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 :الملخص
انضاج جبن القشقوان  باستخدام بعض ن زم خفض البحث إلى دراسة امكانية هدف هذا

 . ق الفيزيائية والحيوية بغية خفض تكاليف الانتاج مع المحافظة على النوعية الجيدة للجبنائالطر 
) تم خلال هذه الدراسة عزل بكتيريا حمض اللبن من العديد من منتجات الألبان السورية 

ام هذه السلالات دن والبروتين بهدف استخوتوصيفها ودراسة نشاطها المحلل للده( لبن، حليب، جبن
 .المحلية في تصنيع جبن القشقوان أولًا، ومساهمتها في تسريع انضاج جبن القشقوان ثانياً 

غير متجانسة،  44عزلة متجانسة التخمر،  12: عزلة سالبة الكاتالاز كان منها 56 تعزل
 APIويتها بالاعتماد على تقنية عزلة محللة للبروتين، وتم تحديد ه 44عزلة محللة للدهن،  56

system  ،منها كان % 13من العزلات  كانت تنتمي للبكتريا الكروية، في حين  % 35أن  وتبيّن
، في %(61)هو الجنس السائد في البكتريا الكروية    Enterococcusعصوياً، كما لوحظ أن جنس 

 :هي اً أكثرها تواجدو  lactobacillusحين كانت جميع العزلات العصوية تنتمي لجنس 

plantarum   Lb. (4213 )% وLb. paracasei  (1516.)% 
بالاعتماد على قدرة Lb .plantarum و Lb. paracaseiو  L .lactisتم اختيار كل من 

هذه السلالات على التحلل البروتيني وتشكيل هالة ذات قطر أكبر عند انمائها على بيئة الكازئين 
في صناعة جبن القشقوان ومقارنته مع البادئ  استخدمتن هذه السلالات آغار، وتم تكوين بادئ م

 ( 2)جبن المعاملة   L. lactis : Lb . paracasei: وكان كالتالي: التجاري
 (.1)جبن المعاملة  .L. lactis  : plantarum Lbو

المصنّع  لوحظ أن استخدام البادئ المحلي قد أعطى جبناً مشابهاً في تركيبه الكيميائي الجبن
باستخدام البادئ التجاري، وكان معدل الانضاج ومستوى التحلل الدهني متقارباً بين أنواع الجبن 

  L. lactis: Lb .plantarumالمصنّع باستخدام ( 1)المصنّع، إلا أنه كان أعلى في جبن المعاملة 
 .حيث كان أفضل من الناحية الحسية

استخدام مساعد البادئ،  :القشقوان وهيق لتسريع انضاج جبن ائتمت دراسة عدة طر 
استخدام الصدمة الحرارية بالتجميد، استخدام الصدمة الحرارية بالتسخين واستخدام درجة حرارة 

 :انضاج مرتفعة وكانت النتائج كالتالي
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كمساعد للبادئ إلى ارتفاع مستوى التحلل  Lb. plantarumأدى استخدام بكتيريا الـ  -
ه بالآزوت اللاكازئيني والآزوت اللابروتيني والمجموعات الأمينية البروتيني والمعبّر عن

بنسبة الأحماض الدهنية الحرة، وتميّز  هالحرة، وارتفاع مستوى التحلل الدهني المعبّر عن
الجبن المصنع باستخدام هذه البكتيريا بتقييم حسي أفضل من كل من جبن الشاهد والجبن 

كمساعد للبادئ، حيث لم يحظ هذا الأخير بقبول حسي    Lb. paracaseiالمصنّع باستخدام 
كمساعد للبادئ، وبالتالي أدى   Lb. plantarumمشابه لما حصل عليه الجبن المضاف له 

يوماً مقارنة  26 -21إلى اختصار زمن انضاج الجبن مايعادل   Lb. plantarumاستخدام 
 .مع الشاهد

 :للبادئ المكون من( التجمدب الصدم) تمت دراسة تأثير الصدمة الحرارية  -

L .lactis :L. cremoris :Lb .plantarum    و ( سا 14/  °م 21-)باستخدام درجتي حرارة

 °م 11-)
بالتجميد  المصدوم حرارياً ولوحظ أن الجبن المصنّع باستخدام البادئ  ( سا 14/ 

وانخفضت نسبة كان مشابهاً في تركيبه الكيميائي لجبن الشاهد المصنّع من البادئ ذاته، 
بالتجميد في حين ارتفع  المصدوم حرارياً الحموضة في الجبن المصنّع باستخدام البادئ 

الصدم  ن، وعند مقارنة درجتي حرارةمستوى التحلل البروتيني والدهني تدريجياً مع الزم
أدى ( 0جبن المعاملة )ساعة  02/  °م 02-بالتجميد تبيّن أن استخدام درجة حرارة صدم 

رتفاع معدل الانضاج ونسبة الأحماض الدهنية الحرة وبالتالي ساعد في تسريع انضاج إلى ا
( 0جبن المعاملة ) ساعة  02/ °م 02-الجبن بشكل أكبر من استخدام درجة حرارة صدم 

حسياً من حيث ( 0)وتفوّق جبن المعاملة . يوم 02إلى  01واختزل زمن الانضاج مايقارب 
على  المصدوم حرارياً الشاهد والجبن المصنّع باستخدام البادئ النكهة والقوام على الجبن 

 1ساعة 14/  °م 02-درجة حرارة 

 :للبادئ المكون من ( بالتسخين الصدم) عند دراسة تأثير الصدمة الحرارية  -
L. lactis :L. cremoris :Lb. plantarum  و ( ثا01/ ° م 02) ةباستخدام درجتي حرار

في التركيب الكيميائي بين الجبن الشاهد  ةفروق معنوي ةن أي، لم يتبيّ (ثا 01/ ° م 02)
أن انتاج الحموضة كان بالتسخين، ولوحظ  المصدوم حرارياً والجبن المصنّع باستخدام البادئ 
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، وازداد معدل الانضاج ومستوى الأحماض المصدوم حرارياً ضعيفاً عند استخدام البادئ 
بالتسخين وكان أعلى عند استخدام درجة  دوم حرارياً المصالدهنية الحرة عند استخدام البادئ 

ثا   26/ °م 51مقارنة مع درجة حرارة صدم ( 1جبن المعاملة ) ثا  26/ °م 02حرارة صدم 
 (.2)حسياً على جبن المعاملة ( 1)وبالتالي تفوّق جبن المعاملة (  2جبن المعاملة)

ريع انضاج جبن القشقوان ، تبيّن أن عند دراسة تأثير درجة حرراة الانضاج المرتفعة في تس -
استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة أدى إلى اختلاف معنوي في التركيب الكيميائي للجبن، 
حيث انخفضت الرطوبة مع ازدياد درجة حرارة الانضاج، في حين ازدادت الحموضة مع 

بوع  ثم متابعة أس/  °م25ارتفاع درجة حرارة الانضاج، وساعد استخدام درجة حرارة انضاج 
يوم مقارنة مع جبن الشاهد، لوحظ  26في اختصار زمن الانضاج  °م 21الانضاج على 

خلالها ارتفاع معدل التحلل الدهني والبروتيني وتقوّق حسي لهذا الجبن على جبن الشاهد، 
أسبوع، نتيجة  / °م 11في حين تدهورت الصفات الحسية للجبن المنضج على درجة حرارة 

ستوى التحلل البروتيني والدهني بشكل كبير خلال الانضاج والذي أدى إلى تدهور ارتفاع م
 .في قوام ونكهة الجبن المنضج
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ABSTRACT 

 

 The aim of this research was to study the possibility of accelerating 

the ripening of kachcaval cheese (ripened for 60 days) using some physical 

and biological methods in order to reduce production costs and maintaining 

the good quality of cheese. 

the isolation  and  characterization  of lactic acid bacteria were performed 

from Syrian dairy products  samples (yoghourt, milk and cheese) and  their 

ability of  lipolysis and proteolysis were  studied  in order to use these local 

strains in kachcaval cheese manufacturing firstly, and  to study its 

contribution in accelerating ripening of kachcaval cheese secondly. 

There were 65 isolates,  all of them were negative  for catalase.  It was 

found that: 21 isolates homofermantative, 44  isolates heterofermantative, 35  

isolates lipolytic, 44 isolates casein hydrolyzing. These isolates were 

identified based on API-system technology and found that the percentage of 

cocci  bacteria were 73%, while the percentage of  the bacilli bacteria was 

27%. It was also noticed that the dominant strain of  cocci isolates was 

Enterococcus  with a percentage of 50%, while all bacilli  isolates were 

belong to the genus lactobacillus and the dominant strains were belong to 

Lb. plantarum  and Lb. paracasei with 41% and 23.5%  precent respectively. 

Each of L. lactis and Lb. paracasei and Lb. plantarum were selected 

based on the ability of these strains in casein hydrolyzing and the formation 

of a halo diameter  when grown on the casein agar. Starter had been formed 

initially from these strains and was used in Kachcaval cheese manufacturing 

and comparing it with the commercial starter, as follows: L. lactis:  Lb. 

paracasei cheese treatment (1) and L. lactis: Lb. plantarum cheese treatment 

(2). 

It was observed that the use of local starter had given cheese similar in 

its chemical composition to that of manufactured cheese using commercial 

starter, and the rate of ripening and the level of lipolysis were convergent 

between types of manufactured cheese but it was higher in the cheese 

treatment (2) manufactured using L. lactis: Lb. plantarum which was better  

in the sensory properties  than the other treatments. 
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Study of several methods to speed up the ripening of kachcaval cheese was 

performed by using: adjunct´s starter, heat shock by freezing, heat shock by 

heating and  high ripening temperature, the results were as follows: 

-  Using  Lb. plantarum as an adjunct  to  the starter was  resulted in 

high level of proteolysis which was  expressed as non-casein nitrogen 

and non-protein nitrogen and free amino groups, and high level of 

lipolysis which was expressed in the percentage of free fatty acids. 

The manufactured cheese using these strains was better in it´s sensory 

properties as compared to control cheese and the manufactured cheese 

using Lb. paracasei as an adjunct starter, while the later had not 

received sensory acceptance similar to the cheese manufactured by  

Lb. plantarum as adjunct starter, and therefore using Lb. plantarum 

resulted in shortening the period for ripening  of the cheese by 10-15 

days compared to the control. 

-  on Studying  the effect of  attenuated starter (freezing shocked) 

constitute of: L. lactis: L. cremoris: Lb. plantarum using two 

temperature (-10 °C / 24 h) and    (-20 °C / 24 h), it was noticed that 

the manufactured cheese using attenuated starter ( freezing shocked) 

was similar in chemical composition to control cheese manufactured 

from the same starter, the pH of manufactured cheese was decreased 

using attenuated starter by freezing while proteolysis and lipolysis 

level were gradually increased with time, and when comparing the 

thermal degrees, it was found that the use of -20 °C / 24 hours (cheese 

treatment 2) led to increasing ripening rate and the percentage of free 

fatty acids and thus helped in accelerating the ripening of cheese more 

than the use of a -10 °C / 24 hours (cheese treatment 1) and reduced 

ripening time of approximately 15 to 20 days. The cheese of treatment 

(2) surpassed perceptibly in flavor and textures over control cheese 

and manufactured cheese using the attenuated starter on temperature -

10 °C/ 24-hour. 

-  On studying the effect of attenuated starter (heating shocked) for the 

starter constitute of: L. lactis: L. cremoris: Lb. plantarum using (60 

°C / 15 sec) and (70 °C / 15 sec), there were no significant differences 

in chemical composition between the control cheese and 

manufactured cheese using the attenuated starter by heating shocked, 
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it was noticed that the acidity production was weak when using 

attenuated starter, and the rate of ripening and the level of free fatty 

acids were increased while using the heating shocked, and was higher 

when using shocked temperature of 70 °C / 15 sec. (cheese treatment 

2) compared with shocked temperature of 60 °C / 15 sec. (cheese 

treatment 2) and therefore the cheese treatment (2) surpassed 

perceptibly over cheese treatment (1). 

- On Studying the effect of high ripening temperature on ripening  

acceleration of Kachcaval cheese: It was observed that the use of a 

high ripening temperature resulted in significant differences in the 

chemical composition of cheese, where the moisture decreased by 

increasing ripening temperature, while the titrable acidity was 

increased with increasing ripening temperature, the use of ripening 

temperature of 16 °C / week and then follow ripening at 10 ° C 

contribute in the shortening ripening time by 15 days on comparison 

with control cheese, while it was observed increasing the rate of 

lipolysis and proteolysis and sensory surpassing of this cheese over 

control cheese, while the sensory characters of ripened cheese on a 

temperature of 20 ° C/week were deteriorated as a result of high level 

of proteolysis and lipolysis significantly during ripening, which led to 

the deterioration of the texture and flavor of the ripened cheese. 
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ي جميع عام لمجموعة من منتجات الحليب المتخمرة، التي يتم إنتاجها فالسم الاالجبن هو 
من حيث النكهة، والقوام، والشكل، وهو من الأغذية القديمة التي يعود قدمها  وع كبيرأنحاء العالم بتن
مصدراً أساسياً للبروتين فحسب بل هو منتج غذائي استحق انتباه أكثر  دولا يع .إلى قدم البشرية

  .(Elsoda et al., 1995 ) الأشخاص الذواقة والتي يصعب إرضاؤها في العالم 
يعتقد أن الجبن قد نشأ في منطقة حيث عام،  0111ن منذ أكثر من بدأت صناعة الأجبا

 والحيوانات عندما أصبحت النباتات( العراق حالياً )الهلال الخصيب، بين نهري دجلة والفرات 
توجد أدلة قاطعة تشير إلى  ، غير أنه لا(Elsoda et al., 1995) الغذائيةالمصادر الأساسية للمواد 

 التي من الجبن في جميع أنحاء العالم صنف 2111يوجد الآن ما يزيد عن و  .منشأ صناعة الأجبان
 (.Beresford et al., 2001a) منها فريد بنكهته وشكلهيعد كل 
بكتيريا قدرة  : عوامل ال تداخل العديد من نتيجة تم الحصول على منتجات الألبان المتخمرة ي

نتاجها كمي ،في الحليب النمو على  حمض اللبن   ،الحليب pHلخفض رقم  ضكافية من الحمة وا 
تشكل الخثرة ، فصل إضافة إلى العديد من الخطوات العامة التي تتضمن  ،اضافة المنفحة والملح

نتاج مصلال   (.Beresford et al., 2001)، تليها فترة الإنضاج مجموعة من الأحماض العضوية، وا 
 دهن وكازئينتركيز  خلالها يتم   التيو  نزع الماء على الأساسن في بصناعة الجتعتمد  

مستوى يتحكم  المختلفة، وبدورهالعديد من العمليات خلال  الحلمأةيتم تنظيم عملية الحليب، و 
 وبالتالي ،في الجبنالتي تحدث  ميائيةوميكروفلورا الجبن بالتغيرات البيوكي pHالـ الرطوبة، الملح، 

ر خطوات التصنيع بشكل كبير في طبيعة ونوعية هذا تؤث .رائحة، وقوام المنتج النهائي نكهة، تحديد
خلال  يحدث طور النكهة و القوام المميزين لكل صنف من أصناف الجبن اضافة إلى أن ت، المنتج 

من الميكروفلورا  تعد بكتيريا حمض اللبن  (.Mcsweeney and Fox, 2004)مراحل الإنضاج 
، ويعزى بكتيرياهذه الدون المنضجة  ع الأجبان لا يمكن تصني ، حيثالمهمة جداً في تصنيع الجبن

قدرتها على استقلاب اللاكتوز إلى حمض اللبن  إضافة إلى مساهمتها في تطوير إلى أساساً ذلك 
 طبيعي في الحليبتتواجد بشكل أو بشكل مباشر  تضافأن  ماإوهي ، نكهة الجبن خلال الإنضاج

 (Settani and Moschetti, 2010) . 
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مصدراً أساسياً لأنزيمات التحلل البروتيني في مختلف ( LAB)ا حمض اللبن تعد بكتيري
قدرتها على تحويل الكازئين من خلال أنزيمات البروتيناز والببتيداز إلى ببتيدات لأنواع الأجبان، 

، التي تعد بمثابة (Lane and Fox, 1997؛  Kunji, et al., 1996)صغيرة وأحماض أمينية حرة 
 (.Fox and wallace, 1997؛  Engels and Visser, 1996)النكهة والرائحة أصل لمركبات 

صغيرة، ) يساهم التحلل البروتيني في نكهة الجبن خلال تحطم البروتينات إلى ببتيدات
ويعد دهن الحليب غني نسبياً بالأحماض الدهنية ذات الوزن وأحماض أمينية، ( متوسطة وكبيرة

لل الدهني خلال إنضاج يؤدي التحو  البيوتريك، الكابرويك والكابريك : الجزيئي المنخفض بما فيها
الكيتونات، الكحولات الثانوية، : اعطاء جزيئات ذات وزن جزيئي منخفض مثل الجبن إلى

 :المنتجات الرئيسية لاستقلاب اللاكتور والذي يعرف بسكر الحليب فهيأما  .اللاكتونات، واسترات
L- or D- lactate ي نكهة اللبن الرائب والجبن، وربما تساهم في فتساهم ، وهي نهماأو خليط م

 (.Singh et al., 2003 )إنضاج الجبن، ولاسيما عند النضج المبكر لها 

تعد عملية الانضاج وتشكل النكهة في الجبن عملية معقدة وبطيئة تشمل مختلف التحولات 
وتتشكل الصفات المميزة لكل  تتكونبنتيجتها الميكروبيولوجية والبيوكيميائية لمكونات الحليب والتي 

 . Weimer, 2007; Singh et al., 2003))نوع من أنواع الجبن 
 تستغرق عملية انضاج الأجبان من أسبوعين حتى السنتين تبعاً لنوع الجبن وطريقة تصنيعه 

(Mcsweeney and Sousa, 2000) ، وهي عملية صعبة وباهظة التكاليف عدا عن كونها غير
سعى الباحثون في  لذا (.Smit et al., 2002؛  Yvon and Rijnen, 2001)مضبوطة بشكل كامل 

مختلف أنحاء العالم إلى البحث عن إيجاد حلول لتسريع انضاج الجبن بوسائل وطرق مختلفة بغية 
 . ( Wilkinson and KiLawley, 2005) تقليل تكاليف الإنتاج وتسريع دورة رأس المال

الملمس الناعم والذي استمد اسمه من الجبن  يذ المنضجةن هو نوع من الأجبان جبن القشقوا
و يعد جبن القشقوان من انواع الجبن المفضلة خاصة في أوروبا الشرقية  Caciocavalloالايطالي 

رومانيا، صيربيا،  ،و منطقة البحر الأبيض المتوسط، حيث يتم تصنيعه في كل من  بلغاريا، لبنان
 pasta او كليهما، ينتمي  إلى عائلةع من حليب البقر أو حليب الغنم يا ، وهو يصنّ سوريا وترك

filata  إلى الحرارة خلال عملية التصنيع، يتم انضاجه لفترة تتراوح من تعريض الخثرة فيها  التي يتم و
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 %41أقل من يصنّف جبن القشقوان على انه جبن قاسي نسبة الرطوبة  شهرين إلى ست أشهر،
(Scott, 1986) 41نسبة الرطوبة   ، في حين اعتبر في مراجع أخرى من الأجبان  نصف القاسية-

50  %(Davis, 1965).  
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 يعد جبن القشقوان من أهم أنواع الأجبان المنضجة والمنتجة في سوريا والذي تستغرق فترة
م، يتعرض خلالها المنتج إلى أخطار عديدة منها فساد    21انضاجه مدة ستين يوماً على درجة حرارة 

وحرصاً على إمكانية  اختزال زمن الانضاج وتصنيع الأجبان  الجبن نتيجة التخمرات غير المرغوبة،
 :مايلي  فة أقل، كان الهدف من هذا البحثالمنضجة في سوريا بتكل

ا حمض لبن من منتجات الألبان السورية ودراسة خصائصها لاستخدامها عزل وتصنيف بكتري -
 .كبادئات في تصنيع جبن القشقوان

لبن من غير البادئ كمساعد للبادئ في تسريع انضاج الدراسة تأثير اضافة بكتريا حمض  -
 .الجبن

 قوانفي تسريع انضاج جبن القش( والتسخين التجميد) دراسة تأثير الصدمة الحرارية للبادئ  -

 .دراسة تأثير حرارة الانضاج المرتفعة في تسريع انضاج جبن القشقوان  -

تقييم الجبن المصنّع بالطرق السابقة من خلال دراسة المؤشرات الكيميائية والحسية الخاصة بكل  -
هذه العوامل للوصول إلى الطريقة المثلى التي يمكن استخدامها لتصنيع جبن محلي منضج 

 .يوم مع الحفاظ على الخصائص الحسية والكيميائية المقبولة لهذا الجبن 51خلال فترة أقل من 
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تحت تأثير  نتيجة تخثر الحليب يتم الحصول عليهايعد الجبن احد منتجات الحليب التي 
في المظهر الخارجي،  تخثر البروتين وتحميض الحليب دوراً رئيساً  يلعبحيث ، النشاط الأنزيمي

 .(Mehlomakulu, 2011) رائحة ونكهة المنتجفي و 
ر ابقيمكن استخدام حليب العديد من أنواع الحيوانات في تصنيع الأجبان، لكن يعد حليب الأ

هو الأكثر استخداماً على الرغم من أن حليب الماعز والأغنام شائع الاستخدام إلى حد ما في إنتاج 
 : إلى يهدف تصنيع الجبن حيث  ير من البلدانكثأجبان متخصصة في 

 Mcsweeney)ه حيوياً وأنزيمياً لى مكونات الحليب وتعديل مكوناتتركيز مكونات الحليب، الحفاظ ع

and Sousa, 2000 ; Singh et al., 2003) تضمن انتاج الأجبان المتخثرة أنزيمياً مرحلتين ي، و
 .(Azarnia et al., 2006) ج هذه الخثرةاانضثم تحول الحليب إلى خثرة  : أساسيتين

عملية تحميض  باستخدام الحليب المبستر، وتعتبريبدأ تصنيع الجبن وفق الطرق الحديثة 
ويتم . الخثرة  أحد أهم الأحداث الرئيسة في تصنيع معظم أصناف الأجبان، إن لم يكن جميعها

 وتساهم. وتحويله إلى حمض اللبن اختيار بكتيريا حمض اللبن للمساهمة في بدء تخمير اللاكتوز
  في تحديد خصائص الجبن الناتجلتي يتم خلالها تشكل حمض اللبن سرعة ومعدل هذه العملية ا

(Singh et al., 2003.) 
سلسلة متناسقة من التغيرات البيوكيميائية المتعاقبة والتي  تتضمن عملية التصنيع والانضاج
ها إلى إعطاء الصفات المرغوبة في الجبن من حيث النكهة تقود في حال توازنها وتزامنها مع بعض

 والرائحة المحببة، وأن أي خلل في هذا التوازن قد يقود إلى إعطاء نكهات غير محببة للجبن
  ((Fox et al., 2004. 

يحصل صانع الجبن في نهاية عملية التصنيع والتي تستمر عدة ساعات على كتلة  
ذي نكهة واضحة من خلال تحطم تدريجي في الكربوهيدرات  مطاطية تتحول بعدئذ إلى منتج

أهم عملية في عمليات التصنيع وأكثرها حرجاً  والبروتين والدهن  خلال عملية الإنضاج التي تعد
(Mcsweeney and Sousa, 2000) ، 6يخضع الجبن خلال عملية الإنضاج والتي تتراوح بين 

التحلل  :مطلوبة في الجبن إلى ثلاثة عمليات أساسية أسابيع إلى سنتين وفق نوع وقوة النكهة ال
إلى أحماض أمينية، والتحلل الدهني الذي يتحلمأ فيه الدهن  روتينالبروتيني والذي يتحول خلاله الب
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إلى أحماض دهنية إضافة إلى تشكل حمض اللبن وغيره من منتجات التخمر والتي تنتج عن 
يتبعها تحول هذه المنتجات إلى مركبات أخرى حيث . (Perez et al., 2007 )استقلاب اللاكتوز 

وينتج عن . CO2و تتحول الأحماض الأمينية إلى أمينات ومركبات كبريتية وأحماض عضوية 
تحطم الأحماض الدهنية كل من اللاكتون والكيتونات والألدهيدات، أما حمض اللبن فيتحول إلى 

 .CO2 ( El soda et al., 1995)أحماض عضوية و 
 :تصنيف الأجبان   -2  -3 

هدف إلى تصنيف الجبن إلى مجموعات، ت ولأسباب مختلفةالعديد من المحاولات  بذلت
ومن . ركةنوع من الجبن ضمن مجموعة معينة تتميز بصفات مشتكل ليصبح بالإمكان وضع 

الجبن تنوع  ويعزىالممكن أن يسمى نوع الجبن ذاته بأسماء مختلفة عند الانتقال من مكان لاخر، 
 .الظروف البيئية، نوع وسلالة الحيوان، والطرق التصنيعية المختلفة: إلى العديد من العوامل

يعتمد التصنيف التقليدي للجبن على محتوى الرطوبة حيث يصنّف الجبن إلى قاسي جداً، 
وعلى الرغم من استخدام هذا ، (Fox et al.,1993) نصف طري وطري/ قاسي، نصف قاسي

واسع إلا أنه يعاني من بعض العيوب لاحتواء المجموعة ذاتها على أجبان ذات  التصنيف بشكل
بهذا ، (Peres et al., 2002)من حيث القوام والنكهة وطريقة التصنيع والانضاج صفات متباينة

، الزمن اللازم نسبة الدسم، تقنيات الإنتاج، التركيب)الشكل، فإن الميزات التي تحدد المُنتج  
، وكلها يمكن النظر إليها كمؤشرات مرجعية، وبناء على ذلك ظهرت كثيرة ومختلفة هي( للإنضاج

 Mucchetti) ومن بين أهم هذه التصنيفات تلك التي اعتمدت على النقاط التالية  تصنيفات جديدة

and Neviani, 2006:) 
 (.قاسية، نصف قاسية ، طرية)تركيب الخثرة  -

 (.ترة زمنية طويلةطازجة، منضجة، منضجة لف) الإنضاجزمن  -

 (.مطبوخة، غير مطبوخة)درجة حرارة الطبخ   -

 :تصنيع الجبن والنشاط الميكروبي - 1 -3
في كافة أصناف  ومكوناً من المكونات الهامة تعد الكائنات الحية الدقيقة عنصراً أساسيا

نضاجه ها في من خلال مساهمت الأجبان الطبيعية، حيث تؤدي دوراً مهماً خلال تصنيع الجبن وا 



17 
 

تكون من خليط أو تإما أن  وهي ،( Welthagen and Viljoen, 1996) عمليات التخمر الأولية
كما هو الحال في الكثير من الأجبان المصنعة بالطرق  تتألف أو ، (البادئات)  مزيج سلالات محددة

رة من مزيج غير معروف من السلالات تضاف في بداية التصنيع أو هي موجودة بصو  التقليدية
  (.Beresford et al., 2001) طبيعية في الحليب المستخدم في صناعة الأجبان

ة، يمن التفاعلات البيوكيميائخلال فترة إنضاج الجبن البادئات والميكروفلورا الثانوية  تعزز
بإنتاج كميات كافية  يقوم البادئ، حيث التي تعد مهمة من أجل التطور الصحيح لنكهة الجبن وقوامه

 – 51ساعات عند درجة حرارة  5خلال  615إلى أقل من ( pH)حموضة المض لخفض رقم من الح
وانتاج قدرتها على القيام بعملية الاستقلاب  هاومن خصائص ،(Beresford et al., 2000) ˚م53

يتطلب نموها توفر السكريات، والأحماض ،  حيث (Broadbent and Steele, 2005)حمض اللبن
إلى البكتيريا المحبة  ينتمي أغلبها. إضافة إلى البورين والبيرميدين، Bفيتامين الأمينية، ومجموعة 
بعض الآخر الو  ˚م 6على درجة حرارة أقل من  يستطيع النموغير أن بعضها للحرارة المتوسطة، 
وسط النمو فبعضها  pH أي ، أما فيما يتعلق برقم الحموضة˚م 46 مرتفعة  على درجات حرارة

، إلا  أن معظمها 615، وبعضها الآخر في درجة مرتفعة  511منخفضة  pHي درجة يستطيع النمو ف

 .pH 4 – 416 (Jay  et al., 2005)  حموضة ينمو في درجة
بكتيريا حمض اللبن مجموعة الكائنات الحية الدقيقة موجبة الغرام، غير المشكلة تضم 

غير مسببة للأمراض، حيث تصنف بأنها للأبواغ، سالبة الكاتالاز، وتعد هذه المجموعة كائنات حية 
نوع منها،  411ويعرف في وقتنا الحاضر ما يقارب الـ . آمنة طبياً باستثناء عدد قليل من أنواعها

 Lactobacillus يجنس) Lactobacillaceaeعائلة : هي عائلات 4، ضمن  حيث تصنف
عائلة  (Leuconostocو  Oenococcus يجنس) Leuconostocaceae، عائلة  (Pediococcusو

Enterococcoceae ( جنسEnterococcus ) وعائلةStreptococcaceae (يجنس   

Lactococcus , Streptococcus) (Zhang et al., 2011.) 
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 :(Starter Lactic Acid Bacteria) لبادئمن ابكتيريا حمض اللبن  - 2- 1 –3
ن من المتطلبات الأساسية لإنتاج تعد البادئات الميكروبية في الصناعة الحديثة للأجبا

 منتجات الألبان يتلخص دور البادئات في صناعة، و دةونوعية موح ،وذات جودةمنتجات آمنة 
 :(Mehlomakulu, 2011) بالنقاط التالية

 يضفي حمض اللبن نكهة حامضية مميزة حيث  مض اللبن نتيجة لتخمر اللاكتوز، إنتاج ح
مصل الجبن من  فصلزيادة الحموضة على كما تعمل  ،اناء تصنيع منتجات الألبوطازجة أثن

وهو مهم في تخثر وتشكل قوام  تطوير قوام الجبنوبالتالي الخثرة خلال عملية تصنيع الأجبان، 
 .الخثرة

  التي تساهم في نكهة منتجات الحليب (ثنائي الأستيلمثل )إنتاج مركبات طيارة. 

  ينات، الذي يمكن أن يكون مرغوباً لاسيما خلال بنشاط لتحليل الدهون والبروتلبادئات اتتصف
 .إنضاج بعض أنواع الأجبان

  يمكن أن يتم إنتاج بعض المركبات، مثل الكحول، والتي تعد ذات أهمية خلال تصنيع بعض
 .الكيفيير والكوميس: المنتجات مثل

  تساعد حموضة المنتج في الحد من نشاط ونمو الكائنات الحية الممرضة . 

المرتفعة،  محبة للحرارة المتوسطة واللبن الرع البادئ الأساسية من مزارع حمض تتألف مزا
م و    11درجة الحرارة المثلى لنموها )  ض اللبن المحبة للحرارة المتوسطةبكتيريا حم تستخدمحيث 

للحرارة  ةالمحب اتالبادئ وينتمي إلى هذا النوع من، الأجبانفي صناعة  على نطاق واسع( م   51
بينما ، Lactococcus lactis ssp. Cremoris و Lactococcus lactis ssp. Lactis :سطة المتو 

إما من  (م    46- 53درجة الحرارة المثلى لنموها )  المحبة للحرارة المرتفعة تتكون بكتيريا البادئ
 :البكتريا التاليةاحدة أو من عدة سلالات من سلالة و 

 Streptococcus thermophilus،  Lactobacillus delbrueckii ssp. Delbrueckii، 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricuss ،Lactobacillus delbrueckii ssp. Lactis و 

Lactobacillus helveticus (Beresford et al., 2001 ؛Tamime, 2002). 
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ذلك تبعاً لنوع الجبن تستخدم البادئات المحبة للحرارة المتوسطة أو المحبة للحرارة العالية و 
فتستخدم البادئات المحبة للحرارة المعتدلة في إنتاج كافة أصناف الأجبان  التي تكون . المراد تصنيعه

 م، كما هو الحال في صناعة    41فيها درجة حرارة الخثرة خلال مرحلة إنتاج الحمض لا تتجاوز 
في   المرتفعةم البادئات المحبة للحرارة ، بينما تستخد مبرتلشيدر، الغودا، الايدام، و الكامجبن ا

،  Emmental)، والسويسرية (Grana Padano ، و Parmigiano Reggiano)الأجبان الايطالية 
خلال مرحلة الطبخ في ( م   61 – 40)التي تستخدم فيها درجات الحرارة المرتفعة ( Gruyereو

صلبة مثل الايمنتال، والبارميزان  في الأجبان المطبوخة ال( م   66 – 61)صناعة الأجبان، أو 
(Mcsweeney and Fox, 2004) ، غير أن هذا التمييز يفقد معناه في كثير من الأحيان، لأن

معاً في خليط واحد كبادئات في تصنيع جبنة ( أو تستخدم)الأنواع المعتدلة والمحبة للحرارة تتواجد 
  .(Beresford et al., 2001)ر وجبن الشيد( Parente et al., 1997)مثلًا  اريلاالموز 

تتطور البادئات الطبيعية باستمرار على شكل خليط غير محدد يتكون من بضع سلالات أو 
ومازال إنتاج الكثير من أنواع الأجبان الأوروبية التقليدية يعتمد على  بكتيريا حمض اللبن،أنواع من 

لات تتميز بخصائص تكنولوجية التي تعد مصدراً لسلا، استخدام خليط من السلالات الطبيعية
 ومنتجة للنكهات المرغوبة غير المرغوبة أو المرضية ، مضادة للبكتيرياملتهم البكتريامقاومة )مرغوبة 

 (. Parente and Cogan, 2004) من حيث الطعم والرائحة 
 (Non Starter Lactic Acid Bacteria)البادئ غيرمن بكتيريا حمض اللبن  -1 -2 -3

الحيوية والميكروبية بل يوجد أنواع المسؤول الوحيد عن التغيرات هي  البادئبكتيريا  دلا تع
يمكن أن تؤثر في نكهة الجبن، وقد تم القيام بالعديد من  -لا تستخدم كبادئ  -طبيعية موجودة 

كهة                                                                         مركبات الن إنتاجلبن والتي تقود إلى الالدراسات التي تتناول القدرة الاستقلابية لبكتيريا حمض 
(Smit et al., 2005; Marilley and Casey, 2004; Helinck et al., 2004) . وبما أن أكثر

مركبات النكهة أهمية تتشكل خلال فترة الإنضاج، فمن المفيد التحري عن بكتيريا حمض اللبن من 
 ,Sgarbi)تساهم في تشكل مركبات النكهة  و والتي تسيطر خلال فترة إنضاج الجبنغير البادئ 

2012) . 
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في رفع  بشكل أساسي تعرف هذه البكتيريا بأنها ميكروفلورا حمض اللبن التي لم تشارك
تتواجد بصورة  أوالحليب الخام، من يتم عزلها  كتيريا محبة للحرارة المعتدلةبحموضة الخثرة  وهي  

 ,Settani and Moschetti) ة في قالب الجبن نتيجة للتلوث الحاصل خلال عملية التصنيعطبيعي

 ,.Berthier et al)إنتاج الجبن من الحليب الخام  عندلها  يعد الحليب مصدراً رئيسياً و  ،(2010

ح وتنمو هذه الأحياء خلال فترة الإنضاج الطويلة للأجبان التي يتطلب إنضاجها فترات تتراو ، (2001
من أسابيع لأشهر أو حتى سنوات، وهي تضم الكائنات الحية الدقيقة القادرة على النمو في الظروف 

 . البيئية للجبن مستخدمة المواد المتاحة
بكتيريا حمض اللبن  باستثناءتمنع الظروف الصعبة نمو العديد من المجموعات الميكروبية 

ومع  ،(Settani and Moschetti, 2010)الجبن القادرة على تحمل الوسط المحيط ب من غير البادئ
توافر اللاكتوز  نقص منها  ذلك تتعرض بكتيريا حمض اللبن من غير البادئ إلى العديد من العوامل

، لنمو بكتيريا حمض اللبن من غير البادئ اً للطاقة وهام اً أساسي اً مصدر  يعدفي قالب الجبن، الذي 
تيريا البادئ خلال  الخطوات الأولى من تصنيع الجبن حيث تم استخدامه بشكل كامل من قبل بك

(Shakeel-Ur-Rehman et al., 2004). 
معظمها من العصيات سلالات  مختلفة  من  بكتيريا حمض اللبن من غير البادئ  ألفتت

متجانسة التخمر إجباريا، غير متجانسة : وتقسم هذه العصيات اللبنية إلى ثلاثة مجموعات . اللبنية
تشمل بكتيريا (.Kandler and Weiss, 1986)اختيارياً و غير متجانسة التخمر إجباريا  التخمر

حمض اللبن من غير البادئ التي تتواجد بانتظام في الجبن  والتي تنتمي للمجموعة الغير متجانسة 
 ومعظم هذه العصيات من lactobacilli (Beresford et al., 2001.) اختيارياً  البكتيريا العصوية

، Lactobacillus. casei: التي تم عزلها من الجبن هيالنوع المحب للحرارة المعتدلة 
Lactobacillus paracasei ،Lactobacillus plantarum ، Lactobacillus rhamnosus   و 

Lactobacillus curvatus(Martley and Crow, 1993 ؛ Coppola et al., 1997 ؛ 
Fitzsimons et al., 1999) .  هذه الأنواع نظراً لتأثيرها في جودة الجبن، بسبب إنتاجها ويتم إضافة

 Wyder and)للأنزيمات المحللة للدهون والبروتينات، وتخمير بقية اللاكتوز، واستخدام حمض اللبن 
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Puhan, 1999 ،Welthagen and Viljoen, 1999 ،Beresford et al., 2001 ،Chamba and 

Irlinger, 2004.) 

