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 الممخص:  

هػػػػػدلؼل  للىػػػػػة إلػػػػػت در سػػػػػ  جػػػػػد ج  سػػػػػتمد ـ  للر تيػػػػػاز  لم ػػػػػت  مػػػػػف عزلػػػػػ  مىميػػػػػ  لم طػػػػػر   
Rhizomucor miehei  لعػػد ت تيتػػئ جز يػػال كلػػديؿ لم  ىػػ   لعجػػ ؿ  لألػػيض صػػ اع   لجػػلف  فػػ

-Sephadex لاسػػػتمد ـ عمػػػ د  لت تيػػػ  لمػػػاـ أُجريػػػل  لت تيػػػ   لجز يػػػ  ل  ػػػزيـ  إذ مكم ػػػ   ا تػػػا  

G100      ل طري  لمُ تَّت جز يال  لملر تيازق ر ل  لمؤشر ل  لأ زيمي  
 Rhizomucor %  كمػػا تل ػػ َّؽ لر تيػػاز4.9م  أ زيميػػ  متػػد رها    لىصػػيمػػ / ىػػدس س كسػػمل 

miehei  لمغػل  إذ ل شػاط  لىػاؿّ لملػر تيف  / شػاط  لتمثُّػر شاط  لتمثُّر  ل ػ ع     سػل  مف ىية
 ىػػدس   1576.01لالمتار ػػ  مػػ  362.50   مػػ / ىػػدس س كسػػمل  3756.18قػػيـ هػػذ   لمؤشػػر ل

 ل طري ف  ص اع   عمت  لت  ل  ف   لم  ى   لتجاري    ستمُدِلـ  للر تياز 58.64   م /س كسمل
 لجػػلف  لألػػيض  فتػػال لمطريتػػ   لتتميديػػ    ىُػػدادلل  ل سػػل   لمثمػػت ااػػاف   لأ ػػزيـ إلػػت  لىميػػ  ل ػػا ل 

   قد أظهر م / ىدس س كسمل 6000ىية لمغل    لمجلف  لمُ تل  مرد د   لم  ص  لىسيَّ  لعمت 
كليػػر ل مػػ   لجػػلف  لمُ ػػتل  لاسػػتمد ـ  تتارلػػال   لم تػػت جز يػػال   ل طػػري للر تيػػاز  لجػػلف  لمُ ػػتل  لاسػػتمد ـ 

    لم  ى   لتجاري  مف ىية  لمرد د  ل ات     لم  ص  لىسيَّ 
جػػلف ألػػيض   شػػاط تمثُّػػر  لىميػػ    شػػاط ىػػاؿّ ت تيػػ  جز يػػ   لر تيػػاز   المفتاحيااة: الكممااات
  Rhizomucor mieheiلملر تيف  
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                                   Abstract: 
The research aimed to study the feasibility of using the protease from a local 

isolate of Rhizomucor miehei in cheese-making as a substitute to calf rennet, 

that is expensive to produce. The partial purification for the crude enzyme 

was conducted by using gel filtration column (Sephadex G-100). The 

enzymatic indices of the partially purified fungal protease were compared 

with those of the commercial rennet. The results showed an increase in the 

specific activity of the purified enzyme, as it reached 3756.18 Soxhlet unit 

(SU)/mg, with a recovery of 4.9%. The protease from Rhizomucor miehei 

exhibited superior specific milk-clotting activity and milk-clotting activity/ 

proteolytic activity ratio, where they reached 3756.18 SU/mg, and 362.50, 

respectively compared to 1576.01 SU/mg and 58.64, respectively, in the 

commercial rennet. The fungal protease was used in the production of white 

cheese according to the traditional method, where the optimal enzyme-to-

milk ratio was determined for the yield and sensory properties of the resulted 

cheese, which was estimated at 6000 SU/L. Cheese made by using the 

partially purified fungal protease was quite similar to cheese made by using 

commercial rennet, in terms of yield and sensory properties.  

Keywords: Milk-Clotting Activity, Partial Purification, Protease, 

Proteolytic Activity, Rhizomucor Miehei, White Cheese.   

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

Received: 5/ 4/ 2023  
Accepted: 24/ 5/ 2023  

 
Copyright:Damascus 

University- Syria, The 

authors retain the copyright 

under a 
CC BY- NC-SA   

mailto:h.jammas@damascusuniversity.edu.sy
mailto:yazji@damascusuniversity.edu.sy
mailto:a.azizieh@damascusuniversity.edu.sy


 عسيسية و يازجي  ،الجماش                                      ة......ودراس Rhizomucor mieheiالتنقية الجسئية للبروتياز المنتج من 

 

 

  11من  3

 

 

 المقدمة:
 لعػػال  مػػف  مىت  هػػاتُشػػكاؿ  لأجلػػاف ع صػػر ل أساسػػيال فػػ   ل ظػػاـ  لغػػذ    للأ سػػاف   تلػػرز  لأهميػػ   لغذ  يػػ  لمجػػلف مػػف مػػ ؿ 

    لز ػؾ  ال سػ  ر  لع اصػر  لمعد يػ   لأمػرج ك   للر تي ال    لأىماض  لأمي ي     لػده ف    لأىمػاض  لده يػ     لكالسػي ـ
 ;A   D   B2   B12 (United States Department of Agriculture, 2019    ل يتامي ػػال   لىديػػد    لمغ يزيػ ـ

