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ش يد فراپالاير سفيز پني بر پروتئوليم پروتئاز تجارير افزودن آنزيتأث

  يرانيا
 

  2يرچيف آزاد مرد دمي ، صد2ي، جواد حصار1 اخگريراحله نژاد رزمجو
  

 زي دانشگاه تبري، دانشكده كشاورزيي مواد غذايش تكنولوژي، گراييع غذاي صناي دكتراي  دانشجو-1

  زي دانشگاه تبري، دانشكده كشاورزييذاع غي گروه علوم و صناتاداس -2 
)15/2/94: رشيپذ خيتار  29/11/93: افتيدر خيتار(  

 

  دهيچك
، ييايميب شي تركيدن بر روي روز رس60 در طول يرانيش اي فراپالاير فتاي پني بر روIX نوع كساي مي پللوسيباسمشتق از  يم تجارياثر افزودن آنز

pHدي مشاهده نگردييايميب  شي و كنترل از نظر تركيشير آزماين پني بي داري معنيتفاوت ها.  قرار گرفتي بررسر موردي پنيز نمونه هاي و پروتئول .
 به يشي كنترل و آزمايرهاي ام در پن60 بالاتر بود و در روز يشير آزماي در پن )P> 05/0( ي داريدن به طور معني در تمام طول دوره رسpHر يمقاد
ام، 60در روز  .شتر بودي بيشيمار آزمايدر ت ) P> 05/0( ي داري به طور معن ام 60  و45در روز  pH = 6/4ازت محلول در  . بود77/4 و 62/4ب يترت
ك ي كلرو استيدر سطح ازت محلول در تر) P> 05/0( دار يتفاوت معن.  بوديشي كنترل و آزمايمارهايب در تيبه ترت % 73/7 و 38/6ن شاخص يا

ن يكازئ -  αs1 نشان داد كهpH = 6/4 نامحلول در ياجزاد ژل الكتروفورز يل آمي آكري پل-اوره. دي ام مشاهده گرد60  و 45 ز در روزين% 12د ياس
 و 28/90ن به ي كازئ-βو در % 24/71و  % 93/82در روز اول به % 100ن از يكازئ -  αs1ز نشده يدرولير هيمقاد. ز شديدرولين هي كازئ-βعتر از يسر
 به يشير آزمايدن در پنينه آزاد كل در تمام طول رسي آميدهاي اسيغلظت ها. دي رسيشي كنترل و آزمايرهايب در پني ام به ترت60وز در ر % 56/90

نه ي آميدهايسطوح اس. ر كنترل بوديپن) ن در گرميسي گرم گلايليم ( 54/0 در مقابل 68/0ان دوره، يبالاتر بود و در پا)  P> 05/0 (ي داريطور معن
   .مارها متفاوت بودين تيز بي نيد اختصاصآزا
 
  شير فراپالايز،  پني، پروتئولي تجارون، پروتئازيلتراسياولتراف: گاند واژيكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
 مكاتبات مسئول: jhesari@tabrizu.ac.ir   
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   مقدمه-1
 يي باشد كه ارزش غذاير مين محصولات شي تريمير از قديپن

 از يكيش يپالا فراير فتايپن. ه انسان داردي در تغذييبه سزا
ران ي در ايدي توليد آب نمكي سفيرهاين پنيپرمصرف تر

رغم يعل. ]1[ گردد يه ميظ شده تهـير گاو تغلياسـت كه از ش
د بالا، در يرها از جمله راندمان تولين پني ايار بالاي بسيايمزا
 يت استارترهايل عدم فعالي از قبيليرها به دلاين نوع پنيا

 استارترها كه احتمالاً  يز سلوليادن اتولق افتي و به تعويكيلاكت
 باشد، ير مي آب پنين هاي پروتئي بالايت بافري از ظرفيناش

جه از ي همراه بوده و در نتيادير زيدن با تأخي رسيروند كل
در . ]2[ستند ي برخوردار ني مطلوبيكيات ارگانولپتيخصوص

ت ير در داخل رتنتي آب پنين هايش، پروتئي فراپالايرهايپن
 آب يت نگهداري ظرفين ها داراين پروتئي مانند و اي ميباق
ش بالاتر ي فراپالايرهاي پني رطوبتي باشند، لذا محتواي مييبالا

ند يدر طول فرآ. ]3[ است ي سنتيرهاي پني رطوبتياز محتوا
افته و از ين كاهش ي كازئيسل هايون اندازه ميلتراسياولتراف