 (:الفلورا الثانوية)الخمائر والفطور -3 -1 –3
ويمكن  كثيراً مايتم عزل الخمائر والفطور من الجبن المنضج ، حيث تتواجد بشكل طبيعي

 Geotrichum candidum ،Debaryomyces: الأنواعوتضم الخمائر  اضافتها خلال التصنيع 

hansenii،Kluyveromyces marxianus ،Kluyveromyces lactis،Yarrowia 

lipolytica،Saccharomyces cerevisiaeو ،Torulaspora delbrueckii   في حين تضم
حيث لها القدرة على التحلل  Penicillium camemberti،Penicillium roqueforti:الفطور

 Beresford et al., 2001 ،Chamba and) البروتيني والدهني وبالتالي المساهمة في انضاج الجبن

Irlinger, 2004.) 

 :قة بين بكتيريا حمض اللبن البادئ وغير البادئالعلا - 4 -1 – 3
 Starter Lactic Acid Bacteriaبكتيريا حمض اللبن من البادئ وغير البادئ  تتكيف

(SLAB) وNon Starter Lactic Acid Bacteria  )  ( NSLAB تغيرات الظروف البيئية مع
، تركيز الملح ، والتركيب الغذائي  pHية المائية، الـ الفعال: الضغط  الخلوي مثل فيوالتي تؤثر 

 بكتيريا حمض اللبن البادئ وغير البادئ إن تواجد أعداد مختلفة من. (Gala et al., 2008)للبيئة 
SLAB) و (NSLAB  هو نتيجة قدرتها على النمو في الحليب والخثرة(Fox et al., 1996 .) 

اللبن من غير البادئ تستخدم نتائج التحلل أن بكتيريا حمض   Thomas (1987)وجد 
ووجد أنه عند توقف النمو تبدأ خلايا   .في النموادئ  كمصدر للكربون مستفيدة منه الخلوي للب

من يكون   انضاج الجبنوبهذا الشكل، ربما التأثير غير المباشر في . البادئ بالتحلل الذاتي البطيء
بكتيريا حمض اللبن من غير  أنواعنمو بدوره في معدلات  يؤثر  الذي خلال التحلل الذاتي للبادئ

 .في الجبن، التي بدورها يمكن أن تؤثر في نكهة الجبن  (NSLAB) البادئ 

(;Rapposch et al., 1999; Peterson and Marshall, 1990  Budinich et al., 2011.) 
المعزولة   (NSLAB) بكتيريا حمض اللبن من غير البادئ بهذا الشكل يمكن الافتراض أن

ك باستخدام إما المركبات يمكنها البقاء على قيد الحياة وتتطور أو تنمو وذل الجبن المنضجمن 
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 بكتيريا البادئمنتجات التحلل الذاتي لـ أو( Gatti et al., 2008) تحلل الكازئين ة الناتجة عنالآزوتي
(SLAB)  كمصادر للتغذية(Thomas, 1987 ؛ و Williams et al., 2000 .) 

 :الجبن إنضاج   -3  -3
تشكل الأجبان المتخثرة حامضياً جزءاً هاما من الأجبان المستهلكة في العالم، وهي تستهلك 

كالجبن  يستهلك مباشرة كخثرة طازجةيمكن أن  ع، أما الجبن المخثر أنزيمياً مباشرة بعد التصني
وحتى  أسبوعين كما في الموزاريلا من  لفترة تتراوح إنضاجهاأغلب أنواعه يتم  إلا أن، الأبيض 
، الإنضاجيستهلك بأي مرحلة من ويمكن للعديد من هذه الأنواع أن ، كما في جبن البارميزان السنتين

بعد  Parmigiano Reggianoبالاعتماد على النكهة المفضلة لدى المستهلك، فمثلا يباع جبن 
 . (Mucchetti and Neviani, 2006) اً شهر  21لـ  إنضاجه

معقدة تتضمن هضم مكونات الخثرة  بيوكيميائيةيعرف الانضاج بأنه عملية ميكروبيولوجية و 
متماسكة متميزة في جبن إلى بنية تحويل الخثرة المطاطية لل و،  (Choisy et al., 2000)أنزيمياً 

 عبرنوع المميزة لكل  الخاصة والقوام والبنية الجبن على النكهةخلاله يحصل ، حيث صفاتها الحسية
 على الرغم من و  ،(Lucey et al., 2003)خلال عملية الانضاج  لنكهةتشكل المئات من مكونات ا

عائد إلى التغيرات ، من الجبن في نهاية عملية التصنيعاختلاف الخثرات المميزة للأنواع المختلفة أن 
ة لكل نوع تتطور بشكل إلا أن الخصائص الفريدة والمميز  ،في القوام والتركيب خلال عملية التصنيع

 .(Fox et al. 2004)كنتيجة للتفاعلات البيوكيميائية  الإنضاجأساسي خلال مرحلة 
التحلل البروتيني، تحلل اللاكتوز، : وهي أساسيةتتضمن عملية إنضاج الجبن ثلاثة عمليات 

و يمكن تقسيم  .((Yvon and Rijnen, 2001; Mcsweeney and Sousa, 2000 نوتحلل الده
وتتضمن ( التخمر المبدئي)مرحلة أولى : لتغييرات خلال إنضاج الأجبان إلى مرحلتين رئيسيتينا

، مما يؤدي إلى تراكم حمض اللبن، لكربوهيدرات، الدهون والبروتيناتالتغيرات التي تحدث في ا
كهة التي التي تعد المسؤولة عن التغيرات البنيوية والنو والأحماض الأمينية الحرة   الأحماض الدهنية

تشكيل  تشملالتغيرات التي ( التخمير الثانوي)المرحلة الثانية تتضمن تتم خلال مرحلة الإنضاج ، 
من  أساسيبشكل المفرزة )أو المركبات الطيارة الناتجة عن عمل الأنزيمات /النكهة، والرائحة و

نزع : التي تشملو  (Mehlomakulu, 2011)على المنتجات الأولية للتخمير( الكائنات الحية الدقيقة
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، نزع الكاربوكسيل من الأحماض الأمينية، أكسدة الحموض الدهنية ولاحقاً تخمير الأحماض الأمين 
العضوية وهذه التغييرات الثانوية هي المسؤولة عن الجوانب الدقيقة في نكهة الجبن والتغيرات في 

 Tavaria et al., 2002))1 قوامه

 :ة  خلال إنضاج الجبنكيميائيبيو التغيرات  ال - 4 –3
واحد أو أكثر من العوامل بسبب   الجبن إنضاجخلال فترة  البيوكيميائيةالتفاعلات تحدث   

 : التالية
 .الليبازالأنزيمات الأصلية للحليب، البروتيناز و  (2

 .للكيموزينالنشاط الثانوي  (1

 .وأنزيماتها (SLAB) بكتريا حمض اللبن من البادئ (5

 .وأنزيماتها (NSLAB) ر البادئبكتيريا حمض اللبن من غي (4

 رجية المستخدمة في تسريع الإنضاجأو الببتيداز  الخا/ نزيمات البروتيناز و أ (6

; Sousa et al., 2001; Singh et al., 2003) ( Reid et al.,1997. 
 :التحلل البروتيني -2 – 4 –3

ي العديد من أنواع الجبن يعتبر التحلل البروتيني من أهم التغيرات البيوكيميائية التي تحدث ف
، وهو يساهم ليونةحيث يساهم التحلل البروتيني في جعل قوام الجبن أكثر  ،خلال عملية الانضاج

تؤثر الأحماض الأمينية والببتيدات  إذ ، في تشكل النكهة والرائحة المميزة للجبن خلال فترة الانضاج
يص التحلل البروتيني في الكثير من يمكن تلخو . بشكل كبير في الخصائص الحسية للجبن الناتج

وبروتيناز في الخثرة  المتبقي( الكيموزين) يتحلل الكازئين بواسطة المخثر : أصناف الجبن كالتالي
، (في الحليب غيرها من الأنزيمات المحلة للبروتين والمتواجدة أصلاً بواسطة وربما )الحليب الطبيعي 

طة الحجم والتي تتحلل بواسطة البروتيناز والببتداز إلى مجموعة من الببتيدات الكبيرة والمتوس
 أمينيه حرةوأحماض أو ذوابة بالماء المتواجدين في بكتيريا البادئ وغير البادئ إلى ببتيدات صغيرة 

(Mcsweeney, 2004 ; Perez et al., 2007.)  
مركبات الأساسية التي تنتج  العملياتمن  الإنضاجاستقلاب الأحماض الأمينية خلال  ديع

النكهة  حيث لكل حمض أميني مسار استقلابي يقود إلى تشكل مركبات خاصة، وبدوره ينتج عن 
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 الفينولات، الأمينات، الألدهيدات، الأمونيا،مثل  استقلاب الأحماض الأمينية العديد من المركبات
 . (Urbach, 1995)لجبن النهائية اهم في نكهة اوالكحولات والتي تس الاينديول

  : التحلل الدهني -1- 4 - 3
من المادة % 60التي تشكل أكثر من  -(الغليسيريدات الثلاثية)يعد تحلل الدهون الثلاثية 

 تحريرللدهن خلال فترة الإنضاج، مما يؤدي إلى  يالتحول البيوكيميائي الرئيس -الدسمة في الأجبان
نتيجة  والأحاديةريدات الثنائية تشكل الغليسفت، Free Fatty Acids  (FFA) الحرة الأحماض الدهنية

 (.Upreti et al., 2006؛  Singh et al., 2003)الانضاج 
، التي تدخل ضمن (FFA)الأحماض الدهنية الحرة  تحريربيدات إلى ييؤدي تحلل الل

، الكحولات، ميتيل كيتونجبن ويمكن أن تكون مكون سابق لمركبات الرائحة، مثل المكونات نكهة 
كما يؤدي تحلل اللبيدات دوراً مهماً في إنضاج الجبن لاسيما  (.Smit, et al., 2002)واللاكتونات 

في أصناف الجبن الأزرق، وقد تم نشر الكثير من الأبحاث التي تطرقت إلى تسريع تحلل اللبيدات 
 ,Law and Wigmore)من خلال إضافة أنزيمات مباشرة إلى حليب الجبن أو إلى الخثرة المتشكلة 

 (.Kheadr et al., 2002؛ 1985
تتعرض الغلسيريدات الثلاثية الموجودة في العديد من أنواع الجبن إلى تحلل دهني عن 

خلال فترة الدهنية  الأحماضتحرير والتي ينتج عنها ( مختلفة المصدر) طريق أنزيمات الليباز 
ركبات الناتجة عن والتي تساهم بشكل مباشر في نكهة الجبن، وخاصة عندما تتوازن مع المالانضاج 

مرغوب في بعض أصناف الجبن  يعتبر التحلل الدهني الشديد غير التحلل البروتيني، إلا أنه
(Molimard and Spinnler, 1996; Fox et al., 1995) ، حيث يؤدي في بعض الأحيان إلى

و   ،Collins et al., 2004; Mcsweeney and Sousa, 2000))ب الجبن الطعم المتزنخ اكسا
في النكهة في العديد من أنواع الجبن المنضج  السلسلة بشكل مباشر ةتساهم الأحماض الدهنية قصير 

(Urbach,1997) ،ضافة إلى دورها المباشر في نكهة الجبن تدخل في عمليات الاستقلاب  فهي، وا 
كيتون، الاسترات وغيرها من المركبات  والتي تؤدي إلى انتاج مركبات نكهة  أخرى كـ ميتيل

(Mcsweeney and Sousa, 2000; Fox and Wallace, 1997; Urbach, 1993)  
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الأحماض الدهنية حيث تملك . في رائحة الأجبان( FFA)تساهم الأحماض الدهنية الحرة 
ولا . (نكهة التزنخ، النكهة الحادة، النكهة الصابونية)، نكهات مميزة C4:0 - C12:0، لاسيما الحرة

نما على التوزيع بين  الاحماض الدهنية الحرةرائحة من تتوقف شدة أو كثافة ال على التركيز، وا 
 Singh et al., 2003)ومنتجات التحلل البروتيني  ، ودرجة حموضة الوسطالطورين المائي والدهني

نشاط أنزيمي الليباز والأستريز   الناتجة عنتؤثر الأحماض الدهنية الحرة (. Upreti et al., 2006؛ 
ة منخفضة على ر ذات قدبكتيريا حمض اللبن من البادئ  معظموتعد  ،في نكهة الجبن بشكل مباشر
منخفض جداً، لكن في الأجبان ذات فترة الإنضاج ويعد نشاط الاستيريز عندها ، تحليل الدهون

لد بكتيريا حمض اللبن من البادئ وغير البادئ .الطويلة ما يكفي من الأحماض الدهنية الحرة  توِّ
 . (Broadbent and Steele, 2005) التي تؤثر في النكهة الاستراتو 

تنشأ الاسترات المتواجدة في معظم أنواع الجبن من تفاعل الأحماض الدهنية الحرة مع 
الكحول، ويدخل الايتانول بشكل محدود في انتاج الاسترات، وهو ناتج عن تخمر اللاكتوز 

(Mcsweenwy and Sousa, 2000)ووجد ،Holland  أن الاسترات المتشكلة ( 1111)ؤه وزملا
 معخلال انضاج الجبن هي عبارة عن اعادة استرة للاحماض الدهنية الحرة من غلسريدات جزئية 

هي مركبات متشكلة نتيجة التفاعل بين الأحماض الدهنية الحرة فالثيو استرات أما  الايثانول،
 .والمركبات الكبريتية

 :تحلل السكريات  -3 – 4 –3
ل السكريات من الأمور أو الأحداث البيوكيميائية المهمة من أجل إنتاج منتجات يعد تحل

وتضم هذه التفاعلات تحول اللاكتوز إلى سكريات . خمرة بما فيها الأجبان الطبيعيةتالحليب الم
بواسطة بكتريا حمض أساسية أو أحماض عضوية ذوابة في الماء، وبشكل أساسي حمض اللبن  

حادية المكونة له الكامل والسريع لللاكتوز والسكريات الأ التمثيل  ، إن(Mcsweeney, 1997)اللبن 
ة من الأجبان، نظراً لأن وجود الكربوهيدرات جيدهمية كبيرة من أجل إنتاج نوعية أله  في خثرة الجبن

 ,Mcsweeney and Fox)المتخمرة قد يؤدي إلى تطور ميكروفلورا ثانوية غير مرغوب فيها 

2004.)  
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 :تسريع إنضاج الأجبان   - 5 –3

ومرتفعة التكاليف بسبب تجميد رأس المال،  الأمد عملية طويلة القاسيةيعد إنضاج الأجبان 
مرغوب الغير  رتخمالوالحاجة إلى مخازن تبريد كبيرة أو واسعة، والفقد في الوزن، والتلف الناجم عن 

(. Garde, et al., 2002)ة على هذه المرحلةفي الجبن اضافة إلى عدم القدرة على التنبؤ والسيطر به 
ويعد هذا الأمر احد الأسباب الرئيسية في البحث عن أساليب لتسريع إنضاج الجبن مع المحافظة 

 ,.Kujawski et al)على الصفات الحسية، والخصائص الفيزيائية والكيميائية للمنتج النهائي 

2003.) 
إنضاج الجبن تٌركز على اختصار الوقت اللازم كانت الأسباب الأولى لتطوير أنظمة تسريع 

ن باهتمام كل من وقد حظيت عملية تسريع إنضاج الجب. ، وبالتالي تقليل تكاليف التخزينللإنضاج
لأسباب علمية وتجارية، ويسمح تسريع إنضاج الجبن باختصار فترة النضج  العلماء والتجار

 مخزون كبير من الجبن لفترة زمنية طويلةومتطلبات المساحة والنفقات المصروفة للحفاظ على 

(Wilkinson and KiLawley, 2005; El Soda et al., 2000; Fox et al., 1996) . 

التفاعلات الكيميائية الحيوية الثلاثة  من والكربوهيدرات نيعد التحلل البروتيني، وتحلل الده
ا في صناعة مكلفة نسبي هيوالتي  الرئيسة المسؤولة عن التغيرات الأساسية خلال فترة الإنضاج،

اختصار هذه الفترة دون التأثير سلباً  في نوعية الجبن ذو فوائد اقتصادية  الأجبان، وبالتالي فإن
 :منها  تم اللجوء إلى استخدام أساليب كثيرة لتسريع إنضاج الأجبانوتصنيعية هامة، وقد 

 .درجة حرارة إنضاج مرتفعةاستخدام   - 2

  .المعرّضة للصدمةت إضافة البادئا  - 1

 .المزارع المساعدة للبادئ استخدام  - 5

 .إضافة أنزيمات خارجية   - 4

 .استخدام بادئ من البكتيريا المعدلة وراثياً    - 6

 .معاملات الضغط العالي   - 5

 .كبسولات أنزيم الإنضاج والأنزيمات معادة التركيب   - 3

 مة في تسريع إنضاج الجبنمن الطرق التقليدية والحديثة المستخدتعد  وجميعها 
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(Azarnia, et al., 2006; Saldo et al., 2002; Fernandez-Espla and Fox, 1998 ; Borda, 

2007; El-Hofi et al.,  2010.) 

 :الطرق المتبعة في تسريع الإنضاج - 2 –  5 – 3
 : درجة حرارة الإنضاج رفع  - 2 - 2 - 5 – 3

تيجيات المستخدمة في تسريع اتقنياً من أسهل الاستر مرتفعة  إنضاجيعد استخدام درجة حرارة 
 ,.Hannon et al)إنضاج الجبن لانخفاض تكاليف التبريد واختزال زمن التخزين للحفاظ على المنتج 

،إلا أنه يجب الأخذ بعين الاعتبار أن العديد من التفاعلات البيوكيميائية المعقدة التي تحدث  (2005
أن يتم تسريعها بشكل متساوي ومتوازن عند استخدام  درجة حرارة  لا يمكن الإنضاجخلال فترة 

لذلك لا بد  .(Fox et al., 1996)مرتفعة، وقد  ينتج عنها نكهات غير متوازنة وغير مرغوبة  إنضاج
عة من تقييم التفاعلات المختلفة المرتبطة بإنضاج الجبن ند استخدام درجة حرارة إنضاج مرتفع

(Sihufe  et al., 2010). 
تسارع وتيرة التحلل البروتيني  والتحلل الدهني ( 2665)وزملاؤه   Folkertsmaبينت نتائج 

مع رفع درجة حرارة الإنضاج والتبريد البطيء للجبن، وأن سرعة الإنضاج تزايدت أو تناقصت من 
 °م25ة تميز الجبن الذي تم إنضاجه على درجة حرار  فقد ،خلال التغير الحاصل في درجات الحرارة

بأعلى درجات لتقييم النكهة لاسيما في المراحل المبكرة من الإنضاج، غير أن قوام هذا الجبن تدهور 
الإنضاج على درجة حرارة تبيّن أن ن في حي، °م25 عند فترة الإنضاج الطويلة على درجة حرارة

 .ج جبن الشيدرانضاالأمثل لتسريع  هو°م21
الدراسة التي أجريت على جبن التشيدر أن زمن  في (1116)وزملائه   Hannonبينت نتائج 

، وأن خصائص الجبن الكيميائية والحسية خلال الانضاج  في أثرتعرض الجبن لدرجة حرارة مرتفعة 
أسابيع ثم إعادة الجبن لدرجة حرارة  5لمدة  °م21و لمدة أسبوع واحد  °م 11 استخدام درجة حرارة

م ثمانية أشهر من الإنضاج  قد ساعد على اختزال زمن لإتما °م 0الانضاج المتعارف عليها وهي 
الطعم والنكهة المرغوبة في جبن التشيدر،  خصائصإنضاج الجبن مدة شهرين مع المحافظة على 

اختلاف مؤشرات التحلل البروتيني والدهني بالاعتماد على زمن التعرض لدرجة حرارة  لوحظكما 
 .لمؤشرات مع ارتفاع درجة حرارة الإنضاجالإنضاج المرتفعة، حيث تزداد  قيمة هذه ا



28 
 

تأثير درجة حرارة الإنضاج من خلال دراستهم ( 1113)وزملاؤه  Sihufe بينت نتائج
الأرجنتيني و الذي تم إنضاجه على  Reggianitoالمرتفعة في التحلل الدهني لعينات من جبن 

أشهر   5و  4 ، 1منية  ، خلال فترات ز %06وبرطوبة نسبية  قدرها  °م 20و  21 حرارة درجتي
، وجود كل  (C6:0–C18:2)أحماض دهنية حرة  6بهدف تحديد المؤشرات الفيزياكيميائية وتركيز 

، الستياريك، والأوليك، حمض المريسيتيك، البالمتيك : عةمن الأحماض الدهنية التالية بتراكيز مرتف
وقد ، الحرة التسعة  حماض الدهنيةالأوأن طول فترة النضج ودرجة الحرارة أثرتا معنوياً في تركيز 

أعلى  pHرقم الـ و وكانت نسبة الرطوبة أقل ، يمن عملية التحلل الدهن الإنضاجزادت درجة حرارة 
 يوم 205عند استخدام درجة حرارة إنضاج أعلى ولمدة 

  ( Sihufe et al., 2010; Perotti et al., 2004). 
من معدل الانضاج ومحتوى الجبن من الأحماض ازدياد كل  (2007)وزملائه   Sihufeلاحظ  

ام درجة حرارة الانضاج الدهنية الحرة  عند استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة ، وأن  أثر استخد
 . ظهر بشكل واضح في  الشهرين الأخيرين للانضاجالمرتفعة 

يني التحلل البروتفي  الإنضاج  تأثير درجة حرارة وزمن (1121)وزملاؤه  Cerutiدرس 
أشهر،  5لمدة  °م21تخزين الجبن الشاهد على درجة حرارة  ، حيث تمالأرجنتيني Reggianitoجبن ل

أشهر،  5 لغاية الـ °م21ومن ثم  ،أسابيع 4أو  1لمدة  °م 11والجبن المعامل عند درجة حرارة 
، ولوحظت ةاستخدام درجة حرارة انضاج مرتفعنواتج التحلل البروتيني عند  ازديادوأظهرت النتائج 

أسابيع، كما  4لمدة  °م11تم تخزينه على درجة حرارة   الذيالمستويات المرتفعة منها في الجبن 
تماثل بخصائصها الجبن  تمن الإنضاج كان 214أظهرت نتائج التحليل أن تلك الأجبان في اليوم 

 . من الإنضاج 201الشاهد في اليوم 
 : اريةالأنزيمات التجاستخدام    - 1 – 2 – 5 – 3

شملت استراتيجيات تسريع إنضاج الأجبان تقليديا استخدام أنزيمات البروتيناز، الببتيداز، 
والليباز، وقد أظهرت نتائج هذا الاستخدام أن إضافة الأنزيمات الحرة إلى الحليب أو الجبن يؤدي 

ات الأخيرة إتباع إلى تفاعلات بيوكيميائية خارج السيطرة أو غير متحكم بها، وبالتالي تم في السنو 
 .(El Soda, 1991)لة لتسريع الإنضاج، او أساليب جديدة في مح
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أجريت العديد من الدراسات والأبحاث التي تهدف إلى اختزال زمن إنضاج الجبن باستخدام 
والتي  تسرّع من عملية التحلل البروتيني والدهني خلال الإنضاج، ( ليباز وبروتيناز) أنزيمات محددة
أنزيم الليباز في تعزيز نكهة ورائحة الجبن في حين يساهم البروتيناز والببتيداز بشكل  حيث يستخدم

وأحماض  ذات وزن جزيئي منخفض مباشر أو غير مباشر في تسريع انضاج الجبن منتجاً ببتيدات
 . (Aston and Creamer,1986)أمينية 

ستخدام ببتيداز ذو خواص تقوم بعض أنواع البروتيناز بانتاج طعوم مرة لذلك هناك حاجة لا
مضادة للمرارة، ومعظم الأنزيمات التجارية المستخدمة في تسريع إنضاج الجبن هي مزيج من 

 . (Wilkinson and KiLawley, 2005)البروتيناز والببتيداز والليباز
 المستخرج من النباتالبروتيناز  بشكل واسع في إنضاج الجبن ويعتبريستخدم البروتيناز التجاري 

 من أرخص مصادر الأنزيم التي يتم استخدامها في حلمأة البروتين Bacillusبكتيريا الـ و 

(Kilcawley et al., 1998) كما يستخدم البروتيناز المتعادل المستخرج من ،B .subtilis 
التشيدر والذي يطوّر نكهة  نضاج جبنبإ خاص في إنتاج أنزيم  Lb. caseiوالمستخلص الخام من 

 .(Park et al., 1995)إعطاء أي طعم مر لجبن التشيدر   جيدة دون

كوسيلة من وسائل تسريع التحلل   Pasta Filata جبن الـ تمت دراسة تأثير إضافة الأنزيمات إلى
بعد تشكيل الخثرة وقبل إعطائها الشكل  ت اضافته، حيث تمالبروتيني خلال فترة إنضاج الجبن

في العينات المضاف إليها الأنزيمات و قيمة مؤشر التحلل  ووجد أن محتوى النتروجين، المطلوب 
البروتيني كانت الأعلى معنوياً مقارنة مع الشاهد، مما يؤكد أن لهذه الإضافة دوراً في تسريع إنضاج 

 (.Zaharia, 2012)الجبن 

إضافة  تسريع انضاج جبن التشيدر عن طريق دراسة حول( 1115)وزملاؤه  Hannonنفذ 
تحديد كل من مستويات التحلل البروتيني، تحلل  وتمل مرحلة التمليح لجبن الشيدر، خلانزيم الأ
مستويات  اعارتف، حيث لوحظ أشهر من الإنضاج 5خلال فترة ن، المواد الطيارة وتطور النكهة الده

 ، المضاف له الأنزيمفي الجبن من اليوم الاول  والأحماض الدهنية الحرة الحرة  الأحماض الأمينية 
ولكن انخفضت نسبة هذه الأحماض في الشهر السادس مما يدل على الاستقلاب القوي خلال هذه 

واستنتج الباحثون من خلال التحليل الحسي أن إضافة هذا الأنزيم أدى الى تسريع الإنضاج ، الفترة
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في  بنحو شهرين، إذ تكونت النكهة في الجبن المعامل في الشهر الرابع بينما ظهرت النكهة نفسها
 .الشاهد في الشهر السادس من الإنضاج

وهو مزيج من ببتيداز وبروتياز  Lipomodمزيج من  أنزيم   (2007)وزملائه  Perezاستخدم 
 ينداز فطري ولاحظوا أن استخدام هذوهو ببت Accelerzyme R CPGفطري وأنزيم  ازواستير 
من الإنضاج إلا أن استخدام يوم  51ساعد على تسريع إنضاج الجبن السويسري بعد  ينالأنزيم

الأنزيم الأول بتراكيز مرتفعة سبّب تطوراً لنكهة التزنخ انخفضت عند استخدام الحرارة أثناء الطبخ 
 .المزايا الجيدة للجبن السويسري فيدون التأثير 

إضافة ب Tulumتأثير انزيم  الليباز الميكروبي في إنضاج جبن ( 1116)وزملاؤه  Yilmazدرس 
دراسة  وتمت ،مختلفة إلى الحليب قبل المنفحة بتراكيز ( Piccantase A)الميكروبي التجاري الليباز 

 تأثر ولوحظ ،عينات الجبن  خلال فترة الإنضاجفي  (FFA( )C2–C18:1)الأحماض الدهنية الحرة 
لمستخدم بالتركيز ا اً في الجبن معنوي الأحماض الدهنية الحرة الكلية والاحماض الدهنية الحرة الطيارة

ومع ازدياد التركيز المستخدم من  د محتواها خلال فترة إنضاج الجبنمن الليباز الميكروبي وازدا
 .الأنزيم

، Edamتصنيع جبن خلال  (Formase)باضافة أنزيم فطري   (1115)وزملاؤه  Nasrقام 
لآزوت ا : نازدادت فيه قيم كل م   Formase المضاف له هذا الأنزيم أن الجبن وأظهرت النتائج 

 Total Volatile، والأحماض الدهنية الطيارة الكلية Water soluble nitroge (WSN)  الذواب

Fatty  Acids  (TVFA) الحموضة المعيارية و titratable acidity (TA) وكان تطور الرائحة ،
 .الشاهد جبنأسرع مقارنة مع 

توقعاً في إنضاج الجبن وذلك بسبب حدوث لم يلق استخدام الأنزيمات التجارية نجاحاً كما كان م
لذلك لابد من إجراء ، والناتجة عن إضافة البروتيناز والليباز( المرارة والتزنخ) عيوب في جودة المنتج 

العديد من الدراسات حول تركيز الأنزيم المستخدم لتلافي حدوث مثل هذه العيوب في الجبن أو 
 .(Azarina et al., 2006)  جبناللجوء إلى طرق أخرى في تسريع إنضاج ال
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 :استخدام الخمائر  - 3 – 2  - 5 – 3

من خلال دعم البادئ، وتثبيط الكائنات التفاعلات التي تحدث في الجبن في  الخمائر تساهم
الحية الدقيقة غير المرغوب فيها التي تسبب عيوب في جودة المنتج، أو إضافة التغيرات 

إنتاج المركبات العطرية، : شكل غير مباشر في المنتج النهائي مثلالبيوكيميائية المرغوب فيها ب
إلا أنه ، (Jakobsen and Narvhus, 1996  ،Viljoen, 2001)التحلل البروتيني والدهني  ازديادو 

مساهمة الخمائر في تطوير نكهة الأجبان خلال عملية إنضاجها على نطاق  تحديد مدى لا يمكن
في بعض أنواع  فساداً  تسبب الخمائر قد ف ،مبكرة من الإنضاجهي تتطور في مراحل فواسع، 
 ,Eliskases- Lechner)إيجاباً في تطوير النكهة خلال الإنضاج  الخمائرتساهم  ، أو قدالأجبان 

تخمير نظراً لقدرتها على النمو في درجات الحرارة المنخفضة، التمثيل الغذائي، وذلك  ،(1998
  المنخفضة pHعضوية، مقاومتها للتراكيز الملحية العالية، وتحملها لقيم الأحماض ال تمثيلاللاكتوز، 

وتحملها لمواد التنظيف كل ذلك يساعد الخمائر في نموها في منتجات   والنشاط المائي المنخفض
 ,.Viljoen, 2001; Wyder and Puhar, 1999  ;Beresford et al;) الحليب والوسط المحيط بها

2001 Ferreira and Viljoen 2003 (. 
الخمائر في منتجات الحليب على نطاق واسع، ويعزى ذلك إلى حقيقة أن  تستعمللم 

استمرار تخمير اللاكتوز خلال مراحل النضج يؤدي إلى زيادة في الحموضة، والمحتوى من الغازات، 
شاشة في قوام ، وبالوقت نفسه فإن استمرار التحلل الدهني والبروتيني يؤدي إلى هالمختلفةوالنكهات 

 المنتج، وينتج عنه نكهات مرة وزنخة التي يمكن أن تسبب تلف المنتج

 (Jakobsen and Narvhus, 1996 ،Welthagen and Viljoen, 1999،Ferreira and 

Viljoen, 2003.) 
تلعب بعض أنواع الخمائر دوراً هاماً في تشكل النكهة بإنتاج أحماض أمينية واسترات 

(Lenoir, 1984)،  كما أنها تستطيع تثبيط الكائنات الحية الدقيقة غير المرغوب بها
(Kaminarides and Laskos, 1992) كما أنها تقوم بإنتاج عوامل نمو مثل مجموعات فيتامين ،

B حمض البانوثينيك، النياسين، الريبوفلافين والبيوتين ،(Jakobsen and Narvhus, 1996)  والتي
و فيه والتي تعتبر عوامل مساعدة لبكتيريا حمض اللبن لاتستطيع النمو تعزز بها الوسط الذي تنم
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ن المساهمة الأساسية للخمائر في عملية إنضاج الجبن هي إستخدام (Schlegel, 1993) بدونها  ، وا 
بالمرحلة  مما يسمح بنمو أحياء دقيقة تبدأ  pH حمض اللاكتيك والذي يؤدي بدوره إلى ارتفاع الـ

 .) Welthagen  and Viljoen, 1999; Rohm et al., 1992) ناج الجبالثانية من إنض

 :بادئ الجبن وهي ين من الخمائر كمساعدات لمزرعة لقد تم استخدام جنس
Debaryomyces hansenii   وYarrowia lipolytica  ويتميز هذين النوعي بمساهمتهما ،
درتهما على تخمير اللاكتوز ، وعدم ق(Suzzi et al., 2001)الإيجابية في إنضاج الجبن 
(Kurtzman and Fell, 1998). 

و  Debaryomyces hansenii الخميرةتأثير نوعي ( 1116)وزملاؤه   De Wit درس
Yarrowia lipolytica  وأنزيماتها في التحلل البروتيني والدهني لجبن الشيدر، ولاسيما تلك المتعلقة

بالخصائص الحسية، وبينت النتائج أن الاختلاف الرئيسي في تحلل الدهن والتحلل البروتيني للجبن 
من  يوماً  201  - 211  بعد مرورن تأثيرهما الأكبر وكا نوعي الخميرة، يعند وجود كل قد ظهر

ببتيدات ذوابة بالماء : التحلل البروتيني ونتج عنه أنواع مختلفة من الببتيدات  وازدادالإنضاج، 
  .وأخرى غير قابلة للذوبان بالماء، والأحماض الأمينية الحرة

 .Y و D. hanseniiاستخدام بدراسة امكانية Viljoen (1115 )و  Ferreira قام

lipolytica   عند اضافتها لتحقيقهما معايير محددة  تسريع إنضاج جبن الشيدر كعوامل مساعدة في
بكتيريا حمض دراسة التأثير المتبادل بين أنواع الخمائر و  تتم، حيث بادئات تصنيع الجبن إلى
 بكتيريا حمض اللبنالخمائر بشكل مرتبط مع  ونملوحظ ، و في الإنضاج تهاتقييم مساهمبهدف  اللبن
ساهمت إضافة أنواع الخمائر بشكل مستقل في تطور نكهة مرة في جبن حدوث أي تثبيط، إذ دون 

في حين تطورت النوعين،  لقوي لتطوير النكهة عند إضافة كليعن تسريعها ا الشيدر بغض النظر
ظ الجبن على هذه وحاف ،واختزلت فترة الإنضاج عند إضافة نوعي الخميرة مع  البادئنكهة الجبن 

وقد تم اقتراح الإضافة المشتركة والمتزامنة . أشهر من الإنتاج 6النكهة والرائحة الجيدتين بعد 
 .البادئ لجبن الشيدر الناضج كجزء من Y. lipolyticaو  D. hanseniiلخميرتي 

للبادئ إلى استخدام اللاكتوز خلال عملية التصنيع في حين  مساعدأدت إضافة الخمائر ك
استخدامهما كجزء من مزرعة  حيث أنأيام،  21استُخدم بعد  الشاهدأن اللاكتوز في عينات الجبن 

http://academic.research.microsoft.com/Author/53945663/maryna-de-wit
http://academic.research.microsoft.com/Keyword/45608/yarrowia-lipolytica
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ي ازداد عددها في هذه البادئ  قد عزز من استخدام اللاكتوز عن طريق بكتريا حمض اللبن والت
، على إكساب جبن التشيدر نكهة مميزة وجيدة خلال شهرين من إنضاج الجبنهذا  ساعد المرحلة، و 

 .(Ferrira and Viljoen, 2003)واستمرار هذا  الطعم حتى الشهر التاسع مقارنة مع عينة الشاهد 
 :مساعدة للبادئبكتيريا  إضافة  - 4- 2 – 5 – 3

، في الجبن هو تشكيل النكهة( LAB)من المعروف أن الدور البارز لبكتيريا حمض اللبن 
 Smit et) في الكثير من أنواع الجبن النكهة أهمية  أكثر مركبات  إنتاجبكتيريا هذه التستطيع  حيث

al., 2005) .إنتاجوتقود قدرتها الاستقلابية إلى  ،الجبن إنضاجهذه البكتيريا دور في لأن  ويعتقد 
(. Fox and Wallace, 1997)تعطي كل نوع من الجبن نكهة خاصة ومميزة له  مركبات مختلفة
 أنواع الجبن جبن التشيدر والغودا وغيرها منكبادئ ل Lactococcus lactisتضاف الـ 

(Broadbent and Steele, 2005) في حين تستخدم ،Lactobacillus delbrueckii ssp. 

