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 چكيده

منعقد با سایر پروتئازهای آن  یجایگزینجهت های متعددی تلاشکه تاکنون  موجب گردیده محدودیت تولید و قیمت بالای مایه پنیر حیوانی

در  چندانیمطالعات های احتمالی این جایگزینی باشد. گزینهتواند یکی از میی بالا پروتئاز لیل فعالیتدبه کاردهگیاه  .انجام شودشیر،  کننده

 گیری فعالیت پروتئازیاندازه ،گیاه کارده عصاره تهیه حاضر است. هدف از تحقیق نگرفتهصورت حال تا بهآن  هایگیاه و آنزیم این خصوص

تولید پنیر توسط عصاره  پس ازبود.  محصولشیمیایی و ارگانولپتیکی فیزیکوخواص  مطالعهو  د ایرانیسفی تولید پنیر شیر وجهت انعقاد  آن

مورد  روزه 45در طی دوره رسیدن  شاهد نمونه، خصوصیات حسی، بافتی و شاخص حلالیت نیتروژن آن در مقایسه با %5/0میزان به گیاهی

 و =C 45، 5pH° یدما در جهت انعقاد شیر های عصارهآنزیم پروتئازی اپتیمم فعالیت نشان داد که بررسیاین  . نتایجبررسی قرار گرفت

 پنیر ،یبافت در آنالیز تیزتر بود. پنیربوی و  طعم تلخ بیشتر ا آنزیم گیاهی،پنیر تهیه شده ب نمونه در .بود 2CaClنمك  mmol/ml 15غلظت 

گیری شاخص نیتروژن محلول نشان داد که اندازه وتئولیز طی دوره رسیدن پنیر با. ارزیابی فرآیند پربود داررکمتری برخو از سفتیحاصل 

گیاه  عصاره رسدمی نظربهلذا  .دبو بیشتر از نمونه شاهد (>p 05/0داری )معنیطور هپنیر تهیه شده با آنزیم گیاهی، ب نمونه شدت پروتئولیز

 .نباشد رنت ی برایجایگزین مناسبنی رفته برای تولید پنیر سفید ایرا رکادر غلظت بهکارده 

 کارده ی،گیاهپنیر سفید ایرانی، رنت، عصاره  پروتئولیز، :هاي كليديواژه
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 مقدمه

فرآینلد تولیلد پنیلر، انعقلاد  یکی از مراحلل مهلم در

تبدیل آن به شلبکه ژللی  سیستم کازئینی پروتئین شیر و

پلذیر اسلت کله امکلان است. این عمل با چندین روش

وسلیله پروتئازهلای ههلا انعقلاد بلتلرین آنز مهلمیکی ا

 (.Farahnoodi, 1998) باشدمی اختصاصی

دسلت هکننده شیر، رنت ب میان چندین آنزیم منعقد از

اولین مایه پنیر  عنوانبهشیردان گوساله شیرخوار  آمده از

و جهلانی پنیلر  گزارش شده اسلت. املا افلزایش تولیلد

نلا  مللل جنلون هلای خطرآن، ظهلور بیملاری مصرف

هلای ملذهبی محدودیت و گاوی، کاهش کشتار گوساله

 سللبب کللاهش تولیللد ایللن نللور مایلله پنیللر شللده اسللت

(Roserio et al., 2003 .)تلللاش جهللت  رونیللا از

کننلده  پروتئازهلای منعقلد دیگلر جایگزین نمودن آن با

 هلاشونده جایگزین افزایش یافته است. یك دسته از شیر

رغلم برخلی مزایلا، کله بله هروبی بلودمایه پنیرهای میک

واسطه ایجاد طعم تلخ در محصول و کلاهش رانلدمان هب

در برخلی  این منابع نیز مناسب نبلوده و ،محصول نهایی

 ,.Tripathi et al) شلوداسلتفاده نمی هلاآن کشلورها از

های عصلاره ،هلای رنلتاز جایگزین (. یکی دیگر2011

ر بلرای عنلوان مایله پنیلباشند که از دیرباز بلهمیگیاهی 

. انلدشلده طور سلنتی اسلتفادهتولید پنیرهای روستایی به

جهلت مناسلب این نور مایه پنیرها امروزه بلهاستفاده از 

هلای طبیعلی گیلاهی آنلزیم بودن پنیرهای تولید شده بلا

کنند خوار که از رنت حیوانی استفاده نمیگیاهبرای افراد 

عنللوان هلات بللگونلله محصللوچنللین معرفللی ایللنهم و

 ,.Jacob et al) محصولات حلال افلزایش یافتله اسلت

ین جسللتجو بللرای پروتئازهللای گیللاهی ا(. بنللابر2011

 چنلان ادامله داردهلم هلااز آنصنعتی  و استفادهمناسب 

(Piero et al., 2002)، اغلب مایه پنیرهای گیاهی  گرچه

جهلت  ،فعالیت پروتئولیتیك شلدید دلیلبه بررسی شده

 ,.Pino et alانلد )نبلودهصلنعت مناسلب ه در اسلتفاد

2009.) 

