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  چکیده
 هاي پروتئولیتیک پروتئازهايیتبررسی فعالپژوهش، این انجام هدف از . هاي قدیم جهت ساخت پنیر استفاده شده استناز زما مایه پنیر گیاه  عصاره

 سازي شدند و اثرات آنهاصورت نسبی خالصه  بویتانیا کوآگولانس پروتئازهاي میوه .بود در مقایسه با کیموزین در تولید پنیر  ویتانیا کوآگولانسمیوه
و گراد  درجه سانتی70  به ترتیبا کوآگولانسویتانی  میوهي مطلوب براي فعالیت پروتئازهاpHدما و  .بر سوبستراي شیر گاو مورد سنجش واقع شد

 منجر دما ایشافز. گیردصورت میگراد درجه سانتی 50تر است و فعالیت انعقادي مطلوب آن در دماي  به دما حساس هرچند کیموزین نسبتاً،بود 5/5
 نتوانست تاثیر مطلوبی بر کیفیت 5/5 بالاتر از  pHافزایش اما گردید ویتانیا کوآگولانس  میوههاي انعقادي کیموزین و پروتئازهايبه تقویت فعالیت
 و تفاوت نداشت ویتانیا کواگولانس میوه هايمقادیر مختلف کلرید کلسیم تاثیري بر فعالیت انعقادي آنزیمکردن اضافه همچنین . لخته داشته باشد

، بررسی این  علاوه بر. و کیموزین وجود نداشت گیاهیه مایه پنیرپنیر تولیدي توسط عصارآبداري در میزان ازت محلول و پروتئین تام در معنی
پنیر تولید شده توسط عصاره در مقایسه با کیموزین نشان داد که پپتیدهاي کوچکی توسط عصاره آبهاي حاصل از ینالگوي الکتروفورتیک پروتئ

بر   و دماهاي متفاوتpH مشابهی در  و کیموزین فعالیت نسبتاًانیا کوآگولانسویت  میوههايبنابراین، آنزیم .کندنمیتولید  تلخی و پنیرشود نمیتولید 
توانند در تولید پنیر به  پتانسیل استفاده به عنوان رنت را دارند و میویتانیا کوآگولانسهاي میوه که سوبستراي شیر گاو نشان دادند و مشخص شد

  .هاي جایگزین مورد استفاده قرار گیرندعنوان آنزیم
 

، کیموزینپنیر، پروتئاز، ویتانیا کوآگولانس: گانواژکلید 

                                                             
 مسئول مکاتبات :Alirezaei.m@lu.ac.ir  
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 مقدمه - 1
پنیر، آبهاي پنیر و در طی دهه اخیر استفاده از پروتئین

ورده هاي غذایی ویژه مثل غذاي کودك، آ در فرمخصوصاً
 از یکی پنیر. ها و غذاهاي سالم افزایش یافته استرژیم

 و صورت صنعتی به امروزه که است لبنی مهم هاي فرآورده
 اصلی از مراحل یکی .شودمی تولید ايگسترده سطح در سنتی

 پنیر در تولید شیر هايکازئین انعقاد ،فرآورده این تولید در

       یکی از .گیردمی صورت مختلفی هايروش به که است
 هاي اختصاصیزپروتئا عمل وسیله به انعقاد ،هاروش ترینمهم

تاکید بر امروزه . ]2 و 1[است  )ترن ( کیموزین جمله از
 در بازارهاي رایج، .پنیر استآبهاي پروتئینی نوشیدنی
پنیر، بسیار به کار برده آبپنیر و محصولات اولیه آبپروتئین 

پنیر فاز محلول شیر است که بعد از انعقاد کازئین آب. شودمی
- میهاي لاکتیکی از لخته جدا باکتريدر اثر عمل مایه پنیر یا 

 برخی مواد معدنی ،هاچربیها، کازئینشامل ) پنیر(لخته . شود
- پروتئینها است اما آب پنیر حاوي لاکتوز، ویتامینو بعضی 

پنیر، مواد معدنی محلول، آبهاي پروتئینهاي محلول یا 
 . ]1[ باشدمیها ها و آنزیمویتامیناسیدهاي آلی، 

 از هستند که هیگیا هايعصاره رنت، جایگزین منابع از یکی

 و نواحی روستایی در پنیر تولید براي پنیر مایه عنوان به دیرباز
 ویتانیا ( گیاهیمایه پنیر .]3 [اندشده استفاده سنتی طور به

