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 هيدروليز آنزيمي پرميت حاصل از اولترافيلتراسيون شيربررسي 

 پنيرسازي
 
 

  
  3، زهرا قاسم پور2، محمد عليزاده1آزيتا نعمتي

  
   علوم و صنايع غذايي  كارشناسي ارشد-1

 دانشگاه اروميه گروه علوم و صنايع غذايي عضو هيئت علمي -2 

  اه علوم پزشكي تبريز عضو هيئت علمي گروه علوم و صنايع غذايي دانشگ-3
 )01/08/96: رشيپذ خيتار  13/02/95: افتيدر خيتار(

  
  چكيده

 8/4 غشا تراوش نموده و عمدتا حاوي سازي است كه به شكل مايع از فرآيند پنير نوعي عمليات اولترافيلتراسيون در حاصل از فرعيي پرميت فرآورده
 كه با روش هايي كارخانه آب پنير برتري مهم پرميت در مقايسه با. هاي معدني است  نمك44/0- 47/0 و ) اوليه درصد مقدار80(  درصد لاكتوز5/4 -

نخورده حفظ كرد و در آن ميكروب و آنزيمي وجود ندارد و از  صورت دست توان به كنند اين است كه لاكتوز را مي  پنير توليد مياولترافيلتراسيونغير
ي   به كارخانه مربوطشده  آزمايش پرميت پژوهشاين در .خواني دارد م مطلوب آنزيم بتاگالاكتوزيداز هpH است كه با 5/6 پرميت در حدود pHطرفي 

 1( زماني ي  سلسيوس و بازهي درجه) 45و40 ،35( سازي گرديد و در انكوباتور با دماهاي   آماده طبق طرحديده هاي حرارت پگاه اروميه است كه نمونه
نزيم لاكتاز به كمك دستگاه ميلكواسكن، شده براي سنجش ميزان هيدروليز آنزيمي و بررسي اثر آ تهيهسپس تيمارهاي . داده شدساعت قرار ) 4و5/2 ،
 بهترين نتيجه را ċ40 دقيقه در دماي 150 در مدت زمان 1/0ديده با غلظت آنزيمي  ي حرارت نتايج نشان داد كه نمونه. ي انجماد ارزيابي شد  نقطهبا

داري را  روابط معني  pHتري مشاهده شد و  ديده كدورت كم ارتهاي حر نمونه در.  بررسي شدندpHها كدورت و يك از نمونههر در . دهد  ميارائه
  .نشان نداد

   
  بتاگالاكتوزيداز، پرميت، هيدروليز آنزيمي : واژگان كليد
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  مهمقد -1
 كه شود ت توليد مي تن پرمي1500 روزانه نزديك به در ايران

پرميت .  صنايع شير استهاي  سوم آن مربوط به كارخانهدو
 7/4ي خشك و صد ماده در6/5 - 8/5طور متوسط داراي به

 كل لاكتوز پرميت فعلي بنابراين مقدار ،درصد لاكتوز است
 تن است 25000طور سالانه  ه ب تن و70طور روزانه بالغ بر  به

وز متبلور صورت لاكت تواند به  تن اين مقدار مي4000كه حدود 
  مانده  مصرف قرار گيرد و بنابراين باقيآب در اختيار بازار يا بي

 ه هم اقتصادي باشد و هم بازار فروشبايد به شكلي درآيد ك
ر بر با شي تپرميبرخي از محققان بر تاثير اختلاط  .داشته باشد

حسي شير و محصولات حاصل از   تكنولوژيكي وهاي ويژگي
  .]1[ اند  كردهآن تمركز

هاي مناسب جهت استفاده از پرميت در تغذيه  يكي از روش
.  قندهاي گلوكز و گالاكتوز استانسان هيدروليز لاكتوز به

آنزيمي لاكتوز تشكيل حاصل عمليات هيدروليز 
توز و به ميزان محدودي هاي گلوكز و گالاكمونوساكاريد

با تشكيل مونوساكاريدها و با توجه به . اليگوساكاريد است
 ،ساكاريد نسبت به شيريني دي) 6/0(ها  ني نسبي آنشيري

اين . كند عم شيرين ملايم و مطبوعي پيدا ميط) 27/0(لاكتوز
ثيري بر ميزان  معني افزايش درصد قند نبوده و تأشيريني به

