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 نشريه فرآوری و نگهداری مواد غذايی

 59جلد پنجم، شماره اول، 

37-95 
http://ejfpp.gau.ac.ir  

 

 یپلاسمین در پروتئولیز پنیر سفید فراپالایشسیستم بررسی نقش 
 

 *2جواد حصاریو  1سهیلا کرمانی زاده
 ،ارشد گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه تبریزآموخته کارشناسیدانش1

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه تبریز2 

 11/80/12تاریخ پذیرش :  ؛  11/12/11تاریخ دریافت : 

  چکیده

است که  داومیبر، آهسته و مهای تهیه شده به روش فراپالایش فرآیند زمانویژه پنیرهرسیدن پنیر ب

طور کامل شناخته نشده است. نقش سیستم پلاسمین به لحاظ پیچیدگی این سیستم ههنوز مکانیسم آن ب

ی رسیدن علت هزینه بالاهدر این بین چندان روشن نیست. ب آنزیمی و نسبتاً نوین بودن روش فراپالایش

 ترسریع زمان رسیدن و تکوین منظور کاهشههایی برای پیدا کردن راهی بپنیر در سطح تجاری تلاش

ویژه در پنیرهای تهیه شده به روش فراپالایش صورت گرفته است که از میان هعطر و طعم خاص پنیر، ب

فاده های پنیر سفید فراپالایشی با استهای خارجی اشاره کرد. نمونهتوان به استفاده از آنزیمها میاین روش

نظور بررسی مهوژن از نوع اروکیناز تهیه شد. بکننده پلاسمینفعالاز رتنتیت تهیه شده از شیر گاو حاوی 

سمین های پنیر حاوی بازدارنده فعالیت پلازمان نمونههای پنیر، همتر اثر فعالیت پلاسمین بر ویژگیدقیق

لیز ئوکننده و بازدارنده پلاسمین بر پروتد نیز تهیه گردید. اثر حضور فعالآمینو هگزانوئیک اسی-1از نوع 

افزودن  روزه بررسی شد. 18های پنیر سفید فراپالایشی در طول مدت رسیدن و فعالیت پلاسمین نمونه

داری طور معنیهبه پلاسمین فعالیت پلاسمین را باروکیناز به رتنتیت با افزایش تبدیل پلاسمینوژن 

(80/8>P افزایش داد و در نتیجه پروتئولیز اولیه در پنیر تسریع شد. حضور )خصوص هبازدارنده و ب

و ازت  pH =1/4 مقادیر ازت محلول در 1( درP<80/8داری )کننده در پنیر توانست تغییرات معنیفعال

ه ها ایجاد نماید. پروفیل پروتئینی که بپروتئینی( پنیر)ازت غیردرصد  12اسید استیککلرول در تریمحلو

 از افزودن فعال کننده و بازدارنده متاثر گردید. آکریل آمید ژل الکتروفورز بررسی شدپلی-روش اوره

                                                
 jhesari@tabrizu.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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( بر سرعت P<80/8داری )ها نشان داد میزان فعالیت پلاسمین تاثیرات معنیدست آمده از آزمایشهنتایج ب

شدید توان ظهور و بروز علائم رسیدن را ترسیدن پنیر فراپالایشی دارد و با افزایش فعالیت پلاسمین می

 و تسریع نمود.

  

 آمینوهگزانوئیک اسید، تسریع رسیدن-1، پلاسمین، اروکیناز، فراپالایش پنیر سفید :کلیدیهای واژه

 

مقدمه 

 های لبنی با کیفیت عالی، نیازمند دانش و فناوری پیشرفته استامروزه فرآوری شیر و تولید فرآورده

ل است. مزایای قاب پنیر استفاده از سیستم فراپالایشهای نوین تولید یکی از روش(. 2881)رشیدی، 

یر نگر موفقیت سیستم اولترافیلتراسیون در زمینه تولید پویژه بازده تولید بالا توجیهها بهملاحظه این پنیر

ور طههای غشایی در صنعت پنیر، بکارگیری تکنولوژی فرآیندهب. (2881)حصاری و همکاران،  است

مشکلات و معایبی مانند نواقص  (.1101ران، )گرین و همکا ای مورد تحقیق قرار گرفته استگسترده

. )فاکس، تاسمشاهده شده  لایشاشیر فراپ سفت ازهای سفت و نیمهبافتی و ترکیبی در تولید پنیر

ای دهبا پنیرهای سنتی با معایب عدیتولیدی در ایران نیز در مقایسه  پنیرهای فتای فراپالایشی (.1101

طور ن )بهیسوس پنیرهای رسیده و ماندگاری پاینداشتن طعم مح مانند رسیدن بسیار خفیف و بنابراین