Walther et al., 2010, 38)  ماصّػ  فػ   لأجلػاف   لأللػاف الصػ اع فػ  للر تيػاز  ـيسػتمد (Rao et al., 1998, 607)  
ػص لملر تي ػال   تتمثَّؿ  ل ظي    لأساسيَّ  لملر تياز ف   للػد  لعمميػ  تمثُّػر  لىميػ   مػف مػ ؿ  ل صػؿ  لسػري   عػال   لتَّمصُّ

   (Visser, 1993, 330) لر يس  ف   لىمي  ) لكاز يف( 
ف  لأساسػػػ  لمم  ىػػ   كمػػػا  تُعػػدّ م  ىػػ   لعجػػػ ؿ  لشػػكؿ  لأكثػػػر  سػػتمد مال لأ زيمػػػال تمثػػر  لىميػػػ    يُشػػكاؿ  لكيمػػػ زيف  لمكػػ ا

   تمتمؼ  س   لمك ا ال لىس  عمر  لعج ؿ  (Pepsin C)  لجاستريسيف  (Pepsin A, Pepsin B)تىت ي عمت  لليلسيف 
       (Foltmann, 1993, 37, 62-63; Abd-El Salam and Benkerroum, 2006, 174)  لتغذي    طريت   لاستم ص 

فػ  كػاز يف كالػا مػ ؿ عمميػ  تمثُّػر  Phe105-Met106يج  أف يت ـ  لأ ػزيـ  لمُمثاػر مػف  ل اىيػ   لمثاليػ  ل صػؿ  لر لطػ    
 د  لكػػاز يف لمىػػدّ  لأقصػػت  لىميػػ    ل صػػؿ لاىػػؽ لمكاز ي ػػال ىصػػر ل لعػػد  ل صػػؿ  لتػػاـ لممصػػؿ   لهػػذ   لىالػػ  يمكػػف  سػػترد

 زيػػادس مػػرد د  لأجلػػاف  أمّػػا  لمسػػت ج  لمرت ػػ  لتىمُّػػؿ  للر تي ػػال غيػػر  لمُىػػدَّد ) ل شػػاط  للر تيػػ ليت (  فػػيمكف أف يػػؤداي إلػػت 
تكػػ يف مثػػرس ذ ل ل يػػ  اػػعي    فتػػد كليػػر لملر تي ػػال   لػػدهف فػػ   لمصػػؿ    م ػػاض مػػرد د  لجػػلف  يُلػػدي  لكيمػػ زيف  شػػاط 

يت  مػػ م ض  يظهػػر تػػبثير  لشػػكؿي مػػاصّ فػػ  كػػاز يف كالػػا مػػ ؿ مرىمػػ   لتمثُّػػر  لي مػػا يظهػػر  شػػاط لر تيػػ ليت  عػػاـ لر تيػػ ل
مرت ػػ  فػػ   لممثػػر ل  لأمػػرج فػػ  كػػؿي مػػف كالػػا كػػاز يف   لػػار  كالػػا كػػاز يف   تمتمػػؼ  لأ زيمػػال ل سػػل   شػػاط تمثُّػػر  لىميػػ  إلػػت  ل شػػاط 

 لمثػرس ع ػد تصػريؼ  لمصػؿ   pHتىمؿ  لكاز يف لالاعتماد عمت زمػف تمػاس  لمثػرس مػ   لمصػؿ    للر تي ليت    لالتال   مت ؼ متد ر
         (Horne and Lucey, 2017, 121; Fox et al., 2017, 315)إذ تُ تلد    ت  تىميؿ  لكاز يف م   لمصؿ م ؿ تصري ئ 

  تػا لمػ   ا    % سػ  يال 1.78 ىػ  ل مُعػدَّؿ  مػّ   ا تػا  مػ ؿ  لسػ   ل  لأميػرس  إذ لم   يزد د  ا تا   لعالم  ل جلاف س  يال 
   (Shahbandeh, 2022, para. 1) طف ممي ف 22.08 ى  ل  2021 لعالم  ل جلاف عاـ 

ج  لا م ػػاض  لعػػاـ فػػ  عػػدد  لعجػػ ؿ  لمتاىػػ  لمػػذل   تيجػػ   لرغلػػ  فػػ   لىصػػ ؿ عمػػت  لمىػػـ إلػػت   م ػػاض  لعػػرض عمػػت أدَّ 
 لم  ى   غ   سعرها  كما أفَّ  لازدياد  لممى ظ ف  إ تا   لأجلاف قاد إلت  ست  اذ مصادر  لم  ى   لتتميدي   لمت فرس  ى زَّل 

 ;Andre´n, 2011, 576)ي   لاىتياجال  لمتز يدس مف  لم  ى  لص اعال  لأجلاف هذ   لىال   للىة عف مصادر لديم  لتغط

Quaglia and Gennaro, 2003, 2133-2134; Uniacke-Lowe and Fox, 2017, 92) سػتُمدِملل  لمُمثاػر ل  لىي   يػ   لأمػرج   
غـ مػف إظهػػار ل  لميكر ليػ    لتػػ  لاقػل   تشػار ل   سػعال   لػالرّ كلػديؿ أقػؿ تكم ػ  لاااػاف  إلػت  لمُمثاػػر ل  ل لاتيػ   كمػا  سػتمدمل  لمُمثاػر 

أغملهػا لا يصػم  لأف يكػ ف لػدي ل لم  ىػ   لعجػ ؿ ىيػة تلػدي  شػاط ىػاؿّ لملػر تيف   لعديد مف  لأ زيمال  لتدرس عمت تمثير  لىمي  فػنفَّ 
    (Law, 2002, 92-94))لر تي ليت ( مرت   

