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 يهایژگیر آن بر وین رنت و تأثیگزیعنوان جا رباد بهیاستفاده از عصاره پن

يدار دوره نگهید فراپالوده طیر سفی پن ییایمیکوشیزیرنگ و خواص ف  
  3و1ی، بهزاد ناصح1ی، محمد حجت2یاسم، احمد ق1ندهین جویحس

  

  خوزستان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیصنا و یدام علوم دانشکده ،ییغذا عیصنا یمهندس و علوم گروه اریدانش -1
  خوزستان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیصنا و یدام علوم دانشکده ،ییغذا عیصنا یمهندس و علوم گروه ارشد، یکارشناس آموختهدانش -2

 رانیام نور، ای، دانشگاه پي کشاورزي و فناوریمهندس گروه اریدانش -3

  
 )03/12/98: رشیخ پذی  تار98/ 19/08:  افتیخ دریتار(

  

  دهیچک
د یر سفید پنی در تولي تجاریکروبی منتن ریگزیعنوان جا  به)WCE( ا کواگولانسیتانیواه یعصاره گ يریکارگ امکان بهیمنظور بررس ق بهین تحقیا

 ي مذکور حاوی استخراجيها درصد عصاره5/1 و 1، 5/0ر یمقاد  استخراج شد وی و الکلیبه دو روش آب WCE. رفتی انجام پذیرانی افراپالوده
            ییایمیکوشیزیخواص ف ،)*b/يزرد و *a/يقرمز ،*L/ییروشنا( رنگ يپارامترها .ر مورد استفاده قرار گرفتید پنی جهت تولیاهیپروتئاز گ

)pHد یاس کیاست کلرو يتر در ن محلول در آب و محلولین کل، پروتئی، پروتئي، آب اندازی، رطوبت، چرب)TCA (12یکلرشیو پذ)  درصد 
م و یج نشان داد که نوع آنزینتا. دیسه گردی مقايدار روز نگه60 مدت یط) ي تجاریبیترک و ننیموزیه شده با کیته( با نمونه شاهد يدی توليرهایپن

 شیافزا با .نداشتند يداریمعن ریتأث *a شاخص بر مذکور يرهایمتغ یول داشت، يداریر اثر معنی پنيهانمونه *b و *L بر شاخص يدارزمان نگه
، یکل طور به. افتندی شیافزا و کاهش بیترت به ریپن يهانمونه )>05/0p(*b و )>L* )01/0pيهاشاخص زانیم ،يدارنگه زمان و WCE ریمقاد

 محلول در آب و محلول در ن ی، پروتئpHرطوبت،  تر ونیی پاین و چربیر پروتئی آن از مقادیژه نوع استخراج آبیو بهWCEه شده با ی تهيهانمونه
TCA12 ه شده با ی تهيهاهرچند نمونه .نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند يترشیدرصد بWCE رش یت پذی از قابليداراواسط دوره نگه تا

          روزه 60ان دوره ی که در پاينحوافت بهیش ین اختلافات افزای ايدار نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند، اما با گذشت زمان نگهیقابل قبول
درصد 5/0ه شده از ی تهيها نسبت به نمونه)p>01/0(  يترنیی پایکلرشی از پذWCEدرصد  5/1 و 1 يها غلظتي حاويهانمونه ،يدارنگه

WCEدرصد 1 مقدار از استفاده صورت در که داد نشان قیتحق نیا جینتا. و  شاهد برخوردار بودند WCE، ریپن توانیم آن، یالکل شکل ژهیو به 
  خطرات وی بررسازمندی، نیکروبیم رنتن یگزین جاعنوان عصاره بهی ايهرحال، کاربرد تجار در .نمود دیتول قبول قابل يافراپالوده یرانیا دیسف

  . استیبات مضر بر سلامتینان از عدم وجود ترکی و اطمیشناسسم         يهاآزمون
  
  يدار، زمان نگهییایمیکوشیزی فيهایژگی، وی الکل وی، استخراج آبا کواگولانسیتانیو :د واژگانیکل
  
  
  

                                                
مکاتبات مسئول:hosjooy@asnrukh.ac.ir  
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   مقدمه- 1
ر ی مورد استفاده در کشور، پني رهاین پنیتر از پرمصرفیکی

ک یش، یفراپالا. ش استید شده به روش فراپالاید تولیسف
ن و ی پروتئیطور انتخاب است که بهیی غشايات جداسازیعمل
ر قبل از ین روش، شیدر ا. کندیظ میر را تغلی شیچرب

اتراوه نام ندرصد مواد جامد آن به35 لخته تا حدود يریگشکل
دست  ناتراوه بهیمیر با انعقاد آنزیگردد و سپس پنیظ میتغل

ز بودن و یت آمین علت موفقید، مهمتری توليبازده بالا. دیآ یم
 یرانی اير فتایپن .ر بوده استین نوع پنید ایتوسعه تول

زه شده در کارخانجات مدرن یر گاو پاستوریش از شیفراپالا
د یتول) ریر به پنیل شیتبد(5 ±5/0ل حدود یب تبدی با ضریلبن
 یا سنتیرفراپالوده ی نوع غيب براین ضری که ایشود؛ درحالیم

ش یر فراپالایپن. ز برسدی ن10 ير ممکن است به بالاید پنیتول
 یینها pH وجود  ر که بای است با بافت نرم و مالش پذيریپن
 آن دارد که ی نسبت به نوع سنتيتردن کوتاهی، دوره رس8/4

ها نیز ناقص پروتئیدرولیز و هیل آن توسعه پروتئولین دلیمهمتر
  .]2 و 1[کار رفته در آن استن بهیم رنیتوسط آنز

توان از رنت و یل دلمه، میر به لخته و تشکیل شیمنظور تبدبه
 یاهی و گیکروبی، میوانی مختلف با منشاء حيپروتئازها

تئازها، ر پرویر با سایه پنیا مایتفاوت رنت . استفاده نمود
سبب   که رنتيطور عمل کردن آن است، بهیاختصاص

) نیآلانلیفن-نیونیمت (106 و 105 نیوند مابیشکسته شدن پ
ر پروتئازها یکه سا یگردد؛ درحالینمین کاپاکازئیره پروتنیزنج

ز حمله ین نیر نقاط مولکول پروتئیبه سا عمل کرده و یعموم
ل، یختلف همانند زنجباهان می گيامروزه، از عصاره. کنندیم

، آناناس، کنگر، استبرق، ینی چيوی، کیمارچوبه، خربزه درخت
د مواد یدر تولیاهیعنوان پروتئاز گم بهی و خار مریکنگر فرنگ

د یدرهرحال، جهت تول. گرددیطور گسترده استفاده م بهییغذا
 Cynaraاه ین که از گیناری سیاهیر غالباً از پروتئاز گیپن

cardunculus ره یاز تCompositae د، استفاده یآیدست مبه
 يهاشده در سالقات انجامیج حاصل از تحقینتا. ]3[گردد یم

ن یگزیعنوان جا را بهیاهی گير امکان استفاده از پروتئازهایاخ
گر را نشان داده ی ديرهایپن هی مايمن براینه و ایهزمناسب، کم