کاهند و خسارات مالی که از بازارپسندی این فراورده به شدت می استماه( مواجه 3معمول کمتر از 

های سرمی محتوای زیاد پروتئین (.2881 الهی،)فتح آورندکنندگان به بار میای را برای تولیدقابل ملاحظه

)کرمی  ودشبافتی می هایو معایبی در روند رسیدن و ویژگیبروز مشکلات  ، سببای فراپالایشهدر پنیر

از  ای متشکلشیر و پنیر حاوی سیستم پلاسمین هستند که سیستم پیچیده (.2881و همکاران، 

( و PIsهای پلاسمین )(، بازدارندهPAsهای پلاسمینوژن )(، فعال کنندهPL(، پلاسمین )PGپلاسمینوژن )

 زنجیرهب(. 2881)وربرینک و هایس،  است( PAIsهای پلاسمینوژن )کنندههای فعالبازدارنده

های اکنشای از وتو در تو و پیچیده شود، با شبکهسازی پلاسمینوژن منتهی میهایی که به فعالواکنش

نهایت با در آنچه که (. 1111)پولیتیس،  شودها، سازماندهی میها و بازدارندهکنندهمولکولی بین فعال

بر  یعلت عملکرد هیدرولیتیک پلاسمین به .است( PLشود خود پلاسمین )ترکیبات شیر وارد عمل می

تاثیر (. 2880کرودن و همکاران، )تأثیر دارد پنیر  ویژههلبنی ب هایفرآوردهروی کازئین، بر کیفیت تمامی 

از نظر  .ها توسط بررسی شده استایی پلاسمین در هیدرولیز کازئینهای آب پنیر بر توانحضور پروتئین
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کمک بزرگی به تواند پنیر اهمیت زیادی دارد و افزایش آن می مرحله رسیدنتجاری سرعت عمل در 

 (.2882مرتضوی، ) کنندگان باشدتولید

ر این مرحله پروتئولیز را د پروتئولیز اهمیت زیادی دارد. ،پنیرشیمیایی رسیدن های بیودر بین واکنش

های کازئین یسلمو پروتئولیز ثانویه. در پروتئولیز اولیه  توان به دو بخش تقسیم کرد: پروتئولیز اولیهمی

تضوی و مر) شودکیموزین به پپتیدهای کوچکتر شکسته می و های شیر مثل پلاسمینتوسط آنزیم

ی هاو آنزیم شودانجام میکننده  های منعقدآنزیمها توسط پروتئولیز اولیه کازئین (.1112همکاران، 

ی مربوط به طور اساسنند. پروتئولیز اولیه در پنیر بهکآغازگر تا حد کمی در پروتئولیز اولیه شرکت می

 (.2881حصاری و همکاران، ) کازئین است-βکازئین و اثر پلاسمین روی -s1αفعالیت کیموزین روی 

گردد. آب و پپتیدهای ریز محلول در آب می محلول درمنجر به تولید پپتیدهای درشت نا پروتئولیز اولیه

ها ی کازئیناند. پلاسمین در پروتئولیز اولیهبسیاری از پپتیدهای محلول در آب جداسازی و شناسایی شده

شوند مشارکت می ویژه انواعی از پنیر که متحمل دماهای بالای پختها بهبسیاری از پنیر در طول رسیدن

 هاینام کننده بهپلاسمین است که توسط دو نوع فعالفعال غیر شکلپلاسمینوژن  (.1113فاکس، ) کندمی

بوربرینک ) شوند( تبدیل میPLصورت فعال )به "بافتیکننده نوع فعال" و "اروکینازی کننده نوعفعال"

 ت و از دو قسمت که توسط پیوندپروتئاز اس کیلو دالتون( یک نوع سرین 00اروکیناز )(. 2881و هایس، 

 ودهد میاند، تشکیل شده است. اروکیناز پلاسمینوژن را از دو ناحیه برش هم اتصال یافتههسولفید بدی

طور سازی بهافزودن اروکیناز به شیر پنیر (.1100گروفوتی و فاکس، ) نمایدتبدیل به پلاسمین فعال می

سازی عالدهد. ففعال آن، افزایش میصورت تبدیل پلاسمینوژن به ز طریقمؤثری فعالیت پلاسمین را ا

پذیرد. بالا رفتن فعالیت ساعت آغاز رسیدن انجام می 24پلاسمینوژن در اساس طی ایجاد لخته و در 

تیدی قابل و پروفیل پپ شود که از میزان ازت محلول در آبپلاسمین منجر به تسریع پروتئولیز اولیه می

 (.1111بارت و همکاران، ) بررسی است

 