 گیاهی است ،سولاناسه خانواده به  متعلق)کواگولانس

 در که مترسانتی 3- 100 ارتفاع به هايبوته با ايدرختچه

افغانستان و در  هند، جنوب غربی نینچ هم و پاکستان سراسر
 هايقسمت .]4[روید منطقه سیستان و بلوچستان در ایران می

 و استفراغ اسهال، درمان براي سنتی طب در این گیاه مختلف
 حاکی از جدید هايیافته ]5 و 4[شود می خون تجویز فشار

 آن عروقی قلبی وک دیابتیآنتی تأثیرات و سرطانی ضد تأثیر

 ]7[مطالعه اي توسط پزشکی و همکاران اگر چه . ]6، 5[دارد 
         توصیف و سازيخالص آنزیم، استخراج خصوص در

شده و اثرات پروتئولیتیک آن  انجام آن هايهاي آنزیمویژگی
گیاه میوه د کننده ویژگیهاي آنزیمهاي منعقاما گردید، بررسی 

بنابراین در .  استمایه پنیر با کیموزین مورد مقایسه قرار نگرفته
- خالصهاي گیاه مایه پنیر به صورت جزئی آنزیم این مطالعه،

 هاي مختلف بر فعالیت pHاثرات دماها و  سازي شدند و
 .مورد بررسی قرار گرفتآنزیمی و زمان و کیفیت لخته حاصل 

همچنین میزان ازت محلول و پروتئین تام و الگوي 

پنیر تولید شده توسط آبهاي حاصل از پروتئینالکتروفورتیک 
  .عصاره میوه گیاه مایه پنیر و کیموزین بررسی شد

  

   ها روش و مواد - 2

   یهاي گیاهنمونهآوري جمع- 2-1
و  تحقیقات مرکز توسط کواگولانس ویتانیا گیاه میوه هاينمونه

- جمع بلوچستان و سیستان استان در دارویی گیاهان پژوهش

 داده انتقال رازي گیاهی داروهاي تحقیقات مرکز و به آوري

   .شد
   گیاه ازمیوه گیريعصاره - 2-2

ها جدا گردید و در ابتدا میوه گیاه مورد نظر از ساقه و برگ
ها با آسیاب آزمایشگاهی با دانهسپس . هاي گیاه جدا شدنددانه

به پودر حاصل به .  به اندازه کافی پودر شد در دقیقه1000دور 
 در دماي اتاق  ور آب مقطر اضافه شدلیتمیلی 10 ،ازاي هر گرم

 Ultrasound ،یرانا(  ساعت با هموژنایزر 1به مدت 

Topsonics (محلول هموژن حاصل با کاغذ . گردید هموژنیزه
 به RPM3000  عصاره فیلتر شده با دور. صافی فیلتر گردید

 سپس لایه رویی . دقیقه در دماي اتاق سانتریفیوژ شد30مدت 
 .رسید %85حجمی / نول به غلظت حجمیبا اتا جدا شد و

 دقیقه در دماي 10به مدت  RPM2500  با دورسپس مجدداً
اتاق سانتریفیوژ گردید و مایع رویی استخراج شد و این مرحله 

هاي انعقادي در رسوب  در نهایت آنزیم.گردیدمرتبه تکرار  دو
مدت نیم ساعت در دماي اتاق خشک شد و ه ب بدست آمده

  .]7[  نگهداري گردید- C18° استفاده در دماي سپس تا زمان
بررسی تشکیل لخته با استفاده از  - 2-3

   مراحل مختلفهايمحلول
 حاصل از عصاره فیلتر شده عصاره پنیرهايخته در ابتدا، ل

- ، عصاره سانتریفیوژ مرحله دوم و آنزیمسانتریفیوژ مرحله اول

 بررسی 5 به 1 و 10 به 1هاي رسوبی در دو مرحله با غلظت 
 مرحله از عصاره لیترمیلینیم در یک مرحله  شد به نحوي که

به عنوان سوبسترا  =pH 5/6شیر با  لیتر میلی5 به اول و دوم
 5لیتراز عصاره به  میلی1 در آزمایشی دیگر. اضافه گردید

 انکوبه گراد سانتی درجه35 افزوده شد و در دماي شیر لیترمیلی
 5سوبی نیز به هاي راز آنزیم رمیکرولیت 200 همچنین .شد