Bulgaricus  بشكل واسع  مع سابقتها كبادئ، أو كمساعد للبادئ (Yvon and Rijnen, 2001) . 
يا حمض اللبن غير البادئ  القسم الاكبر من بكتير  Lactobacilliتشكل العصيات اللبنية 

(NSLAB  )وقد أجريت في السنوات الماضية الكثير من الأبحاث حول تأثير  ،المتواجدة في الجبن
 العصيّات اللبنية كمساعد للبادئ و دورها في انضاج الجبن إضافة

(Gόmez, et al., 1996 ؛ Lane and Fox, 1996؛Lynch, et al., 1996.) 
   lactobacillaceaeأن استخدام سلالات مختلفة من سات الكثير من الدرا ظهرتأ

يساعد في تطوير النكهة ويسرع من إنضاج الجبن، وتقوم مثل هذه المساعِدات كمساعد للبادئ 
زيادة في تركيز الأحماض الأمينية الحرة وتحسين النكهة مقارنة ال من خلالالتحلل البروتيني  بتسريع

 امع العينات التي لم تستخدم فيه
(Crow et al., 2001 ; Lynch et al., 1996 ; Lane and Fox, 1996). 

 ,.Weerkamp et al) منتجات الألبان وغيرهامن  lactococci الـ بكتيريا عزل تم   

1996 ،Ayad et al., 1999)،  قد أنتجت نكهات محددة  ولوحظ أن هذه السلالات المعزولة
بينت نتائج ، كما لات النقية والمستخدمة بالصناعةوتختلف كلياً عن تلك التي تنتجها السلا

Wouters  أن بعض بكتيريا   (1111)وزملاؤهlactococci  أو انعكاساً  تأثيراً  المعزولة كانت أكثر
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وزملاؤه  Drake ووجد. للصفات الحسية مقارنة مع سلالات البادئ النقية المستخدمة في الصناعة
الطيارة والأحماض، وفي  للمركبات هافي إنتاج lactobacilliسلالات من  اختلاف خمس( 2666)

 .المحلل للبروتين هانشاط

لأحماض الأمينية الحرة المتواجدة في  ثلاث عينات من ا( 1114)وزملاؤه   Povedaدرس 
الأولى تم تصنيعها باستخدام مزرعة بادئ محددة، والأخرى مصنّعة بإضافة نفس   Manchego جبن

والثالثة    Lactobacillus plantarumمكون من مساعدة للبادئ ها مزرعة هذه المزرعة مضاف ل
  Lactobacillus plantarumباضافة  باستخدام بادئ تجاري، وبيّنت النتائج أن الجبن المصنّع

بتراكيز أعلى  للأحماض الأمينية الحرة في نهاية فترة الإنضاج مقارنة كمساعد للبادئ كان يتميّز 
  .لمصنع باستخدام بادئ تجاريمع ذلك الجبن ا

دراسة حول تأثير عملية تصنيع الجبن، وظروف ( 1110)وزملائه   Milesiأجرى 
 Lactobacillus plantarumالانضاج، والبادئ الأولي في القدرة على التحلل البروتيني عند اضافة 

صائص ووجد أن لهذه البكتيريا خ ،Argentino Cremosoفي صناعة جبن التشيدر وجبن  
في  البقاءاستطاعت السلالة المدروسة  تكنولوجية مرغوبة ممايجعلها مناسبة لصناعة الجبن، حيث

قوالب الجبن المدروسة ،وقد سببت هذه البكتيريا  تغيّراً في التحلل البروتيني الثانوي في نوعي الجبن 
ى الأحماض الأمينية ة مستو المدروسين، والتي دل عليها التغير في الببتيدات المتواجدة  وزياد

  .عن المحتوى الكلي من الأحماض الأمينية الحرةفضلا ً 
 و  probioticالـ بكتيريا ـالمساهمة الفردية ل( 2009a)وزملاؤه  Bergaminiقيًم 

Lactobacillus acidophilus  وLactobacillus casei  لتحلل البروتيني في ا القدرة علىفي
 Lactobacillus لنتائج أن الجبن الحاوي على بكتيرياوأظهرت ا، القاسيةالأجبان نصف 

acidophilus  كان أنشطها من حيث التحلل البروتيني، وقد استدل عليه من خلال  الببتدات
المتشكلة، والزيادة الواضحة في الأحماض الأمينية الحرة مقارنة مع الشاهد، في حين اظهر استخدام 

والذي يتألف بشكل نشاط اقل في التحلل الببتيدي  Lactobacillus caseiالسلالات من مجموعة 
 Lactobacillusمن زيادة في مستوى الأحماض الأمينية الحرة، واستنتجوا أن إضافة بكتيريا  رئيس
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acidophilus  نما لتأثيرها أيضاً في ربما تكون صالحة ليس فقط لتأثيرها المفيد في الصحة، وا 
 .نفسه تسريع الإنضاج وتعزيز نكهة الجبن المتشكلةالتحلل الثانوي للبروتين، وبالوقت 

 و ،acidophilus Lactobacillusتأثير ( b1116)وزملاؤه  Bergaminiدرس 

paracasei Lactobacillus، و lactis Bifidobacterium  لأجبان نصفلفي التحلل البروتيني 
 التحلل في تأثير أي islact Bifidobacteriumالقاسية، وبينت النتائج أنه لم يكن للسلالة 

 فترة نهاية في محدودا تأثيراً  paracasei Lactobacillus السلالة أظهرت حين في البروتيني،
 البروتيني التحلل في  كبير بشكل acidophilus Lactobacillus السلالة أثرت المقابل في النضج،
 والأحماض الصغيرة، زوتيةالآ المركبات مستوى زيادة إلى أدى مما الإنضاج، بداية مع الثانوي
 .المتشكلة الببتيدات في وتغير الحرة الأمينية

 :استخدام البكتيريا ذات التحلل الذاتي المرتفع  - 5 – 2 – 5 – 3
يقصد بالتحلل الذاتي التفكك التلقائي للخلية البكتيرية الذي يؤدي إلى تحرر محتواها 

أهمية  كبيرة خلال إنضاج  والتي لها ل الخلاياالمفرزة داخالسيتوبلاسمي بما في ذلك الأنزيمات 
 (.El-Kholy, et al., 1998)الجبن لأنها تؤدي دوراً رئيساً في قوام وتكوين نكهة الجبن 

يتكون نظام التحلل البروتيني لبكتيريا حمض اللبن من بروتيناز الجدار الخلوي، والعديد من 
 .Liu et al., 2010) ) فرزة داخل الخلايالمأنزيمات الببتيداز وبعض أنزيمات البروتيناز ا

أنزيمات بروتياز وببتيداز متشابهة  lactobacilliو   lactococciيمتلك كلا نوعي الـ  
(Sousa et al.,  2001) ، ن تحلل الخلايا يلعب دوراً أساسياً في تحرر الببتيداز كلما كان تحرره فوا 

تكون لديها القدرة على تسريع عملية وبذلك أسرع،  سريعاً كلما كانت مشاركته في التحلل البروتيني
لاحظ أن Law  (1112 )، ورجوعاً للعالم  (Crow et al., 1995)الإنضاج وتعزيز نكهة الجبن 

تطوّر النكهة في جبن التشيدر مرتبط بشكل إيجابي مع معدل التحلل الذاتي لمزرعة البادئ في 
في  مماهو عليه اعلى Lactobacilliلبروتين في الـ  وجد أن النشاط المحلل ل، و الجبن حديث الصنع

إضافية وبمستويات مرتفعة   أنزيمات ببتيداز حتواء الأولى على لا Lactococcus Lactisالـ 
(Sasaki et al., 1995; Khalid and  Marth, 1990). 
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ي خلال بشكل رئيس تغيرات في التحلل البروتين لبكتيريا البادئنتيجة التحلل الذاتي  تحدث
 منتجات الومن ناحية أخرى فإن الدراسات المرجعية لا تعرف إلا القليل عن ، عملية الإنضاج

خلال  بكتيريا حمض اللبن من غير البادئونمو لبكتيريا البادئ  التحلل الذاتي النهائية الناتجة عن 
 اللبن من غير البادئ بكتيريا البادئ تنمو بكتيريا حمض فترة النضج، فبينما يحدث التحلل الذاتي لـ

 (.Banks and Williams, 2004) في الجبن
لقد تم تقييم خصائص التحلل الذاتي عند مختلف السلالات البكتيرية خلال عملية إنضاج 

اختلاف سلالات ، حيث بينت النتائج (2664)وزملاؤه  Wilkinsonجبن الشيدر من قبل 
Lactococcus  1 على التحلل الذاتيفي قدرتها 

تصنيع جبن الشيدر على نطاق تجريبي باستخدام ثلاثة ب (1115)وزملاؤه  Kennyم قا
، التي أظهرت درجات متفاوتة من التحلل Lactobacillus helveticus بكتيريا سلالات مختلفة من

وأظهرت النتائج وجود ، .Lactococcus lactis ssp.lactis 303الذاتي وتم إضافتها كمساعد للبادئ 
في قالب الجبن، ووجود علاقة  البقاءعلى  Lactobacillusنوية في قدرة سلالات بكتريا فروقات مع

ذاتي  تحللة سلالات بكتيرية ذات ارتباط موجبة مع مؤشرات التحلل الذاتي، وبالتالي فإن إضاف
 .ل مهم في تكوين نكهة جبنة الشيدريعتبر عاممرتفع 

ى بكتيريا البادئ في تحلل الكازئين وزيادة إل lactobacilliسلالات  دراسة تأثير إضافةتم 
ض الأمينية الحرة ولوحظ نتيجتها ارتفاع تركيز الأحما النكهة خلال فترة إنضاج جبن الشيدر،

(FAA) خلال فترة الإنضاج  النكهةتطور  عزيزفي جبن الشيدر وت(Drake et al., 1996 ؛Lynch 

et al., 1996 ؛Kiernan  et al., 2000 ؛Fenelon  et al., 2002) . استخدام مثل هذه  ولوحظ أن
زيادة تركيز الأنزيمات دون أن يترافق ذلك مع زيادة حمض تؤدي ل السلالات إضافة إلى البادئ 

 .(Hannon et al., 2003)اللاكتيك 
خلال إنضاج جبن  Lactobacilliالتحلل الذاتي للـ  1111ه عام ؤ وزملا  Kiernanدرس 

 :التشيدر المصنع بإضافة
Lactococcus lactis ssp. Lactis 303  :Cremoris 227 Lactococcus lactis ssp  كمزرعة

 Lb. helveticusالمحبة للحرارة المتوسطة أو   Lactobacilliiبادئ وسلالة واحدة من الـ 
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DPC4571   ولاحظ إن سلالات ،Lactobacilli  المحبة للحرارة المتوسطة لم تتحلل ذاتياً خلال
 Lb. helveticus، كما أن استخدام  Lb. helveticus DPC4571 لجبن على عكسإنضاج ا

DPC4571 ساهم في إعطاء نكهة مميزة وزاد من قبول جبن التشيدر المنخفض الدسم. 
لم تنجُ في قالب   Lb. helveticus DPC4571أن  1115وزملاؤه عام   Hannonلاحظ 

ها، حيث قام باستخدامها  كبادئ وحيد وكمساعد الجبن وخضعت لتحلل ذاتي مرتفع مقارنة مع غير 
للبادئ ووجد أن وجود هذه السلالة قد زاد من مستوى المرحلة الثانية للتحلل البروتيني والتي انعكست 
بازدياد الأحماض الأمينية الحرة وبالتالي تسريع مرحلة الإنضاج مقارنة مع الجبن المصنع دون 

لتشيدر المصنّع باستخدام هذه البكتيريا كبادئ وحيد كان يملك إضافة هذه السلالة، ووجد أن جبن ا
نكهة مميزة وقوية خلال مدة شهرين من الإنضاج، في حين امتلك الجبن المصنّع باضافة هذه 
السلالة كبادئ مساعد هذه النكهة بعد ست إلى ثمانية أشهر، وكان عملية الإنضاج متوقعة 

 .تخدام البادئ التقليديومضبوطة مقارنة مع الجبن المصنّع باس
خصائص تأثير نوع البادئ في  بدراسة  والمتعلقة ( 1110)وزملاؤه  Atasoy في دراسة لـ 

في الجبن المصنع بإضافة  زيادة في سرعة التحلل البروتيني لوحظ وصفات جبن الأورفا التركي،
لمحب للحرارة المرتفعة االجبن المصنع بإضافة البادئ تميز  في حين  ،دئ محب للحرارة المتوسطةبا
 .حسية أعلى صفاتب

 :المعرّضة للصدمةاستخدام البادئات   - 6 – 2 – 5 – 3

الطرق الأنزيمية : منها ةتهدف إلى إضعاف الخلايا البكتيريق التي ائيوجد العديد من الطر 
أن هذه  لااستخدام أنزيم الليزوزيم، الطرق الكيميائية كاستخدام المذيبات العضوية مثل البوتانول إ

،  (Yvon et al., 1997)الطرق قد سببت مخاوفاً  نيتجة امكانية بقاء المذيب في المنتج الغذائي
والطرق الوراثية إضافة إلى الطرق الفيزيائية التي ركزت عليها معظم الأبحاث والتي تتضمن 

 .( (Fox  et al., 1996المعالجة الفيزيائية باستخدام الصدم بالحرارة والتجميد والتجفيف الرذاذي 

إنضاج معدل  يزيد المعرّضة للصدمةالعديد من الدراسات أن استخدام مزارع البادئات  تأثبت
وتعد .  طرق فيزيائية أو كيميائية لايا بكتيريا حمض اللبن باستخدامخ فيالجبن، حيث يتم التأثير 

ن فقد ون تعديل صناعة الجبهذه الطريقة وسيلة فعالة لزيادة التركيز الإنزيمي في خثرة الجبن بد
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نمو متأخر للخلايا البكتيرية مما يبطئ إنتاج حمض اللبن، لكنها تبقى لوحظ أن هذه الطريقة تسبب 
 نكهة وقوام الجبنسين الإنزيمات الضرورية لتح افرازقادرةً على 

(Asensio et al., 1996; Bartels et al.1987b; Bartels et al., 1987 a) . 
زيادةٍ التحلل الذاتي عندما أُخضِعَت خلايا Sjöström (2636 )و  Bieلاحظ 

Lactobacillus helveticus  وأن التعرض  ثا، 11لمدة  °م 54، أو 66، 64إلى صدمة حرارية عند
ثا كان كافياً لإضعاف خلايا مزرعة البادئ بينما تأخر إنتاج الحمض  11لمدة  °م 64لدرجة حرارة 

 . سا 5-1من 
أو  Lactobacillus caseiأن  اضافة  ( 2605)وزملاؤه   Abdel Baky وجد

Lactobacillus helveticus  فيالمعاملة بالصدمة الحرارية لم يؤثر في تركيب الجبن، ولكنه أثر 
 Lb. caseiأن  استخدام بكتيريا  ( 2662)وزملاؤه  El-Abboudiالنكهة بشكل فعال، في حين وجد 

sp. casei   قد ساهم في تسريع تطور نكهة جبن التشيدر وسرّع من  لحرارية بالصدمة االمعاملة
 .بيدات وخفض من الطعم المريتحلل الل

أن زمن إنضاج جبن الفيتا المصنَّعة لوحظ   (2606)وزملاؤه  Vafopoulou في دراسة لـ 
خفض ان Lb. bulgaricusو S. thermophilusة حرارياً لبكتريا مصدوم حرارياً باستخدام مزارع بادئ 

ساعد في تطور نكهة وقوام جبن الفيتا إلى النصف، مع مستوياتٍ مرتفعة للحموض الأمينية 
 . المصنّع

إضافة بتسريع انضاج جبن ساينت بولان بدراسة  ( 2661)و زملاؤه    Castenda   قام
ياً ثا كان مثال 20لمدة  °م 54مصدومة حرارياً، وجدوا أن الإضعاف عند   Lb. helveticusبكتريا 

 وازدادلإنقاص إنتاج الحمض بشكلٍ ملحوظ بدون الإضرار بالنشاط الإنزيمي المفيد لعملية الإنضاج 
 . الآزوت المنحل بشكلٍ ملحوظ مقارنةً بالجبن الشاهد مما أدى اعطاء نكهة ونوعية  مميزة للجبن

الأنزيمات  في التحلل الذاتي ونشاطو درجة حرارة الصدمة في الخلايا البكتيريا  تؤثر زيادة
الصدمة بالتجميد إلى تحرر الأنزيمات بشكل وتؤدي تسريع الانضاج وعلى مؤشراته ،  فيوبالتالي 

عند مقارنتها مع الصدمة أكبر وبالتالي الحصول على مستويات تحلل بروتيني ودهني مرتفعة 
 . (El soda et al.,1999b)الحرارية
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، 61لصدمة الحرارية عند با  Lb. casei  و  Lb. helveticusفي دراسة تتضمن معاملة   
 °م 50سا متبوعاً بالإذابة عند  40 لمدة °م 11-صدم بالتجميد عند الثا و  26ة لمد °م 31، و51

، بينما تناقصت نسبة ت النسب الأعلى من التحلل الذاتيلوحظ أن الخلايا المصدومة بالتجميد أبد
 . (El soda et al., 1999b) لحراريارتفعت درجة حرارة الصدم االتحلل الذاتي عندما 

المعتدلة   من مزرعةٍ محبة للحرارة% 2116اضافة ب ( 2665) وزملاؤئه    Asensioقام   
تحديد  مستويات التحلل في صناعة جبن الماعز وتم  (ثا26/ °م 61) الصدمة الحراريةمعاملة ب
مقارنةً مع الشاهد  26ند اليوم وأثبت أن مستويات الآزوت المنحل تضاعفت في الجبن ع، البروتيني
تخفيض زمن  إضافة إلى مساهمتها في  أفضل قوام و نكهةإلى  ، وأدت  هذه الزيادة 51عند اليوم 
 . الإنضاج

بكتيريا حمض الصدمة الحرارية بالتجميد على استخدام  Van der Eerden (1121 ) درس
، ساعة  65و 14لمدة  °م11 –و  °م21-رة درجة حرا وذلك باستخدام حبة للحرارة المعتدلة اللبن الم
 بين الجبن الشاهد والجبن  اً متشابهما نوعاً  كان( pH)ورقم الحموضة  تركيب الجبن أن ولاحظ 

مستوى النتروجين القابل للذوبان   المضاف له بكتيريا حمض اللبن  معاملة بصدمة التجميد، وازداد
(SN / TN )دمة الحرارية صستخدام الوكانت أعلى عند ا معاملاتلإنضاج في كافة الفترة ا مع زيادة

 .بالتجميد
 إن الصدم بالتجميد يؤدي إلى تشكل الجليد داخل الخلايا  وهذا يمكن أن يتلف الغشاء

التحلل الذاتي الخلوي، وتصبح الخلايا البكتيريةغير قادرةً على إنتاج  الخلوي مؤدياً إلى النفاذية و
 (.   (Klein and Lortal, 1999نضاج الجبن  تبقى سليمة لإرورية الإنزيمات الضحمض إلا أن ال

في دراسة حول تطوّر النوعية الحسية ومستوى التحلل البروتيني عند اضافة بكتيريا حمض 
اللبن العصوية المعاملة بالتجميد، لوحظ وجود علاقة بين التحلل البروتيني و اضافة هذه الخلايا 

مينية خلال نصف الفترة المطلوبة لانضاج الجبن وبالتالي ساعدت حيث ارتفع مستوى الأحماض الأ
 (Madkor et al ., 2000)اضافتها في تحسين انضاج الجبن ووخصائصه الحسية 

 Lactobacillus delbrueckii تأثير إضافة البادئ البكتيري( 1121)وزملاؤه  El-Nagarدرس 

ssp. helveticus DSMZ 20082   لحرارية أو صدمة التجميد بهدف تسريع المعامل بالصدمة ا
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وبينت النتائج أن مؤشرات وتحسين جودة الجبن الناتج مقارنة مع جبن الشاهد  Goudaإنضاج جبن 
وكانت قيم المؤشرات . قد ازدادت مع الإنضاج (التحلل البروتيني والدهني ووالتقييم الحسي) الإنضاج

المعاملة بصدمة   Lb. helveticusريا يبكت خدامالمصنع باستالسابقة الأعلى معنوياً في الجبن 
الحرارية  صدمةبالالمعاملة   Lb. helveticusريا يبكت مقارنة مع الجبن المصنع باستخدام التجميد

الجبن المصنع  قوام  كما بينت النتائج أن. ومعاملات الجبن الأخرى خلال جميع مراحل الإنضاج
خلال  بالصدمة الحرارية كان أفضل التجميد أو  عاملة بصدمةالم  Lb. helveticusريا يبكت باستخدام

 .مقارنة مع المعاملات الأخرى% 55جميع مراحل الإنضاج مع خفض طول فترة الإنضاج بنسبة 
  Lactobacillus delbrueckii ssp. helveticusبإضافة السلالة ( 1110)أوصى حماد 

لحصول على جبن جودا جيد الصفات الحسية ل  تجميد أو الصدم بالحرارةبالبالصدم  المعاملة
، حيث وجد أن عن مثيلتها دون هذه الإضافات% 55والريولوجية خلال فترة إنضاج أقل يمقدار 

 Lb.helveticusكانت ترتفع قليلًا في الجبن المصنع بإضافة  مؤشرات الإنضاج المختلفةنسب 
 الشاهد يوماً من الإنضاج مقارنة بجبن 51عند عمر  أو الصدم بالحرارة المعامل بالصدم بالتجميد

 .ماً يو  61عند عمر 
في  المعرّضة للصدمةالبادئات تأثير Ciprovica (1122 )و  Mikelsone درس

و  5يوما على درجتي حرارة  51 المنضج لمدة (الايدم) جبن الهولنديالخصائص الحسية  المميزة لل
أثرت في الخصائص الحسية للجبن  ضة للصدمةالمعرّ البادئات ، وبينت النتائج أن استخدام  °م21

من الانضاج وأدى إلى تطوّر نكهة الجبن  اضافة  إلى عدم  الصدمسرع استخدام الهولندي، حيث  
 . إنتاج مستويات عالية من حمض اللبن خلال صناعة الأجبان القدرة على

لائمة تحديد الظروف الم امكانيةدراسة حول ( 2662)وزملاؤه  EL- Abboudi أجرى
ضرار الإالحد من إنتاج حمض اللبن دون لصدمة حرارية من أجل  lactobacilliلتعريض خلايا 

أفضل معاملة  ووجد أن، لتحلل البروتيني المهم جداً في صناعة الجبنالخاص بانظام الأنزيمي الب
 خدام است عند  لإيقاف تكوين حمض اللبن مع الحد الأدنى من تضرر نظام التحلل البروتيني كان

 .ثانية 11لمدة  °م 53 درجة 
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 :للضغط العاليالجبن  عريض ت   - 7 -2 -5 -3

. بالضغط يمكن أن ينشط أو يثبط عمل الأنزيمات الجبن معاملةتتوفر أدلة كثيرة على أن 
لمدة  ميغا باسكال 61من خلال تعريض جبن الشيدر إلى ضغط ( 1111)وزملاؤه  O’Reillyوجد 

في . خلال تطبيق الضغط حديثة الإنضاج  لل البروتيني كان أعلى في الأجبانأيام أن معدل التح 5
زيادة التحلل البروتيني في الأجبان التي تم معالجتها بضغط ( 1112)وزملاؤه  Messensوجد  حين
في الأجبان المعالجة بالضغط  (pH)زيادة رقم الحموضة  ، ولوحظساعات 0لمدة  ميغا باسكال 61

عندما تمت المعالجة بضغط  من  Goudaتأثر التحلل البروتيني في جبن  كما. د مقارنة مع الشاه
 .Messens et al)أيام  5لمدة  ميغا باسكال 61دقيقة أو  211لمدة  ميغا باسكال 411 – 61

ميغا  411وازدادت سرعة التحلل البروتيني في جبن حليب الماعز بعد المعاملة بضغط (. 1999
 .Saldo et al)لكن تبين وجود الطعم المر في الأجبان المعاملة بالضغط  دقائق، 6لمدة  باسكال

2000, 2002.) 
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 :مواد البحث وطرائقه -4
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 :عزل وتصنيف السلالات المحلية من منتجات الألبان - 2 - 4

 :المواد المستخدمة في عملية العزل - 2 - 2 – 4

  بيئةRogosa ن شركة أغار مMerck –ألمانيا، لعزل العصيات اللبنية. 
  مرقMRS  من شركةMerck- ألمانيا ، لتنشيط السلالات العصوية اللبنية المعزولة. 

  بيئةM17   آغار من شركةFluka – ألمانيا، لعزل المكورات اللبنية. 

  مرقM17   من شركةMerck – لبنيةألمانيا، لتنشيط السلالات المعزولة من المكورات ال. 

  بيئة ثلاثي سكر الحديد آغارTriple Sugar Iron medium Agar(TSI)   من شركة
Scharlau – اسبانيا 

  بيئة تربسين آغارTrebucyn agar   من شركة Oioid  - انكلترا. 

  بيئة كازئين أغار(Casein agar) غ  2116والتي تم تحضيرها باستخدام حليب خالي الدسم
 %.216مل  ماء مقطر ، وأغار  211لحجم لل حليب بودرة ، وتكملة ا

  (API 20 Strep ) للتمييز بين المكورات العنقودية وAPI 50 CHL  للتمييز بين العصيات
الفرنسية والتي تتضمن مجموعة من الاختبارات التي تسمح  Bio Merieuxاللبنية من شركة

 .بنبدراسة استقلاب الكربوهيدرات المميزة لأنواع بكتيريا حمض الل

 : عزل بكتيريا حمض اللبن -  1 - 2- 4
، اللبن الرائب، الجبن الأبيض البلدي) عملية العزل من العديد من منتجات الألبان تمت 

 :وفق التالي( الحليب 

  في دوارق معقمة منها غ أو مل من منتجات الألبان المراد عزل بكتيريا حمض اللبن  21إضافة
سترات صوديوم % 1) من الماء الفيزيولوجي المعقم  مل 61ومحكمة الإغلاق تحتوي على 

استخدام محلول يتضمن  أما في حالة اللبن الرائب فيتم( كمحلول التخفيف في حالة الجبن البلدي
، (كلوريد الصوديوم واكمال الحجم إلى لتر بالماء المقطر كمحلول تخفيف% 016غ ببتون و  2

( 1113أبو يونس وزملائها، ) والعصيات اللبنية طريقة عزل المكورات ( 2)يظهر المخطط رقم 
 : وفق الخطوات التالية
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  استخدام بيئةM17 لها سكر اللاكتوز  فاالتي تحتوي بصفة عامة على غلوكوفوسفات والمض
لعزل المكورات اللبنية، حيث تم توزيع البيئة المعقمة على الأطباق   B12والمدعمة بفيتامين 

  °م42مل، ثم تم تحضينها على درجة حرارة  2فيفات العشرية بمقدار البترية المحتوية على التخ
ساعة ، وذللك للتمييز بين أنواع المكورات اللبنية المحبة  40مدة  °م  52ساعة وعلى  31مدة 

 .للحرارة المرتفعة والمحبة للحرارة المتوسطة 
  استخدام بيئةRogosa  والمضاف لها مجموعة فيتامينB لبنية، بعد أن يتم لعزل العصيات ال

مل من التخفيفات العشرية المناسبة وتحضينها  2تعقيمها وتوزيعها في أطباق بتري تحتوي على 
 . ساعة في ظروف لاهوائية 31مدة  °م46-53الدرجات على 

البكتيريا المحبة للحرارة المرتفعة فاتحة اللون وملساء السطح، في حين أن البكتيريا المحبة  تظهر
 .متوسطة تظهر مستعمراتها أكثر قتامة ومقعرة السطحللحرارة ال

  اختيار المستعمرات النامية على بيئةRogosa  نمائها في مرق  MRSوالتي تعتبر نموذجية ،وا 
ساعة،  14وتحضينها مرة أخرى مدة  Rogosaساعة ومن ثم إعادة زراعتها على بيئة  14مدة 

،  M17ر المستعمرات النامية على بيئة اختيا .وعلى درجة حرارة تناسب درجة العزل الأول
نمائها على مرق    M17ساعة، ثم إعادة زراعتها بالتخطيط على طبق  14مدة   M17 وا 

 . ساعة 14وحضنت على درجة حرارة تتناسب مع درجة العزل الأولية ولمدة 
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 المنتج التقليدي                                
 ( الأبيض، اللبن ،الحليب الجبن )               

 

 

 

  
 

 ساعة 31مدة  °م 53ساعة                                  31مدة  °م 41
 ساعة 31مدة  °م 46ساعة                                  40مدة  °م 52

                   

 

                                                                                                                                                                                       

    M17 Broth                       MRS broth   

 
 

 

 سالبة الكاتلازعصويات موجبة الغرام مكورات موجبة غرام سالبة الكاتالاز               

Streptococcus spp.                                     Lactobacillus. Spp  

 عزل بكتيريا حمض اللبنيوضح  طريقة  (2)مخطط ال

 بطريقة الصب 

M17

 
 

 بطريقة الصب 

 بطريقة التخطيط 

 

 Rogosa

 
  Rogosa

 
 

 بطريقة الصب 

Rogosa

 
 

 بطريقة الصب 

 ظروف لا هوائية   التحضين

M17 



46 
 

 : تحديد هوية وتوصيف بكتيريا حمض اللبن  - 3 – 2- 4

، واختباري تم اجراء العديد من الاختبارات المحددة للأجناس كالفحص المجهري وصبغة غرام
 : اضافة إلى مجموعة من الاختبارات الحيوية والكيميائية وهي. الكاتالاز والأوكسيداز

 M17أو   Rogosaاستخدم مرق %( :  516و  4) النمو في تراكيز ملحية مختلفة لملح الطعام  

بكتريا نمو وبقاء سلالات  فيالمضاف له كلوريد الصوديوم بالتركيزين السابقين لدراسة تأثيرها   
، وتم تحضينها على درجة (لا يحتوي على تركيز ملحي) حمض اللبن مقارنة مع أنبوب شاهد

ساعة، تشكل عكارة ضمن الأنبوب يدل على قدرة البكتيريا  40حرارة مناسبة لنمو البكتريا لمدة 
 (.Thomas and Pritchard, 1997)   يعلى النمو في التركيز الملح

استخدمت بيئة ثلاثي سكر الحديد وزرعت : (Sharp, 1979)لغلوكوز انتاج الغاز عند تخمير ا 
ساعة، وتعتبر النتيجة  11 – 20مدة  °م 53ينها على الدرجة العزلات المراد دراستها ثم تم تحض

 .ايجابية عند ملاحظة إنتاج الغاز وارتفاع البيئة ضمن الأنبوب

مرق تم استخدام :   (Savadogo et al., 2004) °م 46 – 21النمو على درجتي حرارة  
Rogosa   أوM17   وتم انماء البكتيريا عليها في أنابيب بعد وضعها في ظروف مناسبة لطريقة

 .ودرس نمو السلالات °م 46و  21ساعة في درجات الحرارة  31عزلها  وتم تحضنيها لمدة 

لالات المراد زرعت الس: السكروز على بيئة ثلاثي سكر الحديد و تخمير الغلكوز واللاكتوز  
مل  1بمقدار ) راستها ضمن أنبوب يحتوي على بيئة ثلاثي سكر الحديد ذات اللون الأحمرد

- 20مل من البيئة بشكل مائل ، وأجريت الزراعة بطريقة الوخز، وحضنت مدة  5بشكل قائم، و
كتريا ساعة،  ليتحول اللون بعد مرور فترة التحضين إلى اللون الأصفر وهذا يدل على أن الب 11

قادرة على تخمير السكريات الثلاث، وفي حال بقاء القاع باللون الأحمر يدل هذا على أن 
البكتيريا قادرة على تخمير اللاكتوز ولكنها غير قادرة على تخمير السكروز، أما عدم تغير لون 

يا ر من بكتي تليس هيتخمر السكريات الثلاث وبالتالي فالبيئة الأحمر فهذا يدل على أنها لا 
 (.2665، الحديثي والسميري) حمض اللبن 

نميت البكتيريا المراد دراسة انتاجها للحموضة :  (Revol and Herbin, 1999)إنتاج الحموضة  
، وتم التحضين على % 22ساعة في حليب معاد التركيب معقم نسبة الجوامد الكلية  14خلال 
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النسبة المئوية للحموضة بمعايرة  تسة، وقيلسلالات البكتيرية المدروسدرجة حرارة مناسبة لنمو ا
عشر نظامي بوجود عدة نقاط من مشعر الفينول  ن الخثرة باستخدام ماءات الصوديوممل م 6

تهلك من سحتى ظهور اللون الوردي الخفيف، ومن ثم ضرب عدد المل الم% 2الفتالئين بتركيز 
 .  112ماءات الصوديوم اللازم للمعايرة بـ  

درست قدرة البكتريا على   باستخدام بيئة سيمون سترات: ربونرات كمصدر وحيد للكاستخدام الست 
على درجة  (SCA)لكربون بطريقة التخطيط على أطباق الـ لاستهلاك السترات كمصدر وحيد 

قادرة . ساعة، وكانت السلالات المستخدمة للسترات كمصدر وحيد للكربون 40لمدة  °م 53حراة 
 .(Kempler and Mckay,2003) اللون الأخضر إلى اللون الأزرق على تحويل البيئة من

نميت البكتيريا المراد :     Voges- Proskauerانتاج الأسيتوئين من الغلوكوز باستخدام اختبار  
وبعد  °م 53مل من مرق غلوكوز فوسفات في درجة حرارة  2دراسة انتاجها للأسيتوئين في 

، ونصف مل من %5كاشف ألفا نفتول في الكحول ساعة، أضيف نصف مل من ال 11مرور 
دقاق بشكل عام إلى وجود الأسيتوئين  6، يشير ظهور تلون أحمر بعد % 25ماءات البوتاسيوم 

 .(Samelis et al., 1994) وبالتالي نتيجة ايجابية

مدة  °م 53على درجة  والتحضينبيئة تربسين آغار  متاستخد : للدهوندراسة النشاط المحلل  
 ساعة، وتعتبر السلالات المحللة للدهن تلك المحاطة بهالة أو منطقة فاتحة 40

(Kempler and Mckay , 2003) . 
مدة  °م 53على درجة  والتحضينبيئة آغار الكازئين  استخدمت :دراسة النشاط المحلل للكازئين 
ك المحاطة بهالة أيام، وبعد انتهاء فترة التحضين، اعتبرت المستعمرات المحللة للكازئين تل 2-6

 . (Revol and Herbin ,1999) شفافة

البكتيريا  نُميّت( : متجانس أو غير متجانس) لمعرفة نوع التخمر  :تخمر البكتيريادراسة نمط  
 ، وحضنت%  22جوامد الكلية حوالي مل من الحليب المعقم كامل الدسم نسبة ال 21في 

لبكتيريا ذات التخمر ا تتميزساعة، و  14لمدة الأنابيب على الدرجة المناسبة لنمو البكتيريا 
أما في حال  ةاعطاء خثرة متماسكة مع عدم ظهور ظاهرة فصل المصل من الخثر المتجانس ب

 . كانت الخثرة هشة ومتكسرة فيمكن اعتبارها غير متجانسة التخمر
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زولة للتمييز بين العصيات اللبنية المع  API 50 CHLتقنية  متاستخد: API Systemتقنية  
 للتمييز بين أنواع المكورات اللبنية المعزولة من بيئة   API 20 STREPو   Rogosaمن بيئة 