 هامواد و روش
روز پنیرسازی از چهار نوع  4کرار ))دو تیمار و شاهد( در چهار ت UFسه نوع پنیر سفید : روش تهیه پنیر

لیوان  0هر روز تولید پنیر، به پگاه آذربایجان شرقی تهیه شد. در  UFخانه پنیر شیر خام متفاوت( در کار

وزنی( اضافه  -وزنی درصد0/1آمینوهگزانوئیک اسید )-1لیوان  0( و به ml/U 1آنزیم اروکیناز )، رتنتیت

این دو ترکیب تهیه شدند. سپس با افزودن مایه یک از عنوان شاهد بدون افزودن هیچلیوان نیز به 0شد و 
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حجمی(  -)وزنیدرصد  800/8حلول پنیر فروماز )حاصل از قارچ موکور مهی، تولید فرانسه( به شکل م

پتوکوکوس استرو  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسهای ترموفیل مخلوط گونه، مزوفیل-و آغازگر ترموفیل

 تیسلاکتوکوکوس لاکو  کرموریسگونه زیر لاکتوکوکوس لاکتیسهای مزوفیل و گونه ترموفیلوس

 رتنتیت و تولید پنیر انجام شد. انعقاد (l188/ ml 1888) 2به  1به نسبت  لاکتیسزیرگونه 

 اسید )ازتاستیککلروتری در محلول نیتروژن و =1/4pHدر  محلول نیتروژن: ارزیابی پروتئولیز

 هاینمونه SNگیری اندازه جهت. شد گیریاندازه( 1102)رو و فاکس کوچبه روش  غیرپروتئینی( پنیر

 NaOH )مرک، آلمان( و  HCl  محلول از استفاده با هانمونه pHو  شد همگن مقطر آب در گرمی 38

درجه  48خانه ها در گرم، نمونهpHتنظیم شد. پس از تنظیم مجدد  =pH 1/4نرمال در  2)مرک، آلمان( 

ها با استفاده از . نمونهگردیدند (g3088×دقیقه قرار داده و سپس سانتریفوژ ) 38گراد به مدت سانتی

 محلول ازمترمیلی 28 گیری شد. بهبه روش کجلدال اندازه SNو  صاف شدند 42کاغذ صافی واتمن 

دقیقه سانتریفوژ در  18اضافه و پس از  درصد 18اسید استیککلرولیتر محلول تریمیلی 0  شده صاف

×g0888 گیری شد. برای پروتئینی به روش کجلدال اندازهمحلول رویی صاف و مقدار ازت غیر

روش کجلدال استفاده شد. درجه هیدرولیز سیستم کازئینی پنیر طی دوره  هم از گیری ازت کلاندازه

 ارزیابی شد. (1102شلابی و فاکس، ) رسیدن به روش الکتروفورز

موج نانومتر و طول 418ده موج برانگیزانندر طول فلوریمتریفعالیت پلاسمین به روش : فعالیت پلاسمین

ها با منحنی یمتری نمونهرهای حاصل از فلوبا تطابق دادن داده گیری شد.نانومتر اندازه 308ی نشر

ی زمانی سپری شده موجود در نمونه در بازهAMC (7-amido-4-methyl coumarin )استاندارد، غلظت 

در هر دقیقه  AMCهت آزاد شدن یک نانومول جیک واحد فعالیت پلاسمین، فعالیت لازم  بدست آمد.

 (.1101ریچاردسون و پیرسن، ) گردیدنه )تحت شرایط آزمایش( تعریف لیتر از نمودر هر میلی

کامل  هایبر پایه بلوک اساس طرح اسپلیت پلاتها برهای حاصل از آزمایشداده: تجزیه و تحلیل آماری

درصد انجام گرفت.  یکدر سطح احتمال  LSD ها  با روشآزمون مقایسه میانگین تصادفی تجزیه شدند.

و رسم نمودارها با استفاده  MSTAT-Cافزار ین تیمارها توسط نرمنگها و مقایسه میاتجزیه و تحلیل داده

 .رفتگصورت Excel  افزاراز نرم
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 نتايج و بحث

جود اختلاف و های پنیر آزمایشی بیانگرر نمونهگیری فعالیت پلاسمین دنتایج اندازه: فعالیت پلاسمین

ننده ک( بین تیمارها و روزهای رسیدن از لحاظ فعالیت پلاسمین بود. اثر افزودن فعالP<81/8دار )معنی

بیشترین  .تر از اثر بازدارنده در کاهش فعالیت پلاسمین بوده استدر افزایش فعالیت پلاسمین محسوس

سیدن ر وقوع پیوسته بود و در ادامه دورهرسیدن به  تغییر در فعالیت پلاسمین در روزهای آغازین دوره