ش ي متراكم تر آرارختاك سايك به يدروفوبي هيوندهايق پيطر
رفته شده كه به ي پذيبه طور كل. ]4[ كنند يدا ميمـجدد پ

 يرهاير در پني آب پنين هاي پروتئي بالايعلـت محتوا
 .  استي سنتيرهايرها كندتر از پنين پنيدن ايش رسيفراپالا

ر جهت يده و اجتناب ناپذيچـيند پيك فرآير يدن پنيرس
 يـكي و ارگانولپتيبافتات ي با خصوصي به محصوليابيدست

ر دستخوش يدن، پني رسيدر ط.  باشديمنحصر به فرد م
ن ي گردد، اي مـهم مييايـميوشي و بيكيولوژيكروبيرات مييتغ
 باشد كه يز ميز و پروتئوليپوليز، ليكوليرات شامل گلييتغ
 شامل يك ثانويرات كاتابوليي از تغيرات مزبور با تعدادييتغ
رات يي تغيون و برخيون، دسولفوراسيسلايون، دكربوكسيناسيدآم
ز يپروتول. ]5[ون همراه است يكاسيفير استري نظيكيسنتت

ته ي است كه در اغـلب واريدادين رويده تريچين و پيمهـمتر
 ي خواص حسيداً بر روي و شد]6[ دهد ير رخ مـي پنيها
ز به دو مرحله يپروتئول. ]7[ گذارد ير ميده تأثير رسيپن

ه به آن يز اوليپروتئول.  گردديم ميه تقسي و ثانوهيز اوليپروتئول
 يباتير تركيدها و سايها، پپتني كازئي كه بر رويراتييدسته از تغ

 هستند، يي قابل شناسا1ديآمليآكريكه با الكتروفورز با ژل پل
ر ز دير پروتئوليت و مسيسرعت، مقدار، ماه. شودياطلاق م

ط ير و شرايم، نوع پنير، بر اساس نوع آنزيدن پنيهنگام رس
ن و ي پلاسميهاميآنز. ]8[ر است يدن متغي رسيطيمح
ر اعظم يد مقاديه و توليز اولين مسئول پروتئوليموزيك

 هستند و موجب =6/4pH ازت محلول در يهاونيفراكس
ار و به مقد نيكازئ -  αs1ه آهستهيله تجزير به وسيبهبود بافت پن

رها ي از پنيارين، در بسيبنابرا. گردندين مي كازئ- βكمتر 
 مانده و تا حد كمتر ين، توسط رنت باقيه كازئيز اوليدروليه

 و 2ين دين، كاتپسيپلاسم(ر ي شي اصليتوسط پروتئازها
ن امر يا. رديگيصورت م) يكي سوماتيها سلوليپروتئازها
ن يت ايدر نها. شودي متوسط م بزرگ ويدهايل پپتيسبب تشك

ه شده و به ي استارتر موجود تجزيهاميدها در اثر آنزيپپت
 يدهايسم اسيگردند و در ادامه، كاتابوليل مينه تبدي آميدهاياس
ز يدر پروتئول. ]9[گردد يبات معطر ميد تركينه منجر به توليآم

ن ي پائيبات با وزن مولكوليز، تركيشرفت پروتئوليه، با پيثانو
 و عطر ي عملكرديهايژگي در ويشوند كه نقش مهميجاد ميا

له ي بزرگ به وسيدهايها، پپتن واكنشيدر ا. ر دارنديو طعم پن
 يدهاي به پپتيراستارتري و غي استارتريدازهايپروتئازها و پپت
ها ن واكنشيا. شونديل مينه آزاد تبدي آميدهايكوچك و اس
ـدها، يها، آلدئنيـاك، آميل آموني از قبيباتيد تركيمنـجر به تول

  .]10[گردند يها مها و الكـلها، انـدولفنول
 ينه هاي از هزي است و بخش مهمينه ايند پر هزيدن فرآيرس
ش ي فراپالايرهايدر پن.  دهديل ميد را تشكيتول

ل ين ممانعت كرده و تبديت پلاسمين از فعاليبتالاكتوگلوبول
.  كنديروتئوز پپتون را بلوكه من و پين به گاماكازئيبتاكازئ
 و يب بافتي معايق افتاده و برخيز به تعوين، پروتئوليبنابرا
امروزه . ]11[ مشاهده گردد يي تواند در محصول نهاي ميحس

 ي هايژگيدن به منظور بهبود ويع رسي تسرياز انواع روش ها
ن روش ها يا.  گرددير استـفاده مي پنيكي و ارگانولپتيحس

 يكشت هااصلاح دن، يش درجه حرارت رسيشامل افزا
ا ي، افزودن دوغاب ي الحاقيآغازگر، استفاده از كشت ها