نهایت کیفیت  اضافه شد و در  =pH 5/6شیر با  لیترمیلی
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هاي تشکیل شده با چرخش دستی بررسی گردید که لخته
 از 1با نسبت هاي حاصل از عصاره سانتریفیوژ مرحله اول لخته

 .کیفیت و قوام بهتري برخوردار بوداز  از شیر 5عصاره به 
 به 5  به1مراحل بعدي از این عصاره با غلظت تمام بنابرین در 

گر عنوان واکنشه بنابراین عصاره ب. ستفاده شد اپنیرمایه  عنوان
   .]8[ در مراحل بعدي استفاده شد% 20با غلظت 

  توسط کیموزینبررسی تشکیل لخته  - 2-4
 از کارخانه شیر پگاه لرستان تهیه شدهدر این مرحله، شیر خام 

 به )بود 1/3 و 3/3 ترتیبه ین بئصد پروت چربی و درحتوايم(
 از هرلیتر میلی 10  سپس به.جوشانده شد دقیقه 20مدت 
 پنیرمایه  لیترمیلی 3  به میزان =5/5pHبا   شیرنمونه

انکوبه شد و در  C50° و در دماي افزوده شد )کیموزین(
  . با چرخش دستی بررسی گردیدهالختهفواصل زمانی کیفیت 

  کیل لخته توسط عصارهبررسی تش - 2-5
 10 یک واحد انعقاد شیر، مقدار آنزیمی است که باعث انعقاد 

فعالیت انعقادي  . دقیقه شود30لیتر سوبسترا در مدت زمان میلی
  ؛عصاره براي شیر توسط فرمول زیر محاسبه شد

MCA (Milk Clotting Activity) (units) = 2400/T 
× S/E 

  حجم عصاره= E S= بستراسو حجم=T )ثانیه(زمان انعقاد 
 10 از عصاره در لیترمیلی 3بدین منظور، مانند مرحله فوق، 

 pHگراد ودرجه سانتی 70 سوبسترا در دماي بهینه لیترمیلی

 دقیقه محاسبه شد 2 انکوبه شد که زمان انعقاد حدود 5/5بهینه 
 پروتئازهاي موجود در  MCAکه با توجه به فرمول بالا

لازم به ذکر است که در  ].7[است  Unit 66/66عصاره 
 میلی 50 شیر با استفاده از پتاسیم فسفات pHمراحل مذکور

  . مولار تنظیم شد
  C60°  بهینه در دماي pHبررسی - 2-6

شیرها  C60° در دماي بر کیفیت لخته pHجهت بررسی اثر 
هاي لختهانکوبه شدند و در این مرحله نیز کیفیت و قوام 

 زمانی  با چرخش دستی بررسی شد که تشکیل شده در فواصل
   . بهترین لخته از نظر قوام و پایداري به دست آمد =5/5pH در
  5 و 5/5هاي pH در ه دماي بهینبررسی - 2-7

 65، 60، 55 ، 50 ها در در دماهايلختهدر این مرحله، کیفیت 
  بررسی گردید که کیفیت و قوام آنها از گراد  درجه سانتی70و 

که طوريه  ببندي شده  درجه6 تا 1 ی با اعدادف تا عالیضع
 دریافت  راترین لخته عدد یکو ضعیف 6 بهترین لخته عدد

  .کردند
  گیري نیتروژن محلول اندازه- 2-8

پنیر با روش ماکروکلدال انجام آبگیري نیتروژن محلول اندازه
ین آن از فرمول زیر ئو درصد نیتروژن محلول و پروت ]1[شد 

  ؛یدمحاسبه گرد
   درصد نیتروژن=14× نرمالیته ×  حجم اسید مصرف شده ×100

  1000×  مایع رویی وزن
 25/6 ×درصد پروتئین نیز با توجه به درصد نیتروژن محلول 

  .محاسبه گردید
ط پنیر توسآبهاي حاصل از ینک پروتئ الگوي الکتروفورتی

SDS-PAGE انجام ) 1970( به روش لاملی و همکاران
پنیر حاصل از عصاره آب دو میکروتیوب مجزا در. ]8[ گرفت

پنیر به یک نسبت از آبدو نسبت از  (1/4 و 1/2هاي با غلظت
 در دومیکروتیوب  و)مرکاپتو اتانول-2بافر نمونه حاوي 

