللون والنكھة والقوام والتماسك والفتحات والمرارة لجبن 

وبلغت شھر من الإنضاج، إذ یوضح الجدول وجود فروق معنویة في متوسطات الدرجات الممنوحة لصفة اللون3و2و1و
للمعاملات كافة في أثناء مدة 9.40-10.00، فقد تراوحت متوسطات الدرجات الممنوحة بین )*1.76(قیمة الفرق المعنوي

وقد كان ھذا وحة لصفة النكھة للمعاملات التي أضیف إلیھا الأنزیم،كما یوضح الجدول نفسھ تفوق الدرجات الممن، الإنضاج
إذ ، مع تمیزھا بالنكھة النظیفة الخالیة من أي طعوم غریبة) *2.56(وبنسبة بلغت 0.05التفوق معنویاً عند مستوى إحتمالیة 

ح الجدول نفسھُ تفوق الدرجات وأخیراً جبن المقارنة، كما یوضT4 وT3وT2مُنحت أعلى الدرجات لنكھة جبن المعاملة 
الممنوحة لصفة النكھة للمعاملات التي أضیف إلیھا الأنزیم في مراحل متاخرة من الإنضاج ولا سیما في الشھر الثالث 

فنلاحظ أن النكھة لم تظھر بوضوح إلا في الشھر الثالث أما T4 على التوالي أما في المعاملة T3وT2للإنضاج للمعاملات 
وجاءت ھذه ، فلم یحصل الجبن على نكھة واضحة إلا بعد مرور ثلاثة أشھر من الإنضاج) T1)Controlعاملة بالنسبة لم

أشاركما ،التشدرانزیمات مایكروبیة للأسراع في إنضاج جبن عند إستعمالھWU (2005)مقاربة لما أشار إلیھ النتائج 
Ammar et al. (1991) ادة التحلل البروتیني والدھني في الجبن الذي أضیفت إلیھ الجبن یعود الى زیتطور نكھةالى أن

كما یلاحظ من الجدول نفسھُ إرتفاع الدرجات ، أنزیمات محللة للبروتین والدھن من أجل الإسراع في عملیة الإنضاج
Majeedالممنوحة لصفة القوام مع  تقدم مدة الإنضاج لجمیع المعاملات، وقد أشار et al. ة القوام الى أن صف(2007)

تتأثر بشكل مباشر بتحلل الكازینات والدھن فضلاً عن تأثیر التغیرات الفیزیائیة التي یسببھا تغیر الحموضة وتوزیع جزیئات 
وأوضح الجدول نفسھ تراوح متوسطات الدرجات الممنوحة ، )2.74(الملح في الجبن وبلغت قیمة الفرق المعنوي للمعاملات 

وبلغت قیمة 0.05ولوحظت فروق معنویة للمعاملات ولمدة الإنضاج عند مستوى إحتمال 8.60-10.0لصفة التماسك بین 
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أما فیما یتعلق بالفتحات فقد كانت الدرجات الممنوحة لھا مرتفعة التقییم الحسي )*2.85(الفرق المعنوي للمعاملات
ولم التشدرانت من الصفات الجیدة لجبن للمعاملات كافة منذ بدایة الإنضاج وحتى نھایتھ، مما یدل على أن ھذه الصفة ك

وقد تراوحت ، بین القیم المعطاة للمعاملات المختلفة) *1.63(ووصلت الى 0.05تلاحظ فروق واضحة عند مستوى إحتمال 
، وھذا یشیر الى عدم تكون فتحات میكانیكیة وعدم حدوث تلوث بالأحیاء المجھریة 8.60-10.00متوسطات ھذه الصفة بین 

).coliform(للغاز مثل بكتریا القولون المنتجة
أما فیما یتعلق بصفة الطعم المر في الأجبان المنتجة قید الدراسة، فقد تراوحت متوسطات الدرجات الممنوحة لصفة 

بین المعاملات ووصلت قیمة الفرق المعنوي 0.05ووجد ھناك فروق معنویة عند مستوى إحتمال ، 8.12-10.0المرارة بین 
، إن سبب تكون الطعم المر في الجبن ھو بسبب الأنزیمات المحللة للبروتین سواء كان مصدرھا )*2.41(عاملات الى بین الم

أو الأنزیم المضاف بالنسبة للمعاملات البقیة ) T1)controlمن بكتریا البادئ أو أنزیمات المنفحة المایكروبیة بالنسبة لمعاملة 
تینات وإنتاج ببتیدات، وفي حالة إحتواء واحدة أو أكثر من ھذه الببتیدات على حوامض حیث تقوم ھذه الأنزیمات بتحطم البرو

,Zhu(أمینیة طرفیة مرة یظھر الطعم المر ویزال بتكسیر ھذه الببتیدات  2008(.

.Nattokinaseالمعامل بأنزیم Cheddarالتشدرنتائج التقییم الحسي لجبن :)4(جدول 

عمر الجبنالمعاملة
المرارةالفتحاتالتماسكالقوامالنكھةاللون)رشھ(

09.755.769.209.209.5010.00

19.806.207.408.609.2510.00

210.006.409.009.209.689.30
T1

310.008.209.009.739.008.80

010.007.609.409.209.4010.00

19.868.368.408.809.5010.00

210.009.409.759.6010.0010.00
T2

310.009.689.809.8510.009.60

09.807.868.248.809.0010.00

19.608.478.768.608.609.50

29.528.249.189.2510.008.45
T3

310.009.259.259.509.008.24

09.608.258.628.858.8510.0

19.408.508.767.909.009.50

29.508.758.248.7010.008.25
T4

310.009.007.829.209.258.20

*LSD---------1.76*2.56*2.74*2.851.63*2.41قیمة 
T1 :جبن المقارنة الخالي من الأنزیم.
T2 : مضافاً إلیھ الأنزیم التشدرجبنNattokinase كغم/ ملغم80بتركیز.
T3 : مضافاً إلیھ الأنزیم التشدرجبنNattokinase كغم/ ملغم160بتركیز.
T4 : مضافاً إلیھ الأنزیم التشدرجبنNattokinase كغم/ ملغم320بتركیز.
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