پروتئازهلای دارای رسد مینظر گیاهانی که به یکی از

 Biarumنلام علملی  باگیاه کارده  باشدشیر  کنندهمنعقد

carduchcorum کللارده نللوعی گیللاه خللوراکی،  .اسللت

آن در سله گونله باشد کله های پهن میبرگتردکننده با 

غرب خوزسلتان بخلش  در آن نتشارا د.کنمیایران رشد 

 (، شیراز، کازرون و روسلتای کلافتر ازمرکزی )بختیاری

اسلم کلارده برگرفتله از  باشلد.ملیتوابع شهرستان اقلید 

خلوری اسلت کله تلازهرندگی برگ آن هنگلام ویژگی ب

رد. در طلب سلنتی بلرای درملان ب لمیاصطلاحاً زبان را 

 یرقلان ،دیابت ،فشارخونملل چربی خون،  ییهایماریب

شود و آش کارده نیز برای درمان میاستفاده  هاو عفونت

 ,Ghahraman and Attar)رود ملیکار بهسرماخوردگی 

1999.) 

تلاکنون کلارده،  فردمنحصلربهبرخلاف خصوصلیات 

 فعالیللت کللاربردی بررسللیمطالعللاتی در خصللوص 

با توجه بله پتانسلیل لذا انجام نشده است.  های آنآنزیم

گیلری و عصلاره ،پروتئازی موجود در این گیلاه مناسب

خصوصللیات  بررسللیجهللت تولیللد پنیلر و  کلاربری آن

 مطالعلههدف اصللی  فیزیکوشیمیایی و ارگانولپتیکی آن

کسب نتایج مناسلب بتلوان آن  تا در صورت حاضر بود؛

 عنوان جایگزین رنت به صنعت پیشنهاد نمود.را به
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 هامواد و روش
 گيري از گياه عصاره و نمونه يآورجمع -

کارده در فواصل زمانی اردیبهشت تلا خردادملاه  گیاه

واقع در استان فارس کازرون اطراف شهرستان از نواحی 

شناسللی گیلاهییللد بخلش آوری گردیلد و ملورد ت جملع

هلا بعلد نمونه گرفت.دانشکده علوم دانشگاه شیراز قرار 

 در محلیط و هآوری بلا آب دیلونیزه شسلته شلداز جمع

. اسلتخرا  نلدخشك گردید C 25° آزمایشگاه در دمای

 %85/0و بلللا محللللول  =8/6pH عصلللاره آنزیملللی در

 انجام گرفت: زیرشرح  کلریدسدیم به

وسللیله آسللیاب هگللرم گیللاه کللارده بلل 100مقللدار 

شللد و پللودر  پللودر (Iran mark, Iran)آزمایشللگاهی 

مخللو   اللذکرفلو لیتر از محللول میلی 600با  هحاصل

 ساعت در دمای اتا  24مدت د. مخلو  حاصل بهگردی

. پلس از گذشلت ملدت زملان لازم زده شلدآرامی همبه

منظلور جداسلازی مللواد جاملد و نلامحلول، ترکیللب بله

 gسلرعت بلا  C 4° دقیقله در دملای 30مدت هحاصل ب

تلا زملان اسلتفاده در  مایع رویلیسانتریفیوژ شد.  2800

 (.Chazarra et al., 2007داری شلد )نگله C 4° دملای

 %80آمونیم توسط محلول سولفات مایعاین های پروتئین

و فعالیلت رسوب یافتله میزان پروتئین  شد. دهیرسوب

 و انگلونلد ترتیب توسط روش برادفلوردپروتئازی آن به

 (Englund and Graig, 1968 شد گیریاندازهو گرایگ 

(Bradford, 1976;. 