 بالاتر یکیتی پروتئولتین، با توجه به فعالیعلاوه بر ا. ]4[است
 مانند بافت ی بر مشکلاتيتوان تا حدی میاهی گيهامیآنز

ر ید شده با استفاده از شی توليرهایف پنیسخت و طعم ضع
  .]2 و 1[ ش شده غلبه کردیفراپالا

   coagulans (Stocks)ی با نام علما کواگولانسیتانیواه یگ

Dunران، یهند، ان درختچه در یا. باشدیم تعلق به خانواده م
بخش، اه آرامین گیوه ایم. ]5[افغانستان و پاکستان انتشار دارد

         ابت استفادهیک ضد دیعنوان  ضد استفراغ، ادرارآور و به
ت ضد ی خاصين دارایاه همچنین گیوه ایم. ]6[شودیم
 و ی، کاهنده چربي کبديهايماری، ضد قارچ، ضد بیکروبیم

 آزاد، يهاکالیو عروق، مهار راد قلب يقند خون، مناسب برا
 وسرکوب یمنیستم ایس کننده تیضدالتهاب، ضد تومور، تقو

 درمان زخم ياه براین گیوه ایم. ]7[باشدی میکننده افسردگ
عنوان وه در حالت تازه بهیشود و از کپسول دور میاستفاده م

عنوان شود از آن بهیکه خشک میک استفراغ آور و هنگامی
  .]8[شود ی آور استفاده مک اشتهای

 مورد توجه يرسازی در پنیاهی گيهرچند استفاده از پروتئازها
 یقات کمین قرار گرفته است، اما تا کنون تحقی از محققياریبس

) WCE1 (ا کواگولانسیتانیواه ی عصاره گيریکارگدر مورد به
 .انجام شده استراپالوده د فیر سفیژه پنیو بهر ید پنیدر تول
 اهیگ وهیم زیپروتئول  اثرات2011سال  در همکاران و یپزشک

 خالص نیموزیک با سهیمقا در  فراپالودهدیرسفیبر پن را ربادیپن
ن یا ]9[ دادند قرار یبررس مورد دنیرس  مدتی طیرنت قارچ

 ي پارامترهاياریدر بس يداریمعن تفاوت دادند ن نشانیمحقق
 طول در ینمک يمحتوا و یچرب ر رطوبت،ی شده نظيریگاندازه

. نشد مشاهده مختلف يپروتئازها با شده هیته ریان پنیم دنیرس
 يرهایپن در )>01/0p( يداریمعن طور به که pH جز به

 رنت با ه شدهیرتهیپن بود، بالاتر اکواگولانسیتانیو با شده ساخته
 تروژنیمقدارن علاوه به بود و β  و  αS1 يهانیکازئ  فاقد یاهیگ

ن یا) SNTCA(ک یاست کلرو يتر دیاس  درصد12در  محلول
ل یدل به هارنت گرید با سهیمقا در دنیرس  دورهیتمام ر دریپن

نواز و همکاران . ار بالاتر بودیبس دی شدیکیتیپروتئول تیفعال
ش یر گاومید شده از شی تولير موزارلای پنيهایژگیو) 2011(

ط بافر ی شرا3باد استخراج شده در  ریز عصاره پنرا با استفاده ا
اساس  بر .]10[ نمودندی بررسی، فسفات و محلول نمکيدیاس
ر با طعم و بافت مناسب هنگام ین پنین، بهترین محققیج اینتا

م استخراج شده از بافر یتر آنزیکرولی م15استفاده از مقدار 
-یدست م بهC 37°  ير در دمایتر شیلیلی هر مي به ازاینمک
 مذکور یاهیه شده از عصاره گی تهير موزارلایعلاوه، پن به. آمد

 برخوردار یت قابل قبولیفی از کير رنت گاویه پنینسبت به ما

                                                
1. Withanacoagulans extract 
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 و يسازپس از خالص 1392سال  در همکاران و یگمیب .بود
م استخراج شده از محلول ی مختلف آنزي اجزايجداساز

 به) ربادیپن(اکواگولانس ینتایو اهیگ یمیآنز عصاره ری، تأثینمک
م استخراج یآنز .]11[دادند قرار یبررس مورد را ریپن هیما عنوان

م ی که آنزيطور برخوردار بود بهیی بالاییشده از مقاومت گرما
 30 به مدت C 60° يت خود را در دمای درصد از فعال74
نشان  ]12[گر خودیق دین در تحقین محققیا. قه حفظ نمودیدق

 بر يداریمعن اثر ر مورد استفادهیپن هیما نوع هک دادند
 صفات تمام در يدیتول ریپن یحس و یبافت يهایژگیو

 یابیارز در.  داشتيدارنگه  روز60طول  در شده يریگاندازه
 يریگاندازه صفات همه نمره ،يدارنگه سوم روز جز به یحس
اره عص با سهیمقا در یقارچ هیما با شده دیتول ریپن در شده

ژه در یو بهیاهیه شده از پروتئاز گیر تهیبود و پن بالاتر یاهیگ
ق انجام شده ی در تحق. کاملاً تلخ مزه بوديدار زمان نگهيانتها

م از ی آنزيساز، خالص)2017( و همکاران یصالحتوسط 
WCEر را مورد ید پنی آن جهت تولیکیتیات پروتئولیو خصوص

شات یو آزما یجرم یسنجفیط جینتا. ]13[ قرار گرفتیبررس
 پروتئاز نشان داد که پروتئاز يها در حضور مهارکنندهیمیآنز

با  .باشدیر مید عامل لخته شدن و انعقاد شیک اسیآسپارت
مشاهده شد که دو  یمیت آنزیها بر فعالر نمکی تأثیبررس

شوند ی میمیت آنزیباعث کاهش فعال CaCl2 و NaCl نمک 
 یاستخراج میشنهاد نمودند که آنزیپن ین محققیرو انیو از ا

قزلباش و . تراستمناسب نمکر کمیپن دیتول ياه براین گیا
اه ی عصاره گيدارط مختلف نگهیر شرایتاث) 2018(همکاران 

ر ید شده از شیج تولیر کاتیت پنیفیت و کیرباد را بر کمیپن
ن نشان داد که ین محققیج ای نتا.]14[ نمودندیش بررسیگاوم

 ي در دمايدارنگه(ها ر روشیشن نسبت به سایزیلیفویروش ل
مناسبتر بوده و مقدار )  انجماديخچال و دمای يط، دمایمح
  . گرددید می توليت بالاتریفیشتر و با کیر بیپن

 ـیناتیو دنمـــشه ارزاـ ـیگیـــی دارويکاربردهـا  ســبب  سنلاوگاوکاـ
 ـشده است کـه ا      ـغ تعنص اه مـورد توجـه    ی ـن گ ی منظـور   بـه  اذـ

 ـ عملگراقـرار بگ   يذاهاد غ ـ یتول قـات  یوجـود معـدود تحق     بـا . ردی
ا یــتانیواه یــ عــصاره گيریکــارگنــه بــه یانجــام شــده در زم 

