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الخلاصة 
 ,Epinephelus coioidis  من معدة سمك الهامور EC:3.4.23.1     شملت الدراسة استخلاص انزيم الببسين 

% 65 ومن ثم رسب بكبريتات الامونيوم بنسبة اشباع بلغت , وزن/حجم)2 : 1% محلول ملحي بنسبة (10باستعمال 
 (وحدة/مل) على التوالي, وهذا ادى الى زيادة 11.687 و 0.745لزيادة التركيز, فكانت الفعالية التحللية والتخثرية للانزيم 

 والذي يعد ارتفاعه من المعايير المهمة في اعتماد بدائل المنفحة 16.408نسبة الفعالية التخثرية/الفعالية التحللية فكانت 
 ة الفعالية التخثريوانخفضت 6.5 - 5تراوح بين التقليدية. وجد ان الرقم الهيدروجيني الامثل للفعالية التخثرية للانزيم 

 م, ولوحظ ان زيادة تركيز 45 عندلببسـين  ا وكانت درجة الحـرارة المثلى للفعالية التخثريـة,7بارتفاع الرقم الهيدروجيني 
  الطري الابيضفي صناعة الجبن ببسـين السمكيالاسـتعمل  كلوريد الصوديوم ادى الى انخفاض الفعالية بصورة كبيرة.
 للنموذجين بزيادة  النسبة المئوية للنتروجين الذائب/النتروجين الكليوقورن مع الجبن المنتج بالمنفحة التقليدية ولوحظ ارتفاع

 للجبن المنتج التقويم الحسـيو  الكيمياويتركيبال نتائج كانت وايام عند درجة حرارة الثلاجة, )7 و 5 و 3 و 1( فترة الخزن
  للجبن المنتج بالمنفحة التقليدية. مقاربـة بالببسين السمكي

 الجبن الابيض الطري , Epinephelus coioidis انزيم الببسين , الهامور , الكلمات المفتاحية:
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المقدمة - 1
       إن استعمال الإنزيمات في الصناعات الغذائية له 

 وتعد الإنزيمات  وحمايته,أهمية كبيرة في إنتاج الغذاء
 تشمل حوالي اذالمحللة للبروتين النوع الأكثر أهمية 

% من الإنزيمات التجارية في العالم ، إذ يمكن 25
  .[18]تحضيرها من مصادر نباتية وحيوانية وميكروبية 

) من البروتيزات EC3.4.23.1يعتبر الببسـين (     
 [21]الحامضية ذات الفعاليـة العاليـة في البيئـة الحامضية 

 ملغم/لتر 400وهو موجود في العصير المعدي بتركيز 
وظيفته كسـر البروتين الغذائي في المعدة ، اذ يفرز 

الببسين من خلايا الغشاء المخاطي المعدي بهيئة غير 
فعالة تعرف بالببسينوجين الذي يتحول الى ببسين بواسطة 

.  [22]التحلل البروتيني 
      تعد المنفحة الحيوانية (المستخلص الملحي للمعدة 

في  المخثر التقليدي المستخدم  الرابعة للعجول الرضيعة )
 من هان الزيادة السكانية وما صاحب اصناعة الجبن الا

ناحية والقوانين  زيادة في استهلاك الجبن نوعاً وكماً من
 . اخرىناحيةالتي منعت ذبح الحيوانات الصغيرة من 

البدائل المناسبة لهذا المخثر  أصبح من الضروري إيجاد
 البدائل هذهومن  لاستخدامها في صناعة الجبن،

بعض الحيوانات مثل الخنازير  استخلاص الببسين من

 , 25 ,1] ، الأسماك[12] الابقار,  [10] ، الدواجن[11]
قد لاقت بعضها استحساناً من  .[2] الجمال, [26

 الاخر بسبب ما هابعض  استبعدفي حينمصنعي الجبن 
ة عالية مما ادى الى ظهور الطعم ياظهر من قوة تحلل

ير المتماسك الذي  غالمر وبشكل مبكر فضلا عن القوام
فقدان نسبة من الخثرة في الشرش وبالتالي ه تترتب علي

انزيمات   اسـتعملت.[7] نقصان في المحتوى البروتيني
 :منها كثير من النظم الصناعية والتطبيقية في الببسين
 صناعـة وفي اللحوم تطـرية الاغذية في تصنيع مجـال

البيرة,  صناعة وفي البروتينية المتحللات وانتاج الاجبان
 ودباغـة المنظفـات صناعة الصناعي في وفي مجـال

 صناعة في الطبـي الزراعية, والمجال الكيميـاء وفي الجلـود
 التحليلية التطبيقات وفي الصيدلانيـة المستحضرات

 [27,28,29,30]والطبية  ) السـريريـة(
 الكثيرة من الأسماك المستعملة تجارياً للأنواعنتيجة       

 الدراسة هذه تهدففقد  نوع لذا 20000ـى التي تصل ال
الى امكانية استعمال انزيم الببسين المستخلص من اسماك 

 خواصهالهامور في صناعة الجبن الابيض الطري ودراسة 
 الحسية خلال فترة الخزن.  