 للػديؿ  لم اػؿ لمم  ىػ   إذ يُظهِػػر  Rhizomucor miehei  (Mucorpepsin; EC 3. 4. 23. 23)لر تيػاز فطػريعتلػر 
ػػص دقيػؽ  فػ  فصػػؿ  لػر  لط  لللتيديػ   لمماثمػػ  فػ  كػػاز يف  لأ ػزيـ  شػاط تمثػػر مرت ػ   سػل ل إلػػت  ل شػاط  للر تيػ ليت    تمصُّ

 درجػال  لىػر رس  pHقػيـ  لػػ ع ػد فعاليػ  مُثمػت   سػتتر ر   لت  يت ـ  لكيمػ زيف لت كيكهػا  كمػا يُلػدي  Phe105-Meth106كالا 
  لاىتمػاؿ  لاػ يؿ     ىتياجال كالسي ـ مماثمػ   لاااػاف  إلػت جػ دس جػلف عاليػ  لمستمدم  ف  معام ل تص ي   لأجلاف  

      (Scott et al., 1998, 155) ستمدـ  لأ زيـ ل جاح لمعديد مف أ   ع  لأجلاف يُ   رّ لظه ر  لمذ ؽ  لمُ 
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   در سػػ  لعػػض  لمػػ  ص  لتك  ل جيػػ  Rhizomucor mieheiهػػدلؼل  للىػػة إلػػت ت تيػػ   للر تيػػاز  لم ػػت  مػػف عزلػػ  مىميػػ  لم طػػر 
 ر  لأ زيم  لالمتار   م   لم  ى   لتجاري   ىاَّ لممُ 

 :وطرائقه مواد البحث
 مشؽ   ممالر  لهي    لعام  لمتتا    لىي ي  ف  ممالر قسـ عم ـ  لأغذي  ف  كمي   لزر ع  لجامع  د 2022جريل  لدر س  عاـ أُ 

 ـىمي   لألتار  لماّـ لعممي  تص ي   لجلف   قد تّـَ  لىص ؿ عميئ مف مزرع  أل  جرش  لتالع  لكمي   لزر ع  ف  جامع  دمشؽ : الحميب -   ستمد
د  ماركيػػػ   لم شػػػب ) زف   Chr. Hansen; BioRen® 97T100 سػػػتُمدمل أقػػػر ص  لم  ىػػػ   لتاجاريَّػػ  المنفحاااة التجارياااة: -

% 6-0% كيمػ زيف  100-94(  ىػدس س كسػمل   لمك ا ػال  لأ زيميػ : 5%±)  100000غ   ل عاليّػ   لأ زيميػ  لمتػرص  0.5 لتػرص
ر  لأ زيم   لمُ تل  مف  لعزلال  ل طري    قد ق ر ل  لمؤشار ل  لأ زيم ريف  كما قػ رف للسيف(  لممتار   م   لمُىاَّ ي  لكؿي مف  لمُىاَّ

  لمرد د   لم  صّ  لىسيّ  لمجلف  لأليض  لمُص َّ  ل ساط  كؿ م هما   
 تحضير المُخثِّر الفطري: 
لـ  للر تياز  لماـ  لم ت   إنتاج البروتياز بالتخمُّر: -  ستُمدمل فيئ ف   سط تممر صم   R. miehei مف عزل  مىمي  لم طر ستُمدِ

 .ZnSO4 :ؿ(/)غ تىاػػير مىمػػ ؿ ممىػػ  معػػد   يىػػ ي تػػ ّـكمػػا   %1.34 مالػػ   لتمػػ  كركيػػزس أساسػػي    أاػػيؼ  لكػػاز يف ل سػػل  

7H2O: 0.07, MgSO4.7H2O: 0.07, CuSO4. 7H2O: 0.07, FeSO4: 0.09 

مػف  سػط غ   20   زاعل كػؿ%80لتممػر ل سػل      سػتُمدـ  لمىمػ ؿ  لأميػر لترطيػ   سػط  لتػر 1مف هذ   لمىم ؿ إلت مؿ   10مُدادل 
لعػد   دقيتػ  20لمػدس  °ـ  121درجػ  ؼ ع ػد كت      سُػدَّل  لػد  رؽ لػالتطف  عُتامػل لػالأمػؿErlenmeyer (250 ) لتممػر فػ  د رؽ 

10عمَّؽ  لأل  غ  )مُ مف مؿ  2ما يعادؿ  أ   %10تِ ل  لد  رؽ تىل ظر ؼ معتم  لػ لتلريد ىُ 
  82أ جػز  لتممػر لمػدس    ( مؿل غ / 7

  (Aljammas et al., 2022, 1-13)° ـ 40 درج  ىر رس ع د  ساع 
 New Brunswick) ز إلػػت  سػػط  لتممػػر   اػػعل  لػػد  رؽ عمػػت هػػزّ  (°ـ 4)مػػا  متطػػر مػػؿ   100لعػػد إتمػػاـ  لتممػػر أاػػي ل

Scientific )ّـَ فصػػؿ  ل سػػط  لمػػدسد /د رس220 لسػػرع    أمريكػػ   لم شػػب ذي   لصػػم    لميسػػيمي ـ عػػف  ل سػػط  لمُػػسػػاع    ىػػدس   تػػ
دقيتػ    20لمػدسد /د رس 5000 لأ زيم  عُراض لمطرد  لمركزي   لمستممص   لتص ي  Whatman paper No1لاستمد ـ  رؽ ترشي  