                                                            
1. PolyAcrylamid Gel Eelectophoresis 
2. Cathepsin D  
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 با ي و  فراوري خارجيم هاي آزاد، استفاده از آنزيدهاياس
  .]6[ باشديفشار بالا م

 اثر پروتئاز مشتق از يابيق، ارزين تحقي ايهدف از اجرا
 و ييايميب شي تركي،  بر روIXنوع كسا ي ميلوس پليباس
 ازت يريق اندازه گيش از طري فراپالاير فتايز پنيند پروتئوليفرا

د يك اسي كلرواستي، ازت محلول در ترpH = 6/4محلول در 
 يدهاينه آزاد كل و اسي آميدهاي الكتروفورز، اس-، اوره12%
  .دن بودي روز دوره رس60 در طول ينه آزاد اختصاصيآم
  

   مواد و روش ها -2
   مواد-2-1
 سيلاكتوكوكوس لاكت(ل ي مزوفيارتر مركب از كشت هااست
) سي لاكترگونهي زسيلاكتوكوكوس لاكت و سيكرموررگونه يز

) لوسيترموفرگونه ي زوسيوارياسترپتوكوكوس سال(ل يو ترموف
 فروماز مشتق از ير قارچيه پني دانمارك، مايسكوياز شركت دن

، پروتئاز 1)ن فرانسهيلي اس ام، شركت سيد (يهيزوموكور ميرا
 گرم يلي واحد در م1  با قدرت IXنوع كسا ي ميلوس پليباس

ك، ساخت يتيدوليك و پپتيتيت پروتئولي فعاليماده جامد، دارا
  .ه شدنديچ آلمان تهيشركت آلدر

  ريه پني روش ته-2-2
پگاه  در شركت يمتوال روز 3 تكرار در 3ر در ي پنينمونه ها

بار ( بالا يكربيت ميفير خام با كيش. ه شدندي تهيجان غربيآذربا
 ي، پس از استاندارد كردن چرب)cfu/ml 105 كمتر از يكربيم
 از جنس ي لوله ايون با غشاهايلتراسيكروفيو م %) 5/3(

 1 -2 گراد و تحت فشار ي درجه سانت50 ي در دمايكيسرام
ون در يزاسياستورقه و سپس  پي دق40بار و به مدت حدود 

ه، وارد دستگاه ي ثان15 گراد به مدت ي درجه سانت72 يدما
با . دي گراد گردي درجه سانت50 يون در دمايلتراسياولتراف

، آب، ي از جنس سلولز2يچي مارپيي غشاي هاياستفاده از صاف
ش ير افزايده خشك شر گرفته شده و ماياملاح و لاكتوز ش

                                                            
1. DSM FoodSpecialities, Seclin, France 
2. KMS HpHT TM  - HFK TM  -131, United Kingdo 

 ي و خروجي وروديفشارها.  بود8/4 به 1ظ يفاكتور تغل. افتي
ت يرتنت.  بار بودند8/1 و 6/5ب يون به ترتيلتراسيواحد اولتراف

ه ي ثان60 گراد به مدت ي درجه سانت78 يمجدداً در دما
 گراد جهت ي درجه سانت35 يزه شده، سپس تا دمايپاستور

ر كنترل يپن) 1: د شدندير توليوع پندو ن. دي سرد گرديه زنيما
 گرم به يلي م28 (ير قارچيه پنـيو ما%) 1( استارتر يمحتو
 پروتئاز ي حاويشير آزمايپن) 2و ) تيلوگرم رتنتي كيازا
، علاوه بر )تيلوگرم رتنتي كي گرم به ازايلي م2( يكربيم

وان ي گرم به داخل ل400زان يت به ميرتنت. ريه پنـياستارتر و ما
 ي درجه سانت30 ياضافه و سپس وارد تونل انعقاد با دماها 

دن يبا رس. ديل دلمه گرديقه جهت تشكي دق45گراد به مدت 
 ي تونل، كاغذ مخصوص پارچمنت بر رويوان ها به انتهايل

 آنها ي بر روي درصد نمك گرانول5/2آنها قرار گرفته، مقدار 
 صورت يومينيل آلومي با فويتاً درب بنديده شد و نهايپاش

، بسته 8/4ن تر از ييرها به پاي پن pHدن يجهت رس. گرفت
 ي درجه سانت26-28 ي ساعت در دما24ر به مدت ي پنيها

 ي درجه سانت8 يگراد قرار گرفته، سپس به سردخانه با دما
شات منتقل ي روز جهت مطالعه و انجام آزما60گراد به مدت 