 1/4 و 1/2هاي پنیر حاصل از کیموزین با غلظتآبجداگانه 
ب جوش قرار آ دقیقه در 5مدت ه از بافر نمونه مخلوط و ب

 میکرولیتر 40ده شد و آنگاه پس از سرد شدن در هر چاهک دا
 5در چاهک مارکر تنها نمونه با سرنگ هامیلتون ریخته و 

 در سیستم دستگاه. میکرولیتر از مارکر سیناکلون ریخته شد
- میلی 25  ثابت با شدت جریانگلیسین-بافري پیوسته تریس

 ساعت  دومدت تقریباًه و بآمپر به جریان برق وصل گردید 
 در پایان الکتروفورز ژل از دستگاه جدا. الکتروفورز انجام شد

 R-250 1/0کوماسی بلو حاوي ( گردید و در محلول رنگ
لیتر و اسید میلی 25ایزوپروپانول ،  گرم1/0 ، استات سدیمگرم

ه ب) لیتر رسانده شدهمیلی 100لیتر  به حجم میلی 10استیک 
حاوي ( محلول رنگبر و سپس از مدت یک ساعت قرار گرفت

مدت ه  ب) میلی لیتر140  و اسید استیکلیترمیلی 600 متانول
  . ساعت قرار گرفت و سپس اسکن ژل انجام شد24
  آماريآنالیز - 2-9

  و دماهاي متفاوتpHهاي حاصل از کیفیت لخته در میانگین
 با استفاده از نرم پنیربآو میزان ازت محلول و پروتئین تام 

 غیرپارامتریکماري آو تست  19 ورژن  SPSS افزار آماري
 مورد مقایسه قرار  p <0.05ماري آ در سطح وتینی -من

  . گرفت
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   و بحثنتایج - 3
  بر کیفیت لختهمختلف هاي pHنتایج حاصل از تاثیر دما و 

هاي متفاوت در  در زمان)براي سه تکرار در هر آزمایش(

 بهترین 1همچنین شکل .  نشان داده شده است1-5جداول 
در   5/5pH و گراد سانتی درجه70کیفیت لخته را در دماي 

 . دهد دقیقه نشان می15زمان 

  
Fig 1 Clotting quality induced by coagulative enzymes from Withania coagulans in 70 °C at 15 minute for 

pH=5 (a) and pH=5.5 (b). The best clotting quality was seen in pH=5.5 
 

Table 1 The pH effect at 50 °C constant temperature on clotting quality. Values represent mean of 
clotting quality for triplicate of each experiment 

pH5  pH 5.5  Time (min) 
1  2  5  
2  2.5  15  
3.5*  3  30  

*It was seen the best clotting quality at 30 min. 
 

Table 2 The pH effect at 55 °C constant temperature on clotting quality. Values represent mean of 
clotting quality for triplicate of each experiment 

pH5  pH 5.5  Time (min) 
1  2  5  
3  4  10  

5.3  5.2  15  
3  5  20  
2  5.4*  30  

* It was seen the best clotting quality at 30 min. 
 

 
Table 3 The pH effect at 60 °C constant temperature on clotting quality. Values represent mean of 

clotting quality for triplicate of each experiment 
pH5  pH 5.5  Time (min) 

1  2  5  
2  3  10  
5.2*  5.2*  15  
3  4  20  

* It was seen the best clotting quality at 15 min. 
 

Table 4 The pH effect at 65 °C constant temperature on clotting quality. Values represent mean of 
clotting quality for triplicate of each experiment 

pH5  pH 5.5  Time (min) 
2  3  5  

5.2  5.3  10  
3  4  15  

5.3  5.4*  20  
* It was seen the best clotting quality at 20 min. 
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Table 5 The pH effect at 70 °C constant temperature on clotting quality. Values represent mean of 
clotting quality for triplicate of each experiment 

pH5   pH 5.5    Time (min)  
2  4  10  

5.2  5.4*  15  
3  5  20  

* It was seen the best clotting quality at 15 min. 
  میانگیندر خصوص آزمایش نتایج حاصل از سه تکرار پیاپی

براي کیموزین  پنیرآبنیتروژن محلول و میزان پروتئین 
 میوه گیاه مایه پنیرو عصاره )  درصد03/2درصد و 326/0(
بین آنها داري معنینشان داد که تفاوت )  درصد33/2و  373/0(