جػر   مطػ  ل  لت تيػ  ألما    لم شب(   Heraeus) دلرّ جهاز تث يؿ مُ لاستمد ـ    فُصمل  لرشاى  لتتدير  لمىتػ ج   ل شػاط  لأ زيمػ    ا
(Fernández-Lahore et al., 1998, 84)  
 التنقية الجزئية لممستخمص الأنزيمي:

ػػر  لأ زيمػػ   لمػػاـ  فتػػال لمػػا ذكػػر  الترساايب بكبريتااات الأمونيااوم: - ّـَ ترسػػي   للر تي ػػال فػػ   لمُىاِّ   1967 زمػػ ؤ  ) Iwasaki تػػ
547   ) Kazemi-Vaysari(2002  100-101)  زم ؤ    Nooralabettu (2014  9 قد أُاي ل لمُّػ ر ل   ) كلريتػال  لأم  يػ ـ

ر للط  م   لتىريؾ  لمستمرّ لاستمد ـ مُىراؾ مغ اطيسّ  ع د درج  ىر رس    75%ىتػت  ل صػ ؿ إلػت درجػ  تشػلُّ   °ـ 4إلت  لمُىاِّ
ّـَ  سل   لترسي    ساع  لرف   24( لمُدَّس°ـ 4-2ل  لتلريد )تُرؾ  لمىم ؿ  ل ات  تى فُصِؿل  لر س  عف  لسا ؿ  لر  ؽ لالطرد  لمركزي  ثُ

إلػت  لر سػ    ىُ ػظ مىمػ ؿ  (M, pH 6 0.02)مػ ق   ل  سػ ال مػؿ مػف مىمػ ؿ  10 دقيت    أاي ل  20د لمُدَّس/د رس10000 لسرع  
  ت تي جمي  مر ىؿ  ل ف  زيم   لأ  لمىت ج  للر تي     ل شاط قُدارل ل ستمد ـ لاىتال  كما  °ـ 4 لر س   للر تي   ع د درج  ىر رس 

 زمػػػػ ؤ   Abdelouahab(؛  1995  170-171) Karcherأُجريػػػػل  فتػػػػال لمػػػػا ذكػػػػر   :النخاااال الجزيئاااايالتنقيااااة بكروماتويرافيااااا  -
ػر هػ ـ  لترشػي  لناػاف  ( 349  2015) غ مػف ىليلػال   5إلػت (M; pH 6 0.02)مػف مىمػ ؿ مػ ق   ل  سػ ال مػؿ   150 قػد ىُاا

لم صػ ؿ  °ـ 4سػاع  ع ػد درجػ  ىػر رس   48   تلػرؾ  لمُعمَّػؽ  ل ػات  لمُػدَّس(Sephadex G100- Sigma-Aldrich- USA) لديكسػتر ف 
ّـَ سُػكِ  لمطػؼ فػ  عمػ د زجػاج  لبلعػاد ي   إلت  لا ت اخ  لكامؿ لمىليلال   فُراغ  له ـ  لمُتشكاؿ مف  لغاز ل لاستمد ـ مامَّ  ت ر  ثػُ

ػػل م  ز تػػئ لاسػػتمد ـ مػػ ق   ل  سػػ ال لمُعػػدَّؿ جريػػاف سػػـ( مػػ  تج ُّػػ  ظهػػ ر  ل تاعػػال 30 × 2.6) تيف   تمَّ  1  غُسػػؿ  لعمػػ د مػػرَّ
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ػػر  فػؽ  لمطػػ س  لسػػالت  فػ   لجػػز   لعمػػ ي لعمػ د  لترشػػي   مػػ  إمػػر ر  3دقيتػػ   ىُت ػػل /مػؿ مػؿ مػػف مىمػػ ؿ  لر سػ   للر تي ػػ   لمُىاَّ
مؿ لمجز   ل  ىد   قيسل  لامتصاصي  ل جز    لمُجمَّعػ   1م ق   ل  س ال   جُمِعلل أجز    لعي    لمُسرال  مف أس ؿ  لعم د لمُعدَّؿ 

  كػػ ري  لم شػػب(   قػُػدارل  ل عاليػػ   لأ زيميػػ  Optizen)  لل  سػػجيَّ  فػػ ؽ لأشػػع  مطيػػاؼ د ـ  ػػا  متر لاسػػتم  280ع ػػد طػػ ؿ م جػػ 
ر  لأ زيم   ل ات   ّـَ جُمعل  لأجز   ذ ل  ل عاليّ   لمرت ع  لت صيؼ  لمُىاَّ  ل جز    لمُشكام  لمتمـ  للر تي ي   ثُ

  (265-266  1951) ئ ػ زم  Lowryلاسػتمد ـ طريتػ  لممسػتممص  لأ زيمػ   لمىت ج  للر تي ػ   دل دا ىُ  تحديد المحتوى البروتيني: 
 لاعتمػػاد     فر سػػ   لم شػػب( Secomam)  لأشػػعّ   لمر يّػػ مطيػػاؼ لاسػػتمد ـ   ػػا  متر 750لتيػػاس  لامتصاصػػي  ع ػػد طػػ ؿ م جػػ  
   (1) لشكؿ  ألل ميف  لمصؿ  للتري كم ى   قياس 

 
  لتياس  ل لل ميف :  لم ى  1 لشكؿ 

 تحديد النشاط الأنزيمي: 
 ع ػػئ ل ىػػدس رل لاػػ عُ  ( 542-541  1967 زم  ػػئ ) Arima تلعػػال لطريتػػ  ىُػػدادل  :(تخثُّاارالنشاااط قاادرة الأناازيم عماار تخثياار الحميااب ) -