ده کننهای حاوی فعالغیر از  نمونهعموما همان سطح ابتدایی حفظ شده و یا اندکی کاهش یافته بود، 

 .مشاهده شد، در سی روزه بعدی اندکی افزایش فعالیت پلاسمینی 38که پس از کاهش رخ داده تا روزه 

پلاسمین توانسته است در همان  کنندهی فعالیودن مقدار جزمده افزآدست هب( 1)شکل مطابق نتایج 

این و عدد  هدکننده افزایش دهای حاوی فعالفعالیت پلاسمین را در نمونه نروزهای آغازین رسید

 توانها بوقوع پیوسته است را میرساند. آنچه در نمونه 18/1گیری به بیش از فعالیت را در روز اول اندازه

ویژه هعلت فرایندهای اعمال شده و بستم پلاسمین بهشاهد سی های پنیرِداد که در نمونهگونه شرح این

شت سرمی های درعبارتی پروتینباشد، بهپنیری دچار نقصان عملکرد میبآهای دلیل حضور پروتئینبه

ها نندهکفعال کازئین، و هم با اجزای سیستم پلاسمین، از جملهها از جمله بتاپیوندهایی هم با کازئین

ا را هویژه اروکیناز و خود پلاسمین ایجاد نموده و به این ترتیب امکان دسترسی هر یک از این آنزیمهب

سازد که در نهایت پایین بودن فعالیت پلاسمین به سوبسترای خود محدود نموده و با موانعی روبرو می

ننده کهای حاوی فعالبه دنبال دارد. در نمونهدر مقایسه با دیگر انواع پنیر  فراپالایشرا در پنیرهای 

سمینوژن پلا بود چیزی اروکیناز پس از فرایندهای حرارتی و تغلیظ اعمال شده، توانستهافزودن مقدار نا

توجهی دارد فعال نموده و با بالا بردن درصد پلاسمین که سترس را که در رتنتیت مقدار قابلقابل د

یدن رس اهده شده در ادامهکاهش مش عالیت پلاسمینی را افزایش دهد.صورت فعال پلاسمینوژن است ف

در  pHدلیل کاهش بیعی و قابل انتظار است و این بهدر تمامی تیمارها و نیز در پنیرهای شاهد کاملا ط

 pHرفته شرایط کلی و از جمله رسیدن است که در مجموع رفته های دورهطی رسیدن و دیگر واکنش

های نندهکسازد. پلاسمین، فعالرا برای فعالیت پلاسمین و بقیه اجزای سیستم پلاسمین نامساعد می

های قلیایی و خنثی بیشترین فعالیت را از خود پلاسمینوژن و غالب اجزای سیستم پلاسمین در محیط

همگی به میزان به سمت اسیدی شدن، از فعالیت  pHو با کاهش ( 2880 ،کرودن و همکاران) بروز داده

  شود.چشمگیری کاسته می
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 تغییرات فعالیت پلاسمین در طول رسیدن -1شکل 

 

های پنیر حاوی بازدارنده را در نمونه دیاس کینوهگزانوئیآم-1کمتر از انتظار  یبازدارندگ لیاما دل 

های پنیر شاهد اندکی کاهش ها در مقایسه با نمونهنمونه چند در اینگونه توضیح داد که هرتوان اینمی

جود در پنیر مو در فعالیت پلاسمین رخ داده بود، ولی در واقع در مقایسه با پتانسیل فعالیت پلاسمینی

ود های شاهد که خعبارت دیگر فعالیت پلاسمینی در نمونهدنبال داشته است. بهکاهش فاحشی را به

 ایی کهههستند آنقدر کم است که از لحاظ کاستن از فعالیت پلاسمینی با نمونه پنیرهایی فراپالایشی

ئیسی را از پنیر سو باستین و همکاران بازدارنده پلاسمینِ افزوده دارند قرابت بسیار نزدیکی نشان دادند.

زیاد تولید کردند و در سطح کم و شیر حاوی اروکیناز در سطح و شیر حاوی اروکیناز  معمولی شیر 

ولید شده بود ی زیاد تفعالیت پلاسمینی در پنیر سوئیسی که از شیر با اروکیناز افزودهکه مشاهده نمودند 

دیگری پنیرهای سنت پالین و هاوارتی را به  دو  در پژوهش (1111) باستین و همکاران .یافتافزایش 

پنیر به رتنتیت اروکیناز افزودند. تحقیقات آنها تولید نمودند و قبل از تولید هر دو  UFروش مرسوم و 

 است. در پنیرهای سنتی فعالیت UFنشان داد که فعالیت پلاسمین در پنیرهای سنتی بیشتر از پنیرهای 

