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تدعيم الخبز ألمختبري بالمركز ألبروتيني المصنع من سمك الشانك Acanthopagrus latus
بالطريقة المشتركة (الفيزيائية – الأنزيمية )

د.عدنان وهاب حبيب المظفر

كلية الزراعة / جامعة الكوفة 

المستخلص
أجريت هذه الدراسة لتدعيم الخبز المختبري بالمركز بروتيني المصنع من سمك الشانك Acanthopagrus latus  بالطريقة [الفيزيائية ـ الإنزيمية] (T4) ، اذ أجريت معاملة حرارية للأسماك (بعد إزالة الأحشاء والرأس والقشور) على درجة حرارة (80 ـ 85)مْ ولمدة (15-20) دقيقة لغرض تهيئة البروتين لعمل الإنزيم في المعاملات اللاحقة . إذ استعمل إنزيم البروتييز المستخلص سلفاً من نبات أوراق الديباج Calotropis procera  بنسبة 0.1%. ، ثم قورنت نتائج التحليل الكيميائي  للمعاملات الفيزيائية (T2) والإنزيمية (T3)  لمفردها مع المعاملة المشتركة (الفيزيائية ـ الإنزيمية) إذ ارتفعت نسبة البروتين والرماد وبلغت (89.03 ، 7.0)% على التوالي وانخفضت نسبة الدهن والرطوبة إذ بلغت (0.38  ، 1.23)% على التوالي كما ارتفعت درجة تحللها بعد الحضن لمدة 6 ساعات إذ بلغت 92.10% مقارنةً بنظيراتها الفيزيائية والإنزيمية إذ بلغتا (23.57 ، 82.50)% على التوالي . كما تم تعيين الخواص الحسية للمركز البروتيني المنتج بخلوه من الطعم والرائحة السمكية .

استعمل المركز البروتيني المحضر في تصنيع الخبز المختبري (اللوف) بنسب إضافة (0.1 ، 0.2 ، 0.3)% وأظهرت النتائج ان قياسات الخبز المختبري حافظت على أبعادها مع انخفاض قليل في المحيط وزيادة في سمك القشرة أما الخواص الحسية فلا توجد فروق معنوية على مستوى احتمال 0.05 وهذا يدل على إمكانية استعمال المركز ألبروتيني السمكي في صناعة خبز مختبري غني بقيمته التغذوية مع الحفاظ على خواصه الحسية حتى بعد خزنه لمدة أربعة أسابيع في درجة حرارة (-18مْ).

Enrichment of Laboratorial breads with protein concentrated manufacturing from Acanthopagrus latus fish using mutual method  (Enzymatic- Physical)
Dr. Adnan Wahhab Habeeb Al-Mudhafr

College of Agriculture – University of Kufa

Abstract
This study was carried out to enrichment the laboratorial breads with protein concentrate that prepared from  Acanthopagrus latus fish using the participant method  Enzymatic- Physical (T4), which includes treating the samples cooking temperature at (60-65)Cº for (15-20)minutes in order to felicitate the protein for enzyme react in following treatments . since the protease enzyme extracting before herd were utilized from the leaves of  Calotropis procera plants 0.1% ,than the chemical analysis for physical treatments (T2) and (enzymatic - physical) .The proteins and ash percentage get to (89.03, 7.0 )% respectively ,While the moisture and lipids percentage were reduced down to (0.38 , 1.23)%  respectively . Whereas the analysis degree were increased other incubation for 6 hours and reach 92.10% in compare with Its parallels physical and enzymatic that reach ( 23.59 , 85.50)% respectively also the sense properties for Industrialized concentrated proteins by devoidance of test and fish odor .

   The concentrated protein that prepared in manufacturing the laboratorial breads (loaf)at additional percentage (0.1 , 0.2 , 0.3)% . The results were maintained their dimensions with a few reducing in periphery and increasing in the crust thickness.