يّػػػ   لأ ػػػزيـ  لتػػػ  تُ  تُعػػػرَّؼ لب َّ   س كسػػمل كم ريػػػد غ  0.0014مسػػػى ؽ ىميػػػ  متشػػػ د  غ  0.1مػػػف مىمػػػ ؿ يىػػػ ي مػػؿ   1رمثاػػػهػػػا كما
 ° ـ 35 درج  ىر رس ع ددقيت   40 لكالسي ـ م ؿ 

  Kunitz (1947تتػدير هاػـ  لكػاز يف تلعػال لطريتػ   ىُػدادل عػف طريػؽ النشاط البروتيوليتي(:قدرة الأنزيم عمر حممهة البروتين ) -
 مػ ق مىمػ ؿ   M 0.1% فػ  1كػاز يف )مػف مىمػ ؿ  ل مػؿ 1لػت  لمُ تَّػت إ لأ زيمػ    لمسػتممصمػف  مػؿ  1أُاػيؼ (   قػد308-306
ػػ ىُ   (Sorensen   6 pH  ف سػػ ات ىمػػض ل%  5 مػػف مىمػػ ؿمػػؿ   3 أُاػػي لثػػـ  دقيتػػ    20لمُػػدَّس °ـ 35 درجػػ  ىػػر رسع ػػد  فل اا
 TCAاػاف  إعد    سها  الطريت  لمىم ؿ  لشاهد  رل اا ىُ      ترسي   لكاز يف  لمتلتّ  ايتاؼ  لت اعؿ (TCA) يؾ ث ث   لكم ر لمم
 5000 لسػػرع  ثُ امػػل  ثػػـ °ـ 25درجػػ  ىػػر رس ع ػد  لمىاليػػؿ لمُػػدَّس سػػاع   لركػػتُ   اػػاف   لمىمػ ؿ  لأ زيمػػ   إلػت مىمػػ ؿ  لت اعػػؿ قلػػؿ إ

رس فػ   لمىمػ ؿ  لر  ػؽ  دقا ؽ  10لمُدَّس  د/د رس لاسػتمد ـ طريتػ   لعد  لترشي  قُدارل  لمىت ج مف  لأىماض  لأمي يػ    لللتيػد ل  لمتىػرا
Lowry عُلاػػر عػػف   ( 2 ػػا  متر  لاسػػتمد ـ م ى ػػ  قياسػػ  لمتيػػر زيف ) لشػػكؿ   750ع ػػد طػػ ؿ م جػػ  (265-266  1951) ئ ػػ  زم 
 مكر غر ـ مف  لتير زيف ف   لدَّقيت   ل  ىدس تىل ظر ؼ  لتياس  1ؤدّي إلت تىرير    لت  ت ه   ل عاليّ   ل ىدس لر تياز لر تي ليت  ل شاط  ل
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 مف  لأ زيـ  م  1  ه  عدد  ىد ل  ل عالي   لأ زيمي  لكؿ للأنزيم: الفعالية النَّوعيّة -

 
 :  لم ى    لتياس  لمتير زيف2 لشكؿ 

 
ر الأنزيمي في تصنيع الجبن والمقارنة بالمنفحة التجارية: -  استخدام المُحضَّ

 ®Chr. Hansen BioRenصُػػ ا ل  لجػػلف  لألػػيض  فتػػال لمطريتػػ   لتتميديّػػ   لسػػ ري  لاسػػتمد ـ  للر تيػػاز  ل طػػري   لم  ىػػ   لتاجاريَّػػ  

97T100 (  لىسػػ  تعميمػػال  لشػػػرك   لمُصػػ اع  لمم  ىػػ  253  2010كػػؿّ عمػػت ىػػدس  تلعػػال لمػػا ذكػػػر  ألػػ  غػػرّس  زمػػ ؤ   )(Chr. 

Hansen, 2019, 1-4) ّـَ /غ  1.4   أُاػيؼ كم ريػد  لكالسػي ـ إلػت  لىميػ  ل سػل °ـ 2±38عُػدالل درجػ  ىػر رس  لىميػ  إلػت   إذ ؿ  ثػُ
مػ   1:50لتػر( لعػد إذ لتهػا فػ   لمػا  ل سػل   20لتػر مػف  لىميػ  )قػرص لكػؿ  1 ىدس س كسمل لكػؿ   5000أُاي ل  لم  ى  لمُعدَّؿ
ػفل  لىميػ  ع ػد درجػ  ىػر رس  3-2تىريؾ  لىميػ  لمُػدَّس  ّـَ ىُاا لمُػدَّس سػاع    ىػدس  قُطاعلػل  لمثػرس  °ـ 2±38دقػا ؽ ع ػد كػؿ إاػاف   ثػُ

ّـَ فُصِملل  لمثرس عف  لمصؿ ل سػاط  مصػ اس م ر شػ  ل سػي   15 ل اتج  يد يال لاستمد ـ آل  ىادَّس   تُركل لعد  لتتطي  لمدّس  دقيت   ثُ
عطػا   لشػكؿ  لمطمػ    أُجػري شاش قط     تّـَ كلس  لمثرس ل يّػ  مػف  لمصػؿ    ا استمد ـ ثتؿ م اس  لمُدَّس سػاعتيف ل صػؿ أكلػر كما