M17 من شركة  Biomérieux  - والتي تتضمن مجموعة من الاختبارات الكيميائية  سا،فرن
 .الحيوية التي تسمح بدراسة استقلاب الكربوهيدرات المميزة لأنواع بكتيريا حمض اللبن

 : طريقة تصنيع جبن القشقوان المتبّعة خلال هذه الدراسة  -  1   – 4

هذه )البادئ أُضيف ، ثم ºم 50رد على درجة حرارة وبُ (  ثانية º /26م35)الحليب  ستربُ  
وسيتم  وافق مع الهدف من هذه الدراسةتالمرحلة متغيّرة حيث تمت اضافة البادئ بعدة طرق ت

   وأُضيفلمدة نصف ساعة ،  °م 50الحليب على درجة حرارة ن ضحُ  و، (تفصيلها في الفقرات الآتيه
أضيفت لترحليب ، و /مل  5بمقدار % 21كلور الكالسيوم على هيئة محلول ملحي تركيزه 

حسب توصيات (  لتر حليب 211/ غ1بمقدار   (Hansen) من شركة   CHA-MIXالمنفحة
 تركالخثرة وتُ  قُطعتمدة ساعة، ل °م 50الحليب على الدرجة  حُضنثم ومن ، (الشركة المصنّعة
عادة تحضينها على الدرجة  جزء من، ثم تم التخلص من 5إلى  pHحتى وصول الـ   50المصل وا 

مع التحريك المستمر للخثرة حتى الوصول إلى رقم  41إلى تدريجياً درجة حرارة الخثرة  ثم رفعت °م
قطعت الخثرة الى وكبس الجبن و الخثرة بالتصفية   صل المصل عنفُ  بعدها   ،pH 611الحموضة 
درجة حتى وصول  °م 36 درجة حرارة( كلوريد الصوديوم% 21)بمحلول ملحي  توطبخ شرائح رقيقة

 أي عند الحصول على القوام الخيطي، عند الطبخ، وبعد إنتهاء عملية الطبخ °م 66الخثرة إلى حرارة 
ورطوبة  °م21على درجة حرارة  لى وتم انضاجها في غرفة الانضاج ع تم وضع الخثرة في القوالب

، حيث تم نزع الجبن من القوالب وتغليفه بعد سبعة أيام بأكياس مفرغة من %06-01قدرها نسبية 
كل تجربة في هذا البحث   أجريت وقد  (Barthelemy and Sperat-Czar, 2004).(شرينك)الهواء 

  . ثلاث مكرراتب

، حيث تراوحت (مزرعة خاصة) ن نفس المصدر اعتمد في تصنيع الجبن على حليب تم أخذه م
  4.5-4.7، نسبة اللاكتوز % 3.2-3.3، نسبة البروتين % 3.3-3.5نسبة الدسم بالمتوسط مابين 

 %  0.16-0.18نسبة الحموضة % 
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في صناعة جبن  بكتيريا حمض اللبن المعزولة محلياًاستخدام  - 3 - 4
 :القشقوان

 :استخدام البادئات التاليةوذلك ب، (1-4)كورة سابقاً جبن القشقوان بالطريقة المذصنٌع 
 .Lactococcus.lactis sspيضم كل من بكتريا ( 314R)بادئ تجاري من شركة هانسن - أ

Lactis  وLactococcus. Lactis ssp cremoris   : تمت اضافة البادئ التجاري حسب
( %21) نسبةمعاد التشكيل ب مجفف خالي الدسمتوصية الشركة المصنعة إلى حليب 

ساعة،  14لمدة  ºم 50، وتم تحضينه على درجة حرارة ( دقيقة º  /26م 212) ومعقم 
 (.التجربة الشاهد) في انتاج جبن القشقوان السوري % 116واستخدم اللبن الناتج بنسبة 

 :وهي معزولة محلياً  التخمر متجانس بكتريا حمض لبن من البادئ   - ب
Lactococcus.lactis ssp. Lactis، م نوعين من بكتريا حمض اللبن من في حين استخد

معزولة   Lactobacillus paracasei و Lactobacillus plantarumغير البادئ وهي 
السلالاتين بالاعتماد على قدرتها على التحلل البروتيني وذلك  تم انتقاء هاتين و، محلياً 

ين هالة شفافة ذات قطر أكبر عند استخدام بيئة الكازئين آغار حيث شكلت هاتين السلالات
غليسرول على %  51وكانت هذه البكتيريا محفوظة بالتجميد بإضافة . من باقي السلالات

  Broth M17)،  تم تنشيط كل سلالة بكتيرية باستخدام المرق الملائم ºم31 -درجة حرارة 
  Lb.paracasei و Lb.plantarumلـ MRS  Broth) و (  L.lactis ssp. Lactisلـ 

ssp. Paracasei ) م51حرارة  ساعة على درجة 14ولمدةº. 
 ºم 51ساعة على درجة حرارة  14تمت تنمية كل سلالة على البيئة المناسبة لها  لمدة 

) والمعقم ( %21)معاد التركيب  خالي الدسم مجففحليب  ت فيولمرتين متتاليتين ثم لقح
 ºم 50وتم تحضينه على درجة حرارة بالسلالات المحلية المذكورة، ( دقيقة º /26م 212
وتم اضافتها على  ساعة  لتصنيع لبن تم استخدامه في صناعة جبن القشقوان 14لمدة 

  الشكل التالي 
 %  116من شركة هانسن  بنسبة  314التجاري  إضافة البادئتمت : جبن الشاهد -
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  L.lactis ssp. Lactis : Lb.paracasei: تمت اضافة :  (2)جبن المعاملة  -

 .% 116بنسبة ( 2:2)

) L.lactis ssp. Lactis   :Lb.plantarumتمت اضافة : ( 1)جبن المعاملة  -
 .% 116وبنسبة ( 2:2

 :طرق تسريع الانضاج المستخدمة  - 4 – 4

 :استخدام بكتريا حمض اللبن كمساعد للبادئ في تصنيع جبن القشقوان-2 – 4 – 4
 :الإنضاج السلالات البكتيرية المنتقاة في تسريع   -
و  L.lactis ssp. Lactis يضم كل من بكتريا( 314R)استخدم بادئ تجاري من شركة هانسن -

L.Lactis ssp cremoris  : تمت اضافة البادئ التجاري حسب توصية الشركة المصـنعة إلـى
، وتــم تحضــينه علــى ( دقيقــة 26/ °م 212) ومعقــم ( w/v% 21)حليــب بــوردة خــالي الدســم 

فـــي انتـــاج جـــبن % 116، واســـتخدم اللـــبن النـــاتج بنســـبة اتســـاع  3 لمـــدة °م 50درجـــة حـــرارة 
 (.التجربة الشاهد) القشقوان السوري 

قسـم علـوم الأغذيـة  –من مخابر كلية الزراعة  كمساعد للبادئ استخدمت بكتريا معزولة محلياً  -
،  °م 31 -غليسـرول علـى درجـة حـرارة % 51وكانت هذه البكتيريا محفوظـة بالتجميـد بإضـافة 

تــم تنشــيط كــل ســلالة بكتيريــة باســتخدام .   Lb.paracasei و Lb.plantarum  :وتضــم 
MRS  broth  لـLb.plantarum و Lb.paracasei   )  سـاعة علـى درجـة حـرارة  14ولمـدة

 .°م 51
ـــى البيئـــة المناســـبة لهـــا  لمـــدة  تـــم تنشـــيط  °م 51ســـاعة علـــى درجـــة حـــرارة  14كـــل ســـلالة عل

 °م 212) والمعقم %( 21) معاد التركيب حليب بوردة خالي الدسم تم لقحولمرتين متتاليتين ث
 3لمــــدة  °م 50بالســــلالات المحليــــة المــــذكورة، وتــــم تحضــــينه علــــى درجــــة حــــرارة ( دقيقــــة 26/

 :بالنسب التالية كمساعد بادئلتصنيع لبن تم استخدامه في صناعة جبن القشقوان   اتساع
 : R704 (:L.lactis ssp. Lactis   L. Lactis ssp cremoris)البـادئ  : (1)المعاملـة جـبن  -

Lb.plantarum(2:1 ) 116وبنسبة %. 
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       :R704  (:L.lactis ssp. Lactis   L. Lactis ssp cremoris)البـادئ: (2)المعاملـة جـبن  -
 Lb.paracasei  (1:2 ) 116بنسبة .% 

 (.2-4)تم تصنيع جبن القشقوان بالطريقة المذكورة سابقاً 
 :استخدام الصدمة الحرارية في تسريع انضاج جبن القشقوان -1 – 4 – 4

 Mikeelsone and)على اللبن المصنّع ( التسخين –التجميد ) حرارية الصدمة التم اجراء 

Ciprovica 2011)  نلدراسة تأثيرها في تسريع انضاج جبن القشقوا. 
 :الصدمة الحرارية بالتجميد -2- 1 - 4- 4

  :المستخدم في التصنيع والمكون من  مة الحرارية بالتجميد للبنتم اجراء الصد
:L.lactis ssp. Lactis   L. Lactis ssp cremoris : Lb.plantarum  

ساعة، بعد ذلك تم اجراء هذه التجربة  14/  °م 21-ساعة و  14/  °م 11-حرارة  باستخدام درجتي
 :بالتجميد كالتالي المصدوم حرارياً باضافة البادئ 

 L.lactis ssp. Lactis   L. Lactis ssp:المكــون مــن   إضــافة البــادئ :جــبن الشــاهد  -

cremoris : Lb.plantarum    116بنسبة %. 
 البادئ ذاتهمن %  0.25، واضافة % 0.25بنسبة  السابقاضافة البادئ ( :2)جبن المعاملة   -

  .ساعة º  /14م  21-المعامل بالتجميد على درجة حرارة 

 البادئ من%  0.25، واضافة % 0.25بنسبة  السابقاضافة البادئ  (:1)معاملة جبن ال -
 .ساعة º  /14م  11-المعامل بالتجميد على درجة حرارة 

 (.1-4)بعد ذلك تم تصنيع الجبن بالطريقة المتبعة سابقاً 

 :الصدمة الحرارية بالتسخين-1 -1 -4 - 4
  :تخدم في التصنيع والمكون من المستم اجراء الصدمة الحرارية بالتسخين للبن 

:L.lactis ssp. Lactis   L. Lactis ssp cremoris : Lb.plantarum م 51حرارة  درجتي على°  /
 المصدوم حرارياً ثانية، بعد ذلك تم اجراء هذه التجربة باضافة البادئ  26/  °م 31ثانية  و  26

 :بالتسخين كالتالي
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 L.lactis ssp. Lactis   L. Lactis ssp:ن المكــون مــ إضــافة البــادئ: جــبن الشــاهد -

cremoris : Lb.plantarum    116بنسبة. % 
 البادئ ذاتـهمن %  0.25، واضافة % 0.25بنسبة  السابقالبادئ  أُضيف( :2)جبن المعاملة  -

 .ثانية 26/  °م 51المعامل بالتسخين على درجة حرارة 

مـــن اللـــبن %  0.25، واضـــافة % 0.25بنســـبة  الســـابقالبـــادئ  أُضـــيف(: 1)جـــبن المعاملـــة  -
الجـبن بالطريقـة المتبعـة سـابقاً ثانية، وصـنّع  26/  °م 31على درجة حرارة بالتسخين المعامل 

(4-1.) 

 :استخدام درجات حرارة مرتفعة خلال مرحلة إنضاج الجبن -3 – 4 -  4

معد للإنضاج إلى تم تقسيم الجبن الثم  المذكورة سابقاً، (1-4)جبن القشقوان بالطريقة  صُنّع
 :ثلاث أقسام كل قسم تم إنضاجه على درجة حرارة مختلفة وفق التالي

 .م لمدة ستين يوم   21الشاهد  :القسم الأول  -

تمام فترة الإنضاج على درجة حرارة   25 ::القسم الثاني -  .لمدة ستين يوم °م21 م لمدة أسبوع وا 

تمام فترة الإنض أسبوع م لمدة    11 القسم الثالث  -  .لمدة ستين يوم °م21اج على حرارة وا 

 .في ثلاث مكرراتوتم تطبيق التجربة 
 :دراسة المؤشرات الكيميائية والحسية للجبن المنضج -  5 -  4

من  51-46- 51- 26-3المؤشرات الكيميائية والحسية للجبن المنضج خلال اليوم  ترسدُ 
  .مكرارات 5وبمعدل  التغليف والانضاج

 :ات الكيميائيةالمؤشر   -2 - 5 – 4
عينة الجبن في طبق معدني وتوضع في فرن تجفيف على  جففت: تقدير الرطوبة -4-6-2-2

 .(AOAC 1999)ساعات حتى ثبات الوزن  4لمدة  ºم 105درجة حرارة 
أنبوبة جربر مفتوحة الطرفين والمرقمة من صفر إلى استخدمت  : تقدير نسبة الدسم  -4-6-2-1

41.%(AOAC 1999). 
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ثم حساب نسبة طريق كلداهل لحساب الآزوت الكلي  استخدمت: تقدير نسبة البروتين -4-6-2-5
 .(AOAC 1999) 6.38 ×الآزوت الكلي = نسبة البروتين: البروتين كالتالي

ن بوجود مشعر  0.1باستخدام ماءات الصوديوم قيست الحموضة   :تقدير الحموضة  -4-6-2-4
  .(AOAC 1999)الفينول فتالئين

ن بوجود مشعر  0.1باستخدام نترات الفضة قيست  : تقدير نسبة  الملح بطريقة مور   -4-6-2-6
 .(AOAC 1990)كرومات البوتاسيوم

تـــم هـــرس الجـــبن بشـــكل جيـــد :water soluble nitrogen) )تقـــدير الأزوت الـــذائب -4-6-2-5
تتضـــمن الأزوت وأضـــيف لهـــا المـــاء المقطـــر، وتـــم مـــزج العينـــة ثـــم تـــم الحصـــول علـــى الرشـــاحة التـــي 

، والتثفيــل باســتخدام جهــاز الطــرد المركــزي، ثــم تــم  pH =413علــىذلــك بالترســيب و  (WSN)الــذواب 
 .(Tarakci 2004)تقدير الأزوت في الرشاحة باستخدام طريقة ميكرو كلداهل

تــم هــرس الجــبن بشــكل جيــد : (Non-Protein Nitrogen)تقــدير الأزوت اللابروتينــي -4-6-2-3
اء المقطــر، ثــم مُزجــت العينــة بشــكل جيــد، وتــم اســتخدام ثلاثــي كلــور حمــض الخــل وأضــيف لهــا المــ

trichloroacetic acid (TCA) %12   4درجة حرارة جزيئات البروتين، تُرك المزيج على لترسيب º 
 51دقيقـــة لمـــدة / دورة  5111م لمـــدة ســـاعتين، ثفُّـــل بعـــدها باســـتخدام جهـــاز الطـــرد المركـــزي بمعـــدل 

، ثـم تـم تقـدير الأزوت فـي الرشـاحة باسـتخدام NPNعلى رشـاحة الأزوت اللابروتينـي دقيقة للحصول 
 .(Moatsou et al., 2001)طريقة ميكرو كلداهل

 :وذلك باستخدام المعادلة التالية:  Ripening Indexتقدير معدل الانضاج  -4-6-2-0
RI  = الذائبالآزوت (WSN) × 211 / الأزوت الكلي(TN)  

(Ardo and Polychroniadou 1999)1 

تم تقدير المجموعات الأمينية الحرة من رشاحة : تقدير المجموعات الأمينية الحرة -4-6-2-6
الأزوت الذائب باستخدام طريقة النينهايدرين، حيث أضيف كاشف النينهايدرين وتم تسخين المزيج 

يج لدرجة حرارة الغرفة م لمدة ربع ساعة، ثم تم تبريد المز  º 85في حمام مائي على درجة حرارة 
و قياس الكثافة الضوئية باستخدام جهاز المطياف %  61وتمديد المزيج باستخدام الكحول الإيتيلي 

، ثم تم تحضير تخفيفات من نانومتر 631على طول موجة   Spectrophotometer الضوئي الـ 
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M 21محلول قياسي من الحمض الأميني الغلايسين 
ية لرسم منحني بياني قيست كثافتها الضوئ، -3

يربط بين تركيز المحلول القياس وكثافته الضوئية لتشكيل معادلة تعبّر عن العلاقة بين الكثافة 
 الضوئية والتركيز لتقدير المجموعات الأمينية الحرة كمكافئ للغلايسين

 .(Folkertsma and Fox 1992) 

يد ثم أضيف الجبن وهرسها بشكل جغ من  6خذ أُ : قدير الأحماض الدهنية الحرةت  - 4-6-2-21
مل هكسان، تم  6غ من كبريتات الصوديوم اللامائية  116ن و  4مل من حمض الكبريت  115لها 

مزج الخليط باستخدام جهاز الرج لمدة دقيقة، وتُركت العينة لمدة ساعتين على درجة حرارة الغرفة، ثم 
الايتيلي لإزالة الغليسيريدات الثلاثية، بعد  الايتر/ هكسان 6: 1أُخذ المستخلص الدهني وأضيف لها 

حمض النمل،ثفُّل % 5مل الايتر الإيتيلي المحتوي على  1يف المستخلص باستخدام  فذلك تم تخ
دقائق، وأخد المستخلص  6د لمدة  1111بعدها المستخلص باستخدام جهاز الطرد المركزي بسرعة 

 . (Deeth et al., 1983)وتم حقنه في جهاز الكروماتوغرافيا الغازية
 :المستخدمة في جهاز الكروماتوغرافيا الغازية الشروط -

حيث كانت مدة متر  51بطول  Techno chromuاستخدم عمود متوسط القطبية من نوع 
 :دقيقة وفق البرنامج الحراري التالي 51الحقن 
 . دقيقة  11ة لمد ºم 185دقائق ،   5لمدة  ºم  125، دقائق  4لمدة   ºم 51:  حرارة العمود

SPL-1  :161    ،FID  :250 0.9: ، تدفق العمود ml/min  ،splitless  2،حجم الحقنة μL. 

 fatty acid methyl estersلأحماض الدهنية الحرة باستخدام محلول قياسي من تعيين اوتم 
(FAME)  من شركةSupelico   الأميريكية لتحديد الأحماض الدهنية:C4 ،C6 ،C8 ،C10 ،

C12 ،C14 ،C16 ،C18 ،C18:1 ،C18:2، . C18:3  

يظهر في الملحق بعض المخططات الخاصة بالأحماض الدهنية الحرة التي تم الحصول عليها عند 
 .الحقن في جهاز الكروماتوغرافيا الغازية
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 :التقييم الحسي -4-5-1
اجه، وتم من قبل لجنة مختصة خلال فترة انضلجبن القشقوان تم اجراء التقييم الحسي 

درجة لتقييم صفات الجبن الحسية من حيث النكهة والرائحة  واللون  51اعتماد سلم خاص من 
 :والقوام المقطع وتم توزيع هذه الدرجات كالتالي

 .درجات 6درجات، المقطع  6درجات، القوام  6درجات، اللون  21 الطعمدرجات،  6الرائحة 
Alizadeh et al., 2006)1) 

 

 :ل الاحصائيالتحلي -4-5-3
، (بطريقة التجارب العاملية) CRDباستخدام التصميم العشوائي البسيط تمّ تصميم التجربة 

وتم تحليل البيانات باستخدام برنامج التحليل  EXCELوتم جمع البيانات وتبويبها باستخدام برنامج 
الحسابية حساب المتوسطات ل  Two way ANOVAباستخدام تقنية التحليل  Genstatالإحصائي 

  .0.01بين المتوسطات على مستوى  ( LSDقيمة )الفروق المعنوية  وايجادوالانحرافات المعيارية 
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 :النتائج والمناقشة  - 6
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 :منتجات الآلبانعزل بكتيريا حمض اللبن من  -5-2
لسوق المحلية في مدينة من ا( جبن 22عينات لبن، و 3حليب خام، و 5)عينة  14أُخذت 

 .1125 – 1121دمشق وريفها خلال العام 
عزلة سالبة  56، كانت (حليب، جبن، لبن)عزلة من بعض المنتجات اللبنية 05 تزلعُ 

( 2)عزلة باعتبارها موجبة الكاتالاز، يبين الجدول  12الكاتالاز وموجبة غرام في حين استبعدت 
عزلة  12: يلي ت المعزولة من هذه المنتجات ولوحظ ماالخصائص الشكلية والفيزيولوجية للسلالا

عزلة منتجة   49عزلة مستهلكة للسترات،  45عزلة غير متجانسة التخمر،  44متجانسة التخمر، 
عزلة نامية في درجة حرارة  65محللة للبروتين،  44محللة للدهن،  56للأسيتوين من الغلوكوز،  

عزلة  41، %4عزلة تستطيع النمو في تركيز ملحي  60، °م 46ة عزلة نامية في درج 54، °م21
عزلة مخمرة للسكروز،  13عزلة مخمرة للغلوكوز،  65، %516تستطيع النمو في تركيز ملحي 

 .وجميع العزلات كانت مخمرة للاكتوز
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.الخصائص الشكلية والفيزيولوجية للسلالات المعزولة(. 2)الجدول   
 المجموع كروي عصوي الشكل

 56 40 23 عدد العزلات
 56 + + صبغة غرام
 56 - - الكاتالاز

 Co2 - 6 6انتاج غاز 
النمو في درجات 

 الحرارة
°م 21  22 41 65 
°م 46  0 15 54 

 النمو بتركيز
NaCl 

4%  25 41 60 
516%  4 55 41 

 vp 24 56 46إنتاج الأسيتوئين من الغلوكوز

 تخميرها السكاكر
 56 40 23 الغلوكوز
 13 15 4 السكروز
 56 40 23 اللاكتوز

 45 51 25 استهلاك السترات
 56 15 6 محللة للدهن
 44 54 21 محللة للكازئين

النسبة المئوية 
 للحموضة المنتجة

%116أقل من   3 25 15 
أكثر من 

116%  
21 51 41 

 تخمير الحليب
 12 20 5 متجانس

 44 51 24 غير متجانس
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 (.الحليب، الجبن، اللبن)المئوية لمجموع بكتريا حمض اللبن المعزولة من النسبة ( 1)الجدول

 عصوية كروية البكتيريا تحت المجهر

211% 35% 13% 

من البكتيريا التي ظهرت تحت المجهر كانت على شكل كروي % 35أن ( 1)يظهر الجدول 
وزملائه،   Garabal) الم، وهذا يشابه ما توصل له الع%13في حين كانت نسبة البكتيريا العصوية 

من عدد العزلات %  01نسبته  والتي وجد فيها أنّ عدد عزلات البكتريا الكروية  يعادل ما( 2008
 ) وزملائه  Manolopoulouالتي حصل عليها من الجبن الاسباني، كما تتوافق هذه النتيجة مع  

 (.1111)وزملائه  hayaloglu و  )1115
 .ة لأنواع البكتيريا الكروية المعزولة من مجموع العزلاتالنسبة المئوي(. 5)الجدول 

البكتريا الكروية 
200%  

 % النوع % الجنس

Enterococcus 61 E.faecium   41.7 

E. faecalis 58.3 
Lactococcus 22.9 L.lactis sp. Lactis 100 
Leuconostoc 21 - - 
Aerococcus 8.5 A.viridans 100 

Streptococcus 6.45 S. thermophillus 100 

 .النسبة المئوية لأنواع البكتريا العصوية المعزولة من مجموع العزلات(. 4)الجدول 

البكتريا العصوية 
200%  

 % النوع % الجنس

Lactobacillus 100 

Lb. plantarum 41.17 

Lb. paracasei 23.5 
Lb. pentossus 11.7 

Lb. acidophilus 5.88 
Lb.rhomonous 11.7 
Lb. bulgaricus 5.88 

النسبة المئوية لأنواع البكتيريا المعزولة من مجموع العزلات حيث يلاحظ  (5)يبين الجدول 
، وهذا يتوافق مع Enterococcusمن العزلات الكروية كانت تنتمي لجنس % 61 من الجدول أن

من البكتيريا الكروية % 50والتي وجدت فيها أن ( 1113) االدراسة التي قامت بها أبو يونس وزملائه
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أن نسبة هذا الجنس كانت  Menendez (2001)عالم ل، ولاحظ اEnterococcusكانت تابعة لجنس 
المصنع من حليب بقري خام، نلاحظ من   Tetillaمرتفعة في العزلات التي قام بعزلها من جبن  

 %58.3في حين   faecium  Enterococcus ي لـمن العزلات كانت تنتم% 41.7أن ( 5)الجدول 
بأعداد  Enterococcusويمكن أن يعزى وجود جنس  Enterococcus faecalisكانت تنتمي للـ 

مرتفعة إلى تحملها لمجال واسع من الشروط البيئية مثل درجة الحرارة المنخفضة والنسبة المرتفعة من 
، بينما شكل الجنس Ali (1122) و( 2663)لائه وزم Zarate الملح والحموضة، وهذا يتوافق مع 

Lactococcus 22.9 % من العزلات الكروية وكانت جميعها من النوعL.lactis spp. Lactis   . 
، Leuconostoc ،  Aerococcus، Streptocccus  21%، 0.6%بلغت نسبة كل من  

من % 13وي والتي بلغت صالتي ظهرت بشكل ع البكتريا( 4)يظهر الجدول على التوالي، % 6.45
 :متمثلة بالأجناس التالية و  Lactobacillusتابعة لجنس  البكتريا، وكانت جميعها

Lb. plantarum  41.7%  ،Lb. paracasei 23.5%  ،Lb. pentossus 2213 %، 

 Lb. acidophilus   6.00% ،Lb. bulgaricus  5.88% ،Lb.rhomonous  11.7.% 
 

 المدروسة جناس البكتريا المتواجدة في كل نوع من المنتجات اللبنية ئوية لأالنسبة الم(.6)الجدول 

 الجنس
 النسبة المئوية في المنتج

 (عزلة 12)لبن (عزلة25)حليب (عزلة11)جبن
Enterococcus 45.5 40 28 
Lactococcus 13.6 13.3 21.4 
Streptocccus 4.5 - 7.14 
Aerococcus - 13.3 7.1 

Leuconostoc spp - 20 10.7 
Lactobacillus 36.3 13.3 25 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 أعداد وأنواع العزلات المأخوذة من كل من الجبن والحليب واللبن( 5)الجدول 

 الجنس
%نوع المنتج   

(عزلة11)جبن (عزلة26)حليب  (عزلة 10)لبن   

 حليب بقر جبن غنم جبن بقري 
حليب 
 غنم 

 لبن غنم لبن بقر 

ةالعين رقم  2 1 5 4 6 5 3 2 1 5 4 2 1 5 4 2 1 2 1 5 4 2 1 5 
Enterococcus 2 - 2 - 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 - 1 - 1 2 - 1 - 1 2 
Lactococcus - - - 2 - - 2 - 2 - - - 2 - 2 - - 2 2 2 - 1 - 2 
Streptocccus - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2 - - 
Aerococcus - - - - - - - - - - - 2 - - - - 2 - - - 2 - 2 - 
Leuconostoc 

spp - - - - - - - - - - - - - 2 - 1 - - - - - 2 - 1 

Lactobacillus - 2 2 2 - 2 2 2 - 2 2 - 2 - - - 2 2 2 2 1 2 - 2 
 6 5 6 6 5 5 4 1 4 2 5 5 1 1 5 1 1 5 1 2 1 1 1 2 المجموع 
  25  26 5  6  6  25 عدد العزلات

 
النسبة المئوية للأجناس المعزولة من عينات الجبن والحليب واللبن ( 6)الجدول  كل من يبين

 يلاحظ تشابه .(لبن  و جبن ، حليب) أعداد العزلات المأخوذة من كل منتج ( 5)الجدول  و
عزلة  25عزلات من جبن الغنم و 6أنه تم عزل يظهر  الأجناس المعزولة في المنتجات الثلاث، كما 

عزلات لـ  3 و  Lactobaillusتابعة لجنس  جبن الغنم والبقر عزلات من 0من الجبن البقري، وكان 
Lactococcus     أما  جنس الـEnterococcus     عزلة لـ  2و  21فكان عدد العزلات
Streptococcus . 
منها تابع لجنس   5على معظم السلالات المعزولة كان  لبن الغنم والبقراحتوى 

Lactococcus   لجنس     3وLactobaillus  وهذا يتوافق معTopisirovic  (1115 ) الذي  وجد
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السلالات المعزولة  في الجبن واللبن كانت تابعة لهذين الجنسين ، وكان عدد العزلات  أغلب أن
احتوى من لبن الأبقار، أما حليب الأبقار فقد  26في حين تم عزل   25لمأخوذة من  لبن الأغنام ا

 Enterococcus(عزلة4) و  Lactococcus(عزلة  1)و lactobacillus تابعة لجنس عزلة( 2)على

وهذا  ، Enterococcusعزلة ( 1) و lactobacillus عزلة ( 2)أما حليب الغنم فقد احتوى على  
الذي لاحظ وجود هذه الأجناس في الحليب الخام كما يتوافق مع  Ali (2011  )توافق مع ي

Beukes   و ( (2001وزملائهAbdulah وOsman  (1121.) 

 بنسبة أعلى، وربما يعود هذا أولًا لتحمل جنس  Enterococcusتواجد جنس الـ   لوحظ

Enterococcus بعة سواءً كانت في الحصول على الحليب من للحرارة  والملوحة ، وثانياً للطرق المت
تكون باستخدام حليب خام أو لاستخدام  الحيوان، أو خلال العملية التصنيعية للجبن والتي عادة ما

بادئ اليوم السابق عند تصنيع اللبن والذي من الممكن أن يحوي على العديد من الفلورا التي تستطيع 
 ، في حين كان(1113)ا ه أبو يونس وزملائهتوجد يتوافق مع ماالنمو والتواجد في هذه البيئة، وهذا 

 بنسبة قليلة وذلك بسبب احتياجاتها الخاصة من الأحماض الأمينية  Lactobacillusتواجد جنس 

(Rinkinen et al., 2003)  بينما كانت الأجناس الأخرى بنسبة قليلة وربما يعود هذا للتنافس بين
 .أجناس بكتريا حمض اللبن
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  :استخدام البكتيريا المعزولة محلياً في صناعة جبن القشقوان -5-1
 :تأثير البكتريا المحلية في التركيب الكيميائي لجبن القشقوان -5-1-2

التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المصنّع باستخدام البكتريا التجارية والمحلية خلال ( 3)يبيّن الجدول
  .فترة الانضاج
 التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المصنّع باستخدام البكتيريا التجارية والمحلية( 3)الجدول 

 p > 0.01على مستوى  فروق معنويةإلى ضمن المؤشر الواحد   المختلفة تشير الاحرف 

عدم وجود فروق معنوية في التركيب الكيميائي بين جبن المعاملة إلى  شير نتائج الجدولت
 (1)وجبن المعاملة  Lb. paracasei  و L.lactis ssp. Lactisوالمصنّع باستخدام بكتريا  (2)

 العصوية يكن لنوع البكتريا، حيث لم Lb.plantarum و L.lactis ssp. Lactisالمصنّع باستخدام 
على اختلاف معنوي يلاحظ  لم وخلال فترة انضاجه التركيب الكيميائي للجبن  في اً مستخدمة تأثير ال

في اليوم السابع ( 1)المعاملة وجبن  ( 2)المعاملة نسبة الرطوبة بين الجبن  في p > 0.01مستوى  
 ثم على الترتيب،( 1)و ( 2)في جبن المعاملة  44.87و %   45.03حيث بلغت نسبة الرطوبة

انخفضت الرطوبة تدريجياً ولكن بشكل غير معنوي خلال فترة الانضاج لتصل في اليوم الستين 

(1)المعاملة   

L.lactis ssp. 

Lactis    Lb. 

plantarum 

( 2)المعاملة   

 L.lactis ssp. 