 ـدر تول ) WCE (کواگولانس  ـد پن ی  در مـورد    یق ـیر، تـاکنون تحق   ی
 ـ   WCEاستخراج    ـ  یبه دو روش آب هـا   آن يریکـارگ  و بـه   ی و الکل

ــدر تول ــد پنی ــام نپذی ــالوده انج ــه اســتیر فراپ ــابرا. رفت ــن ایبن  نی
 و یالکلــWCE يریکــارگ امکــان بــهیق بــه منظــور بررســیــتحق

 ـد پنی ـن رنـت در تول یگزی به عنـوان جـا     یآب د فراپـالوده و  یر سـف ی
ــای تـــأثیبررســـ ــی رنـــگ و وير آن بـــر پارامترهـ  يهـــایژگـ

  .رفتی محصول انجام پذییایمیکوشیزیف
  

  ها مواد و روش-2
   مواد مورد استفاده-2-1
طراف شهرستان زابل استان  ايهارباد از کوهیاه پنیوه گیم
 یملع تایه ياضع اطسوت و يآورستان و بلوچستان جمعیس
 عبانمورزي و اشک مولع هاگشنورزي دااشک هدکشندا
رباد پس از یاه پنیوه گیم .تفرگ اررق دیئات ردوم ناتسزوخیعیبط

ر فراپالوده از یه پنی تهيبرا. خشک شد طی محيشستشو در دما
د ی درصد اس14/0(انه پگاه خوزستان  به کارخیر تازه ارسالیش

 17/3 و ی درصد چرب4/3 درصد ماده خشک، 87/11ک، یلاکت
  ل یپودر استارتر مزوف. دیاستفاده گرد) نیدرصد پروتئ

CHOOZIT 230 س وکوکوتکلا يهاي مخلوط باکتريحاو
رگونه یز سیتکس لاوکوکوتکلا  وسیرومرک هنوگری زسیتکلا
 ي حاوYO-MIX 532ل ی و استارتر ترموفسیتکلا
 یــکوربلس دولیـسابوتکلا  و سوـلیفومرتسوکوکوتپرتــسا
 آلمان و رنت با يسکوی از شرکت دانسوکیراگلوب هنوگ ریز

شده  انیب بین نوترکیموزیکاز نوع  1مکسی کينام تجار
 از شرکت 2يته آواموریجر واریلوس نیآسپرژتوسط قارچ 

 ییایمیر مواد شیسا .دی گرديدارین هانسن دانمارك خریستیکر
ق از درجه خلوص بالا برخوردار بود ین تحقیمورد استفاده در ا

  . دی گرديداریو از شرکت مرك آلمان خر

 و یبه روش استخراج الکلWCEه ی ته- 2-2
   یآب
 یوه استخراج الکلیم به شی آنزيه عصاره حاوی تهيبرا
)WCE-AEM3( رات یی تغی با کم]15[،از روش دستور

اکواگولانس با یتانیاه ویوه گی گرم از م20ابتدا . دیاستفاده گرد
خرد شد و سپس ) رانیا، GR-123مدل(اب یدستگاه آس

ه شده با یسپس پودر ته. دی غربال گرد40 آن با مش يهادانه
. دیبا آب مقطر مخلوط گرد) یحجم/یوزن (10 به 1ت نسب

 اتاق، محلول يک ساعت در دمای به مدت يدارپس از نگه

                                                
1. Chey-Max 
2.  Aspergillus niger var.Awamori 
3. Withanacoagulans extract-alcoholic extraction method 
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سپس . صاف شد) 1واتمن، شماره  (ی پودر با کاغذ صافيحاو
 کامل ذرات، توسط دستگاه ي جهت جداسازیر صافیمحلول ز

، Hermle Labortechnik Gmb Z 206مدل (وژ یفیسانتر
ط ی محيم ساعت در دمای به مدت نg 3000 يرویبا ن) آلمان

)C 25(آن ییمحلول رو در ادامه،. دیکاملا صاف گرد 
د تا غلظت الکل در یبرداشته شد و به آناتانول اضافه گرد

 يقه در دمای دق10سپس به مدت .  درصد برسد85محلول به 
در ادامه، به . دیوژ گردیفی مجدداً سانترg 2500اتاق در دور 

 يها لولهینییقرار گرفته در بخش پا(رسوب جدا شده 
 درصد الکل 85دن به غلظت یاتانول تا رس) فالکون/ وژیفیسانتر

وژ یفیافزودن الکل و سانتر.دی مخلوط گردیخوباضافه و به
کردن محلول دو بار تکرار شد و سپس قسمت رسوب داده 

 48 اتاق به مدت ي در دمامی آنزي مرحله سوم حاويشده
 يه شده تا زمان استفاده در دمایم تهیآنز. دیساعت خشک گرد

C18-شديدار نگه  .  
از روش ناز و  ،)WCE-WEM1 (یه عصاره آبیجهت ته
اه یوه گی گرم از م20مقدار . ]16[استفاده شد ) 2009(همکاران 

مخلوط و توسط Nacl85%/0تر محلول یلیلی م120رباد با یپن
به مدت سه ) ، آلمان25Ultra-Turrax T(دستگاه اولتراکس 

سپس مخلوط حاصل به . ط همگن شدی محيقه در دمایدق
 ي جداسازيبرا.  قرار گرفتC 4 ي ساعت در دما24مدت 

 4 يقه در دمای دق15مواد نامحلول، محلول حاصل به مدت 
 حاصل از ییمحلول رو. وز شدیفی سانترg× 5000درجه با دور 

  . شديدار نگهC4  يوژ تا زمان استفاده در دمایفیسانتر
   فراپالودهیرانید ایر سفید پنی تول- 2-3
در ) 1396(ش و همکاران ر فراپالوده مطابق روش دانیپن

ر با یش .]17[دید گردیر پگاه شوش خوزستان تولیکارخانه ش
 پس ییایمیکوشیزی و فیکروبیت و استاندارد بالا از لحاظ میفیک

 وارد مخازن C4-6° ي با دمایاز خنک شدن در مبدل حرارت
پس از . ش شدیر فراپالاید پنیر خام مخصوص تولی شيدارنگه

 یر با چربیر در سپراتور، شی شیان چربزیاستاندارد کردن م
 99ش از ید تا بیون گردیفوگاسی دو مرحله باکتریاستاندارد ط

ر در مبدل یسپس ش.  آن کاسته شودیکروبیدرصد از بار م
زه و یه پاستوری ثان15به مدت C76° ي در دمايا صفحهیحرارت

ر ی شيدار به مخازن نگهC6° ي تا دمايساز خنکيبرا
زه ابتدا یر پاستوریظ، شیجهت تغل. رستاده شدزه فیپاستور

                                                
1. Withanacoagulans extract-water extraction method 

 گرم شد و پس C50° ي تا دمايا صفحهیتوسط مبدل حرارت
م یش به دو بخش تراوه و ناتراوه تقسی فراپالاياز عبور از غشا

 کاهش C 25° بهیزنهیاز ما قبل  ناتراوهي دمادر ادامه،. دیگرد
ل ی مزوف درصد مخلوط پودر استارتر02/0مقدار  به آن و افتی