  .شتاوجود ند
هاي ینپروتئالگوي الکتروفورز بررسی - 3-1

  پنیرآبحاصل از 
دهد تنها باند هاي دوم و سوم نشان میطور که ستونهمان

پنیر حاصل از آبدالتون در کیلو 17اندازه حدود ه کوچکی ب
پنیر تولید آبکه باند حاصل از شود در حالیعصاره دیده می

بنابراین . دالتون استکیلو 30شده توسط کیموزین حدود 
 سبب  کیلودالتون که اصولا4ً-5هاي زنپپتیدهاي کوچک با و

 .مشاهده نگردیدآب پنیرها از کدام گردند در هیچتلخی پنیر می

  
Fig 2 Electerophoretic profile of whey proteins 

using Lameli SDS-PAGE method. The first column 
indicates marker. L1 and L2 indicate whey proteins 

induced by Withania coagulans enzymes with 
various concentrations of whey and sample buffer 
(4/1 and 2/1). L3 and L4 represent whey proteins 
induced by chymosin with various concentrations 

of whey and sample buffer (4/1 and 2/1). 
 

          د، غلظت آنزیم یکی از عوامل موثر روي فرآیند انعقا
 وجود رابطه )1874 ( و همکاراناستورچ. کننده استمنعقد

معکوس بین زمان انعقاد شیر با غلظت آنزیم را گزارش کردند 
که با افزایش غلظت آنزیم، فعالیت انعقادي شیر به طوري

  در این مطالعه،.]10[یافت افزایش و زمان انعقاد کاهش 
 به عنوان جایگزین یتانیا کواگولانسوسازي شده خالصعصاره 

. رفت مورد ارزیابی قرار گ pHرنت، از نظر حساسیت به دما و
 بهینه براي بیشترین عملکرد pHدر بررسی انجام شده، 

 یعنی آنزیم موجود . مشاهده شد=5/5pHانعقادي این گیاه در
طور در عصاره گیاه مایه پنیر یک پروتئاز اسیدي است و همان

  از میزان فعالیت pH شد با افزایش دیدهکه در جداول 
هاي لخته کم شده و کیفیت و قوام هاي پروتئازآنزیم انعقادي

بیگمی و مطالعه حاصل نیز کاهش یافت که با نتایج حاصل از 
  .]11[ همخوانی دارد) 2013(همکاران 

ارزیابی مشابهی در مورد دماي بهینه براي بیشترین عملکرد 
 صورت گرفته است و مشاهده شده مایه پنیرقادي عصاره انع

  بالاترین کیفیت و C70°هاي تشکیل شده در دماي لختهکه 
که بهترین دما براي آنزیم  در حالی،]12[قوام را داشتند 

 بنابرین با توجه به اینکه .استگراد  درجه سانتی50کیموزین 
- ا نسبی دناتوره میها در دماهاي بالا به طور کامل یبیشتر آنزیم

هاي این ابد، پایداري آنزیمیشوند و عملکرد آنها کاهش می
هاي دیگر به هاي آن نسبت به رنتتواند از مزیتعصاره می

 .رودشمار 

گیاه میوه سازي عصاره خالصبا توجه به اینکه در این مطالعه 
 مشاهده گردید گرفت، بصورت نسبی انجام ویتانیا کواگولانس

 بیشترین عملکرد ، حاصل از سانتریفیوژ مرحله اولکه عصاره
توان چنین برداشت کرد که با  لذا می.هستا انعقادي را دار

 هاي پروتئازآنزیمسازي، میزان غلظت خالصسطح افزایش 
هاي عصاره سازي بیشتر آنزیمخالصضمن اینکه  .کاهش یافت

 وسبب از بین رفتن طعم و مزه مطبوع در پنیر تولیدي شده 
 سبب کاهش غلظت عناصر معدنی سودمند از علاوه براین

بنابرین از . گرددجمله کلسیم و منیزیم در پنیر تولید شده می
 گر در تمامی مراحلکنشبه عنوان وا %20این عصاره با غلظت 

