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 چکیده

ها . استفاده از آنزیمتری نسبت به پنیر سنتی دارد، رسیدن آهستهدر پنیر فراپالایش پروتئین آب پنیر بالای میزانبه دلیل 

راپالایش به کار نون در تولید پنیرهای فهای تجاری پیشنهاد شده است ولی تاکدر این نوع پنیر توسط بعضی از شرکت

فراپالایش بررسی شد.  ایرانی توسعه عطر و طعم پنیر فتای رتاثیر لیپاز و پروتئاز استارتری دبرده نشده است. 

لیتر در میلی 5/2غلظت  2در  امواج فراصوتبه وسیله  Lactococcus plantarum  های حاصل از تجزیه سلولیآنزیم

افزوده ناتراوه گرم در لیتر به  22/0گرم در لیتر و  22/0غلظت  2در  Rizomoccur meheiلیتر در لیتر و میلی 5لیتر و 

شـد.  ارزیابی 00و  25، 00، 25ها در روزهای نمونه اسیدیته، چربی و نمک( )رطوبت، شیمیایییفیزیک هایویژگیشدند. 

انجام گرفت. نتایج  Urea-PAGEو  =pH 0/2تروژن محلول در گیری درصد نیبررسـی فرایند پروتئولیز به وسیله اندازه

( باعث افزایش اسیدیته، ماده خشک، >05/0Pداری )و غلظت آنزیم به طور معنی مانها زنمونه نشان داد که در همه

لیپولیز و  فرایند افزوده شده درهای ها تاثیر آنزیمشد. این یافته  =0/2pHاندیس لیپولیز و درصد نیتروژن محلول در 

 .دادگرفت، نشانانجام ارزیاب 20حسی توصیفی که بر اساس شدت طعم پنیر به وسیله  ارزیابیپروتئولیز را ثابت کرد. 

 بالاترین امتیاز کلی را داشتند. بدون آنزیم میکروبی هایکه نمونه
 

 ، اندیس لیپولیزUrea-PAGEش، ، ، پنیر فتای فراپالایتوسعه عطر و طعم، میکروبی: لیپاز و پروتئاز کلیدی گانواژ

 

 

 مقدمه

پنیر تبدیلات  تغییرات در حین نگهداریسه راه اصلی 

ها است. کشتهای استارتری که لاکتوز، چربی و کازئین

هایی شوند، منبع عمده آنزیمدر این تخمیرها استفاده می

کنند )اسمیت و می دخالتدر رسیدن پنیر هستند که 

های استارتری برای یه(. این سو2005همکاران 

های داخل سلولی خود و ایفای نقش در آزادسازی آنزیم

رسیدن پنیر نیاز به لیز شدن دارند. با تحریک لیز کردن 

ها در فرایند اصلاح ها یا با افزودن آنزیماین سویه
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افتد )درویتر آنزیمی پنیر، تسریع رسیدن پنیر اتفاق می

 .( 2991و همکاران 

( 2000( و آذرنیا و همکاران )2990) فاکس و همکاران

های متفاوتی به دلایل اقتصادی و تکنولوژیکی، روش

برای تسریع رسیدن پنیر چدار استفاده کردند. تحریک 

های تسریع رسیدن بوده لیز شدن نیز یکی از روش

های ها در پنیر سالاست. لیز شدن اسیدلاکتیک باکتری

(، اما 2900لوند زیادی مبهم بوده است )سندبرگ و هاگ

( در پنیر چدار ابهامات 2992گریپون و همکاران )