 آب ت در مقايسه بابرتري مهم پرمي. زايي محصول ندارد كالري
 پنير لتراسيوناولترافيهاي غير  كه با روشهايي ير كارخانهپن

صورت  توان به كنند اين است كه لاكتوز را مي توليد مي
 در آب پنير هاي كلاسيك، در روش. نخورده حفظ كرد دست

و وجود دارد  پنير ي  و هم آنزيم رنين ناشي از مايههم استارتر
ها را نابود  ي حرارتي، ميكروب فرآيندي تبديل لاكتوز بايد بابرا

كار را   همين.لاكتيك نكنندبه اسيد لكرد كه لاكتوز را تبدي
اين فرآيند . فعال نمودن آنزيم نيز بايستي انجام دادي غير درباره

اي شدن را نيز به  لاوه بر ايجاد هزينه، امكان قهوهحرارتي ع
 وجود و آنزيم ميكروبي ميتكه در پر دنبال دارد، در حالي

  است كه با5/6 پرميت در حدود pH از طرف ديگر ندارد،
pH2[ خواني دارد  مطلوب آنزيم بتاگالاكتوزيداز هم.[  

واحد  واحد گلوكز و يك ساكاريد متشكل از يك لاكتوز يك دي
اين قند در طي مراحل هضم توسط آنزيم . گالاكتوز است

 فوق شكسته ي به دو قند ساده) بتاگالاكتوزيداز (اي روده لاكتاز
ن خون دار مخاطي روده جذب جرياشده و سپس از طريق ج

روي بخش فعال آنزيم لاكتاز دو گروه كربوكسيلي  .شود مي
اكسيژن هاي كربوكسيلي  شناخته شده است، يكي از اين گروه

كند و منجر به شكسته شدن پيوند  گليكوزيديك را پروتونه مي
گروه كربوكسيليك . شود مي) لاكتوز(وزيديك سوبسترا گليك

نت كند و كوالا صورت يك نوكلئوفيل رفتار مي ديگر هم به
  .سازد آنزيم گالاكتوزيل مياني را مي

آنزيم لاكتاز حاصل از منابع گياهي و حيواني، ارزش تجاري 
 عنوان  بهE.coliآنزيم بتاگالاكتوزيداز حاصل از . اندكي دارد

كار گرفته  ي عملكرد لاكتوز به براي درك مكانيسم كاتاليكيمدل
 4/5 تا 5/2بين ما هاي قارچي بهينه براي لاكتازpH. شود مي

دي مناسب است كه اين نوع لاكتاز براي فرآوري آب پنير اسي
 و هاي حاصل از منابع قارچي بالاستدماي بهينه لاكتاز. است

. توانند استفاده شوند گراد مي  درجه سانتي50تا دماهاي حدود 
 كه  بهينه خنثي دارندpHلاكتازهاي حاصل از منابع مخمري، 

هاي حاصل از لاكتاز. توز شير مناسب هستند لاكبراي هيدروليز
  ]. 3و 2 [هاي غذايي ايمن هستندراي كاربردمنابع مخمري ب

 خود بر روي نوشيدني ي  در مطالعه)1991 (واين و همكاران
كستر حاصل از آن، چهار برابر پرميت بيان داشتند كه ميزان خا

هاي ورزشي است كه طعم شور و  تر از خاكستر نوشيدني بيش
 كي پرميت ناشي از حضور همين املاح موجود در آن استنم
شده از   تهيه روي نوشيدنير ب)2005(بوكلر و همكاران  .]5[

 از لحاظ  اين نوشيدني و بيان داشتندپرميت مطالعه نموده
بسيار  )پتاسيم، منيزيم، روي، فسفر وسديم(هاي  الكتروليت

 اظ طعم نيززا و همچنين از لح هاي انرژي تر از نوشيدني غني
اللهي و  اسد].5و 4 [ها هستند پذير با اين نوشيدني ابترق

زدايي  روي هيدروليز آنزيمي پرميت املاحبر  )2009( همكاران
 نتايج نشان داد كه . دادندشده پژوهش انجام و تغليظ

 از لاكتوز بهترين نتيجه% 15 غلظت  آنزيمي با%)2/0(نسبت
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 گالاكتوز حاصل -لوكزرين گنظر اقتصادي در توليد شربت شي
  ].2[ شود مي