 5/1 و 1 و 5/0ر یپس از افزودن مقاد. دیگرد ل اضافهیو ترموف
 یا الکلی یبه روش آبWCE يهاک از عصارهیهر  از درصد

ع ی توزCC200ر ی پنيهاها در داخل بستهبه ناتراوه، نمونه
، از WCE استفاده از يز بجایدر مورد نمونه شاهد ن. دیگرد
 به ذکر است که سطوح لازم .شد ب استفادهی نوترکیقارچ رنت
     از انجاممورد استفاده، پس WCE يهاک از عصارهیهر 

ها از تونل پس از عبور نمونه. دین گردیی تعی مقدماتيهاآزمون
ل لخته، عمل یزمان لازم و تشک  شدن مدتيانعقاد و سپر

ر در ی ظروف پنيو درب بند) یوزن/یوزن% 2 (ینمک زن
 يان، ظروف کارتن گذاریدر پا. ن انجام گرفتیدستگاه روتام

 pHدنی و رسC37° ي در دمايگذار شده پس از گرمخانه

          ير به سردخانه با دمای پنيها، نمونه8/4ها به نمونه
°C1 ±7 60 و 30، 15، 1 منتقل شدند و پس از گذشت مدت 

 قرار یکروبی و می، حسییایمیکوشیزی فيهاروز مورد آزمون
  .گرفتند

   رنگيهایژگی ویابی ارز- 2-4
، -400CR يسر( 2سنجر با استفاده از رنگی پنيهارنگ نمونه

ب یترتبه *aو *L* ،bانجام گرفت که در آن ) ساخت ژاپن
  .باشدی مي و قرمزي، زردییدهنده روشنا نشان

  ری پنییایمیکوشیزی فیابی ارز- 2-5
pH ها با استفاده از دستگاه نمونه pH تال یجی دمتر)AZ،  مدل

ک یدلاکتین مقدار اسییق تعیته از طریدیس ا؛)وانی، تا86502
ر با یق شده از پنیتر کردن محلول رقیله تیقابل سنجش به وس

چربی  ن؛یفتائک نهم نرمال در حضور معرف فنلیمحلول سود 
رطوبت  متر؛یروی ژربرو استفاده از بوتیتوسط روش حجم

 ي در دماC105° ي در دمايگذارر به روش آونی پنيهانمونه
ن ی ثابت؛ و مقدار پروتئیدن به وزنی ساعت و تا رس2حدود 

دست آمده به روش تروژن بهیضرب مقدار نق حاصلیکل از طر
) AOAC )2000 يها مطابق روش38/6کلدال در فاکتور 

ق نسبت یز از طریر نی پنيانداززان آبیم .]18[ شد يریگاندازه
ن یهمچن .شد  شده به وزن دلمه محاسبهر جدایپن آبیوزن

                                                
2. Chroma meter 
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 يتر در محلول ازت و )1WSN(آب  در محلول تروژنین
ربه روش کوچرو یپن) TCA-SN2( درصد 12د یاس کیکلرواست

 يریگاندازه منظور به .]19[شد يریگاندازه) 1982(و فاکس 
 آب تریلیلی م60همراه  به ریپن نمونه از  گرم30محلول،  تاز

-Ultra(زر یهموژنا دستگاه لهیوس به طیمح يدما در مقطر

Turrax T25 در  قهی دوردر دق9500سرعت  با) آلمان ساخت 
 از هرکدام pHو شد همگن یخوب به ياقهیدق کیدو مرحله 

در  رمال نNAOH2 ای و HCl محلول از استفاده با هانمونه
 قهی دق30مدت  به هانمونه گرفتن قرار از پس. شد می تنظ6/4

 دیگرد می تنظ6/4در محلول  pH   1مجدداً شگاه،یآزما يدما در
. شد گراد قراردادهیدرجه سانت 40آون  در قهی دق30مدت  به و

قه یدق در  دور3500در  قهی دق30مدت  به ادامه، محلول در
 42شماره  واتمن یصاف کاغذ با ییرو محلول. شد وژیفیسانتر
. ن شدییتع کلدال روش آن توسط محلول ازت د ویگرد صاف
 محلول از تریلیلی م20به  ،TCA-SN ازت یابیارز جهت
 کیکلرواست يتر محلول تریلیلی م5قبل  قسمت در شده صاف

 ساعت مین مدت به هانمونه اضافه و درصد TCA(60 (دیاس
 ده مدت از قرار گرفتن به پس دند،داده ش قرار طیمح يدما در
 مقدار و صاف ییرو محلول ،g×5000 وژیفیدر سانتر قهیدق

  .دیگرد محاسبه کلدال روش از استفاده با آن ازت
  یکلرشی پذیابی ارز- 2-6
 3یحیک آزمون ترجیق یر از طری پنيها نمونهیکلرشیپذ

ها هن منظور، نمونی ايبرا. رفتی صورت پذيانه نقطه
د گروه یان و اساتی که از دانشجویابان حسیتوسط ارز

  ،یابیقبل از ارز.  شدیازدهی بودند امتییع غذایصنا
 يخچال خارج و در دمایقه از ی دق30ها به مدت نمونه

 3ک کد یر یمار پنین به هر تیهمچن.  شدنديدارط نگهیمح
 . افتی اختصاص ی تصادفی به شکلیرقم

  يآمارل یه و تحلیتجز - 2-7
ر با استفاده از سطوح مختلف یمار پنی ت6تعداد ق، ین تحقیدر ا

WCE هرکدام در سه سطح (ی و آبیالکله شده به دو روش یته
 رنگ و يپارامترها نظر د شدند و ازیتول)  درصد5/1 و 1، 5/0
م رنت ی آنزيحاو( با نمونه شاهد ییایمیکوشیزی فيهایژگیو
 و 30،15، 1در فواصل  (يدار مدت دو ماه نگهیط) یکروبیم

                                                
1. Water soluble nitrogen 
2. Trichloroacetic acid-soluble nitrogen 
3. Hedonic 

ر ین، با توجه به دو متغیبنابرا. سه شدندیمقا) دی روز از تول60
 28تعداد  ،) سطح4 (يو زمان نگهدار)  سطح7(مار ینوع ت

ل یآزمون فاکتور ج توسطید و نتاید گردی تکرار تول3نمونه در 
  ي با کمک برنامه آماریدر قالب طرح کاملاً تصادف) 4×7(

SPSS ج به کمک آزمون ین نتایانگیز و میآنال 24 شیرایو
از نرم افزار اکسل  .دندیسه گردی درصد مقا5دانکن در سطح 

ان ذکر است یشا. م نمودارها استفاده شدی ترسي برا2013
ق، ین تحقیمورد استفاده در ا  WCEسطوح مختلف غلظت 

  .دی انتخاب گردی مقدماتيهاپس از انجام آزمون
  

  ج و بحثی نتا- 3
   رنگ ي پارامترها- 3-1
زان یم بر میر نوع و سطوح مختلف آنزیانس تأثیه واریج تجزینتا