لىيف إجر    لتتييـ  لىساّ   صُ ا ل  لجلف لاسػتمد ـ  لمُمثاػر  ل طػري  °ـ 4 لتممي   لجاؼّ ل قر ص  ل اتج    ىُِ ظلل ع د درج  ىر رس 
 ىدس  7000-3000ل   لمُثمت اااف   لمُمثار   قد أُايؼل  لمُمثار إلت  لىمي  امف  ل س  لالطريت   لسالت    سها لعد تىديد  ل س

لتػػر مػػف  لىميػػ    ىُػػدادلل  ااػػاف   لمثمػػت ل ػػا ل عمػػت مػػرد د  لمثػػرس   لتتيػػيـ  لىساػػّ  لهػػا  قُطاػػ ل  لجػػلف  لمُصػػ َّ    1س كسػػمل لكػػؿ
ّـَ لُػرادلل قلػؿ تتػديمها لمتتيػيـ  لىساػّ   أُجػري  6ل د مؿ  لما   لمغم  لمُدَّس لاستمد ـ كؿي مف  لم  ى    لمُمثار  ل طري   اِعل  دقا ؽ  ثُ

 ,American Cheese Society, 2018)مُىكاـ  فتال لأسم    لجمعي   لأمريكي  ل جلاف  20مك َّ   مف مف قلؿ لج    لتتييـ  لىساّ  

 تػػػاط لمتػػػ  ـ  7 تطػػػ  لم كهػػػ     30 تػػػاط لمر  ىػػػ     7(  إذ أُعطيلػػػل 2009  62-70) Clark  Costello    فتػػػال لمػػػا ذكػػػر  (4-36
  تاط لممظهر  لمارج   10  لمممس   
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 النتائج والمناقشة: 
 5.92 قد أدَّج ترسػي   للر تيػاز لسػم ال  لأم  يػ ـ إلػت  رت ػاع  ل عاليّػ   لأ زيميػ  لمتػد ر   ت تي  لمممصال لمط  ل  1ف  لجد ؿ ليا يُ   

 Rhizomucorع ػد ترسػػي  لر تيػػاز  "5.31"( 1075  2015 زمػػ ؤ  ) Amerأاػعاؼ  تتُػػار  هػذ   ل سػػل  تمػؾ  لتػػ  أشػػار إليهػا 

miehei   لتػػ  أشػػار إليهػػا  "3.9"لسػػم ال  لأم  يػػ ـ   تل ػػ ؽ هػػذ   ل سػػل  درجػػ   لت تيػػ Kazemi-Vaysari (2002  102  زمػػ ؤ  )
كما أدَّج فصؿ  لر س   ل ات  عمت عمػ د  لترشػي  إلػت  زديػاد  ( 80%-20) إشلاع ممتم   ع د  ستمد ـ سم ال  لأم  ي ـ ع د  س 

  ل عاليّػػ   ل َّ عيّػػػ  لملر تيػػػاز    م ػػػاض فػػػ   لمىتػػػ ج  للر تي ػػػ    يعػػػ د ذلػػػؾ لاسػػػتلعاد  للر تي ػػػال ذ ل  لأ ز ف  لجزي يّػػػ   لمُغػػػايرس فػػػ 
ر  لأ زيم  مػ ؿ مر ىػؿ  لت تيػ    ػ  يَّ    ل عاليّػ   لأ زيميػ  لأجػز    لعي ػ   لُمجمَّعػ  مػف  قػيـ 3شػكؿ  يُلػياف  ل لمُىاَّ  لامتصاصػي   لاَّ

ػػ  فعاليّػػ    ىػػدس   أظهػػرل  لأجػػز    ػػـ لر تي يػػ    قِمَّ ع ػػد طػػ ؿ لماػػ   أعمػػت  متصاصػػي   26-19أ لػػ    لت تيػػ    قػػد ظهػػرل عِػػدَّس قِمل
  ىػػدس 404.99أقصػػاها ليّػػ   لأ زيميػػ   إذ لمغػػل  ل عاليّػػ   لأ زيميػػ  كمػػا أظهػػرل هػػذ   لأجػػز    رت ػػاع فػػ   ل عا   ػػا  متر 280م جػػ  

تػػ   للػػر تيف   ل عاليّػػ   لأ زيميػػ    قػػد أعطػػت جمػػ  هػػذ   لأجػػز   22مػػؿ فػػ   لجػػز  /س كسػػمل ػػ   للر تي يػػ   لمػػا يُىتاػػؽ تطػػالؽ قِمَّ  لمتِمَّ
ػػر ل أ زيميػػال لدرجػػ   تػػا س تعػػادؿ  ػػر  لأ زيمػػ   لمػػاّـ   8.5مُىاَّ    يعػػ د %4.9 زيميػػ  متػػد رها أىصػػيم  ل  أاػػعاؼ لالمتار ػػ  مػػ   لمُىاَّ

ر  لأ زيم    تلشكُّؿ  لتمـ  للر تي ي   لأمرج إلت  ج د لر تي ال أُمرج ف   لمُىاَّ
 .Rhizomucor miehei المُنتَج من لمبروتيازالتنقية  مراحل :(1رقم)الجدول 

 الحجم خطوات التنقية

 )مل(
نزيمية الفعاليّة الأ 

 مل(/)وحدة سوكسمت
 الفعاليّة الكُمِّيّة

)وحدة 
 (سوكسمت

تركيز 
البروتين 

 مل(/)مغ
الفعاليّة النَّوعيّة )وحدة 

 مغ(/سوكسمت
عدد مرات 

 التنقية
الحصيمة 
 الأنزيمية %

 100 1 441.90 5.11 153552.84 2258.13 68  لمستممص  لما ّـ

 لترسي  لسم ال 
 88.24 5.92 2617.21 5.18 135487.8 13548.78 10  لأم  ي ـ

 لت تي  لعم د 
Sephadex 

G-100 
8 282.27 2258.13 0.08 3756.18 8.50 4.9 

 