 را رفع کردند. لاکتوکوکوسموجود برای 

های استفاده از شوک حرارتی برای سلول

در تولید پنیر  DPC 2512 لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

اصلاح شده آنزیمی منجر به پروتئولیز ثانویه بیشتر می

کند حصولات ایجاد میشوند و همچنین طعم  قوی در م

 (. 2001)لی و همکاران

درویتر و همکاران نیز بر اساس این نتایج در سال 

،  به منظور تسهیل آزادسازی آنزیم داخل سلولی 2991

مؤثر در تشکیل طعم و تسریع رسیدن پنیر، از روش لیز 

استفاده کردند. کنترل  لاکتوکوکوس لاکتیسکردن سویه 

های اسید رهای باکتریو افزایش لیز شدن استارت

لاکتیک به عنوان پارامتری در کنترل و تسریع رسیدن 

می باشد. در واقع استارتر های لاکتیکی، دارای آنزیم

های های درون سلولی نظیر پپتیداز، لیپاز و آنزیم

کاتابولیسم آمینواسید هستند که طی لیز شدن، این 

 ها آزاد شده و به توسعه طعم پنیر در طولآنزیم

 کنند.رسیدن کمک می

در یک بررسی استفاده از آنزیم انکپسوله برای تسریع 

رسیدن پنیر مورد مطالعه قرار گرفت و از ژلان و 

کاپاکاراجینان برای کپسوله کردن آنزیم پروتئاز و 

تسریع در رسیدن پنیر چدار استفاده شد و بیشترین 

 های حاوی کاپاکاراجینان دیده شدپروتئولیز در نمونه

 (.2005 لام)کایلاسپدی و 

های دیگری نیز برای علاوه بر روش گفته شده، روش

     تر و مؤثرتر تسریع رسیدن وجود دارد که ارزان

ک روش از دمای بالا برای یباشد. برای مثال در می

شود. بالا سرعت بخشیدن به رسیدن پنیر استفاده می

 2s αو  βباعث افزایش تجزیه   بردن دمای رسیدن

کسان یکازئین می شود با این حال همه فرایندها بطور 

ابند و ممکن است پس مزه و یدر دمای بالا سرعت نمی

 (.2990 همکارانطعم نامطلوب ایجاد کنند )فاکس و 

پروتئولیز مهمترین واقعه بیوشیمیایی مقدماتی است که 

دهد. به دلیل اهمیت این فرآیند، طی رسیدن پنیر رخ می

است ) فاکس ه شکل وسیعی بررسی شده این موضوع ب

 .(2992 وهمکاران

ای پروتئولیز غلظت پپتید و آمینواسید محصولات تجزیه

(. 2919 و کوسیکویسکیدهد )سود را افزایش می

ترین اجزای پنیری محلول در آب میها عمدهآمینواسید

 باشند که پایه و اساس طعم پنیری بوده و غیرفرار

های مختلف بسترا برای واکنشهستند و به عنوان سو

 (.2991 کنند )فاکس و والانستشکیل طعم عمل می

و پروتئاز گیاهی  سوبتلیسباسیلوسپروتئاز حاصل از  

 باشندها برای هیدرولیز پروتئین میترین آنزیمارزان

 (.2991 فوکس)کیلکاولی، ویلکینسون و 

ها  شیر نیز در اکثر پنیرچربی لیپولیز، فرآیند هیدرولیز 

کند. ترکیبات طعمی نقش مهمی در افزایش طعم ایفا می

شود اسیدهای چرب آزاد عمده که طی لیپولیز ایجاد می

دارند )آستون و هستند که مستقیماً بر طعم پنیر اثر 

توانند به (. همچنین اسیدهای چرب آزاد می2910 کرامر

ها به یکدیگر و اغلب به ترکیبات وسیله میکروارگانیسم

-ها، لاکتونقوی تبدیل شوند، از جمله متیل کتون طعمی

های ثانویه که اثر مستقیمی ها و آلدهیدها، الکلها، استر

 بر طعم پنیرهای مختلف دارند.

توانایی  هالاکتوباسیلوستحقیقات نشان داده است که 

تشدید پروتئولیز و بهبود طعم پنیرهای مختلف را دارند 

ها وقتی در دلاکتیک باکتری(. اسی2000 همکاران)هینز و 

اکثر  آنها کنند، سیستم پروتئولیتیک پیچیدهشیر رشد می

ها را به پپتیدهای کوچک واسیدهای آمینه تجزیه کازئین

ای خود به طعم کرده و علاوه بر رفع نیازهای تغذیه
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و  کنند )اسمیتمحصولات لبنی تخمیری کمک می

 (. 2005 همکاران

ته برای بهبود طعم پنیر چدار ی تکنولوژی پیشرفتوسعه

با کشف لیپازها و پروتئیناز قارچی جدید توسط 

( آغاز شد. در حقیقت با استفاده 2911کوسیکویسکی )

آنزیمی امکان تولید بسیاری از ترکیبات  از تکنولوژی

طعمی  پنیرها فراهم آمده است. تحقیقات زیادی نشان 

و نتارم لاکتوباسیلوس پلاهای حاوی داده است که کشت

موجب افزایش پپتیدولیز پنیر و  لاکتوباسیلوس کازئی

 .(2000 شود )یوانمیبهبود خواص حسی آن 

کاربرد الترافیلتراسیون در تولید پنیر فتا به طور 

ای مطالعه شده است )میستری و مابیوس گسترده

(. به دلیل ظرفیت بالای نگهداری آب توسط 2990

، محتوای رطوبت UFی های آب پنیر در پنیرهاپروتئین

آنها نسبت به پنیرهای تولید شده به روش سنتی بالاتر 

 UFاست . تعدادی معایب بافتی و ترکیبی برای پنیرهای 

(. در حین 2009کرمی و همکاران گزارش شده است )