ترين شرايط براي  گرديده مطلوب سعي در اين پژوهش
يداز بررسي گالاكتوزلاكتوز پرميت با كمك آنزيم بتاهيدروليز 

بي سودمند براي عنوان تركي بهشده  پرميت هيدروليز. گردد
يد نوشيدني  پرتقال در تولي سازي كنسانتره استفاده جهت رقيق

از املاح وري  بر بهره  گردد كه علاوه ستفاده ميفراسودمند ا
رزشكاران و عنوان نوشيدني براي و مفيد موجود در آن كه به

علت لاكتوز هيدروليزشده موجود در آن  بيماران مفيد است، به
براي بيماران ديابتي ها  ر نوشيدنيدعنوان جايگزين شكر  به

 بيماري راي بيماران مبتلا بههمچنين ب. بسيار مطلوب است
ستفاده از محصولات لبني نيستند تحمل لاكتوز كه قادر به ا عدم

 بر  ها علاوه ي اين با همه. گردد نوشيدني مفيدي محسوب مي
محيطي  ر زيستارزش از نظتوليد محصولات مفيد، فعاليتي با

 .گردد محسوب مي

  

  ها مواد و روش -2
  پرميت -2-1

 پگاه اروميه توليد ي يزهستور شير پاي هاي پنير در كارخانه نمونه
سيون، پس از مراحل باكتوفوگاسيون، پاستوريزا .شدند

 ريتنتيت ،پاستوريزاسيون مجددفراپالايش، هموژنيزاسيون و 
 پرميت از سالن خارج شده و .وارد تانك كشت آغازگر گرديد

  . پس از توليد، مصرف شدبلافاصله
هاي پرميات از آنزيم  جهت هيدروليز نمونه :آنزيم

 از شركت شده  استفادهآنزيم. وزيداز استفاده گرديدگالاكتبتا
  . تهيه گرديدHa-lactaseكريستين هانسن با نام تجاري 

  هيدروليز آنزيمي پرميت -2-2
وزيداز گالاكت از آنزيم بتاتهاي پرمي جهت هيدروليز نمونه

 از شركت كريستين هانسن با شِده  استفادهآنزيم. استفاده گرديد
اين آنزيم از گروه .  گرديد تهيهHa-lactase نام تجاري

هاي محلول بوده كه با توجه به دستورالعمل از آن استفاده  آنزيم
انجام عمليات هيدروليز با استفاده از سه نسبت مختلف . شد

هدف از اين كار شناسايي بهترين دوز . آنزيمي انجام گرفت
ت احتمالي ت و اثرار رابطه با هيدروليز لاكتوز پرميآنزيمي د

شده در اثر  ده از مقادير مختلف آنزيم بر قندهاي توليداستفا
شده براي  كار برده ههاي آنزيمي ب نسبت. هيدروليز بود

بار به ميزان  ك و يي مختلف لاكتوز، شامل فاقد آنزيمها غلظت
آنزيم سي  سي 1(العمل استفاده از آنزيم  شده در دستور توصيه

سي  سي 2( و بار سوم به ميزان )تپرميسي  سي1000ازاي  به
  .استفاده گرديد) تپرميسي  سي1000 ازاي  آنزيم به

ت اوليه به دو قسمت تقسيم گرديد براي اين كار ابتدا پرمي
بخشي كه مربوط به تيمارهاي فاقد حرارت اوليه بودند تنها 

 85توسط كاغذ صافي صاف گرديده و بخش دوم در دماي 
قه در حمام آب گرم حرارت ي دق5مدت  ي سلسيوس به درجه

ف شده و سپس با سپس با استفاده از كاغذ صافي صا داده شد
ت به كه دماي پرمي ، هنگاميري شدگي  اندازهدماسنج دماي آن

بوطه را تزريق  سلسيوس رسيد، مقدار آنزيم مري  درجه35
تكان داده تا آنزيم در تمام ت را خوب كرده و نمونه پرمي

شده در ها طبق طرح ذكر نمونه]. 5[دها پراكنده گرد قسمت
 در انكوباتور با سازي گرديد و آماده) 2(جدول شماره

 ، 1( زماني ي  سلسيوس و بازهي  درجه)45و40،35(دماهاي
شده براي  سپس تيمارهاي تهيه. قرار داده شدساعت ) 4و5/2