 ـ پن يهـا  نمونه ییروشنا           مـاه  2 مـدت  ید فراپـالوده ط ـ یر سـف ی
مطـابق  .  نشان داده شده است    1خچال در جدول    ی در   يدارنگه
 ،*a به جز شـاخص ی مورد بررسيرهایدست آمده، متغ ج به ینتا

 ـی پنيها نمونه*b و *L يهااخصر شیبر مقاد  يداریر اثر معن
  . داشتند

 ـم بـر م  یج نـشان داد کـه  نـوع آنـز          ینتا اثـر   *Lزان شـاخص  ی
ــ ــکل ( داشــت )>01/0p( يداریمعن ــد اخــتلاف ). 1ش هرچن
در  شده دیتول ری پن يها نمونه یان تمام یم ن نظر ی از ا  يداریمعن

         مـان  وجـود نداشـت، امـا بـا گذشـت ز     يدار زمان نگـه  يابتدا
 ـ   ی ا يدارنگه  ـدار گرد ین اختلافـات معن  ـ پنيهـا د و نمونـه ی ر ی

 ـ تول يفراپالوده  ـد شـده بـا عـصاره گ       ی  تـارا کوآگـولانس   یواه  ی
)WCE (   ـماز   ی و الکل  یبه دوروش استخراج آب  زان شـاخص   ی

از .  نسبت به نمونـه شـاهد برخـوردار بودنـد          ي کمتر ییروشنا
 ـ پن يهـا نـه  باعث مـات شـدن نمو      ی که کاهش چرب   ییآنجا ر ی

 ـر ته ی پن يها در نمونه  ییتر روشنا نییر پا یمقاد ،]20[شودیم ه ی
 ـ  ی الکل يهاشده توسط عصاره    ـ نـسبت بـه پن     WCE ی و آب ر ی

 يها در نمونهیر کمتر چربیل مقادیدل تواند به یشاهد احتمالاً م  
نتر بـودن  ییعلت پـا  ).2جدول ( باشد یاهیم گ یه شده با آنز   یته

       توانـد  یاحتمـالا م ـ  ه شده با عـصاره      یه ت يها در نمونه  یچرب
ــه ــدلب ــزی ــاز و فعالیم لیل وجــود آن ــپ ــولیت لی           در یکینتیپ

در  *Lتـر بـودن شـاخص     نییعلاوه، علت پا   به. باشدعصاره  
ه ی تهيهاژه در نمونهیو بهیاهیه شده با پروتئاز گ   ی ته يهانمونه

 ـ     یشده با عصاره الکل     ـدل انـد بـه   توینسبت به نمونه شـاهد م ل ی
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تواند یها منیون پروتئیدراتاسیچراکه ه شتر باشد،یرطوبت ب
جوآن و . ]21[ر شود یدي پنیسبب کاهش پخش نور و سف    

 ـ در مطالعـه پن    ]22[همکاران   چـرب تـازه مـشاهده     ر کـم  ی
 ـ، می چرب ـيکردند کـه بـا کـاهش محتـوا         ییزان روشـنا ی

 ـترت .افـت یر کاهش   ی پن يهانمونه          *Lشـاخص ر  یمقـاد ب  ی
-WCE-WEM<WCE>ر به صورت شـاهد    ی پن يهانمونه

AEM م در هر دو    یش غلظت آنز  یبا افزا  ).1شکل  (ن شد   یی تع
  به روش استخراجیاهیم گیه شده با آنزیر تهی پنيهانوع نمونه

 .افتی کاهش یبه شکل قابل توجه *L، شاخص  ی و الکل  ی آب
 ی تمـام   در ییزان روشنا ی، م ين با گذشت زمان ماندگار    یهمچن
گونه افت و همانی )>01/0p( يداریر کاهش معنی پنيهانمونه

 ـ ته يهـا ن کاهش در نمونه   یکه در بالا اشاره شد، ا      ه شـده بـا     ی
. تـر بـود   توجـه ون بالاتر قابلیدراتاسیل ه یدل  به یاهیپروتئاز گ 

 مربوط به نمونـه     87/94 با مقدار    *Lزان شاخص   ین م یترشیب
 33/79 مقـدار  بـا زان  ی ـن م یتـر  کم  و يدار نگه 1شاهد در روز    

 ـ عصاره درصد 15/0 غلظت به مربوط -نگـه  60 روز در یالکل

  .شد نییتع يدار
 

Table 1 Result of analysis variance related to color parameters of different ultrafiltrated cheeses 
prepared with recombinant rennet and plant protease during 60 days of storage at refrigerator  

L value b value a value Degree of freedom Changes sources 
**191.618 **31.252 NS0.118 3 Storage time 
**41.757 **5.64 NS0.023 6 Treatments 
**11.936 *2.634 NS0.06 18 Treatments×Time 

1.908 1.284 0.016  Error 
*, ** and ns represent significant differences at level of P<0.05, P<0.01 and not-significant, respectively 

 
Fig 1 Comparison of L* values of ultrafiltrated cheese samples prepared with microbial rennet and different 

concentrations of WCE during 60 days of cold storage period. WCE: coagulans extract, WEM: water extraction 
method, AEM: alcoholic extraction method, different letters represent significant differences (p<0.05) 

 ـمو م یآنـز نـوع   ریج حاصـل از تـأث   ینتا  WCEن غلظـت  یانگی
 ـپن  مختلفيمارهایت) *b (ي زرد بر شاخص ) ی و آب  یالکل( ر ی

به  *b  هرچه مقداریطورکلبه.  نشان داده شده است2در شکل 
شـود  یل می متمای به آبییش رود رنگ ماده غذای پیسمت منف 
 ـیو هرچه م  ش رود، محـصول زردتـر   یزان آن به سمت مثبت پ

ش ی باعث افزایاهیم گی، استفاده از آنز2مطابق شکل  .گرددیم
ش غلظـت   یو با افزا   دی نسبت به نمونه شاهد گرد     يزان زرد یم

ــز ــ م،WCEم یآن ــ نيزان زردی ــزازی ). >05/0p(افــت یش ی اف
 ـWCEه شده با   ی ته يهارات در نمونه  یین تغ ین ا یهمچن  ی الکل

توجه  ن بایهمچن. شتر بودی نسبتاً بینسبت به روش استخراج آب
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 ـ، م يداربا گذشت زمـان نگـه      ،2شکل  به   ش ی افـزا  يزان زرد ی
ــتی ــزا). >05/0p(اف ــت اف ــش میعل ــ پنيزان زردی ــر ی ر در اث

 و گذشت   یاهیم گ یم، غلظت آنز  ینزنوع آ ( ذکر شده    يرهایمتغ
 ـدل توانـد بـه  یم) يدارزمان نگه  ییایمیوش ـی بيهـا ل واکـنش ی

 ـباشـد کـه در پن      لاردیر مـا  ی نظ یمختلف  ـ ی . ]23[دهـد  یر رخ م
 مربوط به 81/13با مقدار ) *b (يزردزان شاخص ین میترشیب