فرایند الترافیلتراسیون، اندازه میسلها کاهش یافته و 

-دا میای پیتوسط پیوندهای هیدروفوبیک ساختا فشرده

(. شرکت لیپاز شیر در لیپولیز پنیر 2005کنند )اردم 

(. 2000بستگی به دمای به کار رفته در شیر دارد )دیت 

 10%( C°12 ،s25فعالیت لیپاز در حین پاستوریزاسیون )

، s25به مدت  C°11 تیابد و بعد از حرارکاهش می

رود . مطمئنا حرارت دادن شیر تغلیظ از بین می 200%

باید مسئول کاهش فعالیت لیپولیتیک در مرحله  UFشده 

(. 2009کرمی و همکاران نهایی تولید پنیر باشد )

باشد بنابراین میزان لیپولیز در حین نگهداری محدود می

مگراینکه به شیر تغلیظ شده، لیپاز افزوده شود و یا 

(. 2000فلور میکروبی پنیر آن را تولید کند )دیت 

های رت آزاد شده از باکتریاسترازهای مقاوم به حرا

توانند نقش لیپولیتیک در پنیر سایکروتروف نیز می

 میزان(. به دلیل 2000داشته باشند )کولینز و همکاران 

تری ، رسیدن آهستهUFدر پنیر  پروتئین آب پنیر بالای

(. 2990نسبت به پنیر سنتی دارد )میستری و مابیوس 

 APVندها مانافزودن لیپاز توسط بعضی شرکت

(APV Ltd., Silkeborg, Denmark)  برای تسریع

پیشنهاد شده است )میستری و  UFرسیدن پنیر 

ایرانی  UF( ولی هنوز در تولید پنیر فتای 2990مابیوس 

 به کار برده نشده است.  

با توجه به وجود مسیرهای تشکیل طعم پنیری و 

 خیلی زیادیهای پنیری ترکیبات طعمی گوناگون، طعم

است در تکنولوژی پنیر اصلاح شده آنزیمی تولید  ممکن

شود. با این حال با داشتن دانش همه جانبه در مورد 

های آنزیمی تحت شرایط مورد استفاده، قبل از واکنش

تولید می توان محصول مطلوب و ثابت بدست آورد. در 

رایزوموکور های لیپاز تحقیق جاری بررسی اثرات آنزیم

بر روی شدت  وباسیلوس پلانتاروملاکتو پروتئاز  مهی

طعم پنیر و تسریع رسیدن پنیر سفید فراپالایش صورت 

 گرفت.

 

 هامواد و روش

ی باکتروی حال مپوت آمحتویا سویهدن کرل فعاای بر

ه از روش شده لیوفیلیزس پلانتاروم لاکتوباسیلو

 یاستفاده شد. سویه (2002(رانهمکاپ و سیکواکر

 توسط نهاییت سوباشد. ر کشت داده شده، سانتریفیوژ

ب سور به، شدیخته رلن ارخل و در دا هشد حلتکس ور

 بات فسفا سدیم بافر میلیلیتر 20ود حده ماند باقی

1=pH ت شد باسوند التراو عمل سپس، یددگرضافه ا

10% 2mpA  00دور 20 با کیلوهرتز 20فرکانسو 

 عمل، سوندالتراز او پس .شدم نجاا یخخل ای داثانیه

ی هالسلوو ها یباکتردن کرا جدر منظو بهژ وسانتریف

 به 20000اد و دور سانتیگرجه در 2ی ماه در دشد لیز

وی حا کهت سوبار رباین و ا شدم نجااقیقه د 20ت مد

 بهیی رو مایعو  شدیخته د دور ربوها یباکتر لاشه

د یسف پنیر تهیهای برم خانزیمی ره آعصاان عنو

و یلیامز )و گرفتار قرده ستفارد اموش یفراپالا

 (.2002ران، همکا

                                                 
1 - Aamplitude 
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گرم  2های پنیر ابتدا برای افزودن آنزیم لیپاز به نمونه

حل شده و  ناتراوهاز آنزیم در مقدار مشخصی از 

گرمی  200های مورد نظر به لیوان های سپس غلظت

  تکرار افزوده شدند. بعد از آن 0حاوی رتنتیت در

د پنیر در . تولیها وارد بقیه مراحل تولید شدندلیوان

پگاه آذربایجان شرقی و مطابق روش کارخانه 

( همراه با Bylund, 1995پیشنهادی شرکت تترا پک )

اصلاحات توسط حصاری، احسانی، خسروشاهی و مک 

زنی و عبور که شامل مایهانجام گرفت.  (2000سوونی )

بندی و زنی و درباز تونل انعقاد و سپس نمک

گذاری به منظور کاهش گذاری بود. گرمخانهگرمخانه

pH  ساعت طول کشید. بعد از این مرحله  22-21بوده و

هفته آزمایشات  2پنیرها وارد سردخانه شده و در هر 

 مربوطه انجام شد.