     While there were no significant differences in senses characters (p>0.05) , that refer or indicates to the efficiency of concentrated protein in manufacturing of lab. Breads which were a richness in their nourishment values with maintaining their scenes characters as far as after their storages for four weeks at (-18)Cº . 
المقدمة
تعد المركزات البروتينية السمكية من الأغذية غير التقليدية التي تصنع كمواد مدعمة لبعض الأغذية الفقيرة بالبروتينات ، ولها استعمالات واسعة في مجالات الصناعات الغذائية لأنها مصدراً مهماً للحوامض الامينية الأساسية التي تفتفر لها بروتينات الحبوب إذ تستعمل في منتجات الكعك والمعجنات والحساء وفي أغذية الأطفال (Rebecea وآخرون ،1991) كما وجد ان تدعيم العجائن مقدار 0.3% من المركز البروتين السمك أدى إلى زيادة المحتوى البروتيني بمقدار 0.5% ، وزيادة ملحوظة في الأحماض الامينية الأساسية في نظام الحمية        ( Mynov و Kim، 1980)  . 

تشير إحصائيات منظمة الغذاء والزراعة الدولية FAO  لسنة2005 يوجد 20000 نوع من الأسماك المعروفة منها 1500 نوع يستعمل للاستهلاك البشري أو للتصنيع الغذائي ، لذا يمكن استعمال الأسماك قليلة الفائدة وغير المرغوبة لتصنيعها كمركزات بروتينية إذ وجدت لها أهمية في تدعيم بعض الأغذية الفقيرة ويمكن استعمالها لإنتاج بدائل الحليب لصغار الحيونات حديثي الولادة لذوبانيتها العالية وقيمتها الغذائية الجيدة   (Bjoern وآخرون ، 2000) .

هناك دراسات عديدة تنصح بأجراء عملية الاستخلاص لنسيج الخام قبل أجراء عملية التحلل الأنزيمي كون النسيج الخام هو المادة الأساس لعمل الأنزيم مما يجعل عملية التحلل الأنزيمي أكثر فعالية والمنتوج يتصف بخصائص وظيفية وتغذوية عالية وذات ألوان مقبولة وخلوه من الرائحة السمكية (Holye و Merritt ، 1994) ويعتمد شكل وطعم ورائحة المنتوج على نوعية السمك المستعمل كمادة أولية بالصناعة وطريقة التصنيع المتبعة ( Stout  و  Suttles , 2004 ) .

ان معاملة البروتينات بالطريقة الفيزيائية قبل المعاملة الإنزيمية يسهل من عمل الإنزيمات ويزيد من تحلل البروتينات وبالتالي الحصول على ببتيدات صغيرة نتيجة للتحوير في التركيب الكيميائي للبروتين والغرض هو تحسين الخواص الوظيفية للمنتوج وإمكانية استعماله في الصناعات الغذائية كمدعم لبعض الأغذية الفقيرة بالبروتينات           ( Hordur و Rasco ،2000) . واستعمال الإنزيمات في التصنيع الغذائي لها دور مهم في الإسراع من التفاعلات بين المكونات العضوية داخل الخلايا وتزيد من استساغة المواد الغذائية المنتجة  وتعد الإنزيمات المحللة للبروتين Proteases enzymes الناتجة من أوراق نبات الديباج Calotopis procera من الإنزيمات المهمة المستعملة في تطرية اللحوم وإنتاج مركزات بروتينية ( رحيم ،2003). 

لذا هدفت الدراسة تدعيم المعجنات بالمركز البروتيني الحيواني وتدعيم المعجنات لسد النقص الموجود في بروتيناتها من الأحماض الأمينية الأساسية ورفع القيمة الغذائية لهذه المنتجات . 
 المواد وطرائق العمل : 
اولاً: المواد المستعملة لتحضير المركزات البروتينية السمكية 

1- السمك الخام 

تم اختيار سمك الشانك المتوفر في الأسواق المحلية وحصلت على عينات تتراوح أطوالها (12-15)سم ومعدل وزنها 35غم للسمكة الواحدة وبعد تنظيفها وإزالة القشور والأحشاء الداخلية والرأس والعظام فكانت نسبة التصافي  52.48%تم فرمت بمفرمة اللحم المنزلية ذات ثقوب بقطر  4 ملم وجنست بالخلاط الكهربائي وعزلت العينات في أكياس من النايلون وزن العينة 100غم وجمدت بدرجة حرارة -18م لحين تصنيعها .