 - المواد وطرائق العمل2
استخلاص انزيم الببسين السمكي . 2-1

معدات  4لــ   غم650  من الخاماستخلص الانزيم      
التي تم الحصول عليها من منطقة  هامورالاسماك من 

% من المحلول 10عمال استبالفاو في محافظة البصرة 

 بعدها تم , [19]ها ذكر التي الطريقة حسبNaClالملحي 
 بنسبة اشباع بلغت  بكبريتات الامونيوم المستخلصتركيز
 . باستعمال الماء المقطر واجراء الديلزة للراسب65%

   الفعالية التحللية. تقدير2-2  
 باستخدام الكازين كمادة [20] للإنزيم المستخدم في الدراسة (الببسين السمكي) حسب طريقة  التحللية قدرت الفعالية

للتفاعل. 
 المحاليل المستعملة. 2-2-1

 0.2محلول دارئ فوسفات الصوديوم بتركيز .1
 2 وبرقم هيدروجيني يمولار

 ري مولا1 بتركيز  محلول هيدروكسيد الصوديوم .2
 محلول الكازين .3

 مل ماء مقطر مع 90غم من الكازين في 3 بإذابةحضر 
 م ثم اضيف اليه 90 التحريك والتسخين على درجة

 مع التحريك حتى الذوبان واكمل 2مل من محلول رقم2.5
.  مل بالماء المقطر100الحجم الى 
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محلول المادة الاساس  .4
 وحجم واحد من 1حضر بخلط حجم واحد من محلول رقم 

 واربعة حجوم من الماء المقطر 3محلول رقم 

 % TCA 10محلول  .5

 طريقة العمل. 2-2-2
مل 2 مل من المستخلص الانزيمي الى 0.2اضيف     

   وحضن في حمام مائي بدرجة4من محلول رقم 
 مل من محلول رقم3 دقيقة ثم اضيف 20م ولمدة 35حرارة

  (blank) التفاعل، حضر محلول الكفء لإيقاف 5
 قبل اضافة 5بنفس الطريقة عدا اضافة محلول رقم 
  المركزينبذعملية ال المستخلص الانزيمي اجريت بعد ذلك

 يةصاصـــ الامتتســ دقيقة وقي20لمدة  دورة/دقيقة 5000
 نانوميتر. 280وجي ــول مــى طــعل

 بأنها كمية الأنزيم التي تسبب تعرف الفعالية التحللية
 نانومتر 280عند  0.01زيادة في الأمتصاصية مقدارها 

  التجربة.تحت ظروف 

  لية التخثريةاتقدير الفع. 2-3
 [2] هتم تقدير الفعالية التخثرية حسب ما ذكر     

 100ـ  غم حليب الفرز المجفف ب12 باسترجاع توتلخص
 وعدل ي مولار 0.01مل من محلول كلوريد الكالسيوم 

  18 في الثلاجة لمدةحفظ و6.5 الى ـرقم الهيدروجينيال
 مل من الحليب المسترجع في انبوبة 10  اخذساعة،

P م35 درجة نداختبار داخل حمام مائي ع

o
P .1ف يضا 

مل من المستخلص الانزيمي المحضر مع التحريك 
الدائري الى حين ظهور بدايات التخثر، سجل الزمن 

 [5]ه  لما ذكروفقاً  الفعالية التخثرية تبالثواني، وحسب
وحسب المعادلة التالية:- 

                                                2400 
عدد مرات التخفيف  ×                               الفعالية التخثرية =                  

                                                                                        وقت التخثر بالثواني                                                    
 مل من الحليب خلال دقيقة واحدة تحت ظروف التجربة. 1اللازمة لتجبن  بأنها كمية الأنزيم خثريةتعرف الفعالية الت

 
    تقدير تركيز البروتين. 2-4

 المحلول القياسي و (Folin – Ciocalteu) فولن  باستخدام كاشف[16]  لوريقدر تركيز البروتين حسب طريقة    
(BSA) Bovine Serum Albumin  .