 
 

(  لاستمد ـ عم د   Rhizomucor miehei: قيـ  لامتصاصي   لاَّ  يَّ    ل عاليّ   لأ زيمي  لأجز    لعي    ل اتج  عف ترشي  لر تياز3 لشكؿ  ) لمُرسَّ  لسم ال  لأم  ي ـ
Sephadex-G 100 لبلعاد( 0.02سـ    لم  زف لمىم ؿ م ق   ل  س ال   30×2.6 M; pH 6 مؿ 1  لمُعدَّؿ جرياف/ )د 
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ػر  لأ زيمػ     ق ر ل لالمؤشار ل  لأ زيمي  Chr. Hansen BioRen® 97T100قيسل  لمؤشار ل  لماصّ  لالم  ى   لتاجاريَّ   لممُىاَّ
ػػر  2 لمُ تػت جز يػال   يُلػػياف  لجػد ؿ   Rhizomucor mieheiللر تيػاز ػر  ل ػات   فػؽ جميػ   لمؤشاػر ل  إذ تلميَّػز  لمُىاَّ تل ػّ ؽ  لمُىاَّ

لػػػر تيف  ل شػػػاط تمثُّػػػر  ػػػ عّ  مرت ػػػ     شػػػاط  ػػػ عّ  ىػػػاؿ لملػػػر تيف مػػػ م ض  سػػػليّال    سػػػل  مرت عػػػ  ل شػػػاط  لتمثُّر/ ل شػػػاط  لىػػػاؿّ لم
ر  لتجاري لمم  ى     لالمتار   م   لمُىاَّ

ر بروتياز  :(2رقم )الجدول   .R. mieheiالنشاط الأنزيمي لممنفحة التِّجاريَّة ومُحضَّ

ر الأنزيمي  النَّوعيّ  التخثُّر نشاط المُحضَّ
 مغ(/)وحدة سوكسمت

 الحالّ النَّوعيّ نشاط ال

 لمبروتينالحالّ نشاط ال /نشاط التخثُّر  مغ(/)وحدة بروتياز

 58.64±4.75 26.88±1.32 1576.01±78.82  لم  ى   لتجاري 

ر لر تياز   362.50±23.26 10.36±0.73 3756.18±162.93  لمُ تّت جز يال  R.mieheiمُىاَّ
 

ليّ  لتىديد  سل  إااف   لمُمثار  ل طري إلت  لىمي  لص اع   لجلف  لأليض  إذ أعطػل  ااػاف   3يُللياف  لجد ؿ   تا    لتجار   لأ َّ
ؿ" أعمػػت مػػرد د لممثػػرس  لي مػػا   م ػػض مػػرد د  لمثػػرس لشػػكؿ ممىػػ ظ ع ػػد  ل سػػ   لأمػػرج  كمػػا تػػبثَّر  لتػػ  ـ / ىػػدس س كسػػمل 6000"

ؿ" مثػػرس غيػػر متماسػػك  ذ ل / ىػػدس س كسػػمل 3000 ااػػاف   إذ أعطػػل  ل سػػل   لم م اػػ  "   لشػػكؿ  لمػػارج  لمجػػلف  لمُ ػػتل  ل سػػل 
ؿ" ذ ل قػػ  ـ قاسػػ  شػػديد  لصػػ ل   / ىػػدس س كسػػمل 7000قػػ  ـ مُت تاػػل  لي مػػا كا ػػل  لمثػػرس  ل اتجػػ  عػػف  سػػل   ااػػاف   لمرت عػػ  "

ؿ(  ىتجػػػاز ل أقػػػؿ لمدسػػػـ  / ىػػػدس س كسػػػمل 4000  ؿ / ىػػػدس س كسػػػمل 3000 أظهػػػر  لجػػػلف  لمُ ػػػتل  لاسػػػتمد ـ  ل سػػػ   لم م اػػػ  )
   م ااػال فػػ  درجػػ  ظهػػ ر  ل كهػ   تتر فػػؽ  ل سػػل   لمرت عػػ  ااػاف   للر تيػػاز ل سػػل  أعمػػت لتىمػؿ  لكػػاز يف مػػ ؿ  لمرىمػػ   لأ زيميػػ  

ال  تشػػكيؿ مثػػرس أكثػػر تماسػػكال لمتمثُّػػر  أ  قلػػؿ  للػػد  لتجميػػ   لكاز ي ػػال  تشػػكيؿ  لمثػػرس  مػػا يػػؤداي إلػػت تىتيػػؽ ت ػػافر أقػػؿ لمكاز ي ػػ
   تميػؿ  لمثػرس ذ ل  لشػلك  اػعي    لتطػّ ر إلػت فتػد  لػدهف  عػدـ  لتػدرس (Lomholt and Qvist, 1997, 547-548) لمػرد د أعمػت 
ؿ"  لتػػ  ـ / ىػػدس س كسػػمل 6000  ألػػدل  لمثػػرس  ل اتجػػ  عػػف  ااػػاف  "(Green and Grandison, 1993, 132)عمػػت  ىتجػػاز  

لا  ػد فػ  كامػؿ  لمتطػ    ل ػا ل عمػت ذلػؾ فتػد (Curdy)ف  لمُتجل     ل كه   لمميّزس لهذ   ل  ع مف  لجلف  لااااف  إلت مظهر  قػ  ـ مُ لىَّ
 تّـَ  متيار هذ   ل سل  ا تا   لجلف ف   لمرىم   لّ ىت   