 دي آنزيم در شيرثير فاكتورهاي مختلف انعقاتأ -

و چربی  %2)ی تجار پاستوریزه تحقیق از شیراین  در

 هلایجهلت پنیرسلازی و آزمایشخشلك(  ماده 8/10%

 بلانمونله شلاهد  کلهیطوربله .استفاده گردیلد ،مربوطه

 ,Christian Hansen) معملللولی رنلللت اسلللتفاده از

Denmark) از  %5/0بللا نمونلله تیمللار  و %5/0میللزان بلله

در سله تکلرار ملورد مقایسله قلرار  هآبلی کلارد عصاره

 .ندگرفت

شلیر، ابتلدا  یگیلری فعالیلت انعقلادانلدازه منظورهب

( C° 35و دملای =pH 5/6شیر با )نیاز  سوبسترای مورد

 فلو ،لیتلر از سوبسلترای میللی 2سپس به  د.یتهیه گرد

لیتر( آنزیمی در میلی واحد 48/0میکرولیتر عصاره ) 100

لوله در فواصلل زملانی چرخش تشکیل لخته با  اضافه و

. (Tripathi et al., 2011) کم مورد بررسی قرار گرفلت

 ذرات رسلوبکله  در نظر گرفته شلدنقطه پایانی زمانی 

آزملون در سله . ندددرون لوله آزمایش مشاهده شل یافته

عنلوان زملان انعقلاد هآن بل و میلانگین شلدتکرار انجام 

 د.یگردگزارش 

کله اسلت مقلدار آنزیملی (، uیك واحد انعقاد شیر )

 40 در ملدت زملانسوبسلترا  تلریلیلیم 10باعث انعقاد 

شلیر توسلط روش زیلر  انعقادیفعالیت  .گرددمیدقیقه 

 (: (Tripathi et al., 2011محاسبه شد

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

T: )زمان انعقاد )ثانیه 

S: حجم سوبسترا 

E: حجم عصاره آنزیمی 

 انعقادي آنزيم تيبر فعال  pH ثيرتأ -

pH گیللری بیشللترین انللدازه فعالیللت آنللزیم بللا بهینلله

 بین pHعصاره گیاه در دامنه توسط فعالیت انعقادی شیر 

بافرهلای . گیلری شلدانلدازهدر بافرهای مختلف  4تا  5

ملللولار میلی 50 شلللاملدر مطالعللله ملللورد اسلللتفاده 
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ولار ملللمیلی 50 بلللافر، pH= 5سلللدیم بلللا سلللیترات

ملولار میللی 50 بلافر 7 و 6 با برابر pH سدیم بافسفات

Tris-HCl  باpH این تحقیلق از  در بودند. 4 و 8 معادل

اسللتفاده  5/7و  7، 5/6 ،6، 5/5 ،5هللای  pHشللیر بللا 

 مشللابه روش فللو . فعالیللت انعقللادی شللیر گردیللد

 .گردیدمناسب انتخاب  pHدر پایان  و گیری شداندازه

فعاليات  بار آنزيماي هاي متفاوت عصاارهلظتغ ثيرتأ -

 شير انعقادي

هلای حجمجهت تعیین غلظت بهینه عصاره آنزیمی، 

 400 و 300، 200 ،100متفاوتی از عصاره آنزیمی شامل 

 42/3و  44/2، 46/1، 48/0ترتیب دارای که بهمیکرولیتر 

 مورد بررسلی قلرار ،بودندلیتر میلی هر واحد آنزیمی در

در پایلان  گیری شد وت انعقادی شیر اندازهفعالی گرفت.

 غلظت مناسب انتخاب گردید.

 فعاليت انعقادي آنزيم ثير دما برتأ -

منظور تعیین دمای بهینه برای فعالیت آنلزیم، زملان هب

 سلسلیوسدرجله  45 و 35 ،25انعقاد شلیر در دماهلای 

 همانند روش ذکرشده در بالا مورد بررسی قرار گرفلت.

ملدت هبل لیتر نمونه شلیر،میلی 2که ابتدا  رتین صوا هب

یك از دماهای بالا قرار داده شد. سلپس  دقیقه در هر 10

در  یملیواحلد آنز 48/0) صاره آنزیمیمیکرولیتر ع 100

تشلکیل  ها اضلافه گردیلد.نمونهبه هر یك از لیتر( میلی

بلار ملورد با چرخش دستی لوله هرچند وقت یلك لخته

 (.et al., 2007 Chazarra) بررسی قرارگرفت

 فعاليت انعقادي آنزيم بر ميكلس ديكلر غلظت ريتأث -

بلرای  میکلسل دیلکلرمنظور تعیلین غلظلت بهینله به

، 0های متفاوتی از این نمك شامل غلظت فعالیت آنزیم،

لیتلر ملورد بررسلی قلرار میلیمول در میلی 15 و 10، 5

 یرلیتلر نمونله شلمیللی 2رت که ابتدا صو نیبه اگرفت. 