 

 

 

 شیمیایییآزمایشات فیزیک

 سنجگیری ماده خشک با دستگاه رطوبتاندازه

(Sartorius Ltd., Epsom, UK )گرفت. به انجام

م از نمونه پنیر روی کاغذ به طور گر 2طوری که 

گرفت. دستگاه یکنواخت مالیده شد و در دستگاه قرار

 . دادپس از تبخیر شدن آب، درصد ماده خشک را نشان 

سازمان ملی به روش سیدیته اصد ی درگیرازهندا

 شد. انجام 2152ره شما، استاندارد

گیری مقدار نمک  طبق روش مور و مطابق با اندازه

 .فتگر انجام، 2109، شماره لی استانداردسازمان م

بر ده از روش ژرستفاا با پنیری هانمونه چربیان میز

 .(100ره شماارد ، ستانداسازمان ملی ) شد تعیین

. شدی گیرازهندال اکلدروش  به پنیری نمونهها کلازت 

ار مقدد. بوم گر5/0 پنیرهااز  یک هرای بر نمونهار مقد

ی گیرازهندار ازت اقدمب ضر حاصلاز  کلتئین وپر

 IDFید )دگرمحاسبه  01/0 تبدیل ضریبه در شد

2902.) 

 

 های پنیرغلظت آنزیم در نمونه -1جدول

 غلظت آنزیم                         تیمار

  

A         شاهد 
B  22/0 لیتر در میلی 5/2 تجاری گرم در لیتر لیپاز

سیلوس استخراج شده از لاکتوبا  لیترعصاره آنزیمی

 پلانتاروم
C 22/0  لیتر در لیتر میلی 5و تجاری گرم در لیتر لیپاز

استخراج شده از لاکتوباسیلوس  عصاره آنزیمی

 پلانتاروم

D 22/0 تجاری گرم در لیتر لیپاز 

E 22/0 تجاری گرم در لیتر لیپاز 
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 pH=  6/4ل در محلوازت 