التخثرية  الانزيم  الرقم الهيدروجيني في فعالية. تأثير2-5
      ضبط الرقم الهيدروجيني للحليب البقري الخام بعد 

 وبفارق 5.0- 7.0  دقيقة من30م\65البسترة على درجة 
 درجة في الرقم الهيدروجيني من انبوبة الى أخرى 0.5

باستعمال محلول حامض الهيدروكلوريك ومحلول 

عياري واستخدمت لتقدير  1الصوديوم  هيدروكسيد 
 لما وفقاً الفعالية التخثرية كما ذكر في المعادلة السابقة 

. [5]ه ذكر

 درجة الحرارة في فعالية الانزيم التخثرية . تأثير2-6
P م20-60بين  في مدى من درجات الحرارة تراوح [5]ه  لما ذكروفقاً قدرت الفعالية التخثرية للانزيم      

o
P. 
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 التخثرية م كلوريد الصوديوم في فعالية الانزي. تأثير2-7
 تراكيز متدرجة من كلوريد الصوديوم ه في الحليب الخام بعد البسترة والمضاف اليللإنزيم الفعالية التخثرية تقدر     

  مل حليب.100 )غم/10-1( تراوحت من
صناعة الجبن الابيض الطري  . 2-8

تم تصنيع الجبن الطري باستعمال الانزيم السمكي      
 Christianمنفحة التقليدية من شركة الوكذلك من 
Hansen وكما1-50000 الدنماركية ذات قوه تجبنية  

بعد توحيد الفعالية التخثرية   مذكور على العبوة (هو
 واخذت النماذج [13] للانزيم ) حسب الطريقة التي ذكرها

 وحفظ الناتج في محلول الكيمياوية التحليلات لإجراء
التقييم تم اجراء .  في درجة حرارة الثلاجة10%ملحي 

م من قبل عدد من ايا 7و  1للفترات خلال الخزن الحسي 
 .[17]درجات المتبع من قبل  10 المقيمين باستخدام نظام

 الكيمياويةالتحليلات . 2-9
       قدرت النسبة المئوية للدهن والبروتين والحموضة 

والرقم الهيدروجيني والمواد الصلبة الكلية في الحليب 
 اما ,[15]والشرش والجبن حسب الطريق الذي ذكرها 

النسبة المئوية للنتروجين الذائب في الجبن فقدرت حسب 
 . [14] ما ذكر في

 

النتائج و المناقشة - 3
  استخلاص الانزيم ودراسة الفعالية التحللية والتخثرية. 3-1

) كلاً من الفعالية التحللية والتخثرية 1يبين الجدول (    
للببسين السمكي بعد الاستخلاص بالمحلول الملحي اذ 

 وبعد , وحدة/مل) على التوالي( 0.556 و  4.866كانت
 وجد زيادة في الفعالية  فقدالترسيب بكبريتات الامونيوم

التخثرية بصورة اكبر من الفعالية التحللية اذ كانت 
 وحدة/مل) على التوالي وهذا ( 0.7125و  11.687

ادى الى زيادة نسبة الفعالية التخثرية/الفعالية التحللية اذ 

بعد  16.408قبل الترسيب و 8.751 كانت النسبة
الترسيب التي يعد ارتفاعه نسبة الفعالية التخثرية/الفعالية 

التحللية من المعايير المهمة في اعتماد بدائل المنفحة 
 اذ [1]وكانت هذه النتائج مقاربة لما وجدته  ,[1]التقليدية

بلغت النسبة الفعالية التخثرية/ الفعالية التحليلة للببسين 
  13.66المنقى 

      
ل وبعد الترسيب بكبريتات الامونيوم قب) الفعالية التحللية والتخثرية للانزيم السمكي 1جدول (

الفعالية الانزيم 
/مل) ةالتخثرية(وحد

الفعاليةالتخثرية/الفعالية /مل) ةالفعالية التحللية(وحد
التحللية 

        8.751    0.556   4.866 المستخلص الخام

      16.408      0.7125 11.687   بكبريتات الامونيومترسيبال

  
   التخثرية الانزيم الرقم الهيدروجيني في فعالية. تأثير3-2

) ان الفعالية التخثرية للببسين 1يوضح الشكل (
السمكي ازدادت بانخفاض قيمة الرقم الهيدروحيني 

 5للحليب، وكانت الفعالية التخثرية عند رقم هيدروجيني 
 وهذا مناسب عند تصنيع الجبن الابيض الطري لان 7- 

ارتفاع الحموضة يؤدي الى حصول خثرة جامدة وتغير في 
تركيبها الكيمياوي اذ تفقد كمية كبيرة من الاملاح وتؤدي 