2- استخلاص الإنزيم وتنقيته جزئياً 

تم استخلاص إنزيم البروتييز من أوراق نبات الديباج الموصوفة من قيل الطويل (2000) .

ثانياً - طرائق إنتاج المركزات البروتينية 
حضرت ثلاث معاملات ولكل معاملة ثلاث   مكررات كما في المخطط المبين في الشكل (2)

1- معاملة السيطرة (T1 ) : أضيف 200مللتر ماء مقطر إلى 100غم من السمك المحضر مسبقاً وخلط جيداً بالخلاط الكهربائي وأضيف أليه 0.5% حامض السوربيك (sorbic acid ) كمادة حافظة .

2- الطريقة الفيزيائية (T2 ): أضيف 200 مللتر من الماء المقطر إلى 100غم من السمك المفروم المحضر مسبقاً وعومل بدرجة حرارة ( 80-85 )مْ لمدة (15 – 20) دقيقة وأضيف أليه 0.5% حامض السوربيك (sorbic acid ) كمادة حافظة . 

جـ- الطريقة الإنزيمية : (T3 ) : أضيف 200 مللتر من الماء المقطر إلى 100غم من السمك المفروم المحضر مسبقاً وأضيف 0.1% من إنزيم البروتييز المستخلص من أوراق نبات الديباج سلفاً وعدل الرقم الهيدروجيني الى7.0 عن طريق الدارئ المحضر مسبقا ، وهو الرقم الهيدروجيني الامثل لعمل الأنزيم (الطويل ، 2000) وخلط جيداً وأضيف 0.5% من حامض السوربيك كمادة حافظة .

د- الطريقة المشتركة ( الفيزيائية – الإنزيمية ) (T4 ) : أضيف 200 مللتر من الماء المقطر إلى 100غم من السمك المفروم المحضر مسبقاً وطبخ المزيج على درجة حرارة ( 80-85 )مْ لمدة (15 – 20) دقيقة ثم برد وأضيف أليه 0.1% من إنزيم الـ (Calotropin) المستخلص من أوراق نبات الديباج  المحضر سلفا وعدل الرقم الهيدروجيني الى7.0 عن طريق الدارئ المحضر مسبقا ، وخلط جيداً وأضيف 0.5% من حامض السوربيك كمادة حافظة . 

تم إجراء المعاملات التصنيعية اللاحقة كما موضح في الشكل (2) من هضم وترشيح واخذ الراشح وبستر على درجة حرارة 80مº لمدة 30 دقيقة ثم تم تبريده على درجة حرارة 4مº وقشطت الطبقة الدهنية العلوية يدوياً وجفف الناتج تحت التفريغ بدرجة حرارة 35مº. 
ثالثاًً :التحليلات الكيميائية 

1- تقدير الفعالية التحللية لإنزيم البروتييز اتبعت الطريقة الموصوفة من قبل رحيم (2003)  .

2- تقدير البروتين اتبعت طريقة مايكروكلدال التي ذكرها Chen(2004) .
3- تنقية وتوصيف إنزيم البروتييز من أوراق نبات الديباج اتبعت الطريق المقترحة من قبل الطويل (2000) .
4- تقدير الرطوبة حسب الطريقة المذكورة في A.O.A.C. (1990) .
5- تقدير الدهن حسب الطريقة المذكورة في A.O.A.C. (1990) .
6- تقدير الرماد حسب الطريقة المذكورة في A.O.A.C. (1990) . 
رابعاً : تصنيع الخبز المختبري واختباراته