  . استفاده شدآزمایش
 گاو، فعالیت انعقادي عصاره آنزیمی در شیر پژوهشدر این 

 به عنوان سوبسترا گاو از شیر ومورد بررسی قرار گرفت 
 و ]11[ بیگمی و همکاران مطالعه با از این نظراستفاده شد که 
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 که به ترتیب از شیر بازسازي شده از ]7[پزشکی و همکاران 
، کردندشیر خشک و شیر پاستوریزه به عنوان سوبسترا استفاده 

 درخصوص استفاده از غلظت مناسب کلرید . استمتفاوت
، 15، 10، 5 (ه نمودن مقادیر مختلف کلرید کلسیم اضافکلسیم،

 زمان  اول آزمایش تاثیري براحل در مر) میلی مولار25و  20
 مربوط به تواندمی  که نداشت حاصل کیفیت لختهانعقاد و

در . ]6[ در عصاره این گیاه باشد  یونیزهغلظت بالاي کلسیم
یم و غلظت بالایی از کلس )2009 (مطالعه جیسوال و همکاران

م موجود در عصاره میوه گیاه مایه پنیر گزارش شد و منیزی
این دیابتیک عصاره میوه آنتیمشخص شد که بسیاري از اثرات 

بنابراین . باشدمیم آن سیم و منیزی مربوط به میزان بالاي کلگیاه
رسد که غلظت بالاي کلسیم باعث انعقاد و تشکیل بنظر می

افه کردن کلرید کلسیم در لخته در زمان مناسب گردید و اض
داري بر تشکیل و معنی نتوانست تاثیر مختلفهاي غلظت

مطالعه قبلی علیرضایی و که، در در حالی .کیفیت لخته بگذارد
مولار کلرید کلسیم توانست میلی 15 غلظت )2011 (همکاران

هاي فیسین و باعث افزایش کیفیت لخته حاصل از آنزیم
رسد نظر میه  بنابراین ب.]8[گردد  یزهپاستوردر شیر اکتینیدین 

که غلظت بالاي کلسیم یونیزه در عصاره میوه این گیاه قادر 
است در تشکیل لخته کمک کند و تا حدودي رسوب کلسیم 

  .در زمان جوشاندن شیر را پوشش دهد
- کازئینیکی از نکات مهم در زمینه تولید پنیر، کنترل پروتئولیز 

چندین تکنیک مختلف براي ابطه هاي شیر است که در این ر
تخمین پروتئولیز مشخص شده است و الکتروفورز یکی از 

. ]8[کند آنهاست که بسیار دقیق پروتئولیز اولیه را مشخص می
پنیر آبهاي حاصل از ینبررسی الگوي الکتروفورتیک پروتئ

 در مقایسه با  میوه گیاه مایه پنیرتولید شده توسط عصاره
د که پپتیدهاي کوچکی توسط عصاره تولید کیموزین نشان دا

داري معنی همچنین تفاوت .پنیر تولیدي تلخ نیستد و نشونمی
در  ن محلولپنیر و میزان نیتروژآبي پروتئین وتاز نظر مح

آنالیز  .پنیر تولیدي توسط عصاره و کیموزین وجود نداشتآب
ی از پروتئولیز کلپنیر تخمین مستقیمی آبپپتیدهاي کوچک در 

دهد و این اطلاعات مهم در خصوص میکازئین را نشان 
اگر پروتئولیز . ]13 [کیفیت پنیر تولیدي خیلی باارزش است 

با درجه بالا اتفاق بیافتد باعث نرم شدن پنیر میگردو با غلظت 
 در  با وزن مولکولی کمها از جمله پپتیدهايزیادي از پروتئین
و برعکس اگر گردند که سبب تلخی پنیر میپنیر همراه است 

پروتئولیز خفیف اتفاق بیافتد باعث محکم شدن و سفت بودن 
  .  ]8[دهد نمیگردد و طعم و مزه خوبی به آن میبافت پنیر 

 هاي گیاهیمآنزیکیموزین و خوبی مشخص شده است که ه ب
 s1αها روي هر دو این توانایی را دارند که روي برخی جایگاه

با این حال نشان داده شده است . ]14[د کازئین اثر بگذارن β و
هاي متفاوتی و یا گیژکه کیموزین و پروتئازهاي گیاهی وی

در . ]15[سرعت هیدرولیز متفاوتی براي باندهاي کازئین دارند 
هاي کنندهگراد انعقاد  درجه سانتی30شرایط یکسان در دماي 