ــ5/1 غلظــت ــ در پای درصــد عــصاره الکل ــان ی          روز 60ان زم
 کنترل نمونه به مربوط 46/8 مقدار بازان  ین م یترکم و   يدارنگه
-ج بـه  ی در مطابقت بـا نتـا      .شد نییتع يدارنگه زمان يابتدا در

ش یافزا) 2018(ق، فرناندز و همکاران  ین تحق یدست آمده در ا   
 مـدت   یر بـز ط ـ   یه شده از ش   یته1ر سرانا ی را در پن   ي زرد ینسب

  . ]24[ گزارش نمودنديدارزمان نگه
ز یو ن) ی و آبیالکل( WCE ش غلظتیج نشان داد که با افزاینتا

        یا شدت سبزفامی *a، شاخص يداربا گذشت زمان نگه
 یقت، تمامیدر حق. افتیکاهش  )p<05/0(ییطور جز به
ج نشان ینتا(بودند ) رنگ سبز (ی منف*a شاخص يها داراماریت

 ی به سمت منف*aزان ی، هرچه میطور کلبه). داده نشده است
شود و در نقطه یل می به سبز متماییش رود، رنگ ماده غذایآن پ

ش رود، محصول ی به سمت مثبت آن پ*aمقابل، هرچه مقدار 
 يهاس در فراوردهینرسیس که بروز ییاز آنجا. گرددیقرمزتر م

 يعامل القا(ن یبوفلاوی ري موجب رها شدن سرم حاویلبن
  کاهشیل احتمالیتوان دلی مگردد،یم) رنگ سبز در فراورده

a* )ي حاويهادر نمونه) یش سبزفامیافزا WCE  ا با یو
 يهاتر در نمونهنییس پاینرسی را به سيدارگذشت زمان نگه

ان ذکر است که در نمونه شاهد یشا .]25[ر نسبت داد یپن
زان شاخص  با گذشت زمان یر، می پنيهار نمونهیبرخلاف سا

س ینرزیش سیل آن احتمالا افزای که دلافتیش ی افزايدارنگه
). 2جدول (باشد ین نمونه همگام با گذشت زمان میدر ا

م یه شده با آنزیر تهی پنيها در نمونهیزان سبزفامین میشتریب
 )WCE-AEM (ی استخراج شده به روش الکلیاهیپروتئاز گ

          ر ین آن در نمونه پنی و کمتر- 94/2 یبا مقدار سبزفام
  ؛ امان شدیی تعي زمان نگهداري در ابتدا- 28/2 با مقدار کنترل

  

                                                
1. Serrana 

 )p<05/0(دار یرات معنیین تغیگونه که در بالا گفته شد، اهمان
 . دینگرد

  ییایمیکوشیزی فيهایژگی و- 3-2
ات یم بر خصوصی و غلظت آنزر نوعیتأثانس یه واریج تجزینتا
 2 در جدول يدار روز نگه60 مدت یر طی پنییایمیکوشیزیف

دهد، ین جدول نشان میطور که اهمان. نشان داده شده است
 ی بر تماميداریمعن ریتأث يدار و زمان نگهیمیمار آنزینوع ت

ن کل و ی، پروتئيانداز، آبی، رطوبت، چربpH يهاشاخص
د یک اسیلی کربوکسي درصد تر12محلول در آب و محلول 

)TCA 12% (داشت. 

 ی و الکلیعصاره آب مختلف ریدمقا شیافزا شاهد، نمونه برخلاف
 به آن pH شیافزا باعث ریپن به )WCE(رباد ی پنیاهیپروتئاز گ

 به  شد؛يدار دوره نگهی عصاره طیژه در نمونه استخراج الکلیو
 نمونه ي برا60روز  در) pH )93/4 زانیم نیشتریب که يطور
قت، روند یدر حق. شد مشاهده WCEدرصد 5/1 يحاو

 WCEه شده با ی تهيها شاهد با نمونهينمونهدر   pHراتییتغ
، يدارش زمان نگهی شاهد با افزايدر نمونه. کاملاً متفاوت بود

 يداریطور معن  به پس از آنی کاهش ول30تا روز  pHمقدار 
 ه شده بایر تهی پنيهار نمونهی که در سایافت درحالییش میافزا

WCE رات ییروند تغpH شکل   بهيردادر تمام دوره نگه       
 مانند یعوامل اثر در که ریپن در زیپروتئول .افتیش ی افزايداریمعن

 تواندیم دهدیم رخ ریپن هیما آغازگر و يهايباکتر يپروتئازها
 اثر در ادامه در. شود هانهیدآمیاس و کوچک يدهایپپت دیتول باعث
 ر،یپن رکروفلویم توسط نهیآم يدهایاس و دهایپپت نیا سمیکاتابول

 pH شیافزا موجب نیو ا شوندیم دیتول نیآم يهاگروه کویآمون
گر، با یاز طرف د .]26 [شودی م WCEبا شده دیتول يرهایپن در

 يهادر نمونه رطوبت ل بالاتر بودن مقداریدل ، به2توجه به جدول 
 در و افتهی کاهش ریپن در + Hونی غلظت ،WCEه شده با یر تهیپن
در ) 1392(همکاران  و یگمیب .]27[ابدییم شیافزا pH جهینت
طور را به یاهیرگیپن هیما با شده دیتول يرهایپن pHج ین نتاید اییتأ

گزارش  یقارچ ریپن هیما با شده دیتول يرهایپن از  بالاتريداریمعن
  .]12[نمودند
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Fig 2 Comparison of b* values of ultrafiltrated cheese samples prepared with microbial rennet and different 
concentrations of WCE during 60 days of cold storage period. WCE: coagulans extract, WEM: water extraction method, 

AEM: alcoholic extraction method, different letters represent significant differences (p<0.05) 

Table 2 Physicochemical parameters of ultrafiltrated Iranian white cheeses prepared with microbial 
rennet and different concentrations of WCE during 60 days of cold storage period 

WCE: coagulans extract, WEM: water extraction method, AEM: alcoholic extraction method. Different small 
and capital letters represent significant differences (p<0.05) in the rows and columns, respectively. Results are 

expressed as average of three independent replicate trials ± standard deviations. 

WCE-WEM (%) WCE-WAM (%) 

1.5 1 0.5 1.5 1 0.5 
Control Time  

(Day) 
Physichochemical 

properties 

4.59±0.11 aB 4.57±0.12 aB 4.54±0.14aB 4.60±0.08 aB 4.59±0.14 aB 4.55±0.14 aB 4.52±0.08aAB 1 

4.63±0.04 aB 4.62±0.04 aAB 4.60±0.05 aAB 4.66±0.05 aB 4.64±0.09 aB 4.62±0.04 aB 4.44±0.12 bB 15 

4.74±0.06 abAB 4.70±0.05abAB 4.65±0.08bAB 4.80±0.12 aA 4.73±0.04 abAB 4.69±0.07 abAB 4.40±0.06cB 30 