نزيم لاكتاز به ميزان هيدروليز آنزيمي و بررسي اثر آسنجش 
. ي انجماد ارزيابي شدند  نقطهواسكن، باكمك دستگاه ميلك

بهترين  و آمده تجزيه و تحليل آماري شدند دست ههاي ب داده
ي بعد  منظور تهيه نوشيدني در مرحله تيمار حرارتي و آنزيمي به

هاي تهيه شده  در اين مرحله بر روي نمونه. رديدسازي گ آماده
ت  كدورت و اسيديته نيز صور،pHهاي سنجش  ساير آزمون

  ].5و4[گرفت 

  كدورت -2-3
 3سنج و در  ت توسط دستگاه كدورتتغييرات كدورت پرمي

ي  ترتيب كه ابتدا براي تهيه بدين. گيري گرديد تكرار اندازه
سنج با استفاده از  شونده، كدورت تكرارنتايج مشخص و

، 20، 0هاي مرجع با كدورت  استاندارد(هاي فرمازين  محلول
العمل دستگاه  م و براساس دستورتنظي) 4000 و 1000، 200
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سل دستگاه را شسته و خشك كرده، سپس نمونه . كاليبره شد
دادن در رمورد نظر در سل دستگاه ريخته شده و پس از قرا

  نتيجه. كدورت نمونه قرائت گرديدجايگاه خود،
اس نور انتقال اسسنجه كه بر وسيله يك شده به گيري اندازه
هاي تضعيف فرمازين نشان د واححسبد بركر شده كار مي داده

  ].1[د داده  ش

   انجمادي نقطه -2-3
اسكن هيدروليز لاكتوز از دستگاه ميلكوگيري درصد  براي اندازه
شي عنوان رو ي انجماد به استفاده از روش نقطه. استفاده شد

زيابي درصد هزينه براي ار بسيار مناسب، ساده، دقيق و كم
از . شود  با آنزيم توصيه ميدهش ت تيمارلاكتوز و آبكافت پرمي

ليتر به كووت دستگاه   ميلي2شده هر كدام  هاي تهيه تپرمي
دادن كووت در داخل ، پس از قراراسكن ريخته شديلكوم

. دستگاه، آن را روشن كرده تا دما به زير صفر درجه برسد
ت توسط دستگاه مشخص  پرميي  انجماد نمونهي سپس نقطه

 انجماد ي ربوط به نقطهيشگر عدد م نماي شده و از روي صفحه
 انجماد غلظت ي گيري نقطه در روش اندازه. قرائت گرديد
 انجماد، رابطه مستقيمي دارد و با كاهش ي لاكتوز با نقطه

  .كند ي انجماد هم كاهش پيدا مي غلظت لاكتوز، نقطه

 شيميايي يويهاي فيزيك ي ويژگيگير اندازه -2-4
  تپرمي
pH توسط pH خشك توسط دستگاه سنجش ي متر، ماده 
TSاستفاده از اساسوتئين به روش كجلدال، دانسيته بر، پر 

  .گيري گرديد ت به روش ژربر اندازهپيكنومتر، چربي پرمي
  

Table 1 Different treatment of permeate based 
on RSM  

Enzyme 
content 

Incubation 
Temperature oC 

Incubation 
time 

Heat 
Treatment 

0 45 60 No 
0.2 45 60 No 
0 45 240 No 

0.2 35 240 Yes 
0.2 45 240 No 
0 45 60 Yes 

0.1 40 150 No 
0.2 35 60 Yes 
0.1 40 150 Yes 
0.1 40 150 Yes 
0.2 35 240 No 
0 35 240 No 
0 35 60 No 
0 45 240 Yes 
0 35 60 Yes 

0.2 45 60 Yes 
0 35 240 Yes 

0.2 45 240 Yes 
0.1 40 150 Yes 
0.1 40 150 No 
0.2 35 60 No 

  