1- استعملت الطريقة الموصوفة من قبل الجمعية الأمريكية لكيمياء الحبوب A.A.C.C. والمحورة من قبل النداوي (1986) لتحضير الخبز المختبري  وباستعمال نسب مختلفة من المركز البروتيني المصنع ولجميع المعاملات وبثلاث مكررات .
2- قياس أبعاد الخبز( الطول والمحيط وسمك القشرة)  عن طريق شريط القياس واستعمال وحدة السنتمتر.
3- التقييم الحسي : جرى من قبل عشرة مقيمين للنماذج قيد البحث اعتماداً على الدليل لتنظيمي لمختبرات الشركة العامة لتجارة الحبوب لسنة 1984 وحسب استمارة التقييم الحسي المعدة لهذا الغرض كما في الشكل (1)

	ت
	عناصر النوعية
	حدود الدرجة %
	المقياس
	الملاحظات

	1
	انتظام الشكل
	15
	
	

	2
	اللون
	15
	
	

	3
	انتظام ونعومة نسجة اللب
	15
	
	

	4
	الرائحة والطعم (المذاق)
	15
	
	

	5
	النفاشية
	40
	
	

	6
	المجموع
	100%
	
	


الشكل (1) استمارة خاصة التقييم الخبز المختبري (اللوف) حسب الدليل التنظيمي للشركة العامة للحبوب

خامساً : التحليل الإحصائي 
طبق التصميم العشوائي الكامل Complete by Randomized Design         ( CRD ) في التقييم الحسي للمعاملات المختلفة وقورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات بحسب اختبلر دانكن وتحت مستوى احتمال 0.05 واستعمل برنامج التحليل الإحصائي الجاهز                  ( SAS ، 2001 ).

تهيئة المادة الخام
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سمك منظف ومفروم 













الشكل (2) مخطط تصنيع المركزات البروتينية من سمك الشانك Acanthopagrus latus
النتائج والمناقشة :
اولاً: التركيب الكيميائي 

    يلاحظ من الجدول (1) التركيب الكيميائي لعينات سمك الشانك الطازجة والمركزات البروتينية المصنعة بالطرق المختلفة إذ احتوت المكونات الطازجة على 71.43% بروتين ، 4.1% دهن ، 20.35% رطوبة و 1.4% رماد على أساس الوزن الجاف لذا يعد هذا النوع من السمك اسماكاً لحمية (Sepulere وجماعته ، 2002) كما أظهرت دراسات سابقة ان مكونات سمك الشانك  مشابه لسمك القطان لاعتبارالاخير  من الأسماك اللحمية (البياتي ، 2000) .

يبين الجدول ذاته التحليل الكيميائي للمركزات البروتينية المصنعة بالطريقة الفيزيائية (T2) ، والطريقة الإنزيمية (T3) ، والطريقة المشتركة الفيزيائية - الإنزيمية (T4 ) بلغت (79.42 ، 85.58 ، 89.03)% بروتين  و (1.58 ، 0.52 ، 0.38 )% دهن و (10.77 ، 4.70 ، 1.23)% رطوبة و ( 5.8 ، 6.6 ، 7.0)%  رماد على التوالي مقارنة بمعاملة السيطرة (T1) التي بلغت 78.12% بروتين ، 1.58% دهن ، 12.3% رطوبة ، 5.3% رماد نلاحظ ارتفاع النسبة المئوية للبروتين والرماد في المعاملة(T2) مقارنة بالمعاملة (T1) نتيجة استعمال الحرارة العالية التي أدت إلى عملية مسخ البروتين (Denaturation) وفك ارتباط بعض جزيئات الماء المرتبطة به وبالتالي فقدانها بحرارة التجفيف . كما نلاحظ ارتفاع النسبة المئوية للبروتين والرماد في المعاملات (T3 ، T4) مقارنة بالمعاملة (T2) وذلك نتيجة عمل الإنزيمات المضافة إلى لحوم الأسماك وبالتالي  تحرير اكبر كمية من الماء المرتبط بالبروتين ثم يتم فقده بحرارة التجفيف وهذا انعكس على كمية الرطوبة إذ تراجعت قيمتها في المعاملتين  (T3 ، T4) إلى أدنى قيمة (Huss ، 1995) .
كما أظهر الجدول ذاته انخفاض نسبة الدهن في المعاملتين (T3 ، T4) مقارنة بالمعاملتين (T1 ، T2 ) نتيجة النبذ المركزي وعملية قشط الطبقة الدهنية وبالتالي انفصال الطبقات الدهنية والتخلص من اكبر كمية من دهون الأسماك مما أدى إلى ثبات المنتوج وإمكانية خزنه لمدة طويلة  وتوصيفه من الدرجة (أ) حسب منظمة الغذاء والزراعة الدولية( FAO ، 2005) .
جدول (1) التركيب الكيميائي لسمك الشانك Acanthopagrus latus الطازج والمركزات البروتينية المصنعة بالطرق المختلفة على أساس الوزن الجاف *
	المكونات %
المعاملة
	البروتين
	الدهن
	الرطوبة
	الرماد