  . شدند

  ري پنيز نمونه هاي آنال-2-3
 ري پني نمونه هاييايميب شيرك ت-1- 3- 2

pH م الكترود به يق فروبردن مستقير از طري پني نمونه ها
، ]12[تال يجيبره دي متر كال pHر همگن دستگاه يداخل بافت پن

 يـق خـشـك كردن نمونه هـايله آون از طريرطوبـت به وسـ
دن به وزن ي گراد تا رسي درجه سانت102 ± 2 ير در دمايپن

، نمك به روش ولهارد ] 14[ به روش ژربر يب، چر]13[ثابت 
 يري  اندازه گ]16[ن كل به روش كجلدال ي و پروتئ]15[

  .شدند

  زي پروتئوليابي ارز-2- 3- 2
 ازت  يري ـر بـا انـدازه گ     ي ـ پن يز در نمونـه هـا     ي پروتئول يابيارز

د يك اس ـ ي كلرواست ي، ازت محلول در تر    pH = 6/4محلول در   
نـه  ي آم يدهاياس ـ الكتروفـورز،    د ژل يل آم ي آكر يپل -، اوره   12%
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انـدازه  .  انجام گرفـت   ينه آزاد اختصاص  ي آم يدهايآزاد كل و اس   
ــگ ــول در يري ــرpH = 6/4 ازت محل ــول در ت  ي و  ازت محل

بـا اسـتفاده از روش كـوچرو و فـاكس           % 12د  يك اس ـ يكلرواست
 انجــام ]18[ يني، اصــلاح شــده توســط سوســا و مكــسوئ]17[

  . گرفت
 يپل - اوره ياستفاده از ژل ها الكتروفورز با -3- 3- 2

  ديل آمياكر
 با استفاده از ژل pH = 6/4 نامحلول در يالكتروفورز اجزا

د  با استفاده از دستگاه الكتروفورز با يل آمي اكري پل- اورهيها
 و اصلاح شده توسط ]19[ و مطابق روش آندرو يژل عمود

 300 ي ولتاژ دستگاه بر رو.انجام شد] 20[ و فاكس يشلاب
 يولكولمها بر اساس بار و اندازه د و پروتئينيم گرديتنظ
 در يزي و بويليروش بلاكسمطابق  يزيرنگ آم. ك شدنديتفك

انجام گرفت 2501 -ي بلو جيآميزي كوماسداخل محلول رنگ
ن در ي كازئ- βو  - αs1 ي سطح باندهايريگ اندازهيبرا. ]21[

ن يبد. دي، استفاده گرد4 نسخه 2يج جيميافزار اژل،  از نرم 
 در نظر گرفته و سطح 100منظور سطح باندها را در روز اول، 

  .ده شديمار نسبت به آن سنجيباندها در هر ت

  نه كلي آميدهاياس - 4 -2-3
ك يترو بنزن سولفون  ي ن يله تر ينه كل به وس   ي آم يدهاي غلظت اس 

 ]22[ يلاسـپات يح داده شده توسـط كا     ي توض  مطابق روش  3دياس
ر ي ـن در گرم پن   يسي گرم گلا  يليج به صورت م   ينتا. انجام گرفت 
  .گزارش شد

  ينه آزاد اختصاصي آميدهاياس - 2-3-5
ح داده شـده    ي مطابق روش توض ـ   ينه آزاد اختصاص  ي آم يدهاياس

د ينـو اس ـ  ي  با استفاده از  آم      ]23[ال اوغلو و همكاران     يتوسط ه 
 يل ـي م 4 × 120 مجهـز  بـه سـتون         4 بكمـن     مدل 6300زريآنالا
 يليج به صورت م   ينتا. ز شدند يآنال) +Na  (يوني تبادل كات  يمتر

 .ان شدندير بي گرم پن100گرم در 

 

                                                            
1. CoomasieBrilliant Blue G250 
2. Image J 
3. TNBS 
4.Beckman Instruments  -  Ltd.,High Wycombe, UK 

  ي طرح آمار-6- 3- 2
ت پلات در زمان، بر اساس طرح  بلوك ي اسپليشيطرح آزما

انس يز وارين ها با استفاده از آناليانگيم.  بوديتصادف كامل يها
 با استفاده از يز آماريآنال. سه قرار گرفتندي مورد مقا5ك طرفهي

 رسم نمودارها از اكسل ي انجام شد و براSASنرم افزار 
  .دي استفاده گرد2007

  