Lactis  Lb. 

paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. Lactis 

 L. Lactis ssp 

cremoris 

 المعاملة اليوم
 

 الكيميائي التركيب

44.87 ± 0.01
bc

 45.03± 0.08 
b

 45.27±  0.08 
a

 نسبة الرطوبة  3 

44.70± 0.02 
c

 44.83± 0.03 
c

 45.00 ± 0.02 
b

 
51 

23.63± 0.05 
bc

 23.53± 0.08 
c

 22.97±  0.03 
d

 
 نسبة الدسم  3

23.97± 0.03 
a

 23.83± 0.03 
ab

 23.60± 0.03 
bc

 51 

22.78± 0. 3 
ab

 22.63±0.07 
bc

 0.04 
c
 ±22.31 

 نسبةالبروتين  3

23.1± 0.03 
a

 22.88± 0.03 
ab

 22.5± 0.04 
bc

 51 

2.13± 0.02 
bc

 2.017± 0.04 
cd

 1.9± 0.00 
d

 نسبة الملح  3 

2.31±0.03 
a

 2.23± 0.03 
 ab

 2.143±0.03 
b

 
51 
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اختلاف يلاحظ  لم ، بالمقابلعلى الترتيب( 1)و ( 2)في جبن المعاملة % 44.70و % 44.83
ر عنها بنسبة الدسم والبروتين في نسبة المادة الجافة للجبن والمعبّ  p > 0.01 معنوي على مستوى

عدم اختلاف قيم نسبة الدسم معنوياً بين جبن حيث يلاحظ من الجدول  ،إلى نسبة الملح ضافةا
في % 23.63و % 23.53ابتداءاً من اليوم السابع والذي بلغت فيه ( 1)وجبن المعاملة ( 2)المعاملة 

 %23.83 على الترتيب وانتهاءً باليوم الستين والذي بلغت فيه نسبة الدسم( 1)و ( 2)جبن المعاملة 
على الترتيب، كذلك كان الأمر بالنسبة لنسبة البروتين ( 1)و( 2)في جبن المعاملة % 23.97و 

( 1)و( 2)لجبن المعاملة %  22.78و% 22.63 بلغت نسبة البروتين في بداية فترة الانضاجحيث 
و ( 2)لجبن المعاملة % 23.1 و %  22.88على الترتيب وحتى نهاية فترة الانضاج والتي بلغت 

  و( 1115)وزملائه  Hannon و( 1111)وزملائه  Hynes مع ، وهذا يتوافقعلى الترتيب( 1)
Poveda  و (1115)وزملائه Milesi  في  في حين ظهرت اختلافات معنوية ،(1110)وزملائه

، حيث وبين الشاهد( 1)و ( 2)بين جبن المعاملات  p > 0.01على مستوى  التركيب الكيميائي
و ( 2)جبن المعاملتين  مقارنة معاختلاف نسبة الرطوبة في جبن الشاهد  (3)جدول يلاحظ من ال

 L.lactisبكتريا في جبن الشاهد بينما كانت أقل في الجبن المصنعّ باستخدام %  45.27فكانت ( 1)

ssp. Lactis و  Lb. paracasei   و ( 2)المعاملةL.lactis ssp. Lactis  وLb.plantarum  جبن
في اليوم السابع على الترتيب لتنخفض تدريجياً ولكن %  44.87و %  45.03 وبلغت( 1) المعاملة

 44.70و ( 2) في جبن المعاملة % 44.83في جبن الشاهد و % 45 بشكل غير معنوي وتصل إلى 
في نسبة الدسم والبروتين حيث يبيّن  وذلك في اليوم الستين، قابل ذلك تغيرّ ( 1)في جبن المعاملة 

حيث ( 1)و ( 2)أن جبن الشاهد كان محتواه من الدسم والبروتين أقل من جبن المعاملة  الجدول
في %  23.6وازدادت مع زيادة الانضاج لتصل إلى % 22.97بلغت نسبة الدسم في اليوم السابع 

 22.5في اليوم السابع وازدادت مع زمن الانضاج لتصل إلى %  22.31  حين كانت نسبة البروتين
في جبن %  2.14حيث بلغ ( 1)و ( 2)من الملح أقل من المعاملتين حتوى جبن الشاهد ، وكان م%

على الترتيب وذلك في ( 1)في جبن المعاملة 2.31% و( 2)في جبن المعاملة % 2.23الشاهد و 
 .نهاية فترة الانضاج
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تطور الحموضة والتي ساعدت  إلىربما يرجع سبب هذه التغيرات في التركيب الكيميائي  
الذي و ( 1)و( 2)وبالتالي انخفاض في نسبة الرطوبة لجبن المعاملة  لى انكماش الخثرة بشكل أكبرع

وزملائه  Di Cangoوهذا يتوافق مع الدراسة التي أجراها ،نسبة الدسم والبروتين انعكس على زيادة
ب ير التركيتغّ  لوحظحيث   (1125) وزملائه Ciocia على جبن القشقوان البلجيكي و( 1121)

 .في تصنيع جبن التشيدر  Lb.plantarumالكيميائي للجبن عند استخدام بكتريا 
 :في حموضة جبن القشقوانالبكتريا المحلية تأثير  -5-1-1

غ جبن، حيث  211حمض لبن في بـ غ النسبة المئوية للحموضة مقدرة ( 1)يبيّن المخطط 
تريا المحلية في تصنيع جبن القشقوان عند استخدام البك p > 0.01لوحظ ارتفاع معنوي على مستوى 

في % 0.283 في حين كانت%   0.24نسبة الحموضة في الشاهد  بلغتمقارنة مع الشاهد، حيث 
( 2)في جبن المعاملة %  0.323و   Lb. Paracaseiالمصنّع باستخدام بكتيريا ( 1)جبن المعاملة 

وهذا يتوافق مع  الأول من الإنضاجوذلك في الأسبوع  Lb.plantarumالمصنّع باستخدام بكتريا  
جبن المعاملة ، كما أن الاختلاف في حموضة ( 1121)وزملائه  Di Cango الدراسة التي أجراها

 Durula-Ozkaya قد يعود إلى اختلاف البكتريا العصوية في انتاج الحموضة( 1)والمعاملة  ( 2)

et al., 2001 )  ) ،اضافة إلى أن استخدام سلالة محلية من L.lactis  ربما قد ساعد على زيادة
ن السلالات المحلية التابعة للـ أ (2003)وزملائه   El Sodaالحموضة في الجبن حيث لاحظ 

L.lactis وازدادت  ،كانت من أفضل السلالات التي تمكنت من انتاج الحموضة بشكل أكبر
عظمي في اليوم الثلاثين الحموضة تدريجياً وبشكل معنوي خلال فترة الانضاج لتصل إلى حدها الأ

( 1)في جبن المعاملة %  0.58و  في جبن الشاهد المصنّع باستخدام البادئ التجاري% 0.52وتبلغ 
المصنّع باستخدام ( 2)في جبن المعاملة %  0.66و  Lb. Paracaseiم بكتريا االمصنّع باستخد

واليوم  46معنوي في اليوم  ، وانخفضت قيمة الحموضة تدريجياً وبشكل Lb.plantarumبكتريا الـ 
في جبن المعاملات الثلاث، وهذا يعود إلى انتاج مركبات نتروجينية قلوية ناتجة عن التحلل  51

 (Novella- Rodriguez et al., 2002) البروتيني والتي ساعدت بدورها في انخفاض الحموضة
 (11111)وزملائه  Kurultayوهذا يتوافق مع ماوجده 
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 سبة الحموضة في جبن القشقوان المصنّع باستخدام بكتريا محلية وتجارية ن( 1)المخطط  

 :في التحلل البروتيني لجبن القشقوان والتجارية تأثير البكتريا المحلية -5-1-3
 :تأثير البكتريا المحلية والتجارية في الأزوت اللابروتيني -5-1-3-2
ن القشقوان المنضج والمصنّع باستخدام بكتيريا نسبة الأزوت اللابروتيني في الجب( 0)يبيّن الجدول  

 :محلية
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 زوت اللابروتيني في الجبن المصنّع باستخدام البكتريا المحلية والتجاريةالآنسبة ( 0)الجدول 

 p > 0.01معنوية على مستوى المختلفة إلى فروق  تشير الاحرف   

 Lb. paracasei و Lb.plantarumأن استخدام كل من بكتريا الـ ( 0)تؤكد نتائج الجداول 
حيث كانت قيمته  p > 0.01على مستوى  في نسبة الأزوت اللابروتيني أدى إلى ارتفاع معنوي

السلالاتين مقارنة مع الشاهد التجاري، حيث كانت  هاتين أعلى عند الجبن المصنّع باستخدام
 211/ غ أزوت 0.037و  0.027غ جبن في جبن الشاهد ، في حين بلغ   211/ غ أزوت  11112

الترتيب وذلك في اليوم السابع، ازدادت نسبة الأزوت  على( 1)و( 2)جبن في جبن المعاملة 
اللابروتيني تدريجياً وبشكل معنوي مع زيادة زمن الانضاج في جبن المعاملات الثلاث حيث بلغت 

غ جبن في المعاملات  211/ غ أزوت   0.114و  0.153 و  0.124من الانضاج  51في اليوم 
عود إلى دور بكتريا حمض اللبن التابعة والشاهد على الترتيب وهذا ربما ي( 2)و( 1)

وهو المسؤول    (Fox et al., 2004)في التأثير على التحلل البروتيني الثانوي  lactobacillusلجنس
 Simov et) ي زيادة الأزوت اللابروتينيعن تشكل الببتيدات الصغرى والأحماض الأمينية وبالتال

al., 2006)  وهذا يتوافق مع ماوجده ،Ciocia 1(2013) وزملائه 

 

 

 

 غ جبن 200/نسبة الأزوت اللابروتيني غ

(1)المعاملة   
L.lactis ssp. Lactis 

  Lb. plantarum 

( 2)المعاملة    

L.lactis ssp. Lactis  

 Lb. paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. Lactis 

L. Lactis ssp 

cremoris 

 معاملة
 

(اليوم)زمن الانضاج   

0.037± 0.01 
g
  0.027± 0.06 

h
  0.021±  0.04 

h
  7 

0.057 ± 0.05 
f
  0.044± 0.01 

g
  0.037± 0.00 

g
  25 

0.083±0.03 
d
  0.067± 0.05 

e
 0.056±  0.04

f
  30 

0.123±0.08 
b
  0.112± 0.08

c
  0.083±0.05

 d
  45 

0.153± 0.03 
a
  0.124± 0.08 

b
 0.114± 0.06 

c
 60 
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 :في الأزوت اللاكازئيني ومعدل الانضاجتأثير البكتريا المحلية  -5-1-3-1

م كل من البكتريا انسبة الأزوت اللاكازئيني في جبن القشقوان المصنّع باستخد( 6)يظهر الجدول 
 .التجارية والبكتريا المعزولة محلياً 

 المصنّع باستخدام البكتريا المحلية والتجارية الازوت اللاكازئيني في الجبننسبة  (9)الجدول 

 بين المتوسطات  p > 0.01معنوية على مستوى إلى فروق المختلفة  حرف الأتشير  

في نسبة الازوت  p > 0.01ارتفاع معنوي على مستوى  إلى( 6)تشير معطيات الجدول 
/ غ أزوت   0.316حيث بلغت   Lb.plantarumلـ كازئيني في الجبن المصنّع باستخدام بكتريا اللا

والذي بلغ   جبن الشاهدو   Lb.paracaseiمصنّع باستخدام بكتريا غ جبن مقارنة مع الجبن ال 211
غ جبن على الترتيب وذلك في اليوم السابع  211/ غ أزوت 0.276و  0.283فيها على الترتيب 

غ  1.086وازدادت قيمة الأزوت اللاكازئيني تدريجياً وبشكل معنوي مع زيادة زمن الانضاج لتبلغ 
/ غ أزوت  1.068و  Lb.plantarumمصنّع باستخدام بكتريا الـ غ جبن في الجبن ال 211/ أزوت
غ  211/ غ أزوت 1.02و  Lb.paracaseiغ جبن في الجبن المصنّع باستخدام بكتريا الـ  211

 .(2003)وزملائه   Hynesالدراسة التي أجراها  هذه النتائج مع نتائج ، توافقتجبن في عينة الشاهد
 .البكتريا المحلية والتجاريةالمصنّع باستخدام  جبن القشقوانفي  معدل الانضاج( 5)يوضح المخطط 

جبن 200/نسبة الأزوت اللاكازئيني غ  

(1)المعاملة   
L.lactis ssp. Lactis  

Lb. plantarum 

( 2)المعاملة   

 L.lactis ssp. Lactis 

 Lb. paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. Lactis  

L. Lactis ssp 

cremoris 

 معاملة
 

(يومال)زمن الانضاج   

11525 ±0.05 
i

 11105± 0.03
 j

 11135  ± 0.06   
j

 7 

11610±  0.02 
g

 11621± 0.04
g

 11411 ±   0.05 
h

 25 

11345 ±0.03
e

 11325  ±0.03
e

 11555  ±
 0.03 f 30 

11045±
c
   0.06   11015 ±  0.03

cd
 11015±     0.03 

d
 45 

21105±0.05
a

 21150 ±0.03
a

 21111 ±0.05 
 b

 60 
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 معدل الانضاج في جبن القشقوان المصنّع باستخدام بكتريا محلية وتجارية( 5) المخطط

حلية في تصنيع جبن لانضاج عند استخدام البكتريا المتشير النتائج إلى ارتفاع معنوي في معدل ا
، وتشير أيضاً إلى أن أعلى قيم لمعدل (الشاهد) البادئ التجاري  القشقوان مقارنة مع استخدام
مقارنة     %  30.3 و%  0165حيث بلغت  Lb.plantarum  بكتريا الـالانضاج كان عند استخدام 

اليوم الستين من الانضاج على  فياليوم السابع و  فيللشاهد وذلك %  1016و   %3162مع 
 .التوالي

 :في المجموعات الأمينية الحرةوالتجارية ا المحلية تأثير البكتري -5-1-3-3
قيم المجموعات الأمينية الحرة في الجبن القشقوان مقدرة بطريقة النينهايدرين ( 21)يبيّن الجدول 

 .غ جبن 211/ كمكافئ غلايسين 
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 تأثير استخدام البكتيريا المحلية في المجموعات الأمينية الحرة( 21)الجدول 

 بين المتوسطات  p > 0.01عنوية على مستوى مإلى فروق المختلفة  تشير الاحرف   

في قيم المجموعات الامينية الحرة  p > 0.01تشير النتائج إلى ارتفاع معنوي على مستوى 
مقارنة مع الشاهد المصنّع  Lb.paracaseiو   Lb.plantarumعند استخدام كل من بكتريا الـ  

غ جبن في الجبن  211/ غلايسين مكافئ   0.263باستخدام البادئ التجاري حيث ارتفعت من 
 (1)و( 2)غ جبن في جبن المعاملة  211/مكافئ غلايسين   0.393و   0.333الشاهد لتصل إلى 

  0.952إلى  51، وازدادت هذه القيم تدريجياً مع تقدم زمن الانضاج لتصل في اليوم على الترتيب
 211/ مكافئ غلايسين 1.083و   1.246غ جبن في عينة الجبن الشاهد و 211/مكافئ غلايسين 

يعود إلى دور بكتريا حمض ربما على الترتيب، وهذا ( 1)و ( 2)غ جبن في عينة جبن المعاملة 
اللبن غير متجانسة التخمر العصوية في التحلل البروتيني الثانوي المسؤول عن تشكل الببيتدات 

المجموعات الأمينية الحرة  وبالتالي زيادة (Simov et al., 2006)الصغيرة والأحماض الامينية 
مقارنة مع  (2)مقارنة مع الشاهد، كما يلاحظ زيادة قيمة المجموعات الامينية الحرة في المعاملة

حيث لاحظوا ارتفاع   (2003) وزملائه Hynes وهذا يتوافق مع الدراسة التي أجراها (1)المعاملة 
ويتوافق مع   Lb. paracasei 1227 الأحماض الأمينية الحرة في الجبن المصنّع بإضافة بكتريا

 .(1999)وزملائه   Lynchالدراسة التي أجراها العالم 

غ جبن 200/الأمينة الحرة مقدرة كمكافئ غلايسينالمجموعات   

  (1)المعاملة 
 L.lactis ssp. Lactis 

 Lb. plantarum 

(2)المعاملة   
L.lactis ssp. Lactis 

Lb.  paracasei 

 الشاهد

L. Lactis ssp lactis 

 L.lactis ssp. 

Cremoris 

 معاملة
 

(اليوم)زمن الانضاج   

0.393± 0.01
l

 0.333 ±0.08  
m

 0.263 ± 0.02 
n

 7 

0.603 ± 0.0 2 i 0.533 ±0.02
 j
  0.456 ± 0.05

k
  25 

0.750 ± 0.01 
g
  0.781  ± 0.01

f
   0.534  ±0.00 

j
  30 

0.824± 0.00 
e

 0.883 ± 0.00 
d
  0.675 ± 0.01 

h
  45 

1.083 ± 0.08 
b
  1.246 ± 0.01 

a
  0.952± 0.03 

c
  60 
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 :الأحماض الدهنية الحرةنسبة  تأثير  البكتيريا المحلية والتجارية في  -5-1-4
 لأحماض الدهنية الحرة في جبن القشقوان المصنّعة المئوية لنسبال (11)يبيّن الجدول 

 المشبعة الأحماض الدهنية: : في ثلاث مجموعات البادئ التجاريمحلية و استخدام البكتيريا الب
و الأحماض الدهنية (  C12:0 –C18:0)و الأحماض الدهنية المشبعة( C4:0 – C10:0)الطيارة 

 .غير المشبعة
 معبراً عنها على    حماض الدهنيةالمئوية للأسبة نالتأثير البادئ في ( 22)الجدول 

 ل السلسلة والاشباعحسب طو  شكل مجموعات

 P  <0.01مستوى حرف المختلفة ضمن العمود إلى فروق معنوية على تشير الا  

أن أكثر الأحماض الدهنية الحرة المتواجدة بتراكيز مرتفعة  حتى (  22)يظهر من الجدول 
وزملائه  Perottiنهاية فترة الانضاج هي الأحماض الدهنية طويلة السلسلة، وهذا يتوافق مع 

أن هذه الأحماض الدهنية هي المكون الرئيسي في الغليسريدات  ، وهذه النتيجة قد تعود إلى(2005)
 .(Lopez et al., 2006)الثلاثية المتواجدة في حليب الأبقار

 الزمن  المعاملة 
 اليوم 

الأحماض الدهنية 
 المشبعة الطيارة  

(C4:0 – C10:0) 

الأحماض الدهنية 
 المشبعة طويلة السلسة

(C12:0 –C18:0 ) 

الأحماض الدهنية 
 غير المشبعة

 الشاهد

L. Lactis 

 L. Cremoris 

30 4.27
d

 54.60
g

 41.13
a

 

45 5.95
c

 56.50
f

 37.55
b

 

60 6.13b
c

 61.66
d

 32.02
e

 

(2)المعاملة   
L.lactis  

Lb. paracasei 

30 4.58
d

 59.12
e

 36.30
c

 

45 6.60
bc

 59.06
e

 34.34
d

 

60 6.36
bc

 64.87
c

 28.77
f

 

(1)المعاملة   

L.lactis 

Lb.plantarum 

30 7.09
ab

 72.91
b

 20.00
g

 

45 7.48
a

 74.94
a

 17.58
h

 

60 7.03
ab

 72.87
b

 20.1
g
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كان تركيز الأحماض الدهنية  الحرة قصيرة السلسلة والتي لها دور في تشكل النكهة خلال 
باقي الأحماض الدهنية منخفضاً مقارنة مع    (Mcsweeney and Sousa, 2000)مرحلة الانضاج 

، كما يلاحظ من (1وجبن المعاملة  2جبن الشاهد، جبن المعاملة ) وذلك في عينات الجبن الثلاث 
، حيث ارتفعت الجدول  تباين و تفاوت نسبة هذه الأحماض الطيارة خلال مراحل الانضاج المختلفة

وجبن المعاملة ( 2)بن المعاملة نسبة الأحماض الدهنية الطيّارة والمشبعة في كل من جبن الشاهد وج
 و (2005)وزملائه  Perotti وتوافقت هذه النتيجة معيوم،  51و 51أثناء مرحلة الانضاج ( 1)

Kara  (2014)وزملائه . 
في ازدياد نسبة  p < 0.01معنوياً على مستوى  Lb.plantarumأثرت إضافة بكتريا 

من  51حيث بلغت في اليوم ( 2)جبن المعاملة الاحماض الدهنية الطيارة، مقارنة مع جبن الشاهد و 
خلال عملية    Lb. paracasei ضافة إ لوحظ ارتفاع بسيط عند،  في حين %  7.03الانضاج  

وكانت قريبة %  6.36 خلال فترة الانضاج و بلغت  التصنيع على تركيز الأحماض الدهنية الطيارة
 (2002)وزملائه   Hynesتيجة مع ماتوصل له ، تتوافق هذه الن% 6.13من الشاهد والذي بلغت فيه 

الذين  Malata (1997)و  Macedoعلى زيادة التحلل الدهني و Lb.plantarumالذي لاحظ قدرة 
كان نشاطها المحلل للدهن منخفضاً مقارنة مع غيرها من   Lb. paracaseiلاحظا أن بكتريا  

 .البكتريا

(  C12:0 –C18:0) غير الطيارة هنية الحرةلوحظ وجود فروق معنوية في نسبة الأحماض الد
، حيث (1)وجبن المعاملة ( 2)بين كل من جبن الشاهد وجبن المعاملة    P <0.01على مستوى 

على نسبة أعلى من هذه الأحماض  Lb.plantarumالمصنّع باستخدام ( 1)احتوى جبن المعاملة 
المصنّع ( 2)ها جبن المعاملة في اليوم الستين، تلا%  72.87خلال مرحلة الانضاج وبلغت 

الذي لاحظ   (1999)وزملائه  Freitas ، وهذا يتوافق مع  % Lb. paracasei 64.87باستخدام 
المعاملتين كانتا تحتويان على نسبة  وكلا،  Lb.plantarumزيادة هذه الأحماض عند استخدام 

 %. 61.66أعلى من هذه الأحماض مقارنة مع جبن الشاهد والذي بلغت فيه 
في تركيز الأحماض الدهنية الحرة غير   p < 0.01ظهرت فروق معنوية على مستوى 

لوحظ أن نسبة هذه الأحماض كانت أقل في جبن المعاملة ، حيث  المشبعة بين عينات الجبن الثلاث
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( 2)بالمقابل كانت نسبتها أعلى في جبن المعاملة  ،من الانضاج 51في اليوم % 20.1و بلغت ( 1)
 .من الانضاج 51تيب وذلك في اليوم على التر % 32.02و %  28.77لشاهد حيث بلغت وجبن ا

 :في الصفات الحسية للجبن المحليةتأثير البكتيريا   -5-1-5

البكتريا المعزولة محلياً والبكتريا التجارية في الصفات الحسية للجبن وذلك تأثير ( 21)يبّين الجدول  
 .خلال  فترة الانضاج 

 
 تأثير البكتريا المحلية والتجارية في الصفات الحسية لجبن القشقوان (12)ل الجدو  

 

 بين المتوسطات p >  0.01معنوية على مستوى روق فإلى  المختلفة ضمن العمود  تشير الأحرف

عدم وجود فروق معنوية في المجموع الكلي للتقييم الحسي بين جبن ( 21)يظهر من الجدول 
في بداية زمن  p > 0.01على مستوى ( (2والمعاملة  (1)الشاهد، المعاملة  :المعاملات الثلاث

فترة الانضاج حيث ارتفعت درجات التقييم المعطاة ، وازداد قبول المقيمين للجبن مع زيادة الانضاج

 المجموع

(درجة 30)  

 المقطع

(درجه 5)  

 القوام

(درجه 5)  

 اللون

(درجه 5)  

 النكهة

(درجه 20)  

 الرائحة

(درجه 5)  

زمن 

 الانضاج

 المعاملة

22.2± 0.4
d

 4.2± 0.1 
a

 4.0± 0.4 
a

 4.0 ±   0.3
a

 6.0 ± 0.3 
f

 3.8 ± 0.3 
cd

 الشاهد 15 

L. Lactis 

ssp lactis 

 L. 

cremoris 

23.2± 0.3
cd

 4.2±  0.5 
a

 4.02±0.22
a

 4.2± 0.18
a

 7.0 ± 0.1 
e

 3.7±0.08 
d

 30 

25±   0.3 
bc

 4.4±0.22
a

 4.2±0.19 
a

 4.62 ± 
a

 0.2 7.7±0.1 
cde

 4.0±0.1 
bcd

 45 

26.9  ± 0.5
ab

 4.4±0.22 
a

 4.8 ± 0.2
a

 4.6± 0.2
a

 8.2 ± 0.1
bc

 4.8 ± 0.2 
ab

 60 

23.5± 0.8 
cd

 4.2± 0.19 
a

 4.12±0.22 
a

 4.0±  0.29
a

 7.1± 0.28 
e

 4.0 ±0.2 
bcd

(2)المعاملة  15   
L.lactis 

ssp. Lactis  

Lb.  

paracasei 

24.0±  0.3
cd

 4.2± 0.2
a

 4.0± 0.31
a

 4.2± 0.33
a

 7.2± 0.1
de

 4.3± 0.1 
abc

 30 

26.9±0.37 
ab

 4.6± 0.18
a

 4.6± 0.18 
a

 4.64± 0.22
a

 8.6± 0.1
abc

 4.5±0.2 
abcd

 45 

27.2±0.73 
a

 4.64±0.18
a

 4.80±0.2
a

 4.64± 0.24
a

 8.6 ±0.1
abc

 4.60±0.2 
abc

 60 

23.9± 0.36
cd

 4.0±0.31
a

 4.0± 0.31 
a

 4.0± 0.4
a

 7.8± 0.3
cde

 4.0±0.3
bcd

  (1)المعاملة  15 
 L.lactis 

ssp. Lactis 

  Lb. 

plantarum 

24.9±0.36 
c

 4.0± 0.2 
a

 4.1±0.31 
a

 4.2± 0.33
a

 8.0± 0.1 
cd

 .4 4± 0.2
abc

 30 

27.5±0.29
a

 4.6±  0.1
a

 4.6±0.18 
a

 4.6±0.18
a

 9.0 ± 0.2
ab

 4.6 ± 0.3
abc

 45 

28.1± 0.17 
a

 4.6± 0.1 
a

 4.8 ±0.2 
a

 4.6± 0.4 
a

 9.2± 0.18
a

 4.8±0.2  
a

 60 
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أن جبن  إلا أنه لوحظلعينات الجبن المدروسة والتي وصلت أعلى درجة لها في اليوم الستين ، 
قد حصل على درجات أعلى من ( 1)المعاملة  Lb.plantarum  القشقوان المصنّع باستخدام بكتريا

 Lb.paracaseiالمصنّع باستخدام بكتيريا ( 2)املة جبن المع مقارنة مع، درجة 9.2  حيث النكهة
وهذا يتوافق مع  درجة 8.2الذي حصل على  الشاهد وجبندرجة   8.6والذي حصل على 

Rodriguez   ( 2)والقوام والمقطع فقد حصل جبن المعاملة  الرائحةأمّا من حيث  ،(2665)و زملائه
إلى وربما يعود هذا   من جبن الشاهد ليونةكثر وتميّز الجبن الناتج بقوام أ على درجات أفضل( 1)و

ارتفاع التحلل البروتيني الثانوي المعبّر عنه بقياس قيم الأزوت اللابروتيني واللاكازئيني والمجموعات 
وجعلتها أكثر قبولًا من حيث  في تقييم الجبن وازدياد التحلل الدهني واللذين قد أثرا  الأمينية الحرة 

 حيث تلعب بكتريا حمض اللبن، Waagner Nielsen    (2004) ماوجده  مع وهذا يتوافق النكهة
الثانوي والمسؤول عن تشكل الببتيدات والأحماض  دوراً في هذا التحلل البروتيني المساعدة للبادئ

اضافة إلى أن ،  (Simov et al., 2006 ; Fox et al., 2004a; Hynes et al., 2003)الأمينية
 Mikelsone and)نكهة المميزة تتأثر بالمركبات الطيارة الناتجة خلال فترة الانضاج القوام والطعم وال

Ciprovica 2011) 1 
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 :تسريع انضاج جبن القشقوان  - 3 – 5

 :تسريع انضاج جبن القشقوان باستخدام مساعد للبادئ  -2 – 3 - 5

كيميائية والحسية لجبن القشقوان ومعرفة الصفات ال في ة للبادئالمساعدالبكتريا  تمت دراسة تأثير 
مدى تأثير هذه البكتريا في تسريع انضاج جبن القشقوان وكانت البكتريا التي تمت اضافتها للبادئ 

 . Lb.plantarum و  Lb.paracasei :وهي Lactobacillus تنتمي لجنس
 :للجبن تأثير مساعد البادئ في التركيب الكيميائي -5-3-2-2

 .لبادئباستخدام بكتريا مساعدة لالتركيب الكيميائي لجبن القشقوان المنضج  (13)ل يبيّن الجدو 
 التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المصنّع باستخدام بكتريا مساعدة للبادئ( 25)الجدول 

 بين المتوسطات p >  0.01معنوية على مستوى إلى فروق ضمن المؤشر الواحد المختلفة  تشير الأحرف  

 
متماثلًا في تركيبه جبناً في كل مرة أن طريقة التصنيع أعطت ( 25)يظهر من الجدول

بين جبن الشاهد ى الرطوبة في محتو  p > 0.01د فروق معنوية على مستوى وجو  ، ويلاحظالكيميائي
لجبن الشاهد  % 45.27 نسبة الرطوبة في بداية الانضاجبلغت حيث  ،(1)و ( 2)وجبن المعاملتين 

في  %  44.58و %  44.63بلغت  وفي حين كانت أقل في الجبن المصنّع باستخدام بكتريا مساعدة 
ل غير معنوي لتصل في اليوم على الترتيب، انخفضت تدريجياً مع الوقت بشك( 1)و ( 2)المعاملة 

(1)المعاملة   

L.lactis ssp. Lactis: 

L. Lactis ssp 

cremoris: Lb. 

plantarum 

( 2)المعاملة    

 L.lactis ssp. Lactis: 

L. Lactis ssp 

cremoris: Lb. 

paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris 

زمن 

الانضاج 

اليوم/   

 المعاملة

 

 

 التركيب

 الكيميائي

0.01
c
 ±44.58 0.03

b
 ±44.55 0.08

a
 نسبة الرطوبة 7 ±45.27

0.05
d 
±44.10 0.04

c
 ±44.11 0.02

b
 ±44.90 60 

0.03
ab

 ±24.13 0.04
b
±24.02 0.03

d
 نسبة الدسم 7 ±22.97 

0.17
a
±24.37 0.06

ab
±24.25 0.00

c
±23.33 60 

0.02
ab

±23.11 0.12
ab

±23.03 0.04
b
 نسبةالبروتين 7 ±22.30 

0.02
a
±23.43 0.02

a
 ±23.30 0.04

b
± 22.49 60 

0.03
c
 ±2.03 0.04

bc
±2.08 0.00

d
 نسبة الملح 7 ±1.900 

0.03
a
 ±2.23 0.00

a
 ±2.25 0.03

ab
 ±2.16 60 
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( 1)و( 2)في جبن المعاملة % 44.1و %  44.20 في جبن الشاهد، و%  44.9الستين للانضاج   
قابل ذلك ارتفاع في نسبة المواد الجافة حيث لوحظ ارتفاع معنوي في نسبة الدسم على الترتيب، 

شاهد، حيث بلغت نسبة الدسم والبروتين في الجبن المضاف له بكتريا مساعدة لبادئ مقارنة مع ال
على الترتيب، في حين كانت في جبن المعاملة %  22.30و % 22.97والبروتين في جبن الشاهد 

 على% 23.11و %  24.13( 1)على الترتيب وفي جبن المعاملة % 23.03و % 24.02( 2)
الانضاج لتبقى  الترتيب، ازادت نسبة الدسم والبروتين تدريجياً ولكن بشكل غير معنوي خلال فترة

نسبتهما في الجبن المضاف له بكتريا مساعدة للبادئ أعلى من جبن الشاهد، فبالعودة إلى الجدول 
نلاحظ أن نسبة الدسم والبروتين بقيت أقل في جبن الشاهد وبلغت ولليوم الستين من الانضاج ( 13)

بلغت فيه نسبة الدسم  والذي( 2)على الترتيب مقارنة مع جبن المعاملة    %  22.49و % 23.33
نسبة الدسم  والذي كانت فيه( 1)جبن المعاملة  و، على الترتيب%  23.30و%  24.25والبروتين 
بما يعود ذلك إلى اختلاف الحموضة في عينات ر ، و على الترتيب%  23.43و % 24.37والبروتين 

وهذا يتوافق مع  ،على انكماش الخثرة بشكل أكبر حيث ساعدت الحموضة المرتفعةالجبن الثلاث 
، 2003وزملائه  Hynes و (1110)وزملاؤه Milesi  و 1121وزملائه  Di Cangoماوجده كل من 

أن الاختلافات بين جبن المعاملات لم تتأثر نسبة الملح بشكل كبير مع اضافة مساعد البادئ، حيث 
 .الثلاث قد تعود إلى طريقة التصنيع
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 :جبنالئ في حموضة تأثير مساعد الباد -5-3-2-1
 :غ جبن211النسبة المئوية للحموضة مقدرة كحمض لبن في (4)يبيّن المخطط  
 

 
 تأثير مساعد البادئ في النسبة المئوية لحموضة جبن القشقوان( 4)المخطط 

عند استخدام بكتيريا  p > 0.01على مستوى في نسبة الحموضة ارتفاع معنوي يلاحظ 
تصنيع جبن القشقوان  مقارنة مع جبن الشاهد حيث بلغت الحموضة حمض لبن مساعدة للبادئ في 

في جبن %  0.24على الترتيب في حين كانت % 0.48، و % 0.45(1)و( 2)في جبن المعاملة 
  (1996)وزملائه   Gόmezالشاهد وذلك في اليوم السابع، وهذا يتوافق مع الدراسة التي أجراها 

، كما Lb.plantarumو  Lb.paracaseiخدام كل من بكتريا والذي لاحظ ازدياد الحموضة عند است
قد يعود إلى اختلاف البكتريا ( 1)والمعاملة( 2)أن الاختلاف في حموضة الجبن بين المعاملة

، وازدادت الحموضة تدريجياً (Durula-Ozkaya et al., 2001) العصوية في انتاج الحموضة
% 1135ها  الأعظمي في اليوم الثلاثين لتبلغ وبشكل معنوي خلال فترة الانضاج لتصل إلى حد

والشاهد على الترتيب، تلاها انخفاض في قيمة ( 1)و( 2)في جبن المعاملة % 0.52 و 1136و
الخامس والأربعين  في اليوم p > 0.01على مستوى الحموضة تدريجياً مع الزمن وبشكل معنوي 

ي عينات الجبن الثلاث فكانت في الشاهد حيث انخفضت النسبة المئوية للحموضة ف، واليوم الستين

0.24 
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0.52 
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0.36 
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على الترتيب وذلك ( 1)و( 2)في جبن المعاملة  % 0.47و %  0.45 ، في حين بلغت%  0.36
، وهذا قد يعود إلى انتاج مركبات نتروجينية قلوية ناتجة عن التحلل البروتيني والتي  في اليوم الستين

وهذا يتوافق مع ( 1111)وزملائه Novella- Rodriguez ساعدت بدورها في انخفاض الحموضة
 . (2000)وزملائه  Kurultay ماوجده

 :لجبنلتأثير مساعد البادئ في التحلل البروتيني   -5-3-2-3
 :تأثير مساعد البادئ في نسبة الأزوت اللابروتيني -5-3-2-3-2

ســلالاتين مــن نســبة الآزوت اللابروتينــي فــي جــبن القشــقوان المصــنّع باســتخدام ( 24)يظهــر الجــدول 
 Lb. plantarum و (2)المعاملـة  Lb. paracasei المعاملـة  المسـاعدة للبـادئ  بكتريـا حمـض اللـبن

ssp plantarum   بهدف تسريع انضاج جبن القشقوان( 1)المعاملة. 
 تأثير اضافة البادئ المساعد في نسبة الآزوت اللابروتيني( 24)الجدول  

 
 p > 0.01ة على مستوى معنويروق فإلى   المختلفة  الاحرف تشير   

أن استخدام هاتين السلالاتين كمساعد للبادئ قد ساهم في ارتفـاع ( 24)تؤكد نتائج الجدول  
فـي قيمـة الآزوت اللابروتينـي حيـث كانـت قيمتـه أعلـى عنـد اسـتخدام  p > 0.01مسـتوى  معنوي علـى

غ جـبن فـي جـبن  211/غ آزوت  0.021هاتين السلالاتين مقارنـة مـع الشـاهد التجـاري، حيـث كانـت 
غ جــبن فــي اليــوم الســابع وذلــك فــي جــبن  211/ غ  آزوت  0.037و   0.040الشــاهد فــي حــين بلــغ 

 جبن 200/نسبة الأزوت اللابروتيني غ آزوت

(1)المعاملة   

L.lactis ssp. Lactis: 

L. Lactis ssp 

cremoris: Lb. 

plantarum 

( 2)المعاملة    

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris: Lb. 

paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris 

 المعاملة 

 

 

 زمن الانضاج

 (اليوم) 

0.03
g
 ±0.037  0.00

g
 ±0.040  0.04

h
 ±0.021  3 

0.02
fg

 ±0.045  0.01
e
 ±0.057  0.00

g
 ±0.037  26 

0.04
d 
±0.086  0.03

d
 ±0.091  0.00

ef
± 0.056  51 

0.04
b
 ±0.153  0.01

c
±0.123 0.05

d
 ±0.080  46 

0.03
a
±0.182 0.00 

b
 ±0.158  0.00

c
 ±0.114 51 
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على الترتيب، وازدادت نسبته تـدريجياً وبشـكل معنـوي مـع زيـادة زمـن الانضـاج فـي ( 1)و( 2)المعاملة
غ جـبن   211/ غ آزوت  0.182 و 0.158و  0.114إلـى  51عينات الجبن الثلاث  لتصل في اليوم 

  (2013)وزملائه Ciocia  جدهو على الترتيب، وهذا يتوافق مع ما( 1)و( 2)في جبن الشاهد والمعاملة
وهــذا ربمـــا يعــود إلـــى دور بكتريــا حمـــض . (2006)وزملائـــه  Kennyو  (2003)وزملائــه Hynesو 

 (Fox et al.,2004a) في التأثير على التحلل البروتيني الثانويLactobacillus اللبن  التابعة لجنس 

  وهو المسؤول عن تشكل الببتيدات الصغرى والأحماض الأمينية وبالتالي زيادة الأزوت اللابروتيني 
. (Simov et al., 2006)  

 :تأثير مساعد البادئ في نسبة الأزوت اللاكازئيني ومعدل الانضاج -5-3-2-3-1
لقشــقوان المصــنّع باســتخدام بكتريــا نســبة الأزوت اللاكــازئيني فــي جــبن ا( 26)يظهــر الجــدول 

 .حمض لبن مساعدة للبادئ
 تأثير مساعد البادئ في قيمة الأزوت اللاكازئيني في جبن القشقوان( 26)الجدول  

 p > 0.01معنوية على مستوى إلى فروق  المختلفةالاحرف  تشير   

 
فـــي نســـبة الأزوت اللاكـــازئيني فـــي الجـــبن  p > 0.01 مســـتوى  لـــوحظ ارتفـــاع معنـــوي علـــى 

علــى ( 1)و( 2)غ جــبن فــي جــبن المعاملــة  211/ غ أزوت   0.432و 0.403 بلغــت المصــنّع حيــث
غ جــــبن، ازدادت قيمــــة هــــذا  211/غ آزوت  0.276 مقارنــــة مــــع الشــــاهدالترتيــــب فــــي اليــــوم الســــابع 

غ جبن 200/نسبة الأزوت اللاكازئيني غ أزوت  

(1)المعاملة   
L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris: Lb. 

plantarum 

( 2)المعاملة    

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris: Lb. 

paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris 

 المعاملة
 

 زمن الانضاج
(اليوم)  

0.00
i
 ±0.432 0.02

i
 ±0.403 0.06

j
 ±0.276 3 

0.02
gh

± 0.600 0.01
h
 ±0.567 0.05

i
 ±0.420 26 

0.02
de

 ±0.840 0.09
f
 ±0.768 0.03

g
 ±0.636 51 

0.04
c
 ±0.989 0.04

d
 ±0.937 0.03

ef
 ±0.806 46 

0.04
a
 ±1.255 0.02

 b
± 1.152 0.05

c
 ±1.020 51 
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لتبلـــغ خـــلال فتـــرة الانضـــاج   p > 0.01علـــى مســـتوى  المؤشـــر تـــدريجياً مـــع الـــزمن وبشـــكل معنـــوي 
ــــى ( 1)و( 2)غ جــــبن فــــي جــــبن المعاملــــة  211/آزوت  غ 1.020و   1.255و  1.152 والشــــاهد عل