	السمك الطازج
	71.43
	4.10
	20.35
	1.40

	معاملة السيطرة(T1)
	78.12
	1.58
	12.30
	5.30

	الطريقة الفيزيائية(T2)
	79.42
	1.58
	10.77
	5.86

	الطريقة الأنزيمية(T3)
	85.58
	0.52
	4.70
	6.60

	الطريقة (الفيزيائية – الأنزيمية) (T4)
	89.03
	0.38
	1.23
	7.00


* الأرقام تمثل متوسط لثلاث مكررات
ثانياً : درجات التحلل المائي للمركزات البروتينية المصنعة 

يبين الجدول (2) درجات التحلل للعينات المهضومة قيد الدراسة ولجميع المعاملات (T1 ، T3 ، T4) إذ ازدادت درجات التحلل بزيادة مدة الحضن وبعد ستة ساعات بلغت (23.57 ، 82.5 ، 92.1) % على التوالي وعند المقارنة بينها نلاحظ تفاوت ملحوظ بين قيم المعاملات إذ يلاحظ زيادة في المعاملة (T3) نتيجة لعمل إنزيم البروتييزالمضاف الذي أدى إلى تحلل الأنسجة السمكية عن نظيرتها (T2) التي تثبطت الكاثبسينات الذاتية لعدم توفر الظروف الملائمة لعملها كما يلاحظ ارتفاع درجة التحلل في المعاملة (T4) عن سابقتيها (T2 ، T3) نتيجة عملية المسخ الذي يسهل من عمل الإنزيمات المضافة لتحليل البروتينات إلى وحدات من الببتيدات والأحماض الامينية (الطائي،1987) وأظهرت درجات التحلل توافقها على ما توصل أليه (Hevroy وجماعته ، 2005) عند إجراء البحث على سمك السالمون والقد عند استعمال إنزيم Alelase اذ بلغت درجة التحلل بعد 8 ساعات من الحضن 50 ، 70% ويعزى هذا التفاوت في درجات التحلل إلى المعاملة الفيزيائية التي سبقت المعاملة الإنزيمية ونوع الإنزيم المستعمل في الدراسة .     
جدول (2) درجات التحلل لنماذج من المركزات البروتينية السمكية المصنعة*
	مدة التحلل

ساعة
	الطريقة الفيزيائية(T2)
	الطريقة الأنزيمية(T3)
	الطريقة المشتركة(T4)