 قطب =0/2pHل در محلواج ازت ستخرزی و اسا دهماآ

رت صو( 2912) فاکسرو و کوچوه شدحصلاروش ا

 00ودن فزاز ا پس پنیر گرمی 00ی نمونهها. گرفت

از آن  پسیدند. دگر همگن، نهاآ به مقطرآب  میلیلیتر

pH ل محلوده از ستفاا با نمونههاHCl وNaOH  2/0 

 به ساعت نیم نمونهها سپس. شدتنظیم  0/2نرمال در 

 نمونهها pHداً مجداز آن  پسیدند. دگرها د رخول حا

یدند دگرژ سانتریفو سپسو  شدندتنظیم  0/2در 

(g2000 ساعت نیمت مد به .)نمونههاژ، سانتریفواز  پس 

 شیشه پشمو  22تمن وا صافی کاغذده از ستفاا با

ی گیرازهندرد اموال کجلدروش  بال محلوف و ازت صا

 منجمدش یآزما یهات در لولهسوبار قسمت. گرفتار قر

ید دگراری نگهدرز لکترفوی امایشهای آزابرو  شد

 (.2912 فاکسرو و )کوچو

 لیپولیزت شدی گیرازهندا

ون بد سدیمت سولفام گر 0 بام( گر 20) پنیری نمونهها

 یک بهتر اتیل دی ا میلیمتر 00 باو  همگن شد کاملاآب 

 مغناطیسیزن بهم باو  شدند منتقلدار پیچف در ظر

 2ره شماتمن وا کاغذ با سپسو  شدندط مخلو کاملاً

ر با هرو لی امتور باه دوباقیماندب سو. رشدندف صا

یر ل زمحلو. شد شستهتر اتیل دی ا میلیلیتر 20 با

ر حضول در نرما 2/0تانولی ا  KOHل محلو با صافی

ل حلان سیواتیتراز  بعدید. دگر تیتر فتالئین فنلف معر

ار مقدو ین زتوه باقیماند چربی. شد تبخیرد هویر در ز

ن لاواکی ا میلیحد وا با پنیردر آزاد  چربی سیدهاا کل

و ید )نونز دگرن بیا( meq/100g) چربیم گر 200در 

 (.2990 رانهمکا

 طیدر  پنیرئینی زکا سیستملیز روهیدجه درسی ربر

 نسیدر

رز، روش فوولکترم انجاای ابرده ستفارد اموروش 

Urea-PAGE وت در تفازی آن، سااجدس ساا کهد بو

ی پرتئینهان ساختماو لکتریکی ر ابا، مولکولیوزن 

 (.2911 فاکسو )شلابی  میباشد مختلف

 حسییابی ارز

فی دتصار طو به پانلیست 20، حسییابی به منظور ارز

که دارای سطح تحصیلات  مختلف یسن یهااز گروه

 مختلف بوده و شامل هر دو جنس مرد و زن بودند،

ار قر هار آنختیاای در اپرسشنامه سپس .شدندب نتخاا

ظ رنگ و لحاار از تکر یکدر  پنیری نمونهها، شدداده 

 تلخی، شوری، تندی ،طعمت شدشکل ظاهری، بافت، 

  و به هر یک از این  شدندسی ربروارزیابی کلی 

 2امتیاز داده شد به طوری که امتیاز  5تا  2ها از ویژگی

مربوط به نمونه  5و امتیاز  بدبسیار  مربوط به نمونه

 .شدنالیز آ حاصلنتایج بود و سپس  خوببسیار 

 ریماآ تحلیلو  تجزیه

2نماه در زشدد خرت کرح طراز  تحقیقین در ا
ده ستفاا 

، 00، 25ز در روزهای )تئاوپرز و لیپانزیم دو آثر وا شد

 همهگرفت. ارقرسی ربررد مو( در طول رسیدن 00و 25

م نجاار اتکر سهدر به جز آزمون حسی ها یگیرازهندا

 توکیروش  به میانگینها مقایسهن موو آز گرفت

 ل حتماا سطحسطح معنی داری در و  گرفترت صو

 باری ماآ تحلیلو  تجزیه .شد گرفته نظردر  %5کمتر از 

 ,.SAS (version 8.2, SAS institute Incار فزم انر

Cary., NC) ار فزم انرده از ستفاا باها دارنموسم و ر

Excel گرفترت صو. 

 

 نتایج و بحث

 ه خشکماد

و  25، 00، 25های پنیر در روزهای ماده خشک نمونه

گیری شد. نتایج حاصل از تجزیه دوره رسیدن اندازه 00

نوع تیمار و  دهد که اثرها نشان میواریانس داده

همچنین اثر زمان رسیدن و اثر متقابل این دو فاکتور 

ها به روش (. مقایسه میانگینP<0.05دار بودند )معنی

خص کرد که تیمار کنترل دارای کمترین ماده توکی مش

باشد. دارای بیشترین ماده خشک می Eخشک و تیمار 

افزایش  00درصد ماده خشک در طی رسیدن تا روز 

                                                 
2. Split plot in time 
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تواند از یک طرف به جذب یافت. علت این افزایش می

نمک و از سوی دیگر خارج شدن آب پنیر جهت حفظ 

فعالیت در پنیرهای با . فشار اسمزی مربوط باشد

پروتئازی شدید که نقش مهمی در آزادسازی 

های آمینی و کربوکسیل ها، پپتیدها، گروهاسیدآمینه

-میها منجر به افزایش قابلیت حل شدن پروتئین ،دارند

ابد یو در نهایت درصد ماده خشک افزایش می دگرد

 (.2000 )برگامینی و همکاران

یدن، اثر در مورد تغییرات اسیدیته نیز در طی مدت رس

نوع تیمار و زمان رساندن و تاثیر متقابل این دو فاکتور 

به طوری که در طی مدت  ،( بودP<05/0دار )معنی

ها افزایش یافت. در بین تیمارها رساندن، اسیدیته نمونه

های دارای عصاره آنزیمی بیشترین اسیدیته نیز نمونه

 را نشان دادند.