  ج و بحثي نتا- 3
 pH و ييايميب شي ترك-3-1

 ـش كنترل و آزما   ي فراپالا يفتا يرهاي پن ييايميب ش يترك  در  يشي
ن مطالعه نـشان داد كـه       يج ا ينتا.  نشان داده شده است    1جدول  

ش ي فراپـالا  ير فتـا  ي ـ پن ييايميب ش ي ترك يافزودن پروتئاز بر رو   
ر يــر كنتــرل و پنيــگــر پنيبــه عبــارت د.  نداشــته اســتيريتــأث
 ـ          يشيآزما ن ي و پـروتئ   ي، از نظـر درصـد رطوبـت، نمـك، چرب

دن ي روز دوره رس   60در طول   ) P> 05/0 (يدار ياختلاف معن 
 ـ .نشان ندادنـد     نمونـه    pHدن  ي در تمـام طـول دوره رس ـ       ي ول

شتر بـود  ي ـر كنتـرل ب ي ـ  پن pH از ي داري به طور معنيشيآزما
)05/0 <P .(ــزا ــشك pHش ياف ــه علــت ت ل ي  ممكــن اســت ب

ر ي ـشتر در پن  ي ـز ب ياك در اثر پروتئـول    ي مانند آمون  ييايبات قل يترك
  .]24[باشد  يشيآزما

و   pH  = 6/4سطوح ازت محلول در   - 3-2
  ينير پروتئيازت غ

 به ينير پروتئي و ازت غpH = 6/4سطوح ازت محلول در 
دن در ي روز دوره رس60 از ازت كل در طول يصورت درصد

درصد ازت محلول در  .  نشان داده شده است2 و 1 يشكل ها
6/4 =  pH ر ين پندي رسي از شاخص هايكي به ازت كل

  . ]25[ گردد يد مين تولياست و عمدتاً توسط رنت و پلاسم

                                                            
5. ANOVA 



 1396 نيفرورد ،14 دوره ،62 شماره                                                                       ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 51

  يشيش كنترل و آزماي فراپالاي فتايرهاي پنييايميب شي ترك1جدول 
ريدن پنيزمان رس ري پنيمارهايت   pH رطوبت(%) (%)نمك   (%)يچرب  (%)نيپروتئ   

ر كنترليپن  04/0 ±71/4 b 29/0±51/64 a 01/0± 24/2  a 1/0± 80/14 a 41/0± 23/13 a  1روز  
80/4± 01/0  پروتئازير حاويپن  a 34/0±00/64  a 01/0± 24/2  a 00/0± 00/15  a 06/0± 42/13  a 

ر كنترليپن  02/0 ±58/4 b 35/0±73/64  a 00/0± 28/2  a 10/0± 80/14  a 35/0± 23/13  a  15روز  

75/4±09/0  پروتئازير حاويپن a 56/0± 93/64  a 01/0± 27/2  a 52/0± 90/14 a 10/0± 20/13  a 

ر كنترليپن  19/0 ±57/4  b 44/0±24/65  a 00/0± 33/2 a 40/0± 06/15  a 40/0± 53/13  a  30روز  

77/4± 06/0  پروتئازير حاويپن  a 64/0±19/65  a 01/0± 33/2  a 20/0± 23/15  a 30/0±10/13  a 

ر كنترليپن  01/0 ±48/4 b 18/1±26/65  a 02/0± 43/2 a 00/0± 00/15  a 45/0± 53/13  a  45روز  

78/4± 026/0  پروتئازير حاويپن a 70/0±28/65  a 01/0± 43/2  a 40/0± 88/14  a 45/0± 26/13  a 

ر كنترليپن  005/0 ±62/4 b 56/0±41/65  a 04/0± 44/2  a 20/0± 03/15  a 11/0± 53/13  a  
60روز  77/4± 17/0  پروتئازير حاويپن   a 56/0±48/65  a 02/0± 46/2  a 20/0± 03/15  a 70/0± 20/13  a 

مار ين تيب ) P> 05/0( دار يانگر وجود اختلاف معنيدن، بيك روز رسيو مربوط به ) ييايمي شيژگيك ويمربوط به (ر مشابه در هر ستون يحروف غ
 . باشدي ميشيمار آزمايكنترل و ت

   

  
 روز 60 طول در كل ازت به  محلول ازت راتييتغ 1 شكل          

  دنيرس
  
 