4.88±0.15 abA 4.80±0.14abA 4.73±0.12 bcA 4.92±0.09 aA 4.84±0.05 abA 4.80±0.06 abA 4.64±0.11 cA 60 

pH 

65.08±1.04 aB 64.93±0.84 aA 65.01±1.50aA 65.11±0.88 aB 64.88±1.40 aB 64.68±1.16 aB 64.23±1.15aA 1 
66.12±0.96 abAB 64.95±1.58 bA 65.21±0.94 abA 66.66±1.01 aAB 65.72±0.79 abAB 65.49±1.61 abAB 62.81±1.65 cAB 15 

66.22±1.28 aAB 66.13±1.13 aA 66.07±1.31aA 66.70±1.33 aAB 66.81±1.26 aA 66.78±1.07 aA 61.97±1.05bB 30 

66.95±1.09 aA 66.55±1.29 aA 66.44±0.88 aA 67.89±1.16 aA 67.09±1.49 aA 67.09±1.02 aA 62.44±0.95 bAB 60 

Moisture 

15.08±0.88 aA 15.13±1.22 aA 15.16±1.12aA 15.07±1.03 aA 15.19±0.79 aA 15.12±0.87 aA 15.27±0.99aA 1 
14.88±0.92 aAB 14.95±1.16 aA 15.01±1.02 aAB 14.74±1.38 aA 14.72±1.02 aAB 14.89±1.29 aAB 14.97±0.70 cA 15 
14.03±1.14 aAB 14.44±0.91 aA 14.65±0.86aAB 13.78±1.06 aAB 14.04±1.34 aAB 14.49±1.23 aAB 14.86±1.01aA 30 
13.80±1.23 abB 14.00±1.05 abA 14.02±0.95 abB 13.12±1.22 aB 13.56±1.33 abB 13.71±0.96 abB 14.88±0.94 bA 60 

Fat 

2.86±0.36 aA 2.94±0.28 aA 2.61±0.43aB 3.01±0.39 aA 2.88±0.36 aA 2.81±0.30aA 2.69±0.19aA 1 
2.93±0.63 bcA 3.11±0.40 bA 3.33±0.55 bA 2.26±0.68 cB 2.98±0.33 bA 3.03±0.42 bA 4.35±0.33 aB 15 
2.11±0.55 deB 3.20±0.42bcA 3.49±0.68bA 1.73±0.31 eB 2.59±0.40cdA 2.89±0.31bcdA 6.29±0.49aC 30 
1.04±0.34 cC 1.88±0.37bB 2.28±0.36 bB 0.52±0.28 dC 1.31±0.29cB 1.90±0.25 bB 5.17±0.51 aD 60 

Syneresis 
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ز مقدار رطوبت  اWCEه شده توسط ی تهيها، نمونهpHهمانند 
        ج یبراساس نتا. ر شاهد برخوردار بودندی نسبت به پنيبالاتر

ر ی از مقادWCEه شده با ی تهيق، پنبرهاین تحقیدست آمده در ابه
 12ن محلول در آب و محلول در یو پروتئتر نیین کل پایپروتئ

 يار بالاتریبس) TCA 12%(د یک اسیلی کربوکسيدرصد تر
 يداران دوره نگهیژه در اواسط و پایو  شاهد بهينسبت به نمونه

ز یانگر پروتئولیکه ب) ج نشان داده نشده استینتا(برخوردار بودند 
.  شاهد بود نسبت به نمونهیاهی پروتئاز گيهامیشتر توسط آنزیب

ش ی افزا]9[ و همکاران یپزشک ق،ین تحقیج ایدر مطابقت با نتا
 یاهیم گیه شده با آنزیر تهی پنيهاز را در نمونهیشدت پروتئول
 يهاز با آزاد ساختن گروهینکه پروتئولیبا توجه به ا. گزارش کردند

دها ینه و پپتی آميدهایل اسین و کربوکسی آمي مثل گروهایقطب
شود، به یها منیت حل شدن و جذب آب پروتئیش قابلیباعث افزا

زان جذب آب یز بالاتر باشد، مین خاطر هر چه شدت پروتئولیهم
         رات رطوبت دریی، روند تغpHهمانند . ]28[شودیشتر میب

ش ی افزايدار دوره نگهی در طWCEه شده با یر تهی پنيهانمونه
 .دیدار گردی معنWCE يرات در سطوح بالایین تغیافت که ای

        ابتدا تا اواسط دوره درشاهد علت افزایش ماده خشک پنیر 
احتمالاً مربوط به جذب نمک توسط دلمه و خروج آب  يدارنگه

تبادل نمک تا زمان رسیدن به فشار اسمزي متعادل . باشدمی از آن 
ن کاهش یجاد شده بیتعادل ا .]29[پنیر ادامه دارد میان پنیر و آب

نده و یس توسط جوینرزیش آن در اثر سیز و افزایپولی در اثر لیچرب
  .]30[ز گزارش شده است ین) 2018(همکاران 

توان ملاحظه نمود، افزودن پروتئاز ی م2جدول که در طورهمان
مار یرتید، اما تأثی در آن گردیزان چربیر باعث کاهش می به پنیاهیگ

 يلحاظ آمار از هار دورهی در سايداران مدت نگهیم به جز پایآنز
 يبرا درصد27/15 با یچرب زانیم نیترشیب. دیدار نگردیمعن

ه ی ته نمونهيبرا درصد12/13آن با زانیم نیترو کم  شاهدينمونه
 یبه روش استخراج الکلWCEعصاره درصد 5/1 شده با غلظت

 و همکاران یق، پزشکین تحقیج اینتامطابقت با در  .ن شدییتع
ه شده با ی تهيها را در نمونهیدار کمتر چربمق) 2011(

WCEیکروبیه شده با رنت میر تهینسبت به پن) Rhizomucor 

miehei (در يداریز اختلاف معنین نین محققیگزارش نمودند، ا 
 یر قارچیپنهی از مايدیر تولی در دو نمونه پنیزان چربیم
) یدرصد چرب25/18 (یاهیر گیپنه یو ما) یدرصد چرب85/17(

با گذشت زمان  ین، هرچند مقدار چربیهمچن. مشاهده نکردند
- ی به شکل معنWCEه شده با یر تهی پنيهادر نمونه يدارنگه

 یز چربیدرولیتواند هیل آن میافت که دلی کاهش )p>05/0( يدار
ر یی تغيدار کنترل در طول نگهي در نمونهیزان چربی؛ م]31[باشد 
ر و ین پنیشتر در ای بياندازتواند آبیل آن می ننمود که دلیچندان

  . در آن باشدیر منجمله چربیش مواد جامد پنیافزا
دار یر معنین تأثیج مبیز نتایر نیس پنینرزیا سی ياندازدر مورد آب

ن پارامتر در یر ای بر مقاديدار و زمان نگهیمیروش انعقاد آنز
 در يانداززان آبی میطور کلبه . )p>05/0(ر بود ی پنيهانمونه
ه شده ی تهيهاشتر از نمونهی بيدار نگهي شاهد به جز ابتداينمونه

 شاهد که با گذشت ي علاوه، برخلاف نمونهبه.  بودWCEبا 
ه شده ی تهيهاافت، در نمونهییش می آن افزايانداززان آبیزمان م