pH که تاثیر زیادی بر اسیدیته از فاکتورهایی هستند  و

ها، روی پایداری پنیر و شرایط رشد میکرواورگانیسم

های بیوشیمیایی در طی فعالیت آنزیمی و سرعت واکنش

طی دوره  pHرسیدن دارند. افزایش اسیدیته با کاهش 

آمینه و رسیدن ناشی از تخمیر لاکتوز و تولید اسیدهای

شد. بااسیدهای چرب در اثر پروتئولیز و لیپولیز می

آمینه در ماه اول رسیدن با شدت زیادی تولید اسیدهای

یا  pHادامه دارد، ولی با این حال عامل مهم در کاهش 

افزایش اسیدیته مربوط به تولید اسیدلاکتیک حاصل از 

( که همگی این 2000باشد )فاکس و همکاران تخمیر می

روز از رسیدن  25بعد از  pHعوامل موجب افزایش 

در حین رسیدن و یا  (.2002 سوئینی شوند )مکمی

به  pHمانده لاکتوز تخمیر شده و نگهداری پنیر، باقی

های مواد معدنی متصل به میسل .یابدکاهش می 2/2

که موجب افزایش ظرفیت بافری ناتراوه کازئینی با این

-تواند سینتیک اسیدیفیکاسیون باکتریشوند ولی میمی

د )میستری و مابیوس های اسید لاکتیک را تغییر دهن

(. همچنین در حین رسیدن، آمینواسیدهای آزاد 2990

های پروتئولیز موجب افزایش اندکی در شده از واکنش

pH (.2990شوند )واگنر میpH  های پنیر پایین نمونه

شود زیرا جذب آب در تری میموجب ساختار فشرده

بالا، بسیار بیشتر است )فاکس و  pHپنیرهای با 

پایین کلسیم فسفات کلوئیدی از  pH(. در 2000ن همکارا

 5/5کمتر از  pHهای کازئینی جدا شده و در میسل

-ها به تجمعات کوچک کازئینی تجزیه میمیسلساب

رسد ماتریکس به نقطه ایزوالکتریک می pHشوند. وقتی 

کمتر  pHشود. همچنین در پروتئینی فشرده و کوتاه می

های غیر خطی تبدیل تجمعات کازئینی به رشته 1/2از 

 (.2009کرمی و همکارانشوند )می

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 یهای مختلف در طی دوره نگهدارتغییرات درصد ماده خشک در نمونه -1شکل

(:A شاهد ،B :22/0  لیتر در لیتر عصاره آنزیمی، میلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0 لیتـر در  میلـی  5و  ر لیپاز گرم در لیت

 (تجاری گرم در لیتر لیپاز E: 22/0 تجاری، گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، لیتر عصاره آنزیمی
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 نگهداریهای مختلف در طی دوره تغییرات اسیدیته بر حسب درجه دورنیک در نمونه -2شکل

(:A  ،شاهدB :22/0  ره آنزیمی، لیتر در لیتر عصامیلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0  لیتر در لیتر میلی 5و  گرم در لیتر لیپاز

 تجاری( گرم در لیتر لیپاز E: 22/0تجاری،  گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، عصاره آنزیمی

 

نتایج حاصل از بررسی میزان نمک و میزان چربی 

های پنیر نشان داد که تاثیر نوع تیمار و زمان نمونه

دار قابل این دو فاکتور معنیرسیدن و همچنین اثر مت

 (.<05/0Pنبودند )

 فاکتور) کل ازت به محلول ازت درصد راتییتغ

 (دنیرس

های مربوطه بررسی حاصل از تجزیه واریانس داده

دهد که اثر نوع تیمار و زمان رسیدن و نشان می

داری همچنین اثر متقابل این دو فاکتور تاثیر معنی

(05/0>Pبر روی تغییرات درص ) د ازت محلول به ازت

های روز رسیدن نمونه 00در طی  0(%SN/TNکل )

آزمایشی داشت و فاکتور رسیدن در طی دوره رسیدن 

ها به روش توکی نشان افزایش یافت. مقایسه میانگین

داد که بیشترین مقدار فاکتور رسیدن مربوط به نمونه 

که با نتایج فرانکو و  باشددارای عصاره آنزیمی می

کمترین مقدار  همچنین( مطابقت داشت. 2002ان )همکار

مربوط به نمونه بدون عصاره آنزیمی و حاوی آنزیم 

. سرعت افزایش فاکتور رسیدن در نمونه بودلیپاز 

روز اول بیشتر از نمونه  00دارای عصاره آنزیمی در

روز بعدی تقریبا با نمونه کنترل  00کنترل بود ولی در 

نترل دارای بیشترین مقدار یکسان بوده و حتی نمونه ک

                                                 
3. Soluble Nitrogen/ Total Nitrogen 

ها به فاکتور رسیدن بود. بر اساس مقایسه میانگین

روش توکی، سرعت افزایش فاکتور رسیدن در طی 

دهد اصلی دوره رسیدن کاهش یافته است که نشان می

روز اول  00ترین مرحله رسیدن در پنیر فراپالایش، 

باشد. افزایش تدریجی ازت محلول، توام با گذشت می

شود که به دلیل ن موجب افزایش فاکتور رسیدن میزما

تجزیه قسمت عمده مواد پروتئینی از شکل غیر محلول 

باشد )مندیا و به شکل محلول )واحدهای کوچکتر( می

 (.2000 همکاران
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 یهای مختلف درطی دوره نگهداردرصد نسبت ازت محلول به ازت کل نمونه -3شکل