حتی با افزودن اروکیناز، فعالیت  UFکه در نوع  حالی ماند درپلاسمین در طول رسیدن ثابت باقی 

اه تر از دو مدن کاهش یافت و این کاهش در دو ماه اول خیلی سریعرسی پلاسمین با سپری شدن دوره

طی پژوهشی در تولید پنیر چدار، آنزیم اروکیناز را در مقادیر  (1111) بارت و همکارانبعدی بود. 
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تا امکان تسریع پروتئولیز طی رسیدگی پنیر را از طریق تبدیل پلاسمینوژن شیر  مختلف به شیر افزودند

ا در پنیر ر بررسی کنند. افزودن اروکیناز به شیر به میزان قابل توجهی فعالیت پلاسمینیبه  پلاسمین 

 سطح پلاسمینوژن و نسبت پلاسمینوژن به پلاسمین کاهش یافت.  دنبال آنافزایش داد و به

، =1/4pHسطح ازت محلول در : به ازت کل )فاکتور رسیدن پنیر( =pH 6/4 تغییرات درصد ازت محلول در

 ،بارت و همکاران[شود گیری میه و فاکتور رسیدن در پنیر اندازهعنوان معیاری از میزان پروتئولیز اولیبه

های مربوطه نشان داد که اثر نوع تیمار و زمان از تجزیه واریانس داده( 2)شکل . نتایج حاصل ]1111

( روی تغییرات درصد P<80/8)داری چنین اثر متقابل این دو فاکتور تأثیر معنی( و همP<81/8رسیدن )

روز رسیدن سه نمونه پنیر آزمایشی  18( طی =SN/TN1/4pH-ازت کل ) به =1/4pHازت محلول در 

های حاوی رسیدن پنیر 18ها نشان داد که بیشترین ازت محلول متعلق به روز داشت. مقایسه میانگین

های پنیر رنده بود. فاکتور رسیدن در نمونهاروکیناز و کمترین متعلق به روز اول رسیدن تیمار حاوی بازدا

تری یافت و آهنگ آهسته 38رسیدن دارای روند صعودی بود. این روند پس از روز  38شاهد تا روز 

رسیدن  18کننده سیر صعودی همچنان تا روز تقریبا به روند ثابت رسید. ولی در نمونه پنیر حاوی فعال

ها در طول رسیدن افزایش یافت ولی میزان و شدت نمونه ازت محلول در تمامی ادامه داشته است.

کننده سرعت افزایش های حاوی فعالهای شاهد یکسان نبوده است. در نمونهافزایش در تیمارها و نمونه

ها بوده است. در رابطه با ازت محلول نیز همچون فعالیت پلاسمینی که قبلا بسیار بیشتر از سایر نمونه

ال عنوان مثزهای آغازین رسیدن مشهود است. بهکننده و بازدارنده از روحضور فعال شرح داده شد تاثیر

های شاهد ، در نمونه10/21ده کننروز پس از تولید درصد ازت محلول در پنیرهای حاوی فعال 10

های حاوی رسیدن در نمونه 18مشاهده شد. در روزه  84/28و در پنیرهای حاوی بازدارنده  24/22

بود که  10/24و  11/21،  28/30ترتیب اوی بازدارنده درصد ازت محلول بهنده، شاهد و حکنفعال

 ها نتوانستههای مختلف است. بازدارنده موجود در نمونهنمایانگر تفاوت در سرعت افزایش در نمونه

 راست فعالیت پایین پلاسمین در پنیر فراپالایش را چندان کاهش دهد. هر چند که تفاوت موجود د

ها و حتی در ( بود. در همه نمونهP<80/8) دارهای شاهد و بازدارنده معنیدرصد ازت محلول نمونه

درصد ازت محلول افزایش یافته است.  18ی فعالیت پلاسمین، از روز اول تا روزه تیمار حاوی بازدارنده

در تیمار آنزیمی افزایش  روزه اول( سریعتر بوده است. 38ی تیمارها روند افزایش در ابتدا )و در همه

های حاوی بازدارنده شتاب بیشتری داشته های شاهد و نمونهدرصد ازت محلول در مقایسه با نمونه

آمینوهگزانوئیک اسید در طول رسیدن شدت بیشتری یافته -1های حاوی است. تاثیر بازدارنده در نمونه
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های شاهد بود، بنابراین متر از نمونههای حاوی بازدارنده بسیار کاست و سرعت افزایش در نمونه

کننده که از همان ساعات آغازین رسیدن اثرات حضور خود را نشان داده است، در تیمار برعکس فعال

 است بازداری تاثیر  بیشتری داشته است.محتوی بازدارنده هر چه که به انتهای رسیدن پیش رفته