 في مردود الجبن المُصنَّع وخواصه. R. miehei: تأثير نسب إضافة بروتياز ( 3رقم) الجدول
الإضافة )وحدة  نسبة

 )ل/سوكسمت

مردود الجبن 
)%( 

 الرائحة
 درجات( 6)

 النكهة
 درجة( 60)

 القوام والمممس
 درجة( 14)

 02المظهر الخارجي )
 درجة(

 100القبول العام )
 درجة(

3000 1.20±5.28
a

 0.00±2.00
a

 0.68±48.00
a 0.87±9.00

a
 0.39±12.00

a
 1.95±71.00

a
 

4000 1.01±5.44
a 0.55±2.00

a
 0.62±48.07

a 0.55±9.00
a

 0.69±12.04
a

 2.42±71.11
a

 

5000 1.08±7.11
a

 0.55±5.00
b

 1.88±55.00
b

 0.68±10.00
a

 0.70±14.00
ab

 3.82±84.00
bc

 

6000 0.71±11.66
b

 0.44±5.50
b 1.49±55.00

b
 0.78±13.00

b 0.96±18.00
c

 3.68±91.50
c

 

7000 0.48±11.01
b

 0.39±5.00
b

 0.55±48.00
a 0.83±9.07

a
 0.39±16.00

b
 2.17±78.07

ab
 

 0.05ع د مست ج مع  ي   لا تمتمؼ مع  يال  ىرؼ مُشالِئ عمت  لأقؿ  لتيـ ف   لعم د  ل  ىد  لت  تىمؿ  *

 
إذ لػػـ يظهػػر  مػػت ؼ  R.mieheiتتػػارُ  مػػرد د  لجػػلف  لمُصػػ َّ  لاسػػتمد ـ كػػؿي مػػف  لم  ىػػ   لتاجاريَّػػ    للر تيػػاز مػػف  4يُللػػياف  لجػػد ؿ 

( إلػػت  تػػا   مشػػاله  ىػػ ؿ عػػدـ  مػػت ؼ 375  2010 زمػػ ؤ  ) Jacobمع ػػ ي فػػ   لمػػرد د لاسػػتمد ـ كػػؿي مػػف  لمُمثاػػريف   قػػد أشػػار 
   كا ػل  لمػ  صّ  لىساػػيَّ  لمجػلف  لمُصػ َّ  لاسػػتمد ـ كػؿي مػػف R.mieheiمػرد د  لجػلف  لمُصػػ َّ  لاسػتمد ـ كػؿي مػػف  لم  ىػ   لر تيػػاز 

( إلػػت  تػػا   1079  2015 زمػػ ؤ  ) Amerمُمثاػػريف متتارلػػ    لػػـ يظهػػر  مػػت ؼ مع ػػ ي ع ػػد تتيػػيـ جميػػ   لمػػ  صّ   قػػد أشػػار  ل
  R.mieheiمشاله  ى ؿ تماثؿ  لم  صّ  لىسايَّ  لمجلف  لأليض  لمُص َّ  لاستمد ـ كؿي مف  لم  ى   لر تياز 
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 R.miehei: مقارنة المردود والخواصّ الحسّيَّة لمجبن المُصنَّع باستخدام كلٍ من المنفحة التِّجاريَّة وبروتياز 4)) رقم الجدول

 مردود الجبن )%( نوع المُخثِّر
 الرائحة

 درجات( 6)
 النكهة

 درجة( 60)
 القوام والمممس

 درجة( 14)
 02المظهر الخارجي )

 درجة(
 100القبول العام )
 درجة(

11.96±1.19  لتجاري  لم  ى  
a

 1.16±5.38
a

 4.07±54.01
a 1.79±12.30

a
 1.92±18.63

a
 8.18±90.31

a
 

لر تياز 
R.miehei 

0.66±11.65
a

 1.16±5.38
a

 2.07±54.38
a

 0.88±13.02
a

 1.93±17.69
a

 5.26±90.21
a

 

 0.05ع د مست ج مع  ي   لا تمتمؼ مع  يال  ىرؼ مُشالِئ عمت  لأقؿ  لتيـ ف   لعم د  ل  ىد  لت  تىمؿ  *
 

 الاستنتاجات: 4.
ر  ػػػ ع  مرت ػػػ    قيمػػػ  مرت عػػػ  ل شػػػاط تمثػػػر  لىميػػػ   سػػػل ل لم شػػػاط  لىػػػاؿّ ل شػػػاط تمثُّػػػ Rhizomucor mieheiتميُّػػػز لر تيػػػاز  1-

  لملر تيف   ه   لأمر  لم اؿ ف  ص اع   لأجلاف 
 لمُصػػ َّ  لاسػػتمد ـ  لم  ىػػ   مػػ   لجػػلف Rhizomucor miehei  لم ػػت  مػػف لر تيػػاز لتماثػُػؿ  لجػػلف  لألػػيض  لمُصػػ َّ  لاسػػتمد ـ  2-

 لديؿ م اس  لمم  ى   لتتميدي  ك Rhizomucor mieheiيظهر جد ج  ستمد ـ لر تياز  لتجاري   مف ىية  لمرد د   لم  ص  لىسيا   ما 
 

 .(501100020595)هذ   للىة مم ؿ مف جامع  دمشؽ  فؽ رقـ  لمم ؿ : التمويل
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