(:A  ،شاهدB :22/0 لیتر در لیتر عصاره آنزیمی، میلی 5/2ر لیپاز و گرم در لیتC :22/0  لیتر در لیتر میلی 5و  گرم در لیتر لیپاز

 تجاری( گرم در لیتر لیپاز E: 22/0تجاری،  گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، عصاره آنزیمی

 

 بررسی درجه هیدرولیز سیستم کازئین  

، 2کلآمید مطابق ش آکریل پلی ژل روی بر الکتروفورز 

دهد های پنیر را نشان میها در نمونههیدرولیز کازئین

 - s1αکه با کمرنگ شدن تدریجی باندهای مربوط به

کازئین و تولید ترکیبات حاصل از تجزیه  -βکازئین و 

باشد. افزایش شدت رنگ ها قابل تشخیص میآن

 βکازئین و s1 αباندهای محصولات حاصل از تجزیه 

 شده تولید های پنیرن در نمونهکازئین طی زمان رسید

دهنده افزایش شدت عصاره آنزیمی نشان از استفاده با

پروتئولیز طی زمان نگهداری است. این امر با نتایج 

های به دست آمده از ازت محلول که حاکی از داده

( اثر زمان رسیدن و  نوع تیمار >05/0Pدار بودن )معنی

که با . بطوریبر شدت پروتئولیز بود، مطابقت داشت

 افزایش غلظت عصاره آنزیمی بیشترین تجزیه دیده شد.

 βبالا تجزیه  pHدر تیمارهای مورد آزمایش به دلیل 

در این تحقیق به دلیل  کازئین بیشتر انجام گرفت.

های لیز شده، پروتئولیز اولیه و ثانویه استفاده از سویه

است گرفته  انجامها بیشتر تقویت شده و تجزیه کازئین

 ( مطابقت دارد.2000که با نتایج کیرنان و همکاران )

 تغییرات لیپولیز

های حاصل از براساس نتایج تجزیه واریانس داده

های گیری اندیس لیپولیز طی دوره رسیدن نمونهاندازه

آزمایشی، نوع تیمار آزمایشی، فاصله زمانی و همچنین 

ری دااثر متقابل این دو فاکتور دارای تاثیر معنی

(05/0>P.بر روی اندیس لیپولیز پنیرها بود ) 

ها به روش توکی نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

و کمترین مقدار اندیس لیپولیز به ترتیب مربوط به روز 

های آزمایشی بود. همچنین و روز اول رسیدن نمونه 00

تیمار حاوی بیشترین غلظت عصاره آنزیمی  و آنزیم 

ترین مقدار اندیس لیپولیز و تیمار کنترل لیپاز دارای بیش

دارای کمترین مقدار آن بوده است. نتایج نشان داد که 

های های دارای عصاره آنزیمی نسبت به نمونهنمونه

بدون عصاره آنزیمی، اندیس لیپولیز بالاتری داشتند با 

که دارای مقادیر مساوی از آنزیم لیپاز بودند. وجودی

 دار نبوداین تفاوت معنیدر بررسی آماری  ولی

(05/0>P).  

میزان لیپولیز در همه تیمارها در طول زمان افزایش 

باشد و ( می2991نشان داد که مطابق نتایج مکسوئینی )

دهنده افزایش فعالیت لیپازی لاکتوباسیل با گذشت نشان

 لاکتوباسیلوسلیپولتیکی  باشد. فعالیتزمان می

کی از فاکتورهای یوان همراه با رنت به عن پلانتاروم

اصلی و مهم لیپولیز در طول رسیدن پنیر موجب 

)کالینز و  شودافزایش مقدار اسیدهای چرب آزاد می

( گزارش کردند 2911(. گوئینی و فاکس )2000 همکاران
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   که پنیر حاصل با غلظت بالای نمک، فعالیت لیپاز

ها را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش میزان سویه

 گردد.پولیز میلی

 

 

 

 
 

 

 نگهداری در طی دوره Cو  A ،Bالگوی الکتروفورز تیمارهای  -4شکل
 

(:A  ،شاهدB :22/0  لیتر در لیتر عصاره آنزیمی، میلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0  لیتر در لیتر میلی 5و  گرم در لیتر لیپاز

 (عصاره آنزیمی

 