  
 روز 60 طول در كل ازت به ينيپروتئ ريغ ازت راتييتغ 2 شكل

  دنيرس
          داريانگر وجود اختلاف معنير مشابه در هر روز، بيحروف غ

 )05/0 <P(يشيمار آزمايمار كنترل و تين  تيدر همان روز ب        
  . باشديم

  
 شود، مقدار ازت محلول ي مشاهده م1همانطور كه در شكل 

ر كنترل و يدن، در هر دو پني دوره رسي  طpH = 6/4در  
ن در طول يهمچن.  داشته استيجيش تدري افزايشيآزما
 پروتئاز در ي حاويشير آزمايندن، درصد ازت محلول در پيرس

شتر از يب) P> 05/0 (ي داري ام به طور معن60 و 45 يروزها
ش نشان داد كه پروتئاز استفاده ين آزمايج اينتا. ر كنترل بوديپن

 يشي دار افزاي اثر معنpH = 6/4 ازت محلول در ي بر رو،شده
 6/4در دن ازت محلول يبا گذشت مدت زمان رس. داشته است

 =pH مار ي تيرهاي در پنيشين روند افزايدا كرد و ايش پيزااف
 .ر كنترل بوديشتر از پنيبكسا ي ميلوس پليباسشده با پروتئاز 

 با pH = 6/4 ازت محلول در يريج حاصل از اندازه گينتا
آنها .  مطابقـت دارد]26[نسون و همـكاران يلكيگزارشات و

  را برDCA50  وFlavourAge FR ياثرات پروتئازها
ج ي قرار دادند و به نتاير چدار مورد بررسيز پني پروتئوليرو

ز يز، پروتئولي ن]27[ و همكاران ياسكلار. افتندي دست يمشابه
ك يتي پروتئوليم هايه شده با استفاده از آنزير تهيرا در پن

 يم هايآنز.  قرار دادنديپوزوم مورد بررسيانكپسوله شده در ل
 آزاد و انكپسوله شده و يخنث يمورد استفاده، پروتئاز تجار

. كوس بوديلوس هلوتي انكپسوله شده لاكتوباسيميعصاره آنز
 در يشي آزمايرهاي ازت در پنيون هايج نشان داد كه فراكسينتا

  . ر كنترل بودنديدن بالاتر از پنيطول رس
ر ي مقاد كوچك ويدهايپپتز شاخص ي نينير پروتئيازت غ

بات طعم يد تركيش ساز تولي باشد كه پينه آزاد مي آميدهاياس
نه عمدتاً ي آميدهاي كوچك و اسيدهايپپت.  باشندير ميدار در پن
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ن و ي كازئي مولكول هايسم ها بر رويكروارگانيتوسط م
ن يمقدار ا.  ]28[ شوند يد مي حاصل از آنها توليدهايپپت
 داشت و در روز يشير روند افزايدن پنيز در طول رسيس نياند
 يشير آزماي پندر) P< 05/0 (ي داري معنام به طور60 و40
 يلوس پليك پروتئاز باسيتيدوليت پپتيانگر فعاليه بك بود شتريب
  ).2شكل ( باشد ي افزوده شده ميكسايم
  د ژل الكتروفورزيل آمي آكري پل-اوره -3-3

ر كنترل و يد در پنيل آمي آكري پل- ژل اورهيالكتروفورگرام ها
  يمار حاويدر ت. شده است نشان داده 3 در شكل يشيآزما

ت ي فعالي داراIXنوع  كسا ي ميلوس پليباسپروتئاز 
ز يدروليدن، هي رسيك از همان ابتدايتيدوليك و پپتيتيپروتئول
αs1  - 05/0 (ي داريبه طور معن نيكازئP< (مار يبالاتر از ت

 يلوس پليباسكنترل بود كه نشان دهنده مشاركت پروتئاز 
 αs1دهي رسيرهايدر پن. ه بوديز اوليول در پروتئIXنوع  كسا يم

 ي و پروتئازهاني، پلاسمنيموزين توسط كي كازئ-βو  نيكازئ -
 متوسط  بزرگ ويدهاي استارتر به پپتي هاي باكتريواره سلوليد
تر و   كوچكيدهايز به پپتيدها نين پپتي ا. شوديز ميدروليه
ند وـ شيه مي استارتر تجزي هايسط باكترـنه توي آميدهايـاس
ل يمنجـر به تشـكن يتوسط پلاسمـن ي كازئ-βز يدروليه. ]29[

  .]6[ گردد يمو پروتئوز پپتون  3γ و 1γ،2γ يـن هايكـازئ

 - αs1ه يد نشان داد كه تجزيل آمي آكري پل-ج ژل اورهينتا

 پروتئاز به ير حاويدن در پنيدر تمام طول مدت رس نيكازئ
 كنترل بود و با ريدتر از پنيشد) P> 05/0 (ي داريطور معن