	
	النتروجين الذائب
	درجة التحلل

%
	النتروجين الذائب
	درجة التحلل

%
	النتروجين الذائب
	درجة التحلل

%

	0
	0.10
	3.57
	0.10
	3.57
	0.10
	3.57

	1
	0.18
	6.42
	0.60
	21.42
	0.81
	28.92

	2
	0.26
	9.28
	0.96
	34.28
	1.02
	36.42

	3
	0.39
	13.92
	1.25
	44.64
	1.89
	67.50

	4
	0.45
	16.07
	1.64
	58.57
	2.11
	75.35

	5
	0.53
	18.92
	1.88
	67.14
	2.47
	88.30

	6
	0.66
	23.57
	2.31
	82.50
	2.58
	92.10


* الأرقام تمثل متوسط لثلاث مكررات
ثالثاً: الفحوصات الحسية للمركزات البروتينية 
يوضح الجدول (3) الخواص الحسية (اللون ، الرائحة ، الطعم) للمركزات البروتينية المصنعة بالطرق المعتمدة في الدراسة، اختلفت ألوانها باختلاف المعاملات المستعملة وتدرجت من اللون الأصفر الفاتح إلى الأبيض الناصع كما تميزت البروتينات بطعم وروائح مختلفة حسب نوع المعاملة وتميزت المعاملة (T4) بخلوها من الرائحة السمكية المميزة وعدم وجود الطعم السمكي وذلك لانخفاض كمية الدهن نتيجة  لأجراء بعض العمليات التصنيعية وهذا يتفق مع ما توصل أليه (Venugopl ، 1996) بإنتاج مركز بروتيني ذي لون ابيض ناصع وعديم الرائحة .   
 طبقاً لدرجات التحلل المرتفعة والصفات الحسية المقبولة اختيرت الطريقة المشتركة (الفيزيائية- الإنزيمية) لتدعيم الخبز المختبري إذ احتفظت المركزات البروتينية بصفاتها العامة وعدم تدهورها عند الخزن لمدة أربعة أسابيع في درجة حرارة الغرفة قبل استعمالها في صناعة الخبز .   
جدول (3) الخواص الحسية للمركزات البروتينية المصنعة من سمك الشانك
	نوع المعاملة
	اللون
	الرائحة
	الطعم

	الفيزيائية
	اصفر فاتح
	رائحة سمكية واضحة
	طعم سمكي مميز

	الأنزيمية
	ابيض مصفر
	لا توجد رائحة مميزة
	طعم سمكي خفيف

	المشتركة
	ابيض ناصع
	لا توجد رائحة سمكية
	لا يوجد طعم سمكي


خامساً : تصنيع الخبز المختبري (اللوف) 
يوضح  الشكل (3) الخبز المختبري (اللوف) المصنع بإضافة المركز البروتيني الناتج من المعاملة (T4) بنسب مختلفة (0.1 ، 0.2 ، 0.3)% من وزن الطحين فضلاً عن معاملة السيطرة (بدون إضافة) . يلاحظ من النماذج (2 ،3 ، 4) عدم وجود اختلافات كثيرة في المظهر الخارجي والحجم عن المعاملة القياسية لكن ظهر اختلافات طفيفة في اللون كلما زادت كمية المركز البروتيني المضافة ويعزى سبب ذلك  لحدوث تفاعلات الاسمرار (Maillard reactions ) الناتج من تفاعل السكريات المختزلة مع الأحماض الامينية بوجود الحرارة وينتج اللون البني للخبز (دلالي والركابي ،1981) 

كما يوضح الجدول (4) قياسات أبعاد الخبز المختبري ويبدو انه مع زيادة المركزات البروتينية المضافة حافظت أطوال الخبز المختبري على قياساتها أما المحيط فقد انخفض قليلاُ مع زيادة نسبة الإضافة عما في المعاملة القياسية كما يظهر جلياً في الشكل (3)  هذا يؤكد على ان كلوتين الحنطة الموجود في الطحين هو اكفأ من بروتين السمك من حيث خواصه المطاطية العالية بطريقة تضمنت احتفاظه بالخواص الطبيعية من مقاومة للشد واللزوجة وهذه الخواص تعد مهمة لحفظ غازات التخمر عند التصنيع  ، أما بالنسبة لسمك القشرة فقد ازدادت قليلاً مع زيادة نسبة إضافة المركز البروتيني ويعزى ذلك إلى حصول تفاعلات الاسمرار( سو لاقا ،1990) . 