 
 نگهداریهای پنیر در طی دوره نمونهاندیس لیپولیز  -5شکل

 

(:A  ،شاهدB :22/0  لیتر در لیتر عصاره آنزیمی، میلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0  لیتـر در  میلـی  5و  گرم در لیتر لیپاز

 تجاری( گرم در لیتر لیپاز E: 22/0اری، تج گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، لیتر عصاره آنزیمی

 

Aتیمار C تیمار   Bتیمار 

00 25 00 25 2 00 25 00 25 25 00 25 

 βکازئین

s1 α کازئین 

 

 گاما کازئین

محصولات 

 حاصل از 

 کازئین s1 αتجزیه

 

  

 روز نمونه برداری
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 ارزیابی حسی

 های مربوط به ویژگی ظاهری، بافت،آنالیز آماری داده

( P<05/0داری نشان نداد )تلخی و شوری تفاوت معنی

ولی امتیازات مربوط به عطر و طعم، طعم رنسید و 

 (.P<05/0داری بودند )ارزیابی کلی دارای تفاوت معنی

)کنترل( دارای  Aویژگی، تیمار  0ر هر که دطوریبه

)دارای غلظت بالای لیپاز(  E بیشترین امتیاز و تیمار

وطعم، طعم  دارای کمترین امتیاز بود. امتیازات عطر

-00های حاوی آنزیم تا روز رنسید و ارزیابی کلی نمونه

 25ام دوره نگهداری افزایش داشته ولی در طی روزهای 

احتمالا به دلیل فعالیت بیش از  کاهش یافته است که 00و 

حد آنزیمی بوده است. ولی امتیاز  تیمار کنترل تا روز 

 .ام افزایش یافته و سپس ثابت مانده است25

 

 
 

 هداریهای مختلف در طی دوره نگمونهامتیازات مربوط به طعم رنسید ن -6شکل 

(:A  ،شاهدB :22/0  عصاره آنزیمی،  لیتر در لیترمیلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0  لیتـر در  میلـی  5و  گرم در لیتر لیپاز

 تجاری( گرم در لیتر لیپاز E: 22/0تجاری،  گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، لیتر عصاره آنزیمی

 

 
 

 یهای مختلف در طی دوره نگهدارامتیازات مربوط به عطروطعم نمونه -7شکل 

 (:A  ،شاهدB :22/0  لیتر در لیتر عصاره آنزیمی، میلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0  لیتـر در  میلی 5و  گرم در لیتر لیپاز

 تجاری( گرم در لیتر لیپاز E: 22/0تجاری،  گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، لیتر عصاره آنزیمی
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 یهای مختلف در طی دوره نگهدارامتیازات مربوط به ارزیابی کلی نمونه -8شکل

(:A  ،شاهدB :22/0  لیتر در لیتر عصاره آنزیمی، میلی 5/2گرم در لیتر لیپاز وC :22/0  لیتـر در  میلی 5و  گرم در لیتر لیپاز

 تجاری( گرم در لیتر لیپاز E: 22/0تجاری،  گرم در لیتر لیپاز D: 22/0، لیتر عصاره آنزیمی
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Abstract 

UF cheese ripens more slowly than the traditional cheeses, because of high contents of whey 

proteins. The addition of enzymes has been recommended by some corporations to accelerate the 

ripening of UF cheeses, but it has not yet been included for the production of Iranian UF Feta 

cheese. The influence of microbial protease and lipase on the acceleration of flavor development of 

ultra-filtered Feta cheese was assessed. Enzymes of Lactococcus plantarum extracted via ultrasound 

as protease and Rizomoccur mehei lipase was used as lipase. Enzymes were added to cheese 

samples in two different concentrations: 0.12 g/lit and 0.24 g/lit of lipase and 2.5 ml/lit and 5 ml/lit 

protease. Physicochemical properties of samples were analyzed in days 15, 30, 45 and 60 of cheese 

ripening. Evaluation of proteolysis process was performed by measuring percentage of soluble 

nitrogen at pH=4.6 and urea polyacrylamide gel electrophoresis. The results showed that in all 

samples, ripening time and enzyme concentration significantly (P<0.05) increased the acidity, dry 

matter, lipolysis index and soluble nitrogen percentage at pH=4.6. These findings proved the effect 

of applied enzymes in lipolysis and proteolysis process. Descriptive sensory analysis based on 

cheese flavor intensity that was performed with ten panelists, showed that control samples had the 

highest total score. 
 

Key words: Microbial proteases and lipases, Flavor development, Ultra-filtered Feta cheese, Urea-

PAGE, Lipolysis index 
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