  بحث و نتايج -3
  تركيب پرميت -3-1

نشان داده شده ) 2(نتايج حاصل از آناليز پرميت در جدول 
  .است

Table 2 Result of permeate analysis 
pH Brix  TS NTU  Fat  Protein  

6/56  5/63  5/6 22/2  0 0/2  
هاي  جود در پرميت طبق پژوهشمقدار املاح مو) 3(جدول 

  ].5[دهد  نشان مي)1992(واين و همكاران 

Table 3 the amount of salts in permeate 
Ca(ppm)  P  Mg  K  Na  Fe  Cu  Zn  

150  157  43 1166  286 7  8  304 
  
   انجمادي نقطهبررسي روند تغييرات  -3-2

ي انجماد قانون رائولت است و  گيري نقطه اساس عمل اندازه
شونده  ي حل عنوان ماده توان گفت كه حضور لاكتوز به مي
.  انجماد شودي تواند مطابق اين قانون سبب كاهش نقطه مي

كه ) ي انجماد تر از نقطه پائين(كردن نمونه تا دماي مناسب سرد 

شدن بر اثر  تگي به نوع ميلكواسكن دارد و آغاز كريستالهبس
شود دما به سرعت افزايش يافته  ي مكانيكي كه باعث مي ضربه

 دهد انجماد را نشاني   مسطحي بر روي منحني نقطهي و دامنه
 ي ارتباط خطي بين نقطه.  انجماد پرميت استي كه معادل نقطه

بي بين ميزان ارتباط خو. انجماد و آبكافت لاكتوز وجود دارد
 با شده توسط روش كروماتوگرافي مايع  گيري لاكتوز اندازه
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ود  انجماد وجي شده توسط روش نقطه ميزان لاكتوز محاسبه
 لاكتوز تفاوت سنجش محتواي نظر اين دو روش از. دارد

نگر ارتباط تنگاتنگ و اين موضوع بيا. هم ندارندچنداني با
ي  به بيان ديگر از روش نقطه.  بين اين دو روش استمطمئن

گيري ميزان  ي مطمئن براي اندازه روشعنوان توان به انجماد مي
  .لاكتوز يا تعيين ميزان آبكافت آن استفاده كرد

 ي رجه انجماد براي تعيين دي  از نقطه)2002( و همكارانچن
ي انجماد   استفاده از روش نقطه.آبكافت لاكتوز استفاده كردند

هزينه براي  يار مناسب، ساده، دقيق و كمعنوان روشي بس به
صد لاكتوز و آبكافت شيرهاي تيمارشده با آنزيم ارزيابي در
 باعث  مايع، عموماًيحلالواد محلول در م. شود توصيه مي
ش انجماد معمولا شود و كاه ي انجماد حلال مي كاهش نقطه
 ي فت نقطه درصد ا75ُ. شده متناسب است ي حل با غلظت ماده

 غلظت يكي از رانجماد مربوط به لاكتوز و كلرورها بوده و تغيي

شود  اعث تغيير غلظت ماده ديگر ميب) لاكتوز يا كلرور(ها  آن
  ].7و6[

كه در دماهاي معلوم شد ) 2005(ان پژوهش بوكلر و همكاردر 
گراد آنزيم بتاگالاكتوزيداز تمام  ي سانتي  درجه35 و 30

دارد اما در دماهاي  كنش نگه مي ساعت وا3مدت  فعاليتش را به
ده، اين آنزيم  در اثر حرارت غير فعال شده بالاتر از اين محدو

  ].4[ يابد و فعاليت آن كاهش مي
آمده با توجه به نتايج تجزيه و تحليل  تدس  بهمقدار 
بالاي مدل با پذيري  ي تطبيق دهنده  شد كه نشان % 01/92آماري
ي زير  آمده مطابق معادله دست ه مدل ب.شده است  آزمايشمتغير

 ي ترتيب، نقطه ه بA,B,D,Yهر يك از است كه در آن 
 انكوباسيون و مقدار آنزيم  دماي انكوباسيون،انجماد، زمان

  .ستا
Cold point= 0.9 + 0.12A-0.02B + 0.01D + 0.04AB 
– 0.04 AD – 0.03 BD -0.17A2     

 
Table 4 Analysis of variance indicates the effect of variables on cold point 
p-value 
Prob > F 

Sum of 
Squares df Mean 

Square 
F 

Value Source 

0.000 0.45441 7 0.064916 21.3908 Model 

0.0001 0.257303 1 0.257303 84.78555 A-Enzyme content 

0.0963 0.009752 1 0.009752 3.213305 B-Incubation T oC 

0.2559 0.004287 1 0.004287 1.412518 D-Heat Treatment 
0.0110 0.026651 1 0.026651 8.781811 AB 
0.0101 0.027473 1 0.027473 9.052839 AD 
0.0232 0.020093 1 0.020093 6.621004 BD 
0.0001 0.111763 1 0.111763 36.82764 A^2 