, [4]الى قوام قصير سهل الكسر في الجبن النهائي 
 في ان الفعالية [8]وجاءت هذه النتائج مقاربة لما وجده 
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التخثرية لببسين الاغنام والدجاج قد انخفضت مع ارتفـاع 
 [1]  والى ما توصلت اليه7-5.8الرقم الهيدروجيني من 

في ان الفعالية التخثرية لببسين سمك الجري انخفضت مع 
. 7 - 5.8ارتفاع الرقم الهيدروجيني من 

 

 
لانزيم الببسين المستخلص من معدة سمك الهامور الفعالية التخثرية في الرقم الهيدروجيني  تأثير) 1شكل (

 

  للانزيمفعالية التخثريةالتأثير درجة الحرارة في . 3-3
 في درجات حرارة الحليب تأثير) 2الشكل (يبين     

 ان الفعالية الثخترية ازدادت يظهرالفعالية التخثرية اذ 
 درجة  اعلى فعالية عندفكانتبزيادة درجة حرارة الحليب 

P م45 حرارة

o
P ايضاً ان يظهر بالانخفاض، وبدأتم ث 

 لإنتاج ة م كانت مناسب35الفعالية التخثرية عند حرارة 
الجبن الابيض الطري اذ يفضل ان تكون درجة حرارة 

الانتاج بهذه الحدود وذلك لتفادي انكماش الخثرة وبالتالي 
سرعة فقدان الشرش ومن ثم تكوين خثرة جامدة ومطاطة 

 تأتي هذه النتائج متقاربة مع ما وجده .[4]بدرجة عالية 
 من ان انزيم الببسين المنقى من معدة سمك كود  [23]

 يمتلك اعلى فعالية تخثرية Atlantic codالاطلسي 
 م.  40بدرجة حرارة 
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   التخثرية الانزيمتأثير كلوريد الصوديوم في فعالية. 3-4
) زيادة تركيز كلوريد الصوديوم 3       يوضح الشكل (

 الى انخفاض الفعالية التخثرية والذي ادىفي الحليب 
% أعطى 10تركيز الللإنزيم السمكي اذ لوحظ ان 

وقد يكون ذلك بسبب  في الفعالية التخثرية اً  كبيرانخفاضاً 
تكوين اواصر فوسفات الكالسيوم بين اجزاء الكازين 

 لهذا استخدم [3]وبالتالي تكوين شبكة الخثرة وترسيبها 
% لحفظ الجبن لأنه يؤثر على 10محلول ملحي تركيزه 

عمل الانزيم المتخلف في الجبن وعلى نشاط الأحياء 
 وتأتي هذه المجهرية وبالتالي تأخير تكوين الطعم المر.

 باستعمال ببسين [1]النتائج موافقة لتلك التي حصل عليها 
 [24]ذلك تتفق النتائج مع تلك التي وجدهاكسمك الجري و

بان كلوريد الصوديوم له تأثير مثبط على فعالية ببسين 
الخنزير ومنفحة العجول. 
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 لإنزيم الببسين المستخلص من سمك الهامور  الفعالية التخثرية في تركيز كلوريد الصوديومتأثير) 3شكل (
 

التركيب الكيمياوي للحليب المستخدم في صناعة الجبن . 3-5
تم دراسة التركيب الكيمياوي للحليب المستعمل في صناعة الجبن الابيض الطري وكانت نتائج تحليل مكونات الحليب      

.                   )2الجدول مبينة في (
) التركيب الكيمياوي للحليب المستخدم في صناعة الجبن 2جدول (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

النسبة المئوية المكونات 

 3.4البروتين % 
 3.7الدهن % 

 11.3 المواد الصلبة الكلية % 
 7.6 المواد الصلبة غير الدهنية% 

 140.الحموضة % 
 6.7الرقم الهيدروجيني 

 1.028الوزن النوعي 
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  التركيب الكيمياوي للجبن المنتج. 3-6
) التركيب الكيمياوي للجبن الأبيض 3يبين الجدول (     

استعمال المنفحة التقليدية والإنزيم السمكي بالطري المنتج 
اذ   بالمحلول الملحي.هوذلك بعمر يوم واحد وقبل خزن

 و 62.1يلاحظ ان نسبة الرطوبة والبروتين والدهن كانت 
على التوالي للجبن المنتج بالمنفحة 14.7 و 16.19
وهي مختلفة قليلا مع نسبة الرطوبة والبروتين  التقليدية،

 63.1والدهن للجبن المنتج بالإنزيم السمكي والتي بلغت 
على التوالي وهذا انعكس على نسبة  14.4 و 15.46و 

وقد يعود سبب  التصافي في كل من النموذجين،
 بالدهن اً الاختلاف الى ان المنفحة التقليدية اكثر احتفاظ

بسبب تماسك الخثرة من الإنزيم السمكي اذ لوحظ ارتفاع 
 السمكي بالإنزيمنسبة الدهن البروتين في الشرش المنتج 

على التوالي %  0.94 و260.عنه في المنفحة التقليدية 
% على التوالي للمنفحة 0.89  و0.15للسمكي و
التقليدية. 