 درجلله سلسللیوس 35دقیقلله در دمللای  10مللدت هبلل

هلای غلظلتاز  گردید. سپس به هریلك گذاریگرمخانه

 و شلداضلافه عصلاره گیلاه کلارده  کلریدکلسلیم،نمك 

بلار با چرخش دستی لوله هرچند وقت یك تشکیل لخته

 (.Alirezae et al., 2011) گرفت مورد بررسی قرار

، دما، غلظلت pH لحاظ ازکه بهترین تیمار پس از آن

جهت انعقاد شلیر انتخلاب گردیلد، از آن  کلریدکلسیمو 

عنوان مرجع برای تولیلد لختله پنیلر و مقایسله آن بلا هب

برای . داستفاده ش روز 45و  15، 1 هایزمان طی ،شاهد

شلیر پاسلتوریزه توسلط اسلید   pH تولیلد لختله، ابتلدا

رسلانده  C° 45 به دمای شیرسپس  و رسید 5به  لاکتیك

 15 هملراهبله و رنلین عصلاره %5/0 غلظلت گاهآن .شد

اضلافه  هلابله نمونله کلریدکلسلیملیتر مول در میلیمیلی

 %20 در محللول هالخته و آبگیری، انعقاد پس از .گردید

 قلرار C° 13 در دملای سلاعت 16ملدت هنمك طعام ب

منتقلل  نمك طعلام %11 محلولها به لخته سپس .گرفتند

 گلاهآن .داری شدندروز نگه 45تا  C° 4 در دمای شده و

بر داری نگه 45و  15، 1 در طی روزهای های زیرآزمون

 .انجام شدروی پنیرهای تولیدی 

 NSI: Nitrogen) نتعياي  شاا ح لیليات نيتاروژ -

Soluble Index) 

لیتلر میللی 40های پنیر تولیلدی، از نمونه گرم 10به  

 4مدت هب حاصل سپس مخلو . آب مقطر اضافه گردید

در  ،(IKA, Germany) شلدهدر هموژنایزر همگندقیقه 

بلا  و گلذاریگرمخانهدقیقله  30ملدت هبل C° 25دمای 

 سپستریفیوژ شد. نسادقیقه  10مدت به g 6000سرعت 

بللرای تعیللین  .محلللول رویللی از رسللوب جللدا گردیللد

 محللول رویلیشاخص حلالیت نیتروژن، میزان نیتروژن 

 بله روش کللدال هر نمونه پنیلر کل نیز میزان نیتروژن و
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با اسلتفاده از فرملول زیلر میلزان آنگاه  گیری شد.اندازه

 محاسبه گردیلد حلالیت نیتروژن برای هر تیمار شاخص

(AOAC, 2010.) 