= 0/920116 
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  A: Enzyme content    B: Incubation T oC  

  
Fig 1 Effect of Incubation T ċ and Enzyme Content 

on Cold point 
 
 

  pHبررسي روند تغييرات  3-3
ت طي تيمارهاي مختف  پرميpH روند تغييرات 4-4شكل 

و فاقد آن و تحت تيمار حرارتي قرار گرفته و فاقد داراي آنزيم 
با . دهد مختلف انكوباسيون را نشان ميآن در دماها و زمان 

 در  %1/0توجه به نمودار با افزايش محتوي آنزيم تا مقدار
 را نشان  روند تدريجي افزايشيpH ديده، تيمارهاي حرارت

دار  مقpHولي در تيمارهاي حرارت نديده، در ابتدا . دهد مي
تقريبا ، ولي روند تدريجي افزايشي اوليه بالاتري را نشان داده
ي  آنزيم با نمونه%  1/0، محتوي مشابهي را تا نقطه حداكثر

  .دهد ديده نشان مي حرارت
pH=  6.5 + 0.02A -0.06B -0.04C + 0.142D- 

0.02 AD -0.05 BC- 0.02 CD – 0.09A2    
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Table 5 Analysis of variance indicates the effect of variables on pH 

p-value 
Prob > F 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Square 

F 
Value 

Source 

0.0001 0.616606 8 0.077076 31.0638 Model 
0.0433 0.012656 1 0.012656 5.100838 A-Enzyme content 
0.0003 0.061256 1 0.061256 24.68806 B-Incubation T 
0.0022 0.037056 1 0.037056 14.93475 C-Incubation time 
0.0001 0.424082 1 0.424082 170.9173 D-Heat Treatment 
0.0361 0.013806 1 0.013806 5.564322 AD 
0.0011 0.045156 1 0.045156 18.19929 BC 
0.1236 0.006806 1 0.006806 2.74317 CD 
0.0035 0.032662 1 0.032662 13.16358 A^2 

=0/953937 
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Fig 2  The effect of Enzyme content and Heat 

Treatment on pH  
 

 تحت زمان و دماي متفاوت انكوباسيون pHنمودار تغييرات 
ايج تجزيه و تحليل نت. نشان داده شده است) 3(در شكل 

  مقدار آنزيم، دما و زمان انكوباسيون كهدهد آماري نشان مي
در ). P>05/0( داري داشت  رميات تاثًير معني پ pHبر

 ت دما و زمان انكوباسيون برديده تاثًير تغييرا تيمارهاي حرارت
pHولي . دهد  نمودار روند مستقيمي را نشان مي و ناچيز بود

در تيمارهاي فاقد حرارت اثر تغييرات دما و زمان بر مقدار 
pHدهد ن مي روند نزولي مشخصي را در نمودار نشا.  

بر روي نوشيدني ) 2005 (هاي بوكلر و همكاران در پژوهش
 pHداري بين  شده از پرميت هيدروليزشده اختلاف معني تهيه

  ].4[ ها گزارش نشد نمونه

C: Incubation time

35.00 37.50 40.00 42.50 45.00

Interaction

B: Incubation T oC

p
H

6.04
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6.5275
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Fig 3 Changing trend of pH in different incubation 
time and temperature 

  بررسي روند تغييرات كدورت -3-4
  تحليل آماري تاًثير اين دو پارامتر بر وهطبق نتايج تجزي
هاي  در نمونه.)P>05/0( دار بود ت معنيكدورت پرمي

 و دار آنزيم كدورت افزايش نشان دادديده با افزايش مق حرارت
ي در كدورت هاي فاقد حرارت  افزايش آنزيم اثر در نمونه

 به ميزان اعمال تيمار حرارتي كدورت را .ها نداشت نمونه
تر انكوباسيون،  هاي كم ر دماها و زماند.  كاهش دادريگي چشم

هم و تري را در مقايسه با يزان كدورت تيمارها مقادير نزديكم
مقادير بالاتري را در دماها و زمان انكوباسيون بالاتر، كدورت 