 
 تغییرات ازت محلول در طول رسیدن-2شکل 

 

در پنیرهای با اروکیناز افزوده، بیش از پنیرهای شاهد بود و این موضوع نشان  SN1/4 pH-افزایش 

امل رود. این نتیجه در تطابق کبا افزایش فعالیت پلاسمین، بالاتر می SN1/4 pH دهد که سرعت تولیدمی

-عنوان عاملی در تولید گزارش کردند. پلاسمین به 1111ال که بارت و همکاران در سبا نتایجی است 

SN1/4 pH و افزودن پلاسمین به شیر  (1114سووینی و همکاران، مک) در پنیر شناخته شده است

. پروتئولیز اولیه در ]1112 ،فارکی و فاکس[شود می  WSNسازی موجب افزایش متناسبی در سطح پنیر

های کازئین است و آنزیم-βکازئین و اثر پلاسمین روی  -s1αموماً  مربوط به فعالیت کیموزین روی پنیر ع

 (.2881حصاری و همکارن، ) کنندآغازگر تا حد کمی در پروتئولیز اولیه شرکت می

یکی از : پروتئینی(به ازت کل )ازت غیر درصد 12تغییرات درصد ازت محلول در تری کلرو استیک اسید 

ی ی پپتیدهای محلول در ترگیری کمهای متداول برای بررسی پروتئولیز ثانویه در پنیر اندازهروش

نی، پروتئیترین مواد تشکیل دهنده ازت غیرپروتئینی( است. مهم)ازت غیر درصد12کلرواستیک اسید 

افزایش  نابراینشوند، بید میاوره، اسیدهای آمینه و پپتیدها هستند که در طول پروتئولیز ثانویه پنیر تول
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دهنده تولید ترکیبات مذکور در نتیجه افزایش روند پروتئولیز ثانویه در این عامل طی رسیدن پنیر نشان

مستقیم و غیر طور مستقیمهساز ترکیبات عطر و طعم بعنوان پیشهپنیرهای آزمایشی است. این ترکیبات ب

نتایج نشان داد که میان  (.2883میکائیلید و همکاران، ) کننددر ایجاد عطر و طعم نهایی پنیر شرکت می

( وجود P<81/8داری )تفاوت معنی  (NPN/TN)ازت کلپروتئینی به سه نوع پنیر از نظر درصد ازت غیر

وتئینی و پرکننده بیشترین میزان ازت غیرکه در هر مقطع زمانیِ رسیدن پنیر حاوی فعالطوریداشت به

  پروتئینی را داشت.مترین مقدار ازت غیرپنیر حاوی بازدارنده ک

 

 

 پروتئینی در طول رسیدنتغییرات ازت غیر-3شکل 
 

( بر P<81/8داری )طی رسیدن و اثر متقابل این دو فاکتور تأثیر معنی مختلف یفواصل زمان نیچنهم

ئینی پنیرها در طی دوره پروتشود درصد ازت غیرمشاهده می 3که در شکل طوریبه این فاکتور داشتند.

توان به تقویت در پنیر حاوی اروکیناز را می NPNتدریج افزایش یافت. افزایش قابل ملاحظه رسیدن به

های رفعالیت پلاسمین نسبت داد. این نتایج در تطابق کامل با فعالیت پلاسمینی بیشتری است که در پنی

 گزارش شده است.  (1111) تولید شده از شیر حاوی اروکیناز از سوی بارت و همکاران

ای قبلی هگیریپروتئینی نسبت به نتایج حاصل از اندازهگیری درصد ازت غیرتفاوتی که در اندازه

پروتئینی موجود در روز اول در هر دو تیمار و حتی در کند میزان تقریبا برابر ازت غیرتر جلوه میمهم
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شاهد است. افزایش فعالیت پلاسمین و در پی آن افزایش درصد ازت محلول که حتی در روز اول  نمونه

 پی نداشته است.رسیدن نمود داشت، افزایشی در درصد ازت غیرپروتئینی در

پروتئینی گزارش شده اره درصد ازت غیرهمو 18و  40، 38، 10در ادامه روند رسیدن در روزهای 

های شاهد در سطح بالاتری بود و در مقابل درصد کننده در مقایسه با نمونههای حاوی فعالبرای نمونه

های شاهد و مسلماً های حاوی بازدارنده در مقایسه با نمونهپروتئینی گزارش شده برای نمونهازت غیر

یز، پروتئینی نکننده نیز کمتر بوده است و در مورد درصد ازت غیرهای حاوی فعالدر مقایسه با نمونه

-1تر از درصد کاهش ناشی از حضور درصد افزایش در اثر حضور اروکیناز بسیار شدیدتر و محسوس