ند اگیاهی و کیموزین ویژگی یکسانی علیه  بتا کازئین داشته
عت بیشتري رکننده هاي گیاهی بتاکازئین را با سانعقادولی 

 s1αدر خصوص پروتئولیز . کنندمی تجزیه نسبت به کیموزین
  cهاي گیاهی قسمت نزیمآمشخص شده است که  کازئین

دهند ولی در مورد ترمینال این پروتئین را مورد حمله قرار می
، محصول  در مطالعه حاضر.]8[طور نیست کیموزین این

 تنها گیاه مایه  میوهبوسیله کیموزین و پروتئازهاي s1αتجزیه 
 تدالتون قرار داشکیلو 17 تولید کرد که در ناحیه متوسطیباند 

 کیلودالتون که سبب تلخی پنیر 4- 5و باندهاي با وزن مولکولی 
بنابراین پروتئازهاي گیاه مایه پنیر ممکن . گردند تولید نشدمی

که لازم خصوص زمانیه نیر مناسب باشند باست در تولید پ
هاي میوه گیاه مایه است دماي تولید پنیر بالا باشد زیرا آنزیم

گراد سانتی درجه 70 برخلاف کیموزین در دماي بالا ،پنیر
  . دنباشمی پایداري هايآنزیم و ندبهترین فعالیت را نشان داد

  

  گیري کلی نتیجه- 4
هاي ن داد که فعالیت آنزیمنتایج حاصل از این پژوهش نشا 

مایه پنیر سبب پروتئولیز شدید و گیاه   میوهموجود در عصاره
گردد پنیر حاصل و تلخی آن نمیتولید پپتیدهاي کوچک در آب

پنیر حاصل از عصاره گیاه و میزان پروتئین و ازت محلول آب
پنیر ناشی از لخته حاصل از کیموزین تفاوت مایه پنیر با آب

علاوه بر این، عصاره حاصل از ). p<0.05(ي نداشت دارمعنی
 در  5/5pHگراد و  درجه سانتی70میوه گیاه مایه پنیر در دماي 

 با پنیر دقیقه بهترین فعالیت آنزیمی جهت تولید 15مدت زمان 
کیفیت لخته خوب را در مقایسه با کیموزین تجاري دارد و 

ن چنین نتیجه توا میعدر مجمو .تواند جایگزین رنت گرددمی
تواند سازي جزیی میخالصه با گرفت که عصاره میوه این گیا

پنیر استفاده گردد ن یک منبع خوب و جایگزین در تهیه واعنه ب
 بیشتري در خصوص بررسی اثر هايونگرچه لازم است آزم
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 هاي حاصل از آب پنیر بر روي پروتینآنزیمی آن در تولید پنیر
آن وژیکی و آزمایشات رئوللپتیک ارگانوهاي ویژگیو بررسی 

   .کیموزین صورت گیردپنیر تولیدي حاصل از در مقایسه با 
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Evaluation of coagulative features from Withania coagulans L. 
extract on electerophoretic profile of whey proteins and 

optimizing of coagulation condition in comparison with rennet 
(chymosin) 
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Withania coagulans extract has been used for cheese making since ancient times. The aim of this 
study was to evaluate proteolytic activities of Withania coagulans fruit proteases (WP) in comparison 
with chymosin for cheese making. Proteases from Withania coagulans fruits purified partially were 
evaluated on bovine milk substrate. The optimum temperature and pH for WP activities were 70oC 
and 5.5, respectively. However, chymosin was relatively more sensitive to temperature and the 
optimum clotting activity of chymosin was at 50°C. Increasing of temperature resulted in an 
enhancement of the clotting activities for chymosin and WP enzymes, however elevation of pH above 
5.5 was unable to affect favorite of clotting quality. Also, addition of various CaCl2 concentrations did 
not affect on the clotting activity of WP. There was also no significant difference between WP and 
chymosin for soluble nitrogen and total protein of whey. In addition, electerophoretic protein profile 
of the whey induced by extract in comparison with chymosin showed no small peptide and this 
resulted less of bitterness of flavor in produced cheese. The WP enzymes and chymosin gave similar 
relative activity at different pH values and temperatures for bovine milk substrate, indicating that W. 
coagulans fruits have potential activity for use as rennet and the fruits could be potential alternative 
enzymes in cheese making. 
 
Keywords: Withania coagulans, Protease, Cheese making, Chymosin 
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