ت محلول در پرميهاي نا اشي از نمكاين كدورت ننشان داده، 
  ].8[  استش شدهگزار
 پنير بدر بررسي خصوصيات آّ) 2005 (ي و همكارانجان
 در  از توليد پنير، حساسيتي فرعي پديدآمده محصولعنوان به

 در صنعت فرآيند آن  اساسييصوصيت خعنوان برابر گرما را به
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هاي  كه پروتئين اين با توجه به . يدني بيان كردندو تهيه نوش
 اين تغييرات كنند پرميت در نتيجه فرآيند حرارتي رسوب مي

  ].19[شود  كدورت مشاهده ميدر
الكتريك پروتئين، نيروهاي ي ايزو  نزديك به نقطه pHدر 

تري  آب كمدر حداقل ممكن خود بوده و مقدار الكترواستاتيك 
رو  كند، از اين كنش مي هاي پروتئين برهم با مولكول

به يابد كه منجر   پروتئين افزايش مي-هاي پروتئين كنش برهم
ه بسيار ناپايدار بوده شود ك گ پروتئين ميهاي بزر تشكيل توده

ديده  هاي حرارت درنتيجه كدورت در نمونه. كنند و رسوب مي
دهي باعث بازشدن  از طرف ديگر حرارت. يابد كاهش مي

گريز  هاي آب شود و در نتيجه گروه ساختار پروتئين نيز مي
باعث افزايش گيرند كه خود  تري در دسترس قرار مي بيش
پايداري و رسوب پروتئين شده و به نا–اي پروتئين ه كنش برهم
  ].20[كند ها كمك مي آن

NTU= 17.8 + 3.4 + 2.6B + 1.6C +4.2D – 
4.02AD + 2.32BC   

Table 6 Analysis of variance indicates the effect of variables on NTU 
p-value 

Prob > F  df  F Source 

0.0001 1059.054 6 176.509 10.93392 Model 

0.0043 187.1424 1 187.1424 11.5926 A-Enzyme content 

0.0207 109.7256 1 109.7256 6.796994 B-Incubation T oC 

0.1214 43.89063 1 43.89063 2.718821 C-Incubation time 

0.0003 373.6108 1 373.6108 23.14346 D-Heat Treatment 

0.0013 258.5664 1 258.5664 16.01699 AD 

0.0367 86.1184 1 86.1184 5.334635 BC 

= 824128 
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Fig 4 Effect of enzyme content and Heat treatment 

on NTU 
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Fig 5 Effect of icncubation time and temperature 

on NTU 

  گيري نتيجه -4
ستفاده از د با اهاي فرعي فرآيند تولي گيري فرآورده كار هبا ب

توان علاوه بر توليد محصولات فراسودمند  هاي نوين، مي روش
ارزش از نظر ها،  فعاليتي با  بهبود كيفيت آنجديد و
عنوان   استفاده از پرميت هيدروليزشده به.محيطي نمود زيست

  برجايگزين بخشي از شكر در توليد نوشيدني پرتقال علاوه
ر جهت بهبود كيفيت تركيبات مفيد موجود در آن، گامي مؤث

 با توجه به مطالعات .يدني براي بيماران ديابتي استنوش
گفت كه پرميت توان  طوركلي مي شده و تحليل نتايج به انجام

گذاري  با مدت انكوبه0 /1شده با غلظت آنزيمي  ديده حرارت
ترين نتيجه  گراد مطلوب سانتي ي  درجه40 دقيقه در دماي 150

  . دهد  ميرا ارائه
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Permeate is the by product of ultrafiltration operation in a kind of cheese making process that leakage 
from membrane in a liquid form and mainly it contains 4.5-4.8% lactose and 0/44- 0/47 % mineral 
salts. The problem with permeate is its disposal. For this purpose heated and non- heated permeate 
samples incubated and hydrolyzed by using B-glycosidase enzyme in three thermal range (35, 40 and 
45) Celsius degree and three time intervals (60, 150 and 240) minutes and three enzyme range ( 0, 0.1 
and 0.2) percent. Degree of hydrolysis was analyzed by using the milkoscan instrument . The results 
showed that the heated sample with 0.1% enzyme content during 150 minutes and in 40ċ gives the 
best results.Each of  sample were examined for turbidity and pH.The heated sample had less turbidity 
and pH showed no significant relationships  
 
Keywords: B-galactosidase, Permeate, Enzymatic hydrolysis  
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