 ياردان زمان نگهی در پايداری معنشکل بهن پارامتریاWCEبا 
ر یید، علت تغیگونه که در بالا اشاره گردهمان. فتایکاهش 
ل ی به دلWCEه شده با ی تهيهان پارامتر در نمونهیننمودن ا

ز با آزاد یهاست چرا که پروتئولن نمونهیشتر در ایز بیپروتئول
 يدهایل اسین و کربوکسی آميها مثل گروهی قطبيهاساختن گروه

ل شدن و جذب آب توسط ت حیش قابلیدها باعث افزاینه و پپتیآم
 .]28[شودی از خروج آب از دلمه ميریهاو جلوگنیپروتئ

  یکلرشی پذ- 3-3
 ـر امتی بر مقادWCEغلظت و م یآنزنوع  ر  یج تأث ین نتا یانگیم ازات ی

 3 در شـکل يدار روز نگه60 مدت یر ط ی پن يها نمونه یکلرشیپذ
 ـ ته يهاهرچند نمونه . نشان داده شده است     در WCEه شـده بـا     ی

 نـسبت   یرش قابل قبول  یت پذ ی از قابل  يدارابتدا تا اواسط دوره نگه    
 ـ ايداربه نمونه شاهد برخوردار بودند، اما با گذشت زمـان نگـه     ن ی

 ـ کـه در پا    يافـت بـه نحـو     یش  یاختلافات افزا   روزه          60ان دوره   ی
 از  WCEدرصد    5/1 و   1 يها غلظت ي حاو يها، نمونه يدارنگه
هـا        ر نمونـه  ی نسبت بـه سـا     )p>01/0(يترنییار پا ی بس یکلرشیپذ
ابان علـت کـاهش قابـل توجـه         یارز. ژه شاهد برخوردار بودند   یوبه
 ـتـر بـودن ا    هـا را بـه تلـخ      ن نمونه یر در ا  ی پن یکلرشیاز پذ یامت ن         ی

ج گزارش شده توسـط  یج مطابق با نتا   ین نتا یا. ها نسبت دادند  نمونه
 یکــه کــاهش خــواص حــساســت ) 2014( و همکــاران یگمــیب

 ـه شـده توسـط پروتئـاز گ     یر ته یمحصول در پن   ربـاد را در  ی پنیاهی
 مـدت زمـان   ی ط ـیر قـارچ یه پنیه شده با مای ته ينمونهسه با   یمقا
ج پژوهش حاضر نشان ین نتا یهمچن. ]12[ گزارش نمودند  يدارنگه

 پروتئـاز   يه شـده بـا عـصاره حـاو        ی ته يهاداد که علاوه بر نمونه    
ه شده بـا    یته( نمونه شاهد    یرش کل یاز پذ ید، مقدار امت  ربای پن یاهیگ
طـور   بـه  يدارز با گذشت زمان نگـه     ین) یب قارچ ین نوترک یموزیک

 ).p>01/0(افت ی کاهش يداریمعن
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Fig 3 Total acceptance of ultrafiltrated cheese samples prepared with different WCE concentrations during 60 

days of cold storage period. WCE: coagulans extract, WEM: water extraction method, AEM: alcoholic 
extraction method, different letters represent significant differences (p<0.05) 

  يریگجهینت -4
 در دهه ير سازیر صنعت پنیران با وجود توسعه چشمگیدر ا

ن صنعت از خارج وارد یاز این ر موردیپنهیگذشته، هنوز ما
 هی ارز صرف واردات مایتوجهر قابلیشود و سالانه مقادیم
 يهامیصورت استفاده از آنز رد گردد کهیر از خارج میپن
. توان مانع از خروج ارز از کشور شدی منطقه می بومیاهیگ

اه یبخش گ و سلامتین، باتوجه به خواص درمانیهمچن
توان یر مید پنی عصاره آن در توليریکارگصورت به رباد، دریپن

ج یبا توجه به نتا. د نمودیبخش تول  با خواص سلامتیمحصول
ان نمود که با استفاده از یتوان بیق مین تحقیدر اآمده دست به

 ا کواگولانسیتانیواه ی گیا الکلی ی آبی استخراجيهاعصاره
ر ی مشابه پنییایمیکوشیزی با خواص فيار فراپالودهیتوان پنیم

ن یگزیک جایعنوان ه نمود و از آن بهی در بازار تهيدیتول
ن یدر ا. اده کرد استفیکروبی و میوانی حيها رنتيمناسب برا

کار رفته با توجه به زمان  بهیاهیان، غلظت عصاره گیم
باشد چرا که در صورت استفاده ی محصول متفاوت ميماندگار

 يدیر تولی پني درصد عصاره، زمان ماندگار1 و 5/0از مقدار 
 مین آنزیدرهرحال، استفاده از ا.  ماه خواهد بود2 و 1ب یترتبه
  یمنی، ايسازل خالصی از قبی موضوعاتتر کاملیاز به بررسین

 
 

 
 

 ی طییایمیکوشیزیم بر فعل و انفعالات فین آنزیر ایو تأث
  .ر داردیدن پنیرس
  

  ي سپاسگزار- 5
سندگان مقاله مراتب سپاس خود را از معاونت ینو

 و منابع ي دانشگاه علوم کشاورزي و فناوریپژوهش
ق اعلام ین تحقی از ای مالیبانی خوزستان بابت پشتیعیطب
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Utilization of Withania coagulans extract as rennet replacer on 

color and physicochemical characteristics of ultrafilterated 
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In this study, the possibility of application of Withania coagulansextract (WCE) as a microbial rennet 
substituent in production of ultrafiltrated Iranian white cheese was evaluated. WCE was extracted by 
two water and alcoholic extraction methods and the levels of 0.5, 1 and 1.5% of mentioned 
extractscontained plant proteinase were used in cheese making. The color parameters (brightness/L*, 
redness/a* and yellowness/b*),physicochemical properties (pH, moisture, fat, syneresis, total protein, 
soluble protein inwater and in 12% TCA) and total acceptance of produced cheeses were compared 
with the control sample (prepared with commercial recombinant chymosin) during 60 days of storage. 
Results showed that the type of enzyme and the time of storage had significant effect on L* and b* 
index values of the cheese samples but these variables haven’t significant effect on the a* index. By 
increasing the amount of WCE and storage period, the L* (p<0.01) and b* values(p<0.05) 
weresignificantly decreased and increased, respectively. Generally,WCE-cheeses, especially the kind 
of water extraction, had the lower protein and fat and thehigher moisture, pH, and soluble protein in 
water and 12% TCA as compared to control sample. Although all the cheeses till the middle of the 
storage had adequate acceptability,WCE-cheeses containing 1 and 1.5% WCE had significantly 
(p<0.01) lower acceptability than 0.5% WCE-cheese and control after 60 days of the storage.The 
results of this study showed that by using1% WCE, especially in its alcoholic form, an ultrafiltrated 
Iranian white cheese with an acceptable quality can be produced. However, commercial application of 
this extract in order toreplacewith microbial rennet requiresthe risk assessmentand toxicity teststo 
convince that the WCE is harmless for the human health. 
 
Keywords:Withania coagulans, Water and alcoholic extraction,Physicochemical properties, Storage period 
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