های حاوی پروتئینی برای نمونهرسیدن درصد ازت غیر 40آمینوهگزانوئیک اسید بود. مثلا در روز 

گزارش شد. که علت این پدیده از  03/0و 48/11، 12/10ترتیب وی بازدارنده بهشاهد و حا کننده،فعال

ین بودن ییک سو خاصیت خود کاتالیزی اروکیناز و پلاسمین در سیستم پلاسمین و از سوی دیگر پا

   آن پایین بودن درصد ازت غیر پروتئینی در پنیر فراپالایشی )شاهد( است. دنبالفعالیت پلاسمین و به

دهد. شکیل میی پروتئینی تی پنیرهای تازه را شبکهساختار لخته: بررسی درجه هیدرولیز سیستم کازئینی

تواند ورز میدهد. الکتروفشبکه پروتئینی قسمتی از ساختار اصلی خود را در طی رسیدن پنیر از دست می

ی روش باعث شناسایگیری وضعیت پروتئین در مراحل مختلف رسیدن مفید باشد. این برای اندازه

شود. استفاده مهم دیگر شناسایی های تجزیه شده، و به مقدار کمتر پروتئازهای موجود میپروتئین

رسد که شدت آرومای نظر می. بههای مختلف در طی مراحل رسیدن استترکیبات مختلف با درصد

گروپین و ) ه در ارتباط استاسیدهای آمینویژه پپتیدهای کوچک و نیتروژنی محلول بهپنیر با ترکیبات 

استفاده  دآمیلآکرییژل اوره پل یاز الکتروفورز رو زیپروتئول ندیفرآ یابارزی منظوربه(. 1100همکاران، 

 یشامل روز اول، روزها دنیرس یدر پنج فاصله زمان یشیآزما ریسه  نوع پن نیکازئ کار نیا یشد. برا

 یوحا ریپن دنیمدت رس طی در است، مشخص 4 شکل در کهطوراستخراج شد. همان 18و  40، 38، 10

-β ن،ی. افزون بر ابود هانیکازئ شتریب هیو تجز تردیشد زیپروتئول یشاهد دارا رپنی به نسبت کنندهفعال

شاهد  یرهای. چرا که در پندیگرد یشتریب زیدرولهی متحمل کننده،فعال یحاو ریدر نمونه پن نیکازئ

 تیو هم بازدارنده از فعال یسرم هاینیبازدارنده، هم پروتئ یحاو یرهایو در پن یسرم هاینیپروتئ

 ها وجود ندارد.ممانعت نای جبران منظوربه یعامل که حالی . درکنندیم یریجلوگ نیپلاسم
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 (63و  41، 33، 11 ،1ها در طول رسیدن )روزهای های یکی از تکرارالکتروفروگرام نمونه -4شکل 

 

که در طورهمان .ودشگیری پروتئولیز اولیه مییابی به فعالیت پلاسمینی بیشتر منجر به شتابدست

های حاوی بازدارنده طی های شاهد و نمونهکازئین در نمونه-توان مشاهده کرد، تجزیه می 4 شکل

کازئین برعهده دارد  -روز رسیدن چندان محسوس نبود. پلاسمین که بیشترین نقش را در تجزیه  18

عامل  شود و همینویژه بتالاکتوگلوبولین مهار میتاثیر عوامل بازدارنده موجود به تحت UFدر پنیرهای 

تایج مشابهی گزارش نموده است. بچ ن 1113کازئین در این پنیرها است. در سال -βمسئول کاهش تجزیه 

سد که رنظر میشود. بهکننده، هیدرولیز بیشتری در این زمینه مشاهده میکه در نمونه حاوی فعالحالیدر

مهار فعالیت  حدی توانسته است کار رفته در این آزمایش تاهی بکنندهوسط فعالتشدید فعالیت پلاسمین ت

که مشخص استر طوهمان .کازئین را در پی داشته است-βپلاسمین را جبران نموده و تجزیه بیشتر 

1s-  کازئین نسبت بهβ-ولی های پنیر هیدرولیز بیشتری نشان داد. ترکیبات مولککازئین در تمامی نمونه



 بازدارنده                 فعال کننده                        شاهد

 18    40   38  10 1       18  40   38       10 1         18  40   38   10  1  
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اند، از فعالیت پلاسمین شیر، مشتق شده کازئین -1sبا حرکات الکتروفورزی زیادتر که از تجزیه 

-میزان هیدرولیز بتاطور کلی شوند. بههای موجود در مایه پنیر حاصل میهای میکروبی و آنزیمآنزیم

دیدری ) گیردکازئین صورت می -1sتر از آهسته UFخصوص پنیر هکازئین تقریبا در تمام انواع پنیرها ب