در هر دو  نيكازئ -  αs1  يدن باندهايش مدت زمان رسيافزا
 مربوط 2همانطور كه از جدول . رنگ تر شدند ـر كمينوع پن
دن، قابل ين در طول رسي كازئ–βو  نيكازئ -  αs1ن يانگيبه م

مشاهده است، افزودن پروتئاز اثر مثبت بر كاهش سطح 
 -  αs1زان يكه م يبه طور. داشته است نيكازئ - αs1 يباندها

ن ي داشته و به كمتريدن، روند نزولي پس از روز اول رسنيكازئ
 -  αs1 يسطح باندها.  ده استي ام رس60مقدار خود در روز 

 و 93/82ب به ي درصد در روز اول به به ترت100 از نيكازئ
 پروتئاز ير حاوير كنترل و پني ام در پن60 درصد در روز 24/71

ن ين بي كازئ- βز يدرولي در هي داري تفاوت معن.افتيكاهش 
كاهش در . ديمار كنترل مشاهده نگردي پروتئاز و تيمار حاويت

ب ي درصد در روز اول به ترت100ن از ي كازئ–β يسطح باندها
ر ير كنترل و پني ام در پن60 درصد در روز 56/90 و 28/90
ول در ط نيكازئ -  αs1ه يشدت تجز.  پروتئاز بوده استيحاو
ر ي سايافته هايجه، با ين نتيا. ن بودي كازئ–βشتر از يدن بيرس

ر ين پنيي پا pH نمك و يمحققان كه گزارش كردند غلظت بالا
 گردد، ين مي كازئ–βه ي مانع از تجزيفتا، به طور قابل توجه

 .]30 و8[مطابقت دارد 

 

   
 

.سه با نمونه كنترلي پروتئاز در مقاي حاويشيش آزماي فراپالاير فتاي پني نمونه هايالكتروفورگرام ها 3شكل  
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د يل آمي آكري پل-ج به دست آمده از ژل اورهي نتايبه طور كل
ر چدار از يه پني كه در ته]26[نسون و همكاران يلكيج ويبا نتا

  . استفاده كرده بودند، مطابقت دارديدو نوع پروتئاز تجار

 
   پروتئازير حاوير كنترل و پني، پنيرانيش ايد فراپالايرسفيدر پن نيكازئ - αs1ن و ي كازئ- βن يانگي م2جدول 

(%) ماندهين باقي كازئ- β -ماندهين باقي كازئ (%) αs1   روز (زمان(  
ر كنترليپن ر كنترليپن  پروتئازير محتويپن    پروتئازير محتويپن 

1 100 100 100 100 

15 69/97 a 82/96 a 23/94 a 06/85 b 

30 82/96 a 06/96  a 62/93  a 95/82  b 

45 01/93  a 61/92  a 76/90  a 74/76  b 

60 28/90  a 56/90  a 93/82  a 24/71  b 

  . باشدي ميشيمار آزمايمار كنترل و تين تيب) P> 05/0(  دار يانگر وجود اختلاف معنيف بير مشابه در هر رديحروف غ
 

  نه آزاد كلي آميدهاي اس-3-4
ن يسي گرم گلايليبر حسب م(نه آزاد كل ي آميدهايغلظت اس
همانطور كه از .  نشان داده شده است3در جدول ، )ريدر گرم پن

نه آزاد در هر دو ي آميدهايشكل قابل مشاهده است، غلظت اس
جاً يدن تدري روز دوره رس60 در طول يشير كنترل و آزمايپن

 ي داري به طور معنيشير آزمايپن. دا كرده استيش پيافزا

)05/0 <P(نه آزادي آميدهاي از اسيشتري بي غلظت هاي محتو 
 يدهايج حاصل از غلظت اسي نتا.دن بوديكل در طول دوره رس

 پروتئاز يم هاير محققان كه از آنزيج ساينه آزاد كل با نتايآم
ر استفاده كرده بودند، مطابقت دارد يدن پنيع رسيجهت تسر

افتند ي دست يج مشابهيز به نتايال اوغلو و همكاران نيه. ] 26[
]31[.  