 درصد نیتروژن مایع رویی تیمار
 (NSI)= شاخص حلالیت نیتروژن 

 درصد نیتروژن نمونه پنیر

 ارزيابي بافت -

و  15، 1 هلایشده طی زملان پنیر تولیدهای نمونهاز 

 Texture analyzerارزیلللابی بافلللت توسلللط  روز 45

(Brookfield, USA) بررسلی  جهلت. صلورت گرفلت

ابتلدا  چسلبندگی و جملله سلفتی های بافتی ازشاخص

متر تهیه گردید. سانتی 2 × 2 × 2پنیر به ابعاد  قطعاتی از

و  mm 6 ای بلا قطلراسلتوانه پلروب با استفاده ازسپس 

متلر در ثانیله توسلط میللی 2و با سرعت  mm 35طول 

 .نالیز بافتی واقع شدندآ مورد TPA تست

 ارزيابي لسي -

اسلاس نفری بر 15از یك گروه  جهت ارزیابی حسی

. بلرای ایلن گردیلداستفاده  ایمرتبه 4 امتیازدهیسیستم 

نفلر  15منظور از بین دانشلجویان دانشلکده دامپزشلکی 

طور تصادفی در اختیلار های پنیر به. نمونهندشدانتخاب 

د درخواست شلها د. سپس از آنشافراد گروه قرار داده 

 ملورد ها را از نظر رنگ، بافت، ظاهر، طعلم و بلونمونه

ده و در فلرم مربوطله امتیلاز آن را در  ارزیابی قلرار دا

 (.Maynard and Marie, 1965)کنند 

 تجزيه و تحليل آماري -

افزار توسط نرمآوری شده جمعهای دادهی آنالیز آمار

SPSS  شد. مقایسه دو گروه شلاهد و  انجام 20ویرایش

 Two independent) نمونه توسط آزملون تلی مسلتقل

sample t- test) منظلور بررسلی بله صلورت گرفلت و

آنلالیز واریلانس  روش تغییرات در تیمارهای مختلف از

، مقایسله یدارمعنلیوجلود  در صلورتاستفاده گردید. 

 انکلنای ددامنلهها بلا اسلتفاده از آزملون چنلد میانگین

(Compare means test-Duncan) جهلت  د.انجام گردی

هللای ناپللارامتری زمللونبررسللی ارزیللابی حسللی از آ

 یللوویتنللیمللن ( وKruskal-Wallis) کروسللکال والللیس

(Mann-Whitney Uاستفاده ) .هلا داری آزمونمعنی شد

 ی گردید.ارزیاب %5در سطح 

 

 هاهتياف

 میزان پلروتئین عصلارهدست آمده، بر اساس نتایج به

 آنو میزان فعالیت آنزیمی  mg/ml 85/4 آبی گیاه کارده

u/ml8/4 ( مشللاهده 1) طور کلله در نمللودارهمللان .بللود

فعالیلت انعقلادی  5بله  7شلیر از  pHشود با کاهش می

 ( افلزایش>p 05/0) داریمعنلی طوربلهعصاره آنزیملی 

 یافت.
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دمای در  کاردهآبی عصاره  بر فعالیت انعقادیشیر  های مختلفpH ریث ت -(1) نمودار 

C ° 35؛ a, b, c, d, e: دارمعنیمتفاوت نشانگر تفاوت آماری  حروف (05/0 p<) باشد.می 

 

ی شیر میزان با افزایش دما ،(2) نموداربا توجه به 

( >05/0p) داریمعنی طورهب عصارهفعالیت انعقادی 

بیشترین  C° 45که در دمای طوریهب ت.افزایش یاف

 .فعالیت انعقادی مشاهده گردید

 

 
؛ pH= 5 در کاردهآبی عصاره  بر فعالیت انعقادی های مختلف شیردما ریث ت -(2) نمودار 

a, b, c :در سطحدار معنیتفاوت آماری  حروف متفاوت نشانگر (05/0 p< )باشدمی. 

 

 واحدمقادیر مختلف آمده از اثر  دستبهتایج ن

نشان داده  (3)نمودار در عصاره آبی گیاه کارده  یآنزیم

شود با افزایش می که مشاهده طورهمان شده است.

 400( تا u/ml 48/0میکرولیتر ) 100از  عصاره حجم

افزایش آن ( فعالیت انعقادی u/ml 42/3میکرولیتر )

 داری داشت.معنی
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  و C° 45 مقادیر مختلف آنزیم عصاره آبی کارده در انعقاد شیر در دمای ریث ت -(3) رمودان

5 =pH ؛a, b, c, dدار معنیروف متفاوت نشانگر تفاوت آماری : ح(05/0 p< )باشدمی. 
 

کلسیم کلریدهای متفاوت غلظتنتایج حاصل از اثر 

که  گونههماننشان داده شده است. ( 4) نموداردر 

 تا صفر شود با افزایش غلظت این نمك از می مشاهده

mmol/ml 15  افزایش عصاره فعالیت انعقادی

 داشته است. (>p 05/0) داریمعنی

 

 
در  عصاره آبی کاردهبر فعالیت انعقادی کلسیم کلریدهای مختلف غلظت ثیرت  -(4) نمودار

 دارمعنیفاوت آماری حروف متفاوت نشانگر ت: a, b, c, d ؛pH= 5 و C° 45در دمای  شیر

(05/0 p<می )باشد. 
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شده است نشان داده  (1) طور که در جدولهمان