گیرد در های مایه پنیر صورت میکازئین که اساسا توسط آنزیم-1sهیدرولیز (.2888و فرهنودی، 

زیه مسئول تج گیری آب پنیر شایدمانده در لخته پس از آبشود. رنت باقیکمتر مهار می UFپنیرهای 

کازئین باشد. این نوع کازئین منجر به تشکیل پپتیدهای با وزن ملکولی بالا  -ویژه ها بهاولیه کازئین

به پنیر برای  مقدار زیاد رنت افزوده شده (.1121؛ الیفه و دالی، 1100گروپین و همکاران، ) شودمی

تسریع کوآگولاسیون یا شرایط ضعیف اسیدی منجر به تجزیه زیاد
1s-فوتنچا و ) شودکازئین می

ی مشاهده کردند که هیدرولیز بتاکازئین در ابتدا )هفته (1111) باستین و همکاران (.1101همکاران، 

 زیاد تولید شده بودند بسیار سریع بود ولی در پایان یششم( در پنیرهایی که از شیر با اروکیناز افزوده

)ماه ششم( بین تیمارها و پنیر شاهد از نظر میزان بتاکازئین دست نخورده تفاوتی وجود نداشت.  24 هفته

زئین ای در میزان گاماکابیست و چهارم، تغییر قابل ملاحظه ی ششم تا هفتهافزون بر این در طول هفته

های پروتئولیتیکی رسیدن پنیر، پپتیدی حد واسط، ی واکنشاکازئین در طول زنجیرهمشاهده نشد. گام

ود و شرود. گاماکازئین، از بتاکازئین تولید میشمار میندازه و هم به لحاظ سوبسترایی بههم به لحاظ ا

 شودیز میلهای پروتئولیتیکی خود به پپتیدهای بسیار کوچکتر و اسیدهای آمینه هیدروی واکنشدر ادامه

 (.1111باستین و همکاران، )

 

 گیرینتیجه

ای هنقش سیستم پلاسمین در فرآیند رسیدن پنیر ،گرفتن نتایج حاصل از این پژوهشبا درنظر

در  انستپلاسمین تو کنندهی فعالیافزودن مقدار جز .نمایدگذار میقابل اغماض و تاثیرفراپالایشی غیر 

. افزایش هدکننده افزایش دهای حاوی فعالفعالیت پلاسمین را در نمونه نهمان روزهای آغازین رسید

-SN1/4 pH  عنوان شاخص رسیدن در پنیرهای با اروکیناز افزوده، بیش از پنیرهای شاهد بود و این به

و این  یابدشدت میبا افزایش فعالیت پلاسمین،   SN1/4 pH-دهد که سرعت تولید موضوع نشان می

ا از طریق ههای تولید شده به روش فراپالایش و رفع معایب این دسته از پنیرنویدی بر امکان بهبود پنیر

 ده و علمی این سیستم پیچیده است.کاری حساب شدست
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Abstract 
   Cheese ripening especial ripening of Ultra-filtered white cheese is, gradual, 

continuous and so slaw process that not probed completely. In commercial levels 

have been efforts in order to increase ripening speed and accelerate the formation of 
ripened cheese flavor and aroma's especial in Ultra-filtered white cheeses. The 

addition of exodigenouse activator and accelerator enzymes in this between is one 

of the usuale tryes. The Ultra-filtered white cheeses was made from cow's milk 

retentive. Plasminogen activator, urokinase, was added to treatment samples. In 
order to exactly investigate the effects of plasmin activity on cheese properties, 

samples contain inhibitor of plasmin activity, 6-Amino hexanoic acid, was prepared. 

The effects of presence activator and inhibitor in treatment samples on proteolysis 
and plasmin activity was investigated during 60 days. The addition of activator, 

urokinas, to retentate significantly (P<0.05) increase plasmin activity whit 

conversion of plasminogen’s to plasmins and at the result initial proteolysis of cheese 
was accelerated. Presence of inhibitor and especial urokinase in cheese, could have 

significant (P<0.05) influences in the amount of pH=4/6 soluble nitrogen and in %12 

3-Chloro acetic acid soluble nitrogen. The protein profile's was investigated using 

urea-Poly acrylamide gel electrophoresis was affected by addition of activator and 
inhibitor. The results obtained this research, showed that amount of plasmin activity 

had significant (P<0.05) effects on UF white cheese ripening speed. So increased 

plasmin activity, could accelerate UF white cheese ripening. 
 

Keywords: UF white cheese, Plasmin, Urokinase, 6-Amino hexanoic acid, accelerate 

ripening2 
  

                                                
*Corresponding author; jhesari@tabrizu.ac.ir 

www.sid.ir