 
  باستعمال المنفحة التقليدية والببسين السمكي) التركيب الكيمياوي للجبن المنتج3جدول (

المكونات 
الجبن المنتج باستعمال 

ببسين السمكي المنفحة التقليدية 

 63.1 62.1الرطوبة الكلية % 

 46 .15 16.19البروتين % 

 14.4 14.7الدهن % 

 0.17 0.17الحموضة الكلية % 

 6.5 6.6الرقم الهيدروجيني 

 16.8 17.1 % التصافي

 
لنتروجين الذائب الى النتروجين الكلي  انسبة . 3-7

) زيادة النسبة المئوية للنتروجين 4(يوضح الشكل      
الذائب الى النتروجين الكلي في كل من النموذجين مع 

بقليل في الانزيم  تقدم فترة الخزن وان كانت الزيادة اكثر
ان خزن الجبن في  السمكي من المنفحة التقليدية الا

% ودرجة حرارة الثلاجة قد حد بصورة 12محلول ملحى 
 اذ لم فيهمرغوب الكبيرة من تحلل البروتين الى الحد غير 

تعد النسبة المئوية للنتروجين الذائب  ويعط أي طعم مر،

الى النتروجين الكلي من المعايير التى يعتمد عليها في 
 نوعية الجبن ولاسيما خلال فترة فيمعرفة تاثير المخثرات 

 هيالخزن والانضاج وان الغاية من تقدير هذة النسبة 
 وجاءت هذه .[6] معرفة فعالية الانزيم في تحلل البروتين

% في 2 اذ بلغت النسبة المئوية [1]النتائج متقاربة مع 
الجبن المنتج من ببسين سمك الجري عند خزنه في اليوم 

 م. 7السابع عند درجة حرارة 
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  ايام في درجة حرارة الثلاجة  7) النسبة المئوية للنتروجين الذائب/النتروجين الكلي للجبن المنتج باستعمال المنفحة والببسين السمكي لمدة خزن 4شكل( 

 
 الحسي للجبن المنتج . التقييم3-8

 الحسي لكل التقييم  معدل) نتائج4يبن الجدول (        
 السمكي والمنفحة التقليدية بالإنزيممن الجبن المصنع 

وقد م, 4 عند درجة حرارة مايا 7-  1 المخزنة لفترة
اتصف الجبن بنكهة جيدة خاليـة من أي طعوم غريبـة اذ 

ظهر  و,نزخال ةعند فترلم يلاحظ أي مرارة في المنتوج 

 وهذا ربما  في اليوم السابع لصفة القوامتباين قليل هناك
 الانزيم السمكي اذ فعليعود الى الزيادة في تحلل الكازين ب

  . [9] بتحلل الكازينات والدهنيتأثر ان قوام الجبن

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

نوع المخثر      
 
 

          الصفات

البيسين السمكي المنفحة التقليدية 

اليوم السابع اليوم الاول اليوم السابع اليوم الاول 

 8 9 8 9النكهة 
 7 9 9 10القوام 
 8 10 9 10المرارة 
 8 9 8 10التماسك 
 9 10 10 10الفتحات 

 10 10 10 10لون  لا
 50 57 54 59المجموع  

  الحسي للجبن المنتج باستعمال الببسين السمكي والمنفحة التقليديةالتقييم  معدلنتائج )4جدول(

 فترة الخزن (يوم)

 السمكي الإنزيم
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- الاستنتاجات 4
تعد معدة اسماك الهامور مصدراً جيدا لانزيم  .1

الببسين فضلا عن مصادره الاخرى. 
امكانية الحصول على انزيم الببسين ذي الفعالية  .2

التخثرية الجيدة باستعمال التنقية الجزئية 
بالمحلول الملحي وكبريتات الامونيوم. 

يمتلك الانزيم صفات جيدة لتحمله درجات حرارة  .3
عالية من ناحية الفعالية التخثرية. 
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