جدول (4) قياسات أبعاد الخبز المختبري المدعم بالمركز البروتيني وبنسب إضافة مختلفة

	         المعاملات

القياسات
	عينة السيطرة

(بدون إضافة)
	نسب الإضافة %

	
	
	0.1
	0.2
	0.3

	الطول (سم)
	21.6
	21
	21
	21

	المحيط (سم)
	87
	86
	86
	85

	سمك القشرة (سم)
	3.5
	4.2
	4.3
	4.5


يبين الجدول (5) متوسط الصفات الحسية لنماذج من الخبز المختبري (اللوف) المنتج والمدعم بنسب مختلفة بالمركزات البروتينية كانت جيدة اذ لا توجد فروق معنوية على مستوى 0.05 لجميع العينات ولجميع الصفات مقارنة بعينة السيطرة وذلك لعدم ظهور الرائحة السمكية والطعم غير المرغوب بحيث كانت جميع المعاملات متوافقة في نتائج التقييم الحسي . كما يوضح الجدول (6) متوسط نتائج التقييم الحسي للخبز المختبري المنتج والمخّزن لمدة 4 أسابيع في درجة حرارة (-18مْ) يلاحظ عدم وجود فروق معنوية على مستوى 0.05  في الصفات الحسية للمنتوج بشكل عام ولكل المعاملات ويعزى بقاء النماذج محتفظة بصفاتها الحسية لمدة طويلة وعدم حصول التجلد وذلك لانخفاض المحتوى الدهني للمركز البروتيني المضاف أليها







الشكل (3) الخبز المختبري (اللوف) المصنع والمضاف إليه نسب مختلفة من المركز البروتيني المنتج
(1) بدون إضافة (2) إضافة 0.1% ، (3) إضافة 0.2% ، (4) إضافة 0.3%
جدول (5) التقييم الحسي للخبز المختبري المدعم بالمركز البروتيني وبنسب إضافة مختلفة بعد التصنيع مباشرةً*
	نسبة الإضافة%
	انتظام الشكل
	اللون
	نعومة اللب
	المذاق
	النفاشية

	عينة السيطرة
	14(a)
	13(a)
	14 (a)
	13(a)
	40(a)

	0.1%
	12(ab)
	12(ab)
	14(a)
	12(ab)
	38(ab)

	0.2%
	12(ab)
	14(a)
	14(a)
	13(a)
	39(a)

	0.3%
	14(a)
	14(a)
	13(ab)
	13(a)
	39(a)


            * الأرقام تمثل متوسط  درجات عشرة مقومين 
جدول(6) التقييم الحسي للخبز المختبري المدعم بالمركز البروتيني وبنسب إضافة مختلفة بعد خزنه لمدة 4 أسابيع في درجة حرارة -18م 
	نسبة الإضافة%
	انتظام الشكل
	اللون
	نعومة اللب
	المذاق
	النفاشية

	عينة السيطرة
	14(a)
	12(ab)
	13(a)
	13(a)
	39(a)

	0.1%
	11(b)
	12(ab)
	12(ab)
	12(ab)
	38(a)

	0.2%
	12(ab)
	12(ab)
	13(a)
	13(a)
	39(a)

	0.3%
	14(a)
	14(a)
	13(a)
	13(a)
	39(a)


             * الأرقام تمثل متوسط  درجات عشرة مقومين 
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عملية التجفيف بدرجة 35م تحت التفريغ 





هضم العينات في حاضنة هزازة  بدرجة حرارة 37م لمدة 24 ساعة 





ترشيح  بواسطة النبذ المركزي 2000دورة/ د لمدة 20 دقيقة








البسترة بدرجة 80م لمدة 30 دقيقة ثم تبريد4م 








قشط المادة الدهنية





استعمال النماذج الناتجة من عملية الطبخ في الطريقة الفيزيائية





إضافة 1% من أنزيمcalotropinا بروتييز أوراق الديباج





الطبخ على درجة حرارة (80-85)م لمدة (15-20) دقيقة





استعمال الماء المقطر





المعاملة المشتركة





المعاملة الأنزيمية





المعاملة الفيزيائية





المعاملة السيطرة





إضافة 1% من أنزيمcalotropinا بروتييز أوراق الديباج
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