 
 ير حاوير كنترل و پني، پنيرانيش ايد فراپالايسف ريدر پن) ن در گرم نمونهيسي گرم گلايليم(نه آزاد كل ي آميدهاين اسيانگي  م3جدول 

  پروتئاز
 ري پنيمارهايت )روز(زمان 

ر كنترليپن  005/0±10/0 g 15 
29/0±046/0  پروتئازير حاويپن e 

22/0±004/0  كنترلريپن  f 
30 

34/0±030/0  پروتئازير حاويپن  de 

ر كنترليپن  042/0±36/0  d 
45 

47/0±062/0  پروتئازير حاويپن  c 

ر كنترليپن  028/0±54/0  b 
60 

68/0±040/0  پروتئازير حاويپن  a 

            . باشديدن مي در كل دوره رسيشيمار آزمايو تمار كنترل ين تيب  )P> 05/0( دار  يانگر وجود اختلاف معنير مشابه در ستون بيحروف غ
  . باشدي انحراف استاندارد م± تكرار 3ن يانگيج مينتا

  

  ينه آزاد اختصاصي آميدهاي اس-5–3
ن سطوح ييله تعير به وسي پنيز در نمونه هايشدت پروتئول

 4ج  در شكل يو نتا شد يابيز ارزي نينه اختصاصي آميدهاياس
 60 يرهاي در پنينه اصلي آميدهاياس. نشان داده شده است

 -لين و فنين، لوسيروزيتن، يزيلن، ين، گلوتامين، واليروزه آلان

نه را ي آميدهاين غلظت اسيشترير كنترل بيدر پن. ن بودنديآلان
 پروتئاز، ير حاوي كه در پني داد، در صورتيل مين تشكيلوس
 ين ميبنابرا. ن غالب بودنديزين و لين، گلوتاميوسن، ليل آلانيفن

 يلوس پليباسم مشتق از يك آنزيتيدوليت پپتيتوان به فعال
 . برديك آن پيتيت پروتئوليعلاوه بر فعالكسا يم
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 دني روز دوره رس60 نه آزاد در طولي آميدهايرات اسيي تغ4شكل 

 
 يدهايد اسيز مسئول تولين  استارتريها ي باكتريدازهاي پپت
 ي مختلف سطوح مختلفين، استارترهايبا وجود ا. نه هستنديآم

 و يميستم آنزي را بر اساس سينه آزاد اختصاصي آميدهاياز اس
 30[ر محـققان ي سا.]32 [ كنندير آزاد ميـز در پنيـستم اتوليس

 يدهاين اسيزين و لين، والين، گلوتامي بردند كه لوسي پ]33و
 .ر گاو هستنديد شده از شير توليآزاد عمده در پن

  

  يريجه گي نت- 4
ق يحقـن تيست آمده از اـج  به ديه به نتاـدر مجموع با توج

لوس يباسـئاز ـم پروتيتفاده از آنزـان نمود كه اسـي توان بيم
ش ي فراپالاير فتايز پنيع پروتئولي در تسرIXنوع سا كي ميپل
 گردد، جهت حصول يشنهاد ميپ. دي مؤثر واقع گرديرانيا

ن تر يي، سطوح پايكيات ارگانولپتيجه از نظر خصوصين نتيبهتر
  . ردي قرار گير مورد بررسين نوع پنيد ايز در توليم نين آنزيا

  

  ي سپاسگزار-5
ه و اداره كل يپگاه ارومر ينگارندگان مقاله از شركت ش

ن ي اي در اجرايل همكاري به دليجان غربي آذربايدامپزشك
  .ندي نماي ميق تشكر و قدردانيتحق
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The effect of addition of a commercial enzyme derived from Bacillus Polymyxa type IX on Iranian 
UF-Feta cheese during a 60- day ripening period on chemical composition, pH and proteolysis of 
cheese samples was investigated. No Significant differences were observed in the chemical 
composition between experimental and control cheeses. In experimental cheese, pH values were 
significantly (P< 0.05) higher throughout whole ripening period and at 60d  it was 4.6 and 4.77 in 
control and experimental cheeses, respectively. Soluble nitrogen in pH=4.6 was significantly (P< 
0.05) higher in experimental cheese at 45 and 60d.  At 60d, this index was 6.38 and 7.73% in the 
control and experimental treatments, respectively. Significant difference in the level of trichloroacetic 
acid (TCA) 12% was also observed at 45 and 60d. Urea- polyacrylamide gel electrophoresis of the pH 
4.6-insoluble fractions showed that αs1-casein was hydrolysed faster than the β-casein. Intact αs1-
casein values from 100 % on the first day reached to 82.93 % and 71.24 % and in β- casein reached to 
90.28 and 90.56% at 60d in control and experimental cheeses, respectively. The concentration of total 
free amino acids in whole ripening period was significantly (P< 0.05) higher in experimental cheese 
and at the end of the ripening period was 0.68 versus 0.54 in control cheese (mg Glycine/g cheese). 
Levels of individual free amino acids were also different between treatments.  
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