 (2003)وزملائـه   Hynesوهذه النتائج كانت متوافقـة مـع ماتوصـل لـهالترتيب وذلك في اليوم الستين 

 .(2006)وزملائه  Kennyو 
تم قياس دليل الانضاج لمعرفة تأثير استخدام بكتريا مساعدة للبادئ في التحلل البروتيني 

 (. 6)المخطط  ير لي في تسريع انضاج جبن القشقوان السو وبالتا
 

 
 تأثير اضافة مساعد البادئ في قيمة معامل الانضاج( 6)المخطط 

الانضاج وبشكل معنوي عند استخدام بكتريا  معدلإلى ازدياد  (6)تشير معطيات المخطط  
بلغ دليل  مس والأربعونففي اليوم الخامساعدة للبادئ مقارنة مع الشاهد خلال مراحل الانضاج، 

كمساعد للبادئ  Lb. plantarum subsp plantarumانضاج الجبن المصنّع باستخدام بكتريا 
مساعد للبادئ، وهذا ك Lb. paracaseiفي الجبن المصنّع باستخدام بكتريا   % 25.9 و 27.1%
ير أن استخدام ، مما يش% 8 .28 من الانضاج في اليوم الستين انضاج  جبن الشاهد معدليقارب 

المطلوب واختصر زمن الانضاج ما نضاج الافي الوصول إلى معدل  سرّعبكتريا مساعدة للبادئ 
 .يوم مقارنة مع الشاهد 26إلى  21يقارب 
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 :تأثير مساعد البادئ في المجموعات الأمينية الحرة -5-3-2-3-3
مقدرة بطريقة النينهايدرين كمكافئ  قيّم المجموعات الأمينية الحرة في جبن القشقوان( 25)يبيّن الجدول
 .غلايسين

 تأثير اضافة مساعد للبادئ في قيم المجموعات الأمينية الحرة (25)الجدول 

 p > 0.01معنوية على مستوى إلى فروق  المخلتفة الأحرف تشير 
علـى مسـتوى  فـي قـيم المجموعـات الأمينيـة الحـرة إلى ارتفاع معنوي (25)تشير نتائج الجدول

p > 0.01  د اسـتخدام بكتريـا مسـاعدة للبـادئ فـي انضـاج جـبن القشـقوان مقارنـة مـع الشـاهد حيـث عنـ
حـين الشـاهد فـي  فـي   غ جـبن 211/مكـافئ غلايسـين  0.263 بلغـت فـي اليـوم السـابع مـن الانضـاج

، علـى الترتيـب( 1)و ( 2)المعاملة  في جبنغ جبن  211/ مكافئ غلايسين  0.331و 0.393كانت 
 1.486و  2.170و 0.952تــدريجياً وبشـــكل معنــوي لتصــل فـــي اليــوم الســتين إلـــى  وازدادت هــذه القــيم
علـى الترتيـب، وهـذا ربمـا يعـود ( 1)و( 2)غ جبن فـي جـبن الشـاهد والمعاملـة  211/مكافئ غلايسين 

فــي التحلــل البروتينــي الثــانوي المســؤول عــن تشــكل الببيتــدات  المضــافةإلــى دور بكتريــا حمــض اللــبن 
وبالتـالي زيــادة المجموعـات الأمينيـة الحــرة  (Simov et al., 2006) ض الامينيـة الصـغيرة والأحمـا

مقارنــة مــع  (2)مقارنــة مــع الشــاهد، كمــا يلاحــظ زيــادة قيمــة المجموعــات الامينيــة الحــرة فــي المعاملــة 
حيــث لاحظــوا ارتفــاع   (1996)وزملائــه  Lynch وهــذا يتوافــق مــع الدراســة التــي أجراهــا (1)المعاملــة 

ويتوافــق مــع الدراســة   Lb. paracasei 1227الجــبن المصــنّع بإضــافة بكتريــا  هــذا المؤشــر فــيقيمــة 
 . (1999)وزملائه  Lynchالتي أجراها العالم 

غ جبن 200/المجموعات الأمينة الحرة مقدرة كمكافئ غلايسين  
(1)المعاملة   

L.lactis ssp. Lactis: 

L. Lactis ssp 

cremoris: Lb. 

plantarum 

( 2)المعاملة    

 L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris: Lb. 

paracasei 

 الشاهد

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris 

 المعاملة

 

 

 زمن الانضاج

 (اليوم)

0.03
l
 ±0.331 0.04

k
 ±0.393 0.02

m 
± 0.263 3 

0.02
h
 ±0.672 0.01

h
 ±0.655 0.05

j
 ±0.456 26 

0.06
f
 ±0.816 0.00

g
 ±0.788 0.05 

i 
±0.534 51 

0.04
d
 ±1.070 0.05

b
 ±1.685 0.01

h
 ±0.675 46 

0.01
c
 ±1.486 0.01

a
 ±2.170 0.00

e 
±0.952 51 
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 :الحرة في الجبن الاحماض الدهنية في نسبة دئتأثير مساعد البا - 4 -2 – 3 – 5

: ث مجموعات نسب الأحماض الدهنية الحرة معبّرا عنها في ثلا( 23)يظهر الجدول 
و الأحماض (  C12:0 –C18:0)و الأحماض الدهنية ( C4:0 – C10:0)الأحماض الدهنية 

( 2)الدهنية غير المشبعة في كل من جبن الشاهد المصنّع باستخدام البادئ التجاري، وجبن المعاملة 
المصنّع بإضافة ( 1)كمساعد للبادئ و جبن المعاملة  Lb.paracaseiالمصنّع بإضافة 

Lb.plantarum  م  21تم انضاجها لمدة ستين يوماً على درجة حرارة  والتي°. 
 تأثير مساعد البادئ في نسبة الاحماض الدهنية حسب طول السلسلة والاشباع( 23)الجدول 

  P < 0.01تشير الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية على مستوى        

اتخذت عملية التحلل الدهني منحى ثابتاً بالنسبة لعينات الجبن الثلاث، فيلاحظ  أن أكثر 
صنّع الأحماض الدهنية تحرراً في الجبن خلال فترة الانضاج في كل من جبن الشاهد، والجبن الم

هي  الأحماض الدهنية طويلة السلسلة وهذا ( 1)و المعاملة ( 2)المعاملة )باستخدام مساعد للبادئ 

 تركيز الاحماض الدهنية حسب طول السلسلة والاشباع 
 الزمن  المعاملة 

 اليوم 
 الأحماض الدهنية 

سة الطيارة قصيرة السل

(C4:0 – C10:0) 

طويلة الأحماض الدهنية 
 السلسلة

(C12:0 –C18:0 ) 

الأحماض الدهنية 
 غير المشبعة

 الشاهد
L. Lactis ssp 

lactis 

L.lactis ssp. 

Cremoris 

30 4.27
g

 54.60
i

 41.13
a

 

45 5.95
f

 56.50
h

 37.55
b

 

60 6.13b
f

 61.66
g

 32.02
c

 

( 2)المعاملة    

 L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris: 

Lb. paracasei 

30 6.61
ef

 69.23
f

 24.15d 

45 7.87
cd

 71.59
e

 19.47
f

 

60 7.37
de

 72.66
d

 21.04
e

 

(1)المعاملة   

L.lactis ssp. 

Lactis: L. Lactis 

ssp cremoris: 

Lb. plantarum 

30 8.4
bc

 78.73
c

 12.87
g

 

45 8.87
ab

 82.24
b

 8.89
h

 

60 9.59
a

 85.61
a

 4.8
i

 



83 
 

، (Lopez et al., 2006)حليب الأبقار  ارتفاع نسبة وجود هذه الأحماض في دهنربما يعود إلى 
 (.1124)زملائه  kara، و Sato (1975)و  Umemoto   تأتي هذه النتيجة متوافقة مع

( C4:0 – C10:0)لاحظ من الجدول ارتفاع نسبة الأحماض الدهنية الحرة قصيرة السلسة ي
والتي تساهم في تشكل نكهة الجبن خلال مراحل الانضاج في عينات الجبن الثلاث، وكان مجموع 

 EL-Nagarهذه الأحماض الطيارة أعلى في الجبن المضاف له مساعد للبادئ وهذا يتوافق مع 
 .(2010)وزملائه 

  .plantarum Lbالمضاف له بكتيريا الـ  ( 1)كان تركيز هذه الأحماض في  جبن المعاملة
حيث   Lb.Paracaseiالمضاف له بكتريا ( 2)كمساعد للبادئ  مرتفعاً مقارنة  مع جبن المعاملة 

على الترتيب، مما ( 2)و( 1)في جبن المعاملة % 7.37 و%  9.59من الانضاج  51بلغ في اليوم 
كان لها دور في زيادة تركيز الأحماض الطيارة مقارنة مع   .plantarum Lbإلى أن بكتريا  يشير

عند مقارنته بين   (1999)وزملائه  Freitasمتوافقاً مع ماوجده  يأتي هذا  Lb.Paracasei بكتريا 
على   Lb.Paracaseiفي دراسته قدرة بكتريا  MaLata (1997)و  Macedoهاتين السلالتين، و و

 1التحلل الدهني

وانخفض تركيز الأحماض (  C12:0 –C18:0)ازداد تركيز الأحماض الدهنية  الحرة 
جبن الشاهد، ) الدهنية الحرة غير المشبعة مع ازدياد زمن الانضاج وذلك في عينات الجبن الثلاث 

 (.1وجبن المعاملة  2جبن المعاملة 
، ( C12:0 –C18:0)حماض الدهنية كان لإضافة مساعد البادئ قدرة على زيادة تحرر الأ

جبن ) بين الجبن المضاف له مساعد بادئ   p<0.01فيلاحظ وجود فروق معنوية على مستوى 
،  (2010)وزملائه Van Hoorde   وبين الشاهد وهذا يتوافق مع ( 1وجبن المعاملة  2المعاملة 

و  %72.66و %  61.66حيث بلغ مجموع تركيز هذه الأحماض في اليوم الستين من الانضاج 
 .على التوالي 1وجبن المعاملة  2في كل من جبن الشاهد وجبن المعاملة %  85.61

في ازدياد ( 2)تفوّق معنوياً على جبن المعاملة (  1)أن جبن المعاملة  (17)يظهر الجدول 
وانعكس ذلك ايجاباً  زيادة تحررهاب .plantarum Lbتركيز هذه الأحماض حيث ساهمت اضافة 

الذي لاحظ قدرتها على  (1999)وزملائه  Freitas ، وهذا يتوافق معالخصائص الحسية للجبن على
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 Hynes و( 1121)وزملائه  Mirzaeiيتوافق مع و   Lb. paracaseiالتحلل الدهني بشكل أعلى من 
بالمقابل لوحظ انخفاض في نسبة الأحماض الدهنية غير المشبعة في عينات ، (2002)وزملائه 
بين عينات الجبن الثلاث، حيث كان  P< 0.01ثلاث وكان هناك فروق معنوية على مستوى الجبن ال

مقارنة مع جبن %    4.8وبلغ ( 1)مجموع تركيز هذه الأحماض منخفضاً في جبن المعاملة 
 32.02و %  21.04وجبن الشاهد والذي بلغ تركيز هذه الأحماض فيهما على الترتيب ( 2)المعاملة 

 .ية الانضاجوذلك في نها %
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 :لجبنلتأثير مساعد للبادئ في الصفات الحسية  -5 – 2 – 3 – 5

و بكتيريا ( 2)المعاملة   Lb. paracasei تأثير اضافة كل من بكتيريا( 20)يبيّن الجدول 
Lb .plantarum   في الصفات الحسية لجبن القشقوان المصنّع( 1)المعاملة. 

 اضافة مساعد البادئ في الصفات الحسية لجبن القشقوان تأثير( 20)الجدول 

 p > 0.01 في كل مؤشر على مستوىمعنوية المختلفة ضمن الأعمدة إلى فروق  تشير الأحرف  

  
 26) في  فترات الانضاج الأولى  p > 0.01 عدم وجود فروق معنوية على مستوىيلاحظ 

ويلاحظ من  ،ازداد قبول لجنة التقييم لعنيات الجبن مع زيادة فترة الانضاج ، بينما(يوم  51 –
في المجموع الكلي  هد معنوياً وجبن الشا( 2)على جبن المعاملة ( 1)تفوّق جبن المعاملة الجدول 

وقدره بمجموع كلي   حيث حظي، من الانضاج وذلك في اليوم الخامس والأربعين للتقيم الحسي
، درجة في جبن الشاهد 25.1و ( 2)درجة في جبن المعاملة  25.3درجة في حين كان  27.5

 المجموع
(درجة 03)  

 المقطع
(درجه 5)  

 القوام
(درجه 5)  

 اللون
(درجه 5)  

 النكهة
(درجه 03)  

 الرائحة
(درجه 5)  

زمن 
 الانضاج

 المعاملة

0.49e±22.2 4.20.14 a± 4.0 0.4a± 4.00.31 a± 6.0 0.31f± 3.8 0.34ab± 01 الشاهد 

L.lactis ssp. 

Lactis: L.  

cremoris 

0.64de±23.2 4.20.16 a ± 4.0 0.27a± 4.20.13 a± 7.0 0.13ef± 0.09 b±3.74 02 
0.33bcd ± 25.1 0.2a±4.4 4.2 0.19a± 4.60.18 a± 7.70.19cde ± 0.02ab ±4.0 21 
0.5 ab±26.9 4.40.2 a± 4.8 0.2a± 4.6 0.18a± 8.20.2 bcd± 0 0.2a±4.8 02 

0.78 de ±23.3 4.00.31a± 0.2a±4.1 4.00.28 a± 7.1 0.29de ± 4.0 0.21ab ± 01  ( 2)المعاملة   

L.lactis: L. 

cremoris: Lb. 

paracasei 

0.38cde ±23.8 0.19a±4.0 4.0 0.24a± 4.6 0.18a± 7.6 0.31cde± 3.60.28b ± 02 
0.58 bc ±25.3 0.3a±4.2 0.27 a±4.4 4.6 0.08a± 8.0 0.22cde± 0.18ab±4.0 21 
0.79bc ±25.4 4.2 0.3a± 0.3a±4.6 0.18a±4.6 7.60.55cde ± 4.30.5 ab± 02 

0.37 cde  ±23.9 0.3a±4.0 4.0 0.31a± 0.31a±4.0 7.80.37 cde± 0.04ab ±4.0 01  (1)المعاملة  

L.lactis L. 

cremoris: Lb. 

plantarum 

0.47 cd±24.7 0.19 a±4.0 0.24a ±4.0 4.6 0.22a± 8.50.24abc ± 3.60.2 b± 02 
0.29 a±27.5 0.16a±4.4 0.16a±4.5 4.80.2 a± 9.2 0.37ab± 0.22ab  ±4.5 21 
0.2a ±28.5 4.80.1 a± 0.2a±4.8 0.18 a±4.6 9.6 0.24a± 4.7 0.18a± 02 
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معدل الانضاج في جبن  النتيجة متوافقة مع نتائج التحليل الكيميائي للجبن حيث ارتفع وجاءت هذه
وجبن الشاهد ووصلت في اليوم  الخامس والأربعين ( 2)بشكل أكبر من جبن المعاملة ( 1)المعاملة 

 .إلى مايقارب معدل الانضاج في اليوم الستين
زاً من كمساعد للبادئ أكثر تميّ  Lb.plantarumكانت نكهة الجبن المصنّع المضاف له 

في اليوم الستين   9.6ازدات لتصل   9.2د حيث حصل على درجة و جبن الشاه( 2)جبن المعاملة 
على الترتيب  7.7و   8وجبن الشاهد ( 2)للانضاج في حين كانت درجة النكهة في جبن المعاملة 

إلا أنه لوحظ أن جبن ، (2665)و زملائه   Rodriguezوهذا يتوافق مع  في اليوم الخامس والاربعين
ربما وهذا ،   7.6حيث حصل على درجة  51قييم النكهة في اليوم انخفضت درجة ت( 2)المعاملة 

يعود إلى التحلل البروتيني التي لوحظ فيه في ارتفاع قيمة  المجموعات الأمينية الحرة  في الجبن 
والشاهد ( 1)كعامل مساعد للانضاج أكثر من جبن المعاملة   Lb. paracasei المضاف له بكتريا

تحرير بعض المركبات التي أدت إلى اعطاء طعم غير مرغوب به من قبل  والذي ربما كانت نتيجته
 .لجنة التقييم الحسي

 الرغم من عدم وجود فروقات معنوية بين عينات الجبن الثلاث من حيث الرائحة والقوام على
حصل على درجة أفضل من العينتين الباقييتين، وتميّز بوصف ( 1)والمقطع إلى أن جبن المعاملة 

إلى ارتفاع التحلل وربما يعود هذا  ،من باقي عينات الجبن ليونة التقييم بقوام أفضل وأكثرلجنة 
البروتيني الثانوي المعبّر عنه بقياس قيم الأزوت اللابروتيني واللاكازئيني والتي قد أثرت في تقييم 

حيث ، Waagner Nielsen    (2004)وهذا يتوافق مع  الجبن وجعلتها أكثر قبولًا من حيث النكهة
تشكل الببتيدات و دوراً في التحلل البروتيني الثانوي  المساعدة للبادئ تلعب بكتريا حمض اللبن

اضافة   ،(Simov et al., 2006; Fox et al., 2004a; Hynes et al., 2003) والأحماض الأمينية
ل فترة الانضاج إلى أن القوام والطعم والنكهة المميزة تتأثر بالمركبات الطيارة الناتجة خلا

(Mikelsone and Ciprovica 2011) 1 
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 :تسريع انضاج جبن القشقوان باستخدام الصدمة الحرارية  - 1 – 3 – 5

 :استخدام الصدمة الحرراية بالتجميد لتسريع انضاج جبن القشقوان  -2 - 1- 3- 5
تسريع انضاج  في (سا 14/°م  11-سا،  14/ °م  21-)البادئ بالتجميد  صدم تمت دراسة تأثير 

 L.lactis :تم اجراء الصدمة الحرارية بالتجميد للبادئ المكون من البكتيريا التالية حيث،جبن القشقوان

والمعقم   ومعاد التركيب والتي تم تلقيحها في الحليب المجفف  Lb. plantarumو  L.cremorisو  

مساعد لبادئ مكون من البكتريا واستخدم ك ساعة   14لمدة ( °م53) وتحضينها على درجة حرارة 
 .2:2ذاتها وكانت نسبة الاضافة 

 في التركيب الكيميائي بالتجميد المصدوم حراريا  البادئ تأثير  -2- 2- 1- 5-3
 :لجبن القشقوان
 المصنّع باستخدام مساعد للبادئ  الشاهد وكذلك التركيب الكيميائي للجبن( 26)يبيّن الجدول 

ساعة جبن  o /14م -20و( 2)ساعة جبن المعاملة  o /14م -10حرارة  بالتجميد على درجةمصدوم 
  .وذلك في اليوم السابع واليوم الستين للانضاج( 1)المعاملة 

 بالتجميد في التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 26)الجدول    

 p < 0.01ة على مستوى إلى فروق معنويضمن المؤشر الواحد المختلفة  ر الأحرفتشي    

 ( 1)جبن المعاملة 
 ساعة o /14م -20

 (2)ملةجبن المعا
 ساعة o /14م -10

  جبن الشاهد 

زمننننننننننننننن 
الانضنناج 

اليوم /   

 المعاملة
 التركيب

الكيميائي   

0.03
a
±45.2 0.03

a
±45.4 0.01

ab
%نسبة الرطوبة 7 44.9 ±  

0.04
ab

±44.8 0.04
ab

±45 0.03
b

 ± 44.5 60 

0.03
b
±23.4 0.01

b
±23.5 0.01

ab
%نسبة الدسم 7 ±23.9  

0.04
b

± 23.7 0.02
ab

±23.9 0.02
a
±24.2 60 

0.01
c

± 22.26 0.03
bc

±22.5 0.04
ab

%نسبةالبروتين 7 ±22.90  

0.02
ab

± 22.9 0.03
a
±23.41 0.04

a
±23.4 60 

0.04
c
±2.00 0.02

bc
±2.10 0.03

bc
%نسبة الملح 7 ±2.10  

0.02
bc

±2.10 0.03
ab

±2.20 0.02
a±2.30 60 
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في التركيب p < 0.01عدم وجود فروق معنوية على مستوى ( 26)يلاحظ من الجدول 
بالتجميد وذلك عند مقارنتها مع جبن الشاهد، حيث  مصدومالكيميائي للجبن المصنّع باستخدام بادئ 
في  بشكل غير معنوي مع الزمن لتصل انخفضتو % 44.9بلغت نسبة الرطوبة في جبن الشاهد 

على   % 4611و % 45.4( 1)و( 2)في جبن المعاملة كانت ، في حين %44.5إلى 60اليوم 
(  1)و ( 2)تدريجياً بشكل غير معنوي في كلي المعاملتين  وانخفضت، الترتيب في اليوم السابع 

على التوالي، وهذه النتائج جاءت متوافقة مع %  44.8و % 45 لتصل في نهاية فترة الانضاج إلى 
وزملائه   Degheidi  و  (2012)وزملائه  Di Cangoو (2000)وزملائه  Madkorتوصل له ما

نوي في المادة الجافة المعبّر عنها بنسبة الدسم، البروتين والملح، غير مع تغيّرقابل ذلك ، (2007)
بالتجميد في نسبة الدسم، وكانت الفروق غير معنوية بين جبن  مصدوم حيث لم تؤثر اضافة بادئ

في بداية الانضاج وازدادت مع الانضاج بشكل ( 1)و جبن المعاملة ( 2)لشاهد، جبن المعاملة ا
على التوالي وهذا % 23.7و % 23.9و %  24.2غير معنوي لتصل في نهاية فترة الانضاج إلى 

فروق معنوية في نسبة البروتين والملح بين ، كما لم تظهر (2009)وزملائه  Gürsoyيتوافق مع 
خلال كامل فترة الانضاج وهذا ( 1)و ( 2)في جبن الشاهد وجبن المعاملة معاملات الثلاث جبن ال

  (2010a) وزملائه El-Tanbolyيتوافق مع ماوجده 

 بالتجميد في حموضة جبن القشقوان  المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -1 -2 - 1 - 5-3

و جبن ( 2)المعاملة  في جبن الشاهد وجبنمتوسط نسبة الحموضة ( 5)يظهر المخطط 
 .(1)المعاملة
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 كبادئ مساعد في نسبة الحموضةبالتجميد   المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 5)المخطط 
 

بين  p <  0.01على مستوى في النسبة المئوية للحموضة يبيّن المخطط وجود فروق معنوية 
وضة الجبن الشاهد أعلى من جبن ، وكانت حم(1)وجبن المعاملة ( 2)جبن الشاهد وجبن المعاملة 

خلال كامل فترة الانضاج ، حيث بلغت الحموضة في اليوم السابع ( 1)وجبن المعاملة ( 2)المعاملة 
على الترتيب، ( 1)و( 2)في جبن الشاهد، جبن المعاملة % 0.342و 0.360و  0.468من الانضاج 

ا أن تضعيف البادئ يقلل من والذين لاحظ Ciprovica (2011)و   Mikelsonوهذا يتوافق مع 

البروتيني  لالتحل زيادة يمكن أن ينسب ذلك إلى المنتجات القلوية الناتجة عن، و انتاجه للحموضة
 .(Cogan et al.,2002)  المصدوم حرارياً استخدام البادئ  بسبب

ازدادت الحموضة تدريجياً مع الزمن خلال فترة الانضاج لتصل إلى أعلى قيمة في اليوم 
>  p، ثم انخفضت بعدها بشكل معنوي على مستوى  El- Tawel (2004)وهذا يتوافق مع ثين الثلا

في جبن الشاهد % 0.378و  0.396و  0.504لتصل في اليوم الستين من الانضاج إلى  0.01
، وهذا قد يعود إلى نمو بعض الأحياء الدقيقة كالخمائر على الترتيب( 1)و ( 2)وجبن المعاملتين 

لى انتاج مركبات  نتروجينية قلوية والتي ساعدت بدورها في انخفاض التي استه لكت حمض اللبن، وا 
 (.Novella et al., 2002) الحموضة

0.468 

0.612 

0.72 

0.576 
0.504 

0.36 

0.432 

0.54 

0.468 

0.396 

0.342 
0.414 

0.504 
0.45 

0.378 

0 

0.1 

0.2 
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 اليوم / زمن الانضاج

 النسبة المئوية للحموضة

  الشاهد جبن

  المعاملة جبن (1)

  المعاملة جبن (2)
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التحلل البروتيني لجبن  بالتجميد في المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -5-3-1-2-3
 :القشقوان

 :اللابروتينيبالتجميد في الآزوت  المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -5-3-1-2-3-2
مصدوم نسبة الأزوت اللابروتيني في جبن الشاهد وجبن المصنّع باستخدام بادئ ( 11)بيّن الجدول ي

( 1)ساعة  المعاملة  o  /14م -20و (  2)المعاملة   ساعة o  /14م -10على درجتي حرارة حرارياً 
  .كمساعد للبادئ

 لابروتينيفي الآزوت ال بالتجميد المصدوم حرارياً تأثير البادئ ( 11)الجدول 

  p  <0.01على مستوى  ةمعنويتشير الاحرف المختلفة إلى فروق   

معنوية بالتجميد أدى إلى زيادة  دوم حرارياً المصاضافة البادئ  أن (11)يلاحظ من الجدول
غ أزوت  0.028بلغت في جبن الشاهد  والتيمنذ بداية فترة الانضاج  قيمة الأزوت اللابروتيني في 
 0.047بلغ تل( 1)وجبن المعاملة ( 2)أعلى في جبن المعاملة  قيمته في حين كانتغ جبن  211/ 
تدريجياً مع الزمن  ة الأزوت اللابروتينيفعت قيمغ جبن على الترتيب، ارت211/غ أزوت 0.042و 

و جبن المعاملة ( 2)في كل من جبن الشاهد وجبن المعاملة  p  <0.01على مستوى وبشكل معنوي 
وبقي الجبن ، (2003)وزملائه  Michaelidouمع ازدياد زمن الانضاج وهذا يتوافق مع ( 1)

يد يملك قيمة أعلى من الأزوت اللابروتيني في بالتجم المصدوم حرارياً المصنّع باستخدام البادئ 
/ غ أزوت 0.176و 0.156( 1)وجبن المعاملة ( 2)نهاية فترة الانضاج حيث بلغ في جبن المعاملة 

غ جبن، وهذا  211/غ أزوت 0.145مقارنة مع قيمته في جبن الشاهد والتي كانت  غ جبن211

غ جبن  200/نسبة الأزوت اللابروتيني غ آزوت   

( 1)جبن المعاملة   
 ساعة o /14م -20

 

 (2)جبن المعاملة
 ساعة o /14م -10

 

 جبن الشاهد
 
 

  المعاملة                
 زمن الانضاج اليوم
 زمن الانضاج اليوم

0.02
i
±0.042 0.01

i
±0.047 0.01 

j
±0.028 7 

0.03
h
±0.072 0.00

g
±0.081 0.02

i
±0.050 25 

0.01
e
±0.109 0.01

f
±0.098 0.00

gh
±0.075 30 

0.01
c
±0.140 0.03

d
±0.126 0.01

e
±0.112 45 

0.02
a
±0.176 0.04

b
±0.156 0.01

c
±0.145 60 
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  Elsodaو  (2009)وزملائه  Gürsoy و (2000)وزملائه   Gülerيتوافق مع ماوجده كل من 
 .(1991)وزملائه 

قيمة الأزوت  في p < 0.01معنوياً على مستوى بالتجميد تأثيراً  الصدمكان لاستخدام درجة حرارة 
والتي تم استخدام ( 1)، حيث يلاحظ من الجدول أن جبن المعاملة اللابروتيني في جبن القشقوان

ساعة قد أدى إلى زيادة الأزوت اللابروتيني  º /14م-20 بالتجميد على درجة حرارة مصدومبادئ 
وذلك من بداية فترة  (2جبن المعاملة ) ساعة º /14م-10بشكل أكبر من استخدام درجة حرارة 

 Van Der Eerden (2012)الانضاج وحتى اليوم الستين من الانضاج وهذا يتوافق مع ماتوصل له 
 .(a 2010)وزملائه  El-Tanbolyو 
بالتجميد في الآزوت اللاكازئيني ومعدل  المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -1 -3 - 1-2 - 5-3

 :الانضاج
بالتجميد في قيمة الأزوت اللا كازئيني في  المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ   (12)يبيّن الجدول 
 .مع جبن الشاهد مقارنةجبن القشقوان 

 وت اللاكازئينيفي الأز  تأثير البادئ المضغف بالتجميد( 12)الجدول 

 P<0.01معنوية على مستوى ير الأحرف المختلفة إلى فروق تش 

عند استخدام الازوت اللاكازئيني وجود ارتفاع معنوي في قيمة  (12) يلاحظ من الجدول
( 1)و ( 2)بالتجميد منذ بداية الانضاج، حيث بلغت قيمته في جبن المعاملة  المصدوم حرارياً البادئ 
غ جبن على الترتيب، في حين كانت قيمته أقل في جبن الشاهد  211/غ أزوت0.570و   0.546

 غ جبن 200/نسبة الأزوت اللاكازئيني غ أزوت 

( 1)جبن المعاملة   
 ساعة o /14م -20

 

 (2)جبن المعاملة
 ساعة o /14م -10

 

 جبن الشاهد
 
 

  المعاملة                
 زمن الانضاج اليوم
 زمن الانضاج اليوم

0.03
h
±0.570 0.02

h
±0.546 0.01

i
±0.406 7 

0.02
g
±0.700 0.01

g
±0.672 0.02

h
±0.560 25 

0.01
e
±0.938 0.03

e
±0.896 0.03

f
±0.812 30 

0.05
c
±1.190 0.01

d
±1.120 0.01

e
±0.938 45 

0.01
a
±1.372 0.03

b
±1.300 0.01

c
±1.204 60 
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يني تدريجياً ومعنوياً مع زيادة فترة غ جبن، ازداد الأزوت اللاكازئ 211/ غ أزوت% 0.406وبلغت 
( 1و 2جبن المعاملة ) بالتجميد  مصدومالانضاج، وبقي مرتفعاً  في الجبن المصنّع باستخدام بادئ 

غ  211/غ أزوت 1.204و 1.372و 1.300يوماً إلى  51ووصل في نهاية فترة الانضاج البالغة 
ى التوالي، وهذه النتائج كنت متشابهة مع وجبن الشاهد عل( 1)و( 2)جبن في كل من جبن المعاملة 

 El-Nagarو  (2000)وزملائه  Madkorو  (2009)وزملائه  Gürsoyالنتائج التي توصل لها 

 . (1994b)وزملائه  kim، (2008)و حماد  (2010)وزملائه 

ن حيث كان قيمة الازوت اللاكازئيني في جب ،الصدمتأثرت قيمة الأزوت اللاكازئيني بدرجة حرارة 
ساعة أعلى من جبن المعاملة  º /14م-20على درجة   مصدومالمصنّع باستخدام بادئ ( 1)المعاملة 

ساعة منذ بداية فترة الانضاج وحتى  º /14م-10على درجة  مصدومالمصنّع باستخدام بادئ ( 2)
وزملائه  Bartelsو (1991)وزملائه  El-Tanbolyاليوم الستين من الانضاج وهذا يتوافق مع 

(1987a). 

 :جميد في معدل انضاج جبن القشقوانبالت المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 3)يوضح المخطط 

 
 بالتجميد في معدل انضاج جبن القشقوان المصدوم حرارياً تأثير البادئ ( 3)المخطط 

 
تخدمتين بالتجميد بدرجتي الحرارة المس المصدوم حرارياً استخدام البادئ تشير معطيات المخطط أن 

خلال   مقارنة مع جبن الشاهد  p<0.01قد أدى إلى ازدياد معدل انضاج بشكل معنوي على مستوى 
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 اليوم / زمن الانضاج

 تأثير البادئ المضعّف في معدل الانضاج

  الشاهد جبن

المعاملة جبن (1)  

المعاملة جبن (2)  
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في %  31.2ليصل إلى ( 2)ارتفع معدل الانضاج في جبن المعاملة ، حيث كامل فترة الانضاج
 من الانضاج ويكون مقارباً لمعدل انضاج جبن الشاهد في اليوم الستين والذي بلغ 46اليوم 
ووصل في اليوم ( 2)أعلى من جبن المعاملة ( 1)، في حين كان معدل انضاج المعاملة 32.7%

أن استخدام التجميد في تضعيف البادئ ساعد في اختزال  النتائج ، ونلاحظ من هذه%33.4إلى  46
يوما مقارنة مع جبن الشاهد، وهذا يأتي مشابهاً لماتوصل له  11 -26الانضاج إلى مايقارب  زمن

Koçak  و  (1996)وزملائهGüler  و  (2000)وزملائهGürsoy  (2009)وزملائه . 
 :في المجموعات الأمينية الحرة بالتجميد المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -3 -3 -2-  3-1  – 5

غ جبن في كل من جبن  211/تم قياس قيّم المجموعات الأمينية الحرة مقدرة كمكافئ غلايسين
 (.11)وهذا مايوضحه الجدول ( 1)املة وجبن المع( 2)لة الشاهد وجبن المعام

 بالتجميد في قيم المجموعات الأمينية الحرة  المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 11)الجدول  

 P < 0.01المختلفة إلى فروق معنوية على مستوى الأحرفتشير   

بالتجميد قد ساعد في  التحلل  المصدوم حرارياً أن اضافة البادئ ( 11)يظهر من الجدول 
قيم البروتيني بشكل أكبر مقارنة مع الشاهد وذلك خلال كامل فترة الانضاج، وتمثّل ذلك بزيادة 

 لتبلغ( 1)وجبن المعاملة ( 2)المجموعات الأمينية الحرة، حيث ازدادت في كل من جبن المعاملة 
غ جبن على الترتيب مقارنة مع جبن الشاهد والذي بلغت  211/مكافئ غلايسين  0.592 و 0.431
يّم غ جبن وذلك في اليوم السابع من الانضاج، ازدادت هذه الق 211/مكافئ غلايسين  0.390فيه 

 غ جبن 200/قيم المجموعات الأمينية الحرة مقدرة كمكافئ غلايسين
 

( 1)جبن المعاملة   
 ساعة o /14م -20

 

 (2)جبن المعاملة
 ساعة o /14م -10

 

 جبن الشاهد
 
 

  المعاملة                
 زمن الانضاج اليوم
 زمن الانضاج اليوم

0.02
K
±0.592 0.02

l
±0.431 0.02

m
±0.390 7 

0.03
g
±0.957 0.03

h
±0.861 0.01

j
±0.651 25 

0.02
e
±1.241 0.05

g
±0.957 0.04

i
±0.792 30 

0.01
b
±1.552 0.00

c
±1.397 0.00

f
±0.992 45 

0.01
a
±1.635 0.01

b
±1.552 0.02

d
±1.354 60 
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مع ازدياد قيم الأزوت اللابروتيني واللاكازئيني حتى ةً بشكل تدريجي خلال مرحلة الانضاج مترافق
يملك قيّماً أعلى من المجموعات الأمنية الحرة ( 1)و( 2)نهاية فترة الانضاج، وبقي جبن المعاملة 

جبن الشاهد على التوالي مقارنة مع غ جبن  211/مكافئ غلايسين  1.635و  1.552ووصلت إلى 
غ جبن، وهذا  211/مكافئ غلايسين  1.354الذي وصلت فيه قيّم الجموعات الأمينية الحرة إلى 

 El sodaو  (2004)وزملائه  Ismail و (2002)وزملائه  El-Sonbatyجاء مشابهاً لما ورد مع 

 . (2000)وزملائه 
حيث يلاحظ ارتفاع  ،ينيةقيم المجموعات الأم في اً بالتجميد تأثير  الصدم كان لدرجة حرارة 

مقارنة مع جبن ( 1جبن المعاملة ) ساعة  º /14م-20قيمتها بشكل أكبر عند استخدام درجة حرارة 
وذلك منذ بداية فترة  الصدمساعة في  º /14م-10 درجة حرارة    استخدام تم فيهاوالتي ( 2)المعاملة 

 Van Derمتوافقة مع ماتوصل له ، وهذه النتائج جاءت من الانضاج  51الانضاج وحتى اليوم 

Eerden (2012)  وEl-Tanboly  وزملائه(2010 a). 

الأحماض نسبة بالتجميد في  المصدوم حراريا  البادئ  تأثير   -1-2-4- 3- 5
 :الدهنية الحرة

: نسب الأحماض الدهنية الحرة معبّرا عنها في ثلاث مجموعات (  15)يظهر الجدول 
و الأحماض الدهنية (  C12:0 –C18:0)الأحماض الدهنية و ( C4:0 – C10:0)الأحماض الدهنية 

( 2)غير المشبعة في كل من جبن الشاهد المصنّع باستخدام البادئ التجاري، وجبن المعاملة 
المصنّع بإضافة بادئ ( 1)وجبن المعاملة ( سا 14/ °م21-) مصدوم حرارياً المصنّع بإضافة بادئ 

تم انضاجها لمدة ستين يوماًعلى درجة حرارة  والتي  (سا 14/°م 11-)بالتجميد مصدوم حرارياً 
 .°م21
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 في نسبة الأحماض الدهنية الحرة المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 15)الجدول 

 p   < 0.01معنوية على مستوى حرف المختلفة ضمن العمود إلى فروق تشير الا      

 – C4:0)سلسة ارتفاع نسبة الأحماض الدهنية الحرة قصيرة ال (15) يلاحظ من الجدول
C10:0 ) المصدوم مع زيادة فترة الانضاج وذلك في عينات الجبن الثلاث، إلا أن اضافة البادئ
بالتجميد قد أدى إلى زيادة معنوية في نسبة الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة والمتحررة   حرارياً 

قد  الصدمن  درجة حرارة وحتى اليوم الستين، ويلاحظ أيضاً  أ 51مقارنة مع الشاهد وذلك من اليوم 
تحرير  قد أدى  عةسا 14/ °م 11- الصدمأثرت في نسبة هذه الأحماض حيث أن استخدام درجة 

ساعة  14/ °م 21- الصدمستخدام درجة حرارة الاحماض الدهنية قصيرة السلسة بشكل أكبر من ا
قصيرة  في جبن وذلك  خلال الشهر الأخير من الانضاج، حيث بلغت نسبة الأحماض الدهنية  ال

  11.06في اليوم الثلاثين ازدادت تدريجياً حتى اليوم الستين لتبلغ نسبتها %   10.38( 2)المعاملة 
ازدادت مع الزمن  لتصل في اليوم %   7.88 ( 1)، في حين كانت أعلى في جبن المعاملة %

 نسبة الأحماض الدهنية حسب طول السلسلة والاشباع 
 الزمن  المعاملة 

 اليوم 
 الأحماض الدهنية 

الطيارة قصيرة السلسة 

(C4:0 – C10:0) 

طويلة الأحماض الدهنية 
 السلسلة

(C12:0 –C18:0 ) 

الأحماض الدهنية 
 غير المشبعة

6.35 30 الشاهد
e

 65.66
f

 27.99
a

 

45 8.86
d

 65.55
f

 25.59
b

 

60 8.9
d

 75.8
c

 15.3
d

 

( 2)المعاملة    
سا 14/° م20-  

30 10.38
c

 69.74
e

 19.88
c

 

45 10.86
bc

 69.37
e

 19.77
c

 

60 11.06
b

 73.80
d

 15.13
d

 

( 1)المعاملة   
سا 14/°م 10-  

30 7.88
d

 83.89
a

 8.23
e

 

45 11.82
b

 82.25
a

 6.88
f

 

60 13.38
a

 79.73
b

 5.93
g
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يهما اعلى من وكلا المعاملتين كانت نسبة الأحماض قصيرة السلسة ف%    13.83الستين إلى 
 % . 18.9ارتفعت مع الزمن لتصل إلى %    6.35الشاهد والذي بلغت فيه 

، حيث  مع ازدياد زمن الانضاج(  C12:0 –C18:0)تركيز الأحماض الدهنية  الحرة تغيّر 
الجبن المصنّع باستخدام نسبتها في  لم يتخذ منحى معيناً فتراوح بين الزيادة والنقصان ولوحظ أن 

اليوم الثلاثين حيث كانت  في كانت أعلى من الشاهد ( 1و 2جبن المعاملة ) لمصدوم حرارياً ادئ البا
 75.80 على الترتيب، تغيرت خلال الانضاج لتصل إلى%    65.66و   % 83.89، %  69.74

 . على الترتيب( 1)و ( 2)في كل من جبن الشاهد وجبن المعاملة %  79.73و 73.80%،  %
مع  الزمن في كل من جبن  الأحماض الدهنية غير المشبعة تدريجياً  تحرر انخفضت نسبة 

( 1)، وكانت أقل نسبة في جبن المعاملة  المصدوم حرارياً الشاهد و  الجبن المصنّع بإضافة البادئ 
وجبن الشاهد حيث بلغت ( 2)والتي انخفضت بشكل ملحوظ مقارنة مع  نسبتها في جبن المعاملة 

في كل من جبن %   5.93و %  15.13، %  15.30في اليوم الستين  نسبة تحرر هذه الأحماض
 .على التوالي( 1)و( 2)الشاهد وجبن المعاملة 

بالتجميد في الصفات الحسية  المصدوم حراريا  تأثير البادئ  - 5- 2- 1- 5-3
 :للجبن

 رارياً المصدوم حالصفات الحسية لجبن القشقوان المصنّع باستخدام البادئ ( 14)يظهر الجدول 
 بالتجميد ومدى تميّزه عن الجبن الشاهد
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 قشقوانفي الصفات الحسية لجبن ال المصدوم حرارياً تأثير البادئ ( 14)الجدول  

  p< 0.01معنوية على مستوى لمختلفة ضمن العمود الواحد إلى فروق تشير الاحرف ا 
 

في جميع المعاملات المدروسة  للجبنالخصائص الحسية أن ( 14)ل يلاحظ من الجدو 
من الانضاج، ومع زيادة فترة  26في اليوم المقطع و  الرائحة ،القوامهة، كفي الن متماثلة تكان

، حيث في صفاته الحسية بالتجميد مصدومباستخدام بادئ فوّق الجبن المصنّع ت الانضاج لوحظ
أعلى من الدرجات التي حصل عليها جبن  تقييم كلية على درجات( 1)و( 2)حصل  جبن المعاملة 

 25.1 على التوالي في حين حصل الشاهد على   29.5و 27.5: وكانت الدرجات كالتالي الشاهد
قوام أفضل وأكثر ليونة من جبن الشاهد وهذا ترافق مع ب(  1)و( 2)املة تميّز جبن المعو ، درجة 
  El-Baz وهذا يتوافق مع ماتوصل له ،الوارد في النتائج سابقة الذكر والدهني التحلل البروتيني ةزياد

أما ، (2606)وزملاؤه   Vafopoulouو (2008)و حماد  (2010)ه ئوزملا   El-Nagar و (1112)

 المجموع

 (درجة 30)

 المقطع

 (درجه 5)

 القوام

 (درجه 5)

 اللون

 (درجه 5)

 النكهة

 (درجه 20)

 الرائحة

 (درجه 5)

زمن 

الانضا

 ج

 المعاملة

0. 2
e
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b
±4 0.0

b
±4.0 0.0

d
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d
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d
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0.1
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±27.5 0.0
a
±5 0.0

b
±5 0.0
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±4.5 0.0
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ab
±4.5 45 

0.2
ab

±27.5 0.0
a
±5 0.0

b
±5 0.0

ab
±4.5 0.0

b
±8.5 0.1

ab
±4.5 60 

0.3
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b
±4 0.0

b
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cd
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0.1
a
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a
±5 0.00

a
±5 0.0

a
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a
±9.5 0.0

a
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من الانضاج مماثلة لنكهة  46ـ في اليوم ال( 2)و( 1)فقد كانت نكهة جبن المعاملة  من حيث النكهة
إلى  ها، وربما يعود تفوقفترة الانضاج دون تطور لأي طعوم مرّة خلال 51الجبن الشاهد في اليوم 

 بالتجميد الصدمالمستويات المرتفعة من التحلل البروتيني والدهني التي تم انتاجها نتيجة عملية 
(El- Nagar et al.,2010) من حيث ( 2)على جبن المعاملة( 1)، وقد تفوق معنوياً جبن المعاملة

إلى اكتساب الجبن نكهة مميزة وحصل  الصدمفي  ºم 11-حيث ساعد استخدام درجة حرارة  ،النكهة
-Elو  Van Der Eerden (2012)على تقييم أفضل من لجنة التقييم وهذا يتوافق مع ماوجده 

Tanboly  وزملائه(a2010).  بالتجميد قد  المصدوم حرارياً أن استخدام البادئ مما يقود للاستنتاج
 .يوم 11- 26ساعد على اختزال زمن الانضاج بمايقارب 

 :استخدام الصدمة الحرراية بالتسخين لتسريع انضاج جبن القشقوان  -5-3-1-1
في تسريع انضاج ( ثا 26/°م 31ا،ث 26/ °م  51)تمت دراسة تأثير  تضعيف البادئ بالتسخين 

 :جبن القشقوان،حيث تم اجراء الصدمة الحرارية بالتسخين للبادئ المكون من البكتيريا التالية

L.lactis   وL.cremoris  وLb. plantarum   ومعاد التركيب والتي تم تلقيحها في الحليب المجفف

واستخدم كمساعد لبادئ مكون من  عة سا 14لمدة ( °م53) والمعقم  وتحضينها على درجة حرارة 
 .2:2البكتريا ذاتها وكانت نسبة الاضافة 

 :للجبن بالتسخين في التركيب الكيميائي المصدوم حراريا  تأثير البادئ -5-3-1-1-2
المصنّع باستخدام مساعد للبادئ  الشاهد وكذلك الجبن  التركيب الكيميائي للجبن( 16)يبيّن الجدول 

ثانية جبن المعاملة  o /26م  70و( 2)ثانية  جبن المعاملة  o /15م 60رارة على درجة ح مصدوم
  .م السابع واليوم الستين للانضاجو وذلك في الي( 1)
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 بالتسخين في التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 16)الجدول 

  p <0.01إلى فروق معنوية على مستوى  ضمن المؤشر الواحد المختلفة تشير الأحرف  

 p <0.01بالتسخين أي تأثير معنوي على مستوى  المصدوم حرارياً البادئ لم يكن لإضافة 
عدم اختلاف  (16) في التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المصنّع محلياً، حيث يلاحظ من الجدول

%  45.0و 45.2و   44.9حيث بلغت ( 1)و( 2)الرطوبة معنوياً بين جبن الشاهد وجبن المعاملتين 
 44.3ية فترة الانضاج، ازدادت تدريجياً مع الزمن لتصل في نهاية الانضاج إلى على الترتيب في بدا

و  (2007) وزملائه  Degheidi، وهذا يتوافق مع ماتوصل له على التوالي% 44.5و  44.8و 
Bartels  وزملائه(b,a1987) و Kebary تتغير المؤشرات الأخرى في المقابل لم ،  (1996)هوزملائ
ونسبة الملح في الوزن الرطب، فكما يظهر من الجدول لم تكن هناك أي فروق  البروتين، كالدسم

خلال فترة الانضاج حيث بلغت ( 1)و( 2)معنوية في نسبة الدسم بين جبن الشاهد وجبن المعاملة 
، El-Baz    (2001)في نهاية فترة الانضاج وهذا يتوافق مع   على الترتيب%  24و  24.1و  24.4

( 1)و( 2)ييرات معنوية في نسبة البروتين والملح بين جبن الشاهد وجبن المعاملة كما لم تظهر تغ
وزملائه  Bartels و (2002)وزملائه   Mostafaخلال فترة الانضاج،  وهذا يشابه ماتوصل له 

(b,a1987). 
 
 

( 1)جبن المعاملة   
 ثانية o /15م 70

 (2)معاملةجبن ال
 ثانية o /15م 60

 جبن الشاهد
 

زمن 

الانضاج 

 اليوم / 

 بي                    كرتلا

 يئاميكلا
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a
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نس                          بة  7 ±44.9
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c
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bc
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ab
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±22.2 0.02

b
±22.3 0.01
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b
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 0.03
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±2.2 0.02
a
±2.3 0.03

a
±2.3 60 
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 :جبنالبالتسخين في حموضة  المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -5-3-1-1-1
 مصدومسط نسبة الحموضة في جبن القشقوان المصنّع باستخدام بادئ متو ( 0)يبيّن المخطط 

 (.1المعاملة ) ثانية  º /26م70و ( 2المعاملة )ثانية  º /26م 60بالتسخين على درجتي حرارة 
 

 
 بالتسخين في حموضة جبن القشقوان المصدوم حرارياً تأثير البادئ ( 0)المخطط 

في جبن  p <0.01بشكل معنوي على مستوى يشير المخطط إلى انخفاض نسبة الحموضة 
بالتسخين، حيث يلاحظ أن  نسبة الحموضة في الجبن  مصدومع باستخدام بادئ القشقوان المصنّ 

خلال مرحلة الانضاج، حيث بلغت في اليوم ( 1)و( 2)كانت أعلى من جبن المعاملتين  الشاهد
و  (2008)حماد مع ماتوصل له  على التوالي، وهذا يتوافق%  0.360و   0.396و 0.468السابع 

El-Nagar  ويمكن أن ينسب ذلك إلى المنتجات القلوية الناتجة عن التحل , (2010)وزملائه
إضافة إلى أنه يمكن  ،(Cogan et al.,2002) المصدوم حرارياً البروتيني بسبب استخدام البادئ 

 .(Mikelson and Ciprovica 2011)القول أن تضعيف البادئ يقلل من انتاجه للحموضة 
ازدادت  الحموضة تدريجياً وبشكل معنوي مع الزمن لتصل إلى أعلى قيمة لها في اليوم الثلاثين 

>  pثم انخفضت بعدها بشكل معنوي على مستوى ، (2002)وزملائه  El-Sonbatyوهذا يتوافق مع 
الشاهد في جبن % 0.396و  0.432و  0.504لتصل في اليوم الستين من الانضاج إلى  0.01
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وهذا قد يعود إلى نمو بعض الأحياء الدقيقة كالخمائر ، على الترتيب( 1)و ( 2)وجبن المعاملتين 
لى انتاج مركبات  نتروجينية قلوية والتي ساعدت بدورها في انخفاض  التي استهلكت حمض اللبن، وا 

 (.Novella et al., 2002) الحموضة
في التحلل البروتيني  سخينبالت المصدوم حراريا  تأثير البادئ   -5-3-1-1-3
 : لجبنل

 :في الأزوت اللابروتيني بالتسخين المصدوم حراريا  تأثير اضافة البادئ  -5-3-1-1-3-2
في الأزوت اللابروتيني  سخينبالت المصدوم حرارياً  ئتأثير اضافة الباد( 15)يبيّن الجدول 

 .القشقوانلجبن 
 لجبن القشقوان اللابروتينيبالتسخين في الأزوت  رياً المصدوم حراتأثير البادئ (  15) الجدول  

 p<0.01معنوية على مستوى تشير الأحرف المختلفة إلى فروق  

الأزوت اللابروتيني تدريجياً وبشكل معنوي على مستوى نسبة فاع ارت (15)الجدول يظهر في
p<0.01  (1والمعاملة  2الشاهد، المعاملة ) مع زيادة زمن الانضاج في جبن المعاملات الثلاث ،

 .(2003)وزملائه   El-Tanbolyو  (1992)وزملائه   El-Tanbolyوهذا  يتوافق مع
نوي في قيمة الأزوت اللابروتيني بين جبن لم يظهر في بداية الانضاج أي اختلاف مع 

وجبن المعاملة  2جبن المعاملة )بالتسخين  المصدوم حرارياً الشاهد والجبن المنضج باستخدام البادئ 
غ جبن على الترتيب وذلك في  211/ غ أزوت 0.039و   0.036و 0.028حيث كانت قيمته  ،(1

المصدوم ة مع الزمن ليظهر تأثير اضافة البادئ ، ازدادت الفروق المعنوياليوم السابع من الانضاج

غ جبن 200/ غ آزوت اللابروتينيالأزوت نسبة   

( 1)جبن المعاملة   
70 / oم  15 ثانية   

(2)جبن المعاملة  
60 / oم  15 ثانية   

المعاملة                  جبن الشاهد
 من الانضاج اليوم
 مزمن الانضاج اليو 

0.01
ij
±0.039 0.02

j
±0.036 0.00

j
±0.028 7 

0.03
gh

±0.067 0.04
hi

±0.061 0.01
i
±0.050 25 

0.04
e
±0.098 0.03

f
±0.084 0.00

fg
±0.075 30 

0.00
c
±0.144 0.01

d
±0.134 0.03

e
±0.112 45 

0.00
a
±0.134 0.01

b
±0.160 0.01

c
±0.145 60 
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 0.145تيني في اليوم الستين بالتسخين في الشهر الثاني للانضاج لتصل قيمة الأزوت اللابرو  حرارياً 
على  1وجبن المعاملة  2غ جبن في جبن الشاهد، جبن المعاملة  211/غ أزوت 0.174و  0.158و 

 .El-Tanboly (1991)و (1987b)ه وزملائ Bartelsالترتيب وهذا يتوافق مع 
في قيمة الازوت  p<0.01بالتسخين تأثيراً معنوياً على مستوى  الصدمكان لدرجة حرارة 

اللابرويتني خلال فترة الانضاج ، فكما يلاحظ من الجدول كانت قيمته أعلى في الجبن المصنّع 
 El-Tanbolyفق مع ماوجده وهذا يتوا, ثانية º /26م 31على درجة حرارة  مصدومباستخدام بادئ 

 .(b 2010)وزملاه 
زوت اللاكازئيني ومعدل في الأ بالتسخين   المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -1 -5-3-1-1-3

 :الانضاج
لاكازئيني بالتسخين في الآزوت ال المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 13)يبيّن الجدول 

 .لجبن القشقوان
 لجبن القشقوان كازئينيبالتسخين في الأزوت اللا المصدوم حرارياً  تأثير البادئ(  13) الجدول 

 P<0.01تشير الاحرف المختلفة إلى فروق معنوية على مستوى  

 في قيمة الازوت اللاكازئيني  P<0.01ل وجود اختلافات معنوية على مستوى يظهر الجدو 
) في جبن المعاملات الثلاث  بدءاً من الأسبوع الأول وحتى الأسبوع الثامنمع ازدياد  زمن الانضاج 
-ELو  (1998)وزملائه  El-etriby، وهذا يتوافق مع (1والمعاملة  2جبن الشاهد ، المعاملة 

Shafie (2003)ه وزملائ. 

غ جبن  200/نسبة الأزوت اللاكازئيني غ آزوت  

( 1)جبن المعاملة   
70 / oم  15 ثانية   

(2)جبن المعاملة  
60 / oم  15 ثانية   

دهجبن الشا  

المعاملة                 
 من الانضاج اليوم

 زمن الانضاج اليوم
0.476±0.02

j
 0.448±0.01

j
 0.406±0.05 

j
 3 

0.068±0.02
h

 0.636±0.02
h

 0.560±
i 0.01 26 

0.896±0.03
f

 0.882±0.01
f

 0.812±0.02
g
  51 

1.119±0.02
d

 1.009±0.02
e

 0.938±0.04
f

 46 

1.300±0.01
a

 1.230±0.03
b

 1.204±0.02
 c

 51 
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 الأزوت اللاكازئيني بين جبن قيمة في تأثيراً معنوياً  المصدوم حرارياً ضافة البادئ لا يكنلم 
في الأسبوع الأول من الانضاج حيث بلغ  وذلك( 1والمعاملة  2المعاملة الشاهد، )المعاملات الثلاث 
ن ظهر تأثيره ، في حي غ جبن 211/ غ أزوت 0.476 و 0.448و   0.406الأزوت اللاكازئيني

و 1.204المعنوي بدءاً من الأسبوع الثاني للانضاج وانتهاءاً بالاسبوع الثامن من الانضاج ليصل 
( 1)وجبن المعاملة ( 2)غ جبن في جبن الشاهد، جبن المعاملة  211/ غ أزوت1.300 و 1.230

 و (2000)وزملائه  Madkorو  (2010)وزملائه  El-Nagarعلى الترتيب، وهذا يتوافق مع 
Vafopoulou  و (1989) وزملائهGagnaire  (2009)وزملائه. 

( 1جبن المعاملة )ثانية  º /26م 31 الصدمأن استخدام درجة حرارة ( 13)يظهر الجدول 
كان لها الأثر الأكبر في زيادة الأزوت اللاكازئني، حيث ازدادت قيمته بشكل أكبر في جبن هذه 

ثانية وذلك  º /26م 51والتي استخدم فيه درجة حرراة تضعيف  2المعاملة مقارنة مع جبن المعاملة 
 .(2010b)وزملائه  El-tanbolyخلال كامل فترة الانضاج البالغة ستين يوماً وهذا يتوافق مع 

 :بالتسخين في معدل انضاج جبن القشقوان المصدوم حرارياً تأثير البادئ ( 6)يبيّن المخطط 
 

 
 .بالتسخين في معدل انضاج جبن القشقوان وم حرارياً المصدتأثير البادئ ( 6)المخطط 

جبن الشاهد، جبن ) ث ازدياد معدل انضاج جبن المعاملات الثلا المخططيلاحظ من 
ارتفع فيهما  الصدم، إلا أن الجبن المنضج باستخدام درجتي حرارتي (1 ةوجبن المعامل2المعاملة 
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نضاج مقارنة مع جبن الشاهد، ووصل جبن معدل الانضاج بشكل تدريجي ومعنوي مع زيادة زمن الا
من الانضاج وهو مقارب لمعدل انضاج جبن  46في اليوم %  31.6إلى معدل انضاج ( 1)المعاملة 

أقل من ( 2)في حين كانت معدل انضاج جبن المعاملة  % 32.7الشاهد في يومه الستين والذي بلغ 
أن استخدام البادئ تشير النتائج إلى  ، % 28.06إلى  46ووصل في يومه ال ( 1)جبن المعاملة 
مقارنة  اً يوم 26إلى  21الانضاج بمايقارب  زمناختزال على بالتسخين قد ساعد  المصدوم حرارياً 

وزملائه   EL-Tanbolyوهذا يتشابه مع ماتوصل له انضاج جبن الشاهد في يومه الستين،  زمنمع 
 .(2010)وزملائه  El-Nagarو   (1999) وزملائه Spasovaو  Angelovaو  (2010)

 :المجموعات الأمينية الحرة بالتسخين في المصدوم حراريا  تأثير البادئ  - 5-3-1-1-3-3
غ  211/نإلى قيم المجموعات الأمينية الحرة مقدرة كمكافئ غلايسي( 10)يشير الجدول 

( ثانية º /26م 51درجة حرارة تضعيف البادئ )  2، جبن المعاملة جبن في كل من جبن الشاهد
 (.ثانية  º /26م 31درجة حررة تضعّيف البادئ )  1عاملة وجبن الم
 بالتسخين في المجموعات الأمينية الحرة  المصدوم حرارياً تأثير البادئ ( 10) لالجدو  

 P<0.01تشير الاحرف المختلفة إلى فروق معنوية على مستوى  

بالتسخين  للجبن قد أثرت  المصدوم حرارياً أن اضافة البادئ ( 10)يلاحظ من الجدول 
في قيمة المجموعات الأمينية الحرة في الجبن المنضج وذلك منذ بداية  p<0.01معنوياً على مستوى 

غ جبن  211/مكافئ غلايسين  0.533و  0.501و 0.390بوع الأول من الانضاج، حيث بلغت الأس
ت قيمة هذا دعلى الترتيب، ازدا( 1)وجبن المعاملة ( 2)وذلك في جبن الشاهد وجبن المعاملة 

غ جبن 200/المجموعات الأمينية الحرة مكافئ غلايسين قيم   

( 1)جبن المعاملة   
70 / oم  15 ثانية   

(2)جبن المعاملة  
60 / oم  15 ثانية   

 جبن الشاهد

المعاملة                 
 من الانضاج اليوم

 زمن الانضاج اليوم
0.02

m
±0.533 0.01

m
±0.501 0.00

o
±0.390 7 

0.01
j
±0.781 0.02

k
±0.691 0.01

l
±0.651 25 

0.00
f
±1.109 0.00

g
±1.003 0.02

i
±0.792 30 

0.00
d
±1.462 0.04

e
±1.390 0.01

h
±0.992 45 

0.01
a
±1.561 0.01

b
±1.473 0.04

c
±1.354 60 
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ازدياد زمن الانضاج وصولًا لليوم الستين، وبقي  مع جبن المعاملات الثلاث في المؤشر تدريجياً 
ين يملك أعلى قيمة لمؤشر المجموعات خبالتس المصدوم حرارياً المصنّع باستخدام البادئ الجبن 

غ جبن في كل  211/مكافئ غلايسن 1.561و 1.473الأمينية الحرة حيث بلغت قيمة هذا المؤشر 
مكافئ  1.354مقارنة مع جبن الشاهد والذي بلغت فيه  ،على الترتيب( 1)و( 2)من جبن المعاملة 

  Skeieمع غ جبن وذلك في اليوم الستين من الانضاج، وهذا يأتي مشابهاً لما ورد  211/سين غلاي
 . (2008)وحماد  (2010)وزملائه   EL-Nagarو  (2000)وزملائه  Madkorو  (1995)وزملائه 

لمؤشر المستخدمة في المجموعات الأمينة الحرة، حيث ازداد هذا ا الصدمأثرت درجة حرارة 
 º /26م31حرارة تضعّيف  ةوكان مرتفعاً بشكل أكبر عند استخدام درج ترة الانضاج،معنوياً خلال ف

والذي تم استخدام درجة حرارة تضعيف أقل ( 2)، مقارنة مع جبن المعاملة (1جبن المعاملة )  ثانية
-ELو  (2009) وزملائه  Gagnaireوهذا يتوافق مع الدراسات التي أجراها ( ثانية º /26م 51)

Tanboly  وزملائه(2010 b) . 

ية الأحماض الدهن نسبة بالتسخين في المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -4 -5-3-1-1
 :الحرة

: نسب الأحماض الدهنية الحرة معبّرا عنها في ثلاث مجموعات (  16)يظهر الجدول 
و الأحماض (  C12:0 –C18:0)و الأحماض الدهنية ( C4:0 – C10:0)الأحماض الدهنية 

( 2)ة غير المشبعة في كل من جبن الشاهد المصنّع باستخدام البادئ التجاري، وجبن المعاملة الدهني
المصنّع بإضافة بادئ ( 1)وجبن المعاملة ( ثا 26/ °م51) مصدوم حرارياً المصنّع بإضافة بادئ 

 .°م 21دة ستين يوماً على درجة حرارة تم انضاجها لم والتي  (ثا 26/°م 31)بالتجميد مصدوم حرارياً 
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 ةفي نسبة الأحماض الدهنية الحر  المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 16)لجدول ا

 p   < 0.01معنوية على مستوى لاحرف المختلفة ضمن العمود إلى فروق تشير ا 
 – C4:0)ارتفاع نسبة الأحماض الدهنية الحرة قصيرة السلسة ( 16)يلاحظ من الجدول 

C10:0 ) المصدوم في عينات الجبن الثلاث، إلا أن اضافة البادئ مع زيادة فترة الانضاج وذلك
قد أدى إلى زيادة معنوية في نسبة الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة والمتحررة   تسخينبال حرارياً 

لم  الصدمدرجة حرارة اليوم الستين، ويلاحظ أيضاً أن  وحتى 51مقارنة مع الشاهد وذلك من اليوم 
/ °م 31 الصدماستخدام درجة  على الرغم من نسبة هذه الأحماض في  تؤثر معنوياً بشكل كبير

استخدام درجة حرارة  مقارنة معلاحماض الدهنية قصيرة السلسة  أكبر في ا تحرير إلىأدى ثا 26
وذلك  خلال الشهر الأخير من الانضاج، حيث بلغت نسبة الأحماض الدهنية  ثا  26/ °م51 الصدم

في اليوم الثلاثين ازدادت تدريجياً حتى اليوم الستين لتبلغ %   8.97 (2)القصيرة  في جبن المعاملة 
ازدادت مع الزمن  %   7.31(  1)، في حين كانت أعلى في جبن المعاملة %  11.82نسبتها 

ة لوكلا المعاملتين كانت نسبة الأحماض قصيرة السلس%    12.60لتصل في اليوم الستين إلى 
 %. 18.9ارتفعت مع الزمن لتصل إلى %   6.35بلغت فيه فيهما اعلى من الشاهد والذي 

 نسبة الأحماض الدهنية حسب طول السلسلة والاشباع

زمن  المعاملة 
/ الانضاج

 اليوم

 الأحماض الدهنية 
الطيارة قصيرة السلسة 

(C4:0 – C10:0) 

غير الأحماض الدهنية 
 الطيارة والمشبعة

(C12:0 –C18:0 ) 

الأحماض الدهنية 
 غير المشبعة

6.35 30 الشاهد
e 65.66

d 27.99
a 

45 8.86
c 65.55

d 25.59
b 

60 8.90
c 75.80

c 15.30
c 

( 2)المعاملة    
 ثا25 /° م60 

30 8.97
c 80.69

b 10.34
de 

45 10.10
b 80.45

b 9.45
e 

60 11.82
ab 81.95

a 6.23
f 

( 1)المعاملة    
 ثا25 /° م70 

30 7.31
d 80.93

ab 11.76
d 

45 10.80
b 80.09

b 9.11
e 

60 12.60
a 80.66

b 6.74
f 
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مع ازدياد زمن (  C12:0 –C18:0)تركيز الأحماض الدهنية  الحرة معنوياً  لم يتأثر
معيناً فتراوح بين الزيادة  مساراً ، حيث  لم يتخذ ( 1)و ( 2)في كل من جبن المعاملة  الانضاج

 2جبن المعاملة ) المصدوم حرارياً باستخدام البادئ  والنقصان ولوحظ أن  نسبتها في الجبن المصنّع
مقارنة مع الشاهد والتي كانت   % 80.39، % 80.69 كانت أعلى وبشكل معنوي وبلغت( 1و

 ، تغيرت خلال الانضاج لتصل إلىوذلك في اليوم الثلاثين من الانضاج %   65.66 نسبتها فيه

على ( 1)و ( 2)وجبن المعاملة  في كل من جبن الشاهد%  80.66و 81.95%،  % 75.80
 . الترتيب

انخفضت نسبة  تحرر الأحماض الدهنية غير المشبعة تدريجياً مع  الزمن في كل من جبن 
وكانت نسبة تحرر هذه الأحماض أقل  ،المصدوم حرارياً ن المصنّع بإضافة البادئ الشاهد و  الجب

معنوياً في نسبة تحرر هذه  الصدمارة ، ولم تؤثر درجة حر المصدوم حرارياً عند استخدام البادئ 
( 1)و( 2)المعاملة في كل من جبن %  6.74، %  6.23حيث بلغت في اليوم الستين  الأحماض 
في اليوم الستين من % 26151نسبتها في جبن الشاهد والتي بلغت  مقارنة مع  ،على التوالي

 .الانضاج
 في الصفات الحسية للجبن  نيخبالتس المصدوم حراريا  تأثير البادئ  -5 -5-3-1-1

 31)بالتسخين على درجتي حرارة  المصدوم حرارياً تأثير اضافة البادئ ( 51)يظهر الجدول 

 .في الصفات الحسية لجبن القشقوان المنضج لمدة ستين يوماً ( ثا º/26م 51و 
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 لجبن القشقوان بالتسخين في الصفات الحسية المصدوم حرارياً ر اضافة البادئ تأثي( 51)الجدول 

 .P< 0.01إلى فروق معنوية على مستوى ضمن العمود  تشير الأحرف المختلفة  
 

 (   المقطع والقوام الرائحة ، النكهة، اللون ،) تشابه الصفات الحسية( 51)يلاحظ من الجدول  
يوم، ومع زيادة فترة الانضاج لوحظ تميّز الجبن ( 26)لجبن المعاملات الثلاث في بداية الانضاج 

بالتسخين في صفاته الحسية، حيث حصل جبن المعاملة  المصدوم حرارياً المصنّع بإضافة البادئ 
 26.1: ت  الدرجات كالتاليوكان على تقييم كلي أفضل من التقييم الكلي لجبن الشاهد( 1)و ( 2)
( 1)في جبن الشاهد وذلك في اليوم الستين من الانضاج، وتميّز جبن المعاملة  25.9مقابل  28و

في هذا  والدهني وهذا ترافق مع زيادة التحلل البروتيني ،بقوام أفضل وأكثر ليونة من جبن الشاهد
، و حصل هذا (El- Nagar et al.,2010) دون تطور لأي طعم مر الصدمعملية  نتيجة الجبن

، في حين لم تظهر فروق معنوية من الانضاج 46الجبن على نكهة مماثلة لنكهة الشاهد في اليوم 

 المجموع

(درجة 30)  

 المقطع

(درجه 5)  

 القوام

(درجه 5)  

 اللون

(درجه 5)  

 النكهة

(درجه 20)  

 الرائحة

(درجه 5)  

زمن 

 الانضاج
 المعاملة

0.1
d
±21.5 0.1

b
±4 0.4

b
±4.0 0.1

b
±3.5 0.1

c
±7 0.1

c
 الشاهد 15 ±3

0.2
c
±23.4 0.2

b
±4.1 0.4

ab
±4.3 0.4

ab
±4.1 0.2

bc
±7.4 0.2

b
±3.5 30 

0.1
bc

±25.1 0.2
ab

±4.5 0.3
ab

±4.4 0.2
ab

±4.2 0.1
b
±8 0.1

ab
±4.0 45 

0.1
b
±25.9 0.2

ab
±4.5 0.2

ab
±4.4 0.1

ab
±4.3 0.4

ab
±8.5 0.3

ab
±4.2 60 

0.2
d
±22 0.1

b
±4 0.1

b
±4 0.1

b
±3.5 0.1

bc
±7.5 0.1

c
جبن المعاملة  15 ±3

2 

ثا 60/25  
0.2

c
±23.8 0.3

ab
±4.3 0.1

b
±4 0.2

ab
±4 0.1

b
±8 0.2

b
±3.5 30 

0.1
b
±26.2 0.4

ab
±4.5 0.1

ab
±4.5 0.1

a
±4.5 0.2

ab
±8.7 0.2

ab
±4 45 

0.3
b
±26.1 0.2

ab
±4.5 0.1

ab
±4.5 0.1

a
±4.5 0.2

ab
±8.6 0.3

ab
±4 60 

0.1
d
±22 0.2

b
±4 0.1

b
±4 0.3

b
±3.5 0.3

bc
±7.5 0.3

c
جبن المعاملة  15 ±3

1 

ثا25/ 70  0.1
bc

±25 0.1
ab

±4.5 0.3
ab

±4.5 0.2
ab

±4 0.2
ab

±8.5 0.1
b
±3.5 30 

0.1
a
±28 0.0

a
±5 0.0

a
±5 0.4

a
±4.5 0.00

a
±9 0.1

a
±4.5 45 

0.2
a
±28 0.0

a
±5 0.0

a
±5 0.1

a
±4.5 0. 1

a
±9 0.1

a
±4.5 60 
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وهذا يتوافق مع  في صفات المقطع واللون والقوام في جبن المعاملات الثلاث خلال مرحلة الانضاج،
  Vafopoulouو (2008)اد و حم (2010)وزملائه    El-Nagar و El-Baz  (1112) ماتوصل له
 .(2606)وزملاؤه 

، ي للصفات الحسيةلفي التقييم الك( 2)على جبن المعاملة( 1)تفوق معنوياً جبن المعاملة 
 صفات حسية أفضلإلى اكتساب الجبن  الصدمفي  ثانية º/26م31حيث ساعد استخدام درجة حرارة 

، جاءت نتائج (b2010)وزملائه  El-Tanbolyوهذا يتوافق مع ماوجده ، وحصل على تقييم أفضل
 المصدوم حرارياً أن استخدام البادئ  من حيث البروتيني والدهنيالتحلل  التقييم الحسي مؤكدة لنتائج

 .يوماً  26اختزال زمن الانضاج بمايقارب  فيقد ساعد  بالتسخين
 

 :تأثير درجة حرارة الانضاج في تسريع جبن القشقوان -5-3-3
ة حرارة الانضاج في تسريع جبن القشقوان، حيث تم انضاج الجبن على درجة  تمت دراسة تأثير درج

، في ( 2المعاملة ) لمدة ستين يوماً  °م21أسبوع ثم اتمام الانضاج على درجة حرارة / °م 25حرارة 
أسبوع ثم اتمام الانضاج على درجة / °م 11حين تم انضاج قسم أخر من الجبن على درجة حرارة 

، وتمت مقارنة الجبن المنضج على درجتي الحرارة (1المعاملة) دة ستين يوماً لم °م21حرارة 
 . °م 21السابقتين مع الجبن الشاهد والمنضج لمدة ستين يوم على درجة حرارة 
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 :التركيب الكيميائي للجبنتأثير درجة حرارة الانضاج في  -5-3-3-2
  .في التركيب الكيميائي لجبن القشقوانتأثير درجة حرارة الانضاج ( 52)يبيّن الجدول 

 التركيب الكيميائي لجبن القشقوان المنضج على درجات حرارة انضاج مختلفة( 52)الجدول  

 P  <0.01معنوية على مستوى إلى فروق  ضمن المؤشر الواحد المختلفةتشير الأحرف  

 
أدى إلى انخفاض مدة أسبوع لتشير النتائج إلى أن استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة 

كلما ارتفعت درجة حرارة لرطوبة في الجبن، حيث في نسبة ا P <  0.01معنوي على مستوى 
 ،(52)الانضاج كلما ساهم ذلك في انخفاض نسبة الرطوبة  بشكل أكبر وهذا مايظهر في الجدول 

 انت نسبة الرطوبةك  (1المعاملة ) لمدة أسبوع ◦م 11الجبن المنضج على درجة حرارة  حيث أن 
و  (2المعاملة ) ◦م 25وهي أقل من نسبة الرطوبة في الجبن المنضج على درجة حرارة %  44.50فيه

و %   45.26والتي بلغت فيهما نسبة الرطوبة  ◦م 21الجبن الشاهد المنضج على درجة حرارة 
الرطوبة في عينات ، انخفضت تدريجياً نسبة على الترتيب في الأسبوع الاول من الانضاج%  45.80

( 1)جبن المعاملة في  أقلالجبن الثلاث ولم يكن للزمن تأثير معنوي كبير في نسبة الرطوبة، وبقيت 
لجبن  %  45.20و%  44.66و %  01.44حيث بلغت نسبة الرطوبة  في نهاية فترة الانضاج  ،

وزملائه  Bertolaراها وهذا يتوافق مع الدراسة التي أج على الترتيبوالشاهد ( 2)و( 1)المعاملة 
بة الدسم والبروتين حيث بلغت ، قابل ذلك ارتفاع معنوي في نسExterkate (2603)  و( 1111)

1المعاملة   

ثماسبوع /م  10  

"يوما  60حتى /م   20  

2المعاملة   

اسبوع ثم/م  26  

"يوما  60حتى /م   20  

م  20الشاهد   

 المعاملة اليوم

 

 بيكرتلا

يئايميكلا  

0.02
 bc

 ±44.51 0.02
ab

±45.26 0.03
a
 نسبة الرطوبة  7 ±45.81

0.03
 c
 ±44.00 0.0

 
3

 abc
 ±44.66 0.03

ab
±45.21 60 

0.01
b
±24.40 0.02

c
±23.90 0.01

 d
 نسبة الدسم  7 ±23.50 

0.03 
a
 ±24.80 0.0

 
3

 b
 ±24.50 0.03

 c
 ±24.00 60 

0.1
 a
 ±22.54 0.15

 a
 ±21.42 0.1

 a
 نسبةالبروتين  7 ±21.12 

0.1
a
±23.80 0.2

a
±22.51 0.2

a
±22.01 60 

0.05
 bcd

 ±2.10 0.07
cd

±2.00 0.05
d
 نسبة الملح  7 ±1.95 

0.03
 a
 ±2.40 0.02

 ab
 ±2.3 0.01

 abc
 ±2.2 60 
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وذلك في الأسبوع الأول من  على الترتيب%  22.54و %  24.40  (1)جبن المعاملة في  نسبتهما
على %   21.42و %  23.90وبلغتا   (2)جبن المعاملة في أقل نسبتهما  في حين كانت، الانضاج 
 في الجبن الشاهد على الترتيب، ارتفعت نسبة الدسم تدريجياً مع%  21.12و %  23.50و الترتيب، 

( 1)في جبن المعاملة %   24و %  24.50و %   24.80إلىفترة الانضاج   الزمن لتصل في نهاية
للبروتين حيث ارتفعت ، كذلك كان الأمر بالنسبة وجبن الشاهد على الترتيب( 2)و جبن المعاملة 

( 1)في جبن المعاملة %  %  22.01و% 22.51و %  23.80لتصل في نهاية الانضاج إلى قيمته 
 Rasheedوهذا يتوافق مع الدراسة التي أجراها ، وجبن الشاهد على الترتيب( 2)و جبن المعاملة 

إلى زيادة  (52)، كما تشير نتائج جدولEva-moria (1111)و   Petaو   (1121)وزملائه  
النتائج تتوافق مع  هوهذامتصاص الملح بشكل غير معنوي عند استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة، 

 .(1116)وزملائه   Hannonماتوصل له
 :حموضة الجبنتأثير درجة حرارة الانضاج في  -5-3-3-1

 .غ جبن 211النسبة المئوية للحموضة مقدرة كـ غ حمض لبن في  (21)يبين المخطط 

 
تأثير درجة حرارة الانضاج في نسبة حموضة جبن القشقوان (21)المخطط   

0.264 
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% 11154فكانت استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة،  ديلاحظ ارتفاع نسبة الحموضة عن
في جبن المعاملة الأولى والثانية على % 11465و % 1144حين بلغت جبن الشاهد في  في 

وزملائه   Sihufe الدراسة التي أجراهاوهذا يتوافق مع الترتيب في الأسبوع الأول من الانضاج، 
 .على جبن الريجيانيتو( 1113)

 11531إلى  51ازدادت الحموضة خلال فترة الانضاج وبشكل معنوي لتصل في يومها ال
في جبن المعاملة الثانية، وانخفضت  11000في جبن المعاملة الأولى و  11301في جبن الشاهد و 
يعود من الانصاج في جبن المعاملات الثلاث، وهذا قد  51و 46نوي في اليوم تدريجياً وبشكل مع

انتاج مركبات  نتروجينية قلوية ناتجة عن التحلل البروتيني والتي ساعدت بدورها على انخفاض إلى 
لى نمو الخمائر التي استهلكت حمض اللبن الحموضة وهذا يتوافق مع ( Novella et al., 2002)وا 
وزملائه  Kurultayو Kucukoner  (1115 )و   Tarakciو ( 1113)وزملائه   Sihufeماوجده 

(1111.) 

 :جبنلتأثير درجة حرارة الانضاج في التحلل البروتيني ل  -5-3-3-3
 :تأثير درجة حرارة الانضاج في الأزوت اللابروتيني -5-3-3-3-2

المنضج على درجات حرارة نسبة الازوت اللابروتيني في الجبن القشقوان (  51)يبين الجدول
 .مختلفة

 تأثير درجة حرارة الانضاج في نسبة الأزوت اللابروتيني ( 51)الجدول 
غ جبن 200/نسبة الأزوت اللابروتيني غ آزوت  

1المعاملة   

اسبوع ثم/◦م  10  
 يوما  60حتى /◦م  20

2المعاملة   

اسبوع ثم/◦م  26  
 يوما  60حتى /◦م  20

 جبن الشاهد
 ومي 60/   ◦م 20

 

 
 زمن الانضاج اليوم  

0.01
hi

 ±0.057 0.012
ij  

± 0.027 0.01
j 
 ± 0.018 3 

0.01
fg

 ± 0.09 0.011
ij
 ±0.04 0.013

ij
 ± 0.037 26 

0.01
de  

±   0.123 0.03
gh 

± 0.08 0.02
hi

 ± 0.057  51  

0.03
bc

 ± 0.183 0.02
 ef 

± 0.121 0.01
gh

 ± 0.083 46 

0.013
a 

± 0.273 0.01
b
 ±0.190 0.012

cd
  ±0.153 51 

 P  <0.01معنوية على مستوى إلى فروق  المختلفةتشير الأحرف 

 المعاملة 
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م لمدة اسبوع لم    25م إلى    21أن رفع درجة حرارة الانضاج من (  51)تؤكد نتائج الجدول  
تؤد الى زيادة معنوية  في نسبة الأزوت اللابروتيني في الجبن خلال الأسبوع الأول والثاني من 

  11120غ جبن على التوالي   مقابل  211أزوت في / غ  1114و 11113ث كانت  الانضاج  حي
 51من اليوم " غ جبن في الشاهد  واصبحت الزيادة معنوية بدءا 211أزوت في / غ  11153و 

يني في الجبن منذ بينما كانت الزيادة معنوية في نسبة الأزوت اللابروت. للانضاج وحتى نهايته 
غ  211/ غ أزوت  11163م حيث بلغت     11رفع درجة حرارة الانضاج إلى عند الاسبوع الأول 

 .جبن
ازدادت نسبة الأزوت اللابروتيني تدريجياً وبشكل معنوي مع زيادة زمن الانضاج في جبن 

من  51المعاملات الثلاث، وكانت الزيادة أكبر في جبن المعاملة الثانية حيث بلغت في اليوم 
 . في جبن الشاهد 11265في جبن المعاملة الأولى، و 11261 عمقارنة م 11135الانضاج 

 :تأثير درجة حرارة الانضاج في الأزوت اللاكازئيني ومعدل الانضاج -5-3-3-3-1
غ  211/ لاكازئيني في جبن القشقوان مقدراً غ آزوت نسبة الازوت ال( 55)يظهر الجدول 

 .جبن 
 زوت اللاكازئيني تأثير درجة حرارة الانضاج في الآ( 55)الجدول 

 P  <0.01معنوية على مستوى إلى فروق  المختلفةتشير الأحرف 

غ جبن 200/ وت ز نسبة الأزوت اللاكازئيني غ آ  

1المعاملة   

اسبوع ثم/◦م  10  
 يوما  60حتى /◦م  20

2المعاملة   

اسبوع ثم/◦م  26  
 يوما  60حتى /◦م  20

 جبن الشاهد
 يوم 60/   ◦م 20

 المعاملة 
 

 (اليوم)زمن الانضاج

0.023
g 
 ±0.567 0.023

h 
 ± 0.397 0.055

h
  ±0.5 3 

0.013
f 

±  0.8 0.023
g 
 ± 0.606 0.02

g
 ± 0.507 26 

0.03
cd

 ±   1.01 0.03
ef 

 ± 0.850 0.03
f
  ±0.756  51  

0.023
b 
  ±1.278 0.034

c 
± 1.072 0.033

de
 ± 0.932 46 

0.013
a
 ± 1.487 0.023

b 
± 1.22 0.033

c
  ±  1.066 51 
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تشير النتائج الى ازدياد نسبة الأزوت اللاكازئيني معنوياً بازدياد درجة حرارة الانضاج من 
غ  211/ غ أزوت 11653و 11563غ جبن  في جبن الشاهد  لتصل إلى  211/غ أزوت   115

على الترتيب في اليوم السابع للانضاج، وارتفعت تدريجياً وبشكل ( 1)و ( 2) جبن في جبن المعاملة
غ  21403و 2111في جبن الشاهد ، و 21155نوي لتصل نسبة الازوت اللاكازئيني إلى مع

للانضاج، وهذا يشابه  51على الترتيب في اليوم ( 1)و ( 2)غ جبن في جبن المعاملة  211/أزوت
( 2606)وزملائه  Astonو ( 1121)وزملائه  Rasheedو( 1116)وزملائه   Hannon ماتوصل له

 (.2661)وزملائه   Gayaو
لمعرفة تأثير درجة حرارة الانضاج في التحلل البروتيني تم قياس دليل الانضاج والموضح في 

 .(22)المخطط 
 

 
 تأثير درجة حرارة الانضاج في معدل انضاج جبن القشقوان( 22)المخطط 

 
 P  <0.01 على مستوى وبشكل معنويتشير معطيات المخطط إلى ازدياد دليل الانضاج 

لى وجود زيادة معنوية في دليل الانضاج بارتفاع درج ة حرارة انضاج الجبن مقارنة مع الشاهد،وا 
 الخامس والأربعين في اليوم  (2)جبن المعاملة معدل الانضاج في  حيث وصل، خلال فترة الانضاج
 %. 51الستين والتي بلغت انضاج الجبن الشاهد في اليوم  نفس معدل من الانضاج إلى
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م لمدة    11والمنضج عل درجة حرارة ( 1)ج بشكل كبير في جبن المعاملة ازداد دليل الانضا
غير أن هذا الازدياد الكبير  الثلاثينأسبوع حيث وصل إلى معدل الانضاج المطلوب في اليوم  

 .والسريع في معدل الانضاج أثر سلباً في خصائص الجبن الحسية
 

 :الأمينية الحرة تأثير درجة حرارة الانضاج في المجموعات -5-3-3-3-3
ين ر قيّم المجموعات الأمينية الحرة في الجبن القشقوان مقدرة بطريقة النينهايد( 54)يبيّن الجدول 

 .غ جبن 100/كمكافئ غلايسين 

 تأثير درجة حرارة الانضاج في تقدير المجموعات الأمينية الحرة ( 54)الجدول 
غ جبن 200/نقيم المجموعات الأمينية الحرة مقدرة كمكافئ غلايسي  

1المعاملة   

اسبوع ثم/◦م  10  
 يوما  60حتى /◦م  20

2المعاملة   

اسبوع ثم/◦م  26  
 يوما  60حتى /◦م  20

 جبن الشاهد
 يوم 60/   ◦م 20

 المعاملة 
 

 (اليوم)زمن الانضاج

0.09
ghi

 ±0.533 0.09
hi

 ± 0.456 0.09
i
 ±0.35 3 

0.05
efg 

±  0.784 0.06
efg

 ± 0.749 0.08
fgh

 ± 0.672 26 

0.07
d 

±  1.108 0.07
ef

 ± 0.814 0.09
efg

 ±0.781  51  

0.05 
b
 ±1.850 0.08

de 
± 0.952 0.04

ef 
± 0.816 46 

0.04
a
 ±

 
2.20 0.03

c 
± 1.490 0.07 

de 
± 0.962 51 

 P  <0.01معنوية على مستوى فروق  إلى المختلفةتشير الأحرف 

المجموعات الأمينية الحرة في الجبن إلى ارتفاع معنوي في قيم (54)تشير نتائج الجدول  
و   0.456في جبن الشاهد لتصل إلى  1155بارتفاع درجة حرارة الانضاج، حيث ارتفعت من 

على الترتيب، وتزامنت هذه ( 1)و ( 2)غ جبن في جبن المعاملة  211/كمكافئ غلايسين  0.533
دات هذه القيم تدريجياً مع تقدم زمن الزيادة مع زيادة الأزوت اللابروتيني والأزوت اللاكازئيني، واز 
إلى مايكافئها في اليوم الستين في ( 2)الانضاج لتصل في اليوم الخامس والأربعين في المعاملة 

وهذا مشابه . من الانضاج 51هذه القيم في اليوم ( 1)عينة الشاهد، بينما تجاوز جبن المعاملة 
 .دراسته للأحماض الأمينية في جبن التشيدر في( 1116)وزملائه   Hannonللنتائج التي توصل له 
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 :تأثير درجة حرارة الانضاج في الاحماض الدهنية الحرة -5-3-3-4
: نسب الأحماض الدهنية الحرة معبّرا عنها في ثلاث مجموعات (  56)يظهر الجدول 

ويلة متوسطة وط و الأحماض الدهنية( C4:0 – C10:0) قصيرة السلسلة والطيارة الأحماض الدهنية
و الأحماض الدهنية غير المشبعة في كل من جبن الشاهد المنضج (  C12:0 –C18:0) السلسلة

/ °م25المنضج على درجة حرارة ( 2)لمدة ستين يوماً ، وجبن المعاملة  °م 21على درجة حرارة 
 .أسبوع /  °م11المنضج على درجة حرارة ( 1)أسبوع  وجبن المعاملة 
 حرارة الانضاج في نسبة الأحماض الدهنية الحرةتأثير درجة ( 56) الجدول

 P  <0.01مستوى تشير الاحرف المختلفة ضمن العمود إلى فروق معنوية على       

أن أكثر الأحماض الدهنية الحرة المتواجدة بتراكيز مرتفعة في ( 56)يظهر من الجدول 
 قد وهذه النتيجة هي الأحماض الدهنية طويلة السلسلةبن الثلاث وخلال فترة الانضاج عينات الج

تعود إلى أن هذه الأحماض الدهنية هي المكون الرئيسي في الغليسريدات الثلاثية المتواجدة في 
  O´Mahonyهذه النتائج جاءت متوافقة مع ماتوصل له ،  (Lopez et al., 2006)حليب الأبقار

وزملائه  Sihufeو  (2007)وزملائه  Sihufeو  (2003)وزملائه  Collinsو  (2005)وزملائه 
(2010). 

 تركيز الاحماض الدهنية حسب طول السلسلة والاشباع
 الزمن  المعاملة 

 اليوم 
الأحماض الدهنية 

(C4:0 – C10:0) 
 الأحماض الدهنية 

(C12:0 –C18:0 ) 
الأحماض الدهنية 

 غير المشبعة

 جبن الشاهد

 يوم 60/   ◦م 20

30 7.130
e

 60.628
a

 32.242
e

 

45 7.330
d

 54.117
b

 38.558
d

 

60 7.316
d

 54.086
b

 38.598
d

 

 2المعاملة 

 اسبوع ثم/◦م  26

 يوما  60حتى /◦م  20

30 7.076
e

 52.583
c

 40.34
a

 

45 7.362
d

 52.590
c

 40.048
b

 

60 8.055
c

 51.695
d

 40.250
ab

 

 1المعاملة 

 اسبوع ثم/◦م  10

 يوما  60حتى /◦م  20

30 8.321
b

 52.548
c

 39.131
c

 

45 9.452
a

 51.843
d

 38.705
d

 

60 9.580
a

 51.847
d

 38.567
d
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تركيز الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة في كل من جبن الشاهد  أن (56)الجدول  يبيّن
كان هة خلال فترة الانضاج والتي لها دور في تكوين النك (1)وجبن المعاملة ( 2)وجبن المعاملة 

 P  <0.01مستوى ارتفع تركيزها بشكل معنوي على  ،ىمنخفضاً مقارنة مع الأحماض الدهنية الأخر 
خلال فترة الانضاج في عينات الجبن الثلاث، وكان تركيزها أعلى في الجبن المنضج على درجة 

على التوالي،  60و 45و  30في اليوم  % 9.580و9.452 و 8.321لمدة أسبوع وبلغ  oم 11حرارة 
هذه النتائج مع ماتوصل  وتتشابه ثم الشاهد،دة أسبوع لم oم25تلاها الجبن المنضج على درجة حرارة 

 .(2010)وزملائه  Sihufeو  (2007)وزملائه  Sihufeو  (2006)وزملائه   O´Mahonyله 
و   ( C12:0 –C18:0)تركيز الأحماض الدهنية المشبعة  تشير النتائج إلى انخفاض

الجبن المنضج على درجة  منكل  فيمع ازدياد زمن الانضاج المشبعة غير الأحماض الدهنية 
 لمدة أسبوع oم 11و الجبن المنضج على درجة حرارة  (2المعاملة ) لمدة أسبوع oم25حرارة 

حرارة مختلفة لوحظ وجود فروق معنوية على  عند مقارنة الجبن المنضج على درجات، و (1المعاملة )
ركيز الأحماض الدهنية غير حيث كان ت( 1)وجبن المعاملة( 2)بين جبن المعاملة   p<0.01مستوى 
 51في اليوم %   40.340لمدة أسبوع حيث كانت ºم25أعلى عند استخدام حرارة انضاج  المشبعة

( 1)من الانضاج في حين كانت أقل في جبن المعاملة  51في اليوم %  40.250انخفضت إلى 
 ع الزمن لتصل إلىانخفضت م%  39.131 لمدة أسبوع فكانت  oم 11والتي تم استخدام درجة حرارة 

 و(2007) وزملائه  Sihufe و (2010) وزملائه  Sihufeوهذا يتوافق مع  ، % 38.567

O´Mahony  1 (2006)وزملائه 
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  :تأثير درجة حرارة الانضاج في الصفات الحسية لجبن القشقوان  -5-3-3-5
 .سية لجبن القشقوانتأثير درجة حرارة الانضاج في الصفات الح( 55)يبيّن الجدول 

 تأثير درجة حرارة الانضاج في الصفات الحسية لجبن القشقوان( 55)الجدول 

 

 P  <0.01مستوى تشير الاحرف المختلفة ضمن العمود إلى فروق معنوية على       

أن استخدام درجة حرارة تؤكد نتائج التقييم الحسي ماجاء في الاختبارات الكيميائية، من  
لفترة أسبوع قد ساعد في اختزال زمن الانضاج مع المحافظة على  ◦م 25انضاج مرتفعة نسبياً 

الخصائص الحسية للجبن، و لوحظ  وصول الجبن المنضج على هذه الدرجة من الحرارة إلى 
لال خمس الخصائص الحسية الجيدة والمماثلة لخصائص جبن الشاهد في اليوم الستين وذلك خ

وأربعين يوماً من الانضاج، وحظي الجبن قبول لجنة التقييم الحسي وحصل على أعلى مجموع كلي 
في حين حصل الشاهد على مجموع كلي وتميّز بنكهة مرغوبة وقوام ليّن و لون محبب،  درجة 27.4

 المعاملة اليوم الرائحة النكهة   اللون  القوام  المقطع المجموع 
0.2 

cd 
±  21 0. 3 

ab
±4 0.3

 abc
  ±4 0.2 

a 
±4 0.4 

d 
±6 0. 3 

bc 
 جبن الشاهد 15 ±3

/   ◦م 03
 يوم 03

0.3
bcd 

±22.4 0.1 
ab 

±4 0.3
 abc

 ± 4 0.3 
a 
±4 0.2 

cd 
±6.8 0. 3

 abc 
±3.6 30 

0.1
bc

±23.4 0. 1 
ab 

±4 0.2
 abc

 ±4 0.2 
a 
±4 0.4 

abc 
±7.4 0. 1 

ab 
±4 45 

0.3
ab 

 ± 25.2 0. 2 
a
±4.6 0. 2 

abc 
±4 0.3 

a 
±4.6 0.5 

abc 
±8 0. 2 

ab 
±4 60 

0.3
bc 

±23.4 0. 3 
a 
±4.2 0.3 

ab 
±4.4 0.1 

a 
±4.2 0.3 

cd 
±6.8 0.3 

abc 
0المعاملة  15 ±3.8  

م  00
اسبوع ثم/◦  

حتى /◦م  03
 يوما  03

0.1
ab

  ±24.8 0.4 
a 
±4.2 0. 1 

ab 
±4.2 0.1 

a 
±4.2 0.2

 abc
 ±8 0.1 

ab 
±4.2 30 

0. 2
a
±27.4 0.2

 a
 ±4.6 0. 3 

a 
±4.6 0.1 

a 
±4.6 0. 1

 a
 ±9 0.2

 a 
±4.6 45 

0. 3
a
  ±27.4 0.1

 a
 ±4.6 0. 2 

a 
±4.6 0.1  

a 
±4.6 0. 2 

a 
±9 0.2 

a 
±4.6 60 

0.5
ab

  ±24.8 0.
 
5

 a
 ±

 
4.4 0.3 

ab 
±4.4 0.1 

a
 ±4.4 0.6

 abc
 ±7.6 0.3 

ab 
2المعاملة  15 ±4  

م  23
اسبوع ثم/◦  

حتى /◦م  03
 يوما  03

0.4
bc

  ±23.4 0.2
 ab

 ±4 0.3 
abc 

±4 0.1
 a
 ±4.2 0.5

 bcd
 ±7.2 0.5 

ab 
±4 30 

0.3
d
 ±19.6 0.1

 bc
 ±3 0. 3 

bc 
±3 0.2 

a 
±4 0.5

 cd
 ±6.4 0.4 

bc 
±3.2 45 

0.1
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ة الانضاج كما بينت النتائج أن رفع درجة حرار ، في اليوم الستين من الانضاجدرجة  25.2 وقدره 
سّرع من الانضاج بدرجة كبيرة جداً وبشكل غير مضبوط مما انعكس سلباً على  °م 11إلى 

ي وحصل على مجموع كلي سولم يحظ هذه الجبن بقبول لجنة التقييم الح الخصائص الحسية للجبن
في اليوم الستين حيث تدهورت درجة   16.4في اليوم الخامس والأربعين ودرجة  19.6وقدره 
زيادة التحلل  م التزنخ والقوام الطري وذلك ربما يعود إلى ظهر طع ور، ئصه الحسية بشكل كبيخصا

وزملائه  Rasheedو ( 1116)وزملائه   Hannonماتوصل له  توافق مع وهذا ،الدهني والبروتيني
(1121.) 
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ية على العصوية عند عزلها من المنتجات اللبنية، و كانت معظم سيادة البكتريا الكرو  -
  .Lactococcusو  Enterococcusالعزلات الكروية تنتمي لجنس 

وكانت في معظمها تابعة  Lactobacillusكانت جميع العزلات العصوية تابعة لجنس  -
  .Lb. paracasei و  Lb. plantarumللنوعين 

للبن المعزولة محلياً في تصنيع جبن القشقوان السوري، حيث امكانية استخدام بكتريا حمض ا -
  .تميّز الجبن المصنّع باستخدام هذه البكتريا  بصفات كيميائية وحسية جيدة

ازداد التحلل البروتيني الثانوي عند استخدام البكتريا العصوية غير متجانسة التخمر في  -
 تصنيع جبن القشقوان مقارنة مع الشاهد

على قبول أكبر    Lb. plantarumو Lc.lactisمصنّع باستخدام بكتريا الـ حصل الجبن ال -
وجبن  Lb. paracasei و Lc. lactisمن حيث النكهة مقارنة مع الجبن المصنّع باستخدام 

 .الشاهد

واضح في تسريع التحلل البروتيني لجبن  بشكل استخدام البكتيريا المساعدة للبادئ أثر -
حيث ازادت قيم الآزوت اللابروتيني والآزوت اللاكازئيني  تدريجياً  القشقوان اثناء الانضاج 

 مع الزمن مقارنة مع الشاهد

استخدام البكتريا المساعدة للبادئ في تصنيع الجبن في اختزال زمن الانضاج بما ساهم   -
كمساعد للبادئ  Lb. plantarumوحصل الجبن المصنّع باستخدام  . يوم 26 –21يقارب 

و خاصة من حيث   Lb. paracasei سي أفضل من الجبن المصنع باستخدامعلى تقييم ح
  .النكهة

بشكل عام من وتيرة التحلل الدهني ( بالتجميد  أوالتسخين )المصدوم حرارياً البادئ سرّع     -
 11-26والبروتيني  في الجبن وبالتالي اختزل زمن انضاج جبن القشقوان السوري  من 

 . يوماً 

 14/ م   11-بدرجة حرارة   المصدوم حرارياً ناتج عن استخدام  البادئ تميز الجبن ال   -
 14/ م   21-ساعة بتقييم حسي اعلى مقارنة مع الجبن الناتج عن استخدام درجة حرارة 

  .ساعة
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 26/ م  31بالتسخين  بدرجة حرارة  المصدوم حرارياً حاز الجبن الناتج عن استخدام البادئ   -
 . ثانية 26/ م   51استخدام درجة  ثا على قبول حسي أفضل من

م  حتى نهاية 21م  لمدة اسبوع ثم 25)استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة نسبياً  ساهم -
يوماً مع الحفاظ على الخواص  26في تسريع انضاج جبن القشقوان حوالي (  الانضاج

 .الحسية الجيدة للجبن

ر سريع في الصفات الحسية للجبن م  إلى تدهو 11أدى استخدام درجة حرارة انضاج مرتفعة   -
 .والدهني كنتيجة لزيادة التحلل البروتيني
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 .التشجيع على استخدام السلالات المحلية في تصنيع جبن القشقوان وغيره من الأجبان المحلية  -
دروسة خلال تنفيذ هذا البحث والتي ساعدت في تسريع  التوصية باستخدام طرق التسريع الم  -

 .من اجل خفض تكاليف انتاجه انضاج جبن القشقوان السوري

  .بدلًا من البادئللخلايا البكتريا  متابعة االبحث  بدراسة  تأثير الصدمة الحرراية   -
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 مخططات الكروماتوغرافيا الغازية للأحماض الدهنية  الحرة

 مساعد البادئ في الأحماض الدهنية الحرة  تأثير -1

 (الجبن الشاهد) مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة مساعد البادئ ( 1)الشكل 
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 (Lb.paracaseiاضافة مساعد البادئ ) مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة مساعد البادئ ( 2)الشكل 
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 (Lb.plantarumاضافة مساعد البادئ ) مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة مساعد البادئ ( 3)الشكل 
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 تأثير الصدمة الحرارية  في الأحماض الدهنية الحرة  -2
 

 

 

 

 (الشاهد  )مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة الصدمة الحرارية  ( 4)الشكل 
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 (سا 42/ م01-)لتجربة الصدمة الحرارية   مخطط الكروماتوغرافيا( 5)الشكل 
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 (سا 42/ م41-)مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة الصدمة الحرارية  ( 6)الشكل 
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 (ثا 01/ م01)الكروماتوغرافيا لتجربة الصدمة الحرارية  مخطط ( 7)الشكل 
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 (ثا 01/ م01)مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة الصدمة الحرارية  ( 8)الشكل 
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 تأثير درجة حرارة الانضاج في الأحماض الدهنية الحرة  -3

 

 

 
 

 (الشاهد ) درجة حرارة الانضاج مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة ( 9)الشكل 
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 (أسبوع  / م 16) درجة حرارة الانضاج مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة ( 11)الشكل 
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 (أسبوع  / م  21)درجة حرارة الانضاج مخطط الكروماتوغرافيا لتجربة ( 11)الشكل 
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 تسريع انضاج جبن القشقوان السوري باستخدام عوامل حيوية وفيزيائية

 أعدت الرسالة من قبل المهندسة الزراعية سحر أحمد العطار

قدمت هذه الرسالة استكمالًا لمتطلبات نيل درجة الدكتوراه في قسم علوم الأغذية في كلية الزراعة 

 .جامعة دمشق، وأجيزت من قبل السادة أعضاء الحكم –

 . 4/5102/   7: تاريخ المناقشة 
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 :لجنة الحكم على الرسالة

 (رئيساً ومشرفاً )   د صياح أبو غرة .أ

 

  (عضواً )     د سمير سليق.أ

 

 (عضواً )     د عبد الحكيم عزيزية .أ

 

 (عضواً )     د أنور الحاج علي .أ

 

 (عضواً )     د أنطون طيفور.أ



 

 شهادة

 :نشهد بأن العمل الموصوف في هذه الرسالة 

 "وامل حيوية وفيزيائيةتسريع انضاج جبن القشقوان السوري باستخدام ع" 

جاء نتيجة بحث علمي قامت به المرشحة سحر العطار بإشراف الأستاذ الدكتور صياح أبو غرة 

جامعة دمشق، وأن المراجع  –والأستاذ الدكتور أحمد هدال، من قسم علوم الأغذية، كلية الزراعة 

 .المستخدمة في هذه الرسالة موثقة أصولا ضمن النص

 

 المشرف المشارك                 ف العلمي المشر     المرشح 

 د أحمد هدال .أ   د صياح أبو غرة .أ                 سحر العطار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تصريح

 :لة تحت عنواناسبأن البحث الموصوف في هذه الر  حأصر 

لم يسبق أن قدم  "تسريع انضاج جبن القشقوان السوري باستخدام عوامل حيوية وفيزيائية" 

على أي درجة جامعية أخرى، وغير مقدم حالياً لذلك، وأن كل العمل والنتائج المذكوره  للحصول

هي جهودي الشخصية، وبتوجيه من المشرف العملي والمشرف المشارك وجميع المراجع التي 

 .ذكرت في الأطروحة نسبت إلى مصادرها ضمن النص وفي قائمة المراجع 

 المرشحة               

  أحمد العطار  سحر         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اهداء

 إلى أصلي ومنشأي ومآواي 

 الأصالة والعراقة  إلى

 الياسمين   منبع إلى

 سوريا بلدي
 ..لهيبة والوقار إلى من كلله الله با

 ..إلى من علمني العطاء بدون انتظار  

 .. أحمل أسمه بكل افتخار  إلى من 

بعد طول انتظار وستبقى  أرجو من الله أن يمد في عمرك لترى ثماراً قد حان قطافها

  كلماتك نجوم أهتدي بها اليوم وفي الغد وإلى الأبد

 والدي العزيز 

 

 .. إلى ملاكي في الحياة 

 .. الحب وإلى معنى الحنان والتفاني  نىإلى مع

 ...... إلى بسمة الحياة وسر الوجود

 ..........بالبياض الناصعإلى القلب 

  دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي إلى أغلى الحبايب إلى من كان

 أمي الحبيبة                                                                                        



 ..........ي بعد اللهإلى سندي وقوتي وملاذ

 .......................إلى من آثروني على نفسهم

 ....................الحياة إلى من علموني علم

 ....... إلى من أظهروا لي ما هو أجمل من الحياة

 إخوتي              

 

 .. إلى الأخوات اللواتي لم تلدهن أمي 

 ....إلى من تحلو بالإخاء وتميزوا بالوفاء والعطاء

  ....لصافيإلى ينابيع الصدق ا 

 .... إلى من كانوا معي على طريق النجاح والخير

 وعلموني أن لا أضيعهم إلى من عرفت كيف أجدهم

  صديقاتي            

 ................إلى من أعطى بلا حدود

 ........إلى من أهتم 

 ..... إلى من كان خير الناس وأحب الناس

 اهديكم كلماتي                                                                                                                                  

 سحر                                                                  

 



 

 شكر وتقدير

دارة كلية الزراعة في جا معة دمشق، وبكل الشكر لأعضاء أتوجه بكل التقدير والعرفان إلى عمادة وا 

قسم علوم الأغذية  من أساتذة ومهندسين ومخبريين، وأخص بالشكر رئيس قسم علوم الأغذية 

الأستاذ الدكتور عبد الحكيم عزيزية، لما بذلوه في مساعدتي في انجاز هذه الرسالة وبتوفيرهم 

ترام والتقدير والشكر الجزيل وأتوجه بكامل الأح. وتسهيلهم لي كامل مستلزمات انجاز هذا البحث

الأستاذ الدكتور صياح أبو غرةّ والأستاذ الدكتور أحمد هدال، اللذين كان : للأساتذة المشرفين 

لهما الفضل في انجاز هذه الرسالة، واحاطوني برعايتهما وعنايتهما ونصائحهما العلمية والواسعة، 

 .حوالمعاملة الأخلاقية المميزة فكانا خير سند لي وناص

د .د سمير سليق ، أ.د عبد الحكيم عزيزية ، أ.أ: كما أتقدم بالشكر الجزيل لأعضاء لجنة الحكم 

 .على النصائح والتوجيهات التي قدموها د أنطون طيفور.لي، أانور الحاج ع

كما أشكر كل السادة في باقي الأقسام  وومخبر التقانات الحيوية لمساعدتهم الكبيرة لي خلال 

 .لبحثانجاز هذه ا

 كان لمساعدته الأثر الكبير في نفسيو  جانبي خلال هذه المرحلةبأشكر كل من وقف 

           

 سحر

 

 



 فهرس المحتويات
 

 رقم الصفحة

 5 ..........................................................................العربي الملخص
 5 .........................................................................الملخص الأجنبي

 8 ..............................................................................المقدمة -0 -0
 05 ...............................................................وأهداف البحث مبررات -5 -5

 14 .....................................................................الدراسة المرجعية -3
 16 .................................................................تصنيف الأجبان  -3-0
 16 .................................................تصنيع الجبن والنشاط الميكروبي -3-5
 18 .................................................كتريا حمض اللبن من البادئب -3-5-0
 19 ...........................................بكتريا حمض اللبن من غير البادئ  -3-5-5
 21 ............................................(الفلورا الثانوية) الخمائر والفطور  -3-5-3
 21 ..........................العلاقة بين بكتيريا حمض اللبن البادئ وغير البادئ  -3-5-4
 22 ..................................................................انضاج الجبن  -3-3
 23 ........................................التغيرات البيوكميائية خلال انضاج الجبن -3-4
 23 ..............................................................التحلل البروتيني -3-4-0
 24 ................................................................التحلل الدهني  -3-4-5
 25 .............................................................تحلل السكريات   -3-4-3
 26 ...........................................................ناتسريع انضاج الأجب -3-2
 27 ...........................................في تسريع الانضاج الطرائق المتبعة -3-2-0
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