 داریمعنیطور در گروه عصاره کارده به NSIمیزان 

(05/0 p<) بوده در هر بازه زمانی  بیشتر از گروه شاهد

داری، افزایش مدت زمان نگه در هر گروه با و است

افزایش  (>p 05/0) داریمعنیطور هب NSIشاخص 

 است. یافته

 
تولیده شده با عصاره آبی  هایپنیردر  شاخص حلالیت نیتروژن -(1) جدول

 C° 4دمای  داری درروز نگه 45 در مدت )شاهد( و رنین )تیمار( کارده

 (معیارانحراف ±میانگین ) حلالیت نیتروژن زمان )روز(

 نمونه شاهد نمونه تيمار

1 aB03/0 ± 86/2 aA 04/0 ± 58/2 

15 bB04/0 ± 24/7 bA10/0 ± 71/6 

45 cB06/0 ± 55/7 cA 12 /0 ± 05/7 
 

 متفاوت نشانگر تفاوت آماری : حروفa, b, c باشند.میانگین سه تکرار میاعداد 

 هلر ردیلفدر دار معنلینشانگر تفاوت آماری حروف  :A, B ستون؛دار در یمعن

 (.>p 05/0)باشد می
 

 دگی بافت پنیر درو چسبن نتایج مربو  به سفتی

طور مشخص گردیده است. همان( 6) ( و5)نمودارهای 

در گروه شاهد و گروه  شود، سفتی بافتمیکه مشاهده 

بیشتر از  (>p 05/0) داریمعنیطور هب 15در روز  تیمار

از بافت پنیرها یعنی  ،دوره رسیدن بود 45 و 1روزهای 

 1در روزهای چنین هم .ندسفتی بیشتری برخوردار بود

دوره رسیدن پنیرهای تولید شده با عصاره گیاهی  45و 

برخوردار از سفتی بافت کمتری نسبت به گروه شاهد 

. رخ داد 15که عکس این حالت در روز  بودند

پنیرهای دو گروه مورد بررسی نیز در چسبندگی بافت 

بیشتر از روزهای  (>p 05/0) داریمعنیطور هب 15روز 

پنیرهای تولیدی توسط  .بودرسیدن دوره  45 و 1

از در روز یك در مقایسه با گروه شاهد عصاره کارده 

 چسبندگی کمتری برخوردار بودند.
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 45در طی  تولید شده با عصاره آبی گیاه کارده و رنینپنیر  بافت سفتی مقایسه -(5) نمودار

بین دو دار معنیاری تفاوت آمحروف متفاوت نشانگر : C°4. a, bداری در دمای روز نگه

 .(>p 05/0) باشدنمونه پنیر در هر روز می

 

 
مقایسه چسبندگی بافت پنیر تولید شده با عصاره آبی گیلاه کلارده و رنلین در  -(6) نمودار

دار تفاوت آملاری معنلی حروف متفاوت نشانگر: a, b ؛C°4داری در دمای روز نگه 45طی 

 .(>p 05/0) دباشمیبین دو نمونه پنیر در هر روز 

 

اسلت، نشلان داده شلده ( 2) لدوج درطور که همان

 داریمعنلی اثلر پنیلر زمان رسیدنمدت نور مایه پنیر و 

(05/0 p<)  ند. نتایج حاصل از داشتآن بر خواص حسی

 ، روز اولیازدهیلامتها نشان داد کله در میانگینمقایسه 

و  ازدارای بلالاترین امتیل رنین باتولید شده  پنیر ،رسیدن

با عصاره کارده تولید شده پنیر  ،دوره رسیدن 45در روز 

پنیر تولیدی با عصاره  ،در رنگ .دارای کمترین امتیاز بود

املا در دیگلر  نداشلتند.داری معنیتفاوت رنین و کارده 

روز اول  یاسلتلنابهطعم، بلو و بافلت،  همچونمتغیرها 

اهد نمونه شل کهیطوربه بود( >p 05/0دار)معنیتفاوت 

 .از امتیاز بالاتری برخوردار بود
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عصاره کارده  تولید شده باپنیرهای  معیار(انحراف ±)میانگین های حسیمقایسه شاخص -(2) جدول

 C°4 (15=n)داری در دمای روز نگه 45و رنین در طی 

زمان 

 )روز(

مايه مورد 

 استفاده

 هاشا ح

 قوام بافت بو طعم رنگ

 a63/0 ± 3/3 a83/0 ± 1/3 a67/0 ± 4/2 a70/0 ± 4/2 کارده 1

 a67/0 ± 2/3 a54/0 ± 4/2 a74/0 ± 1/3 a54/0 ± 2/3 رنین

 a67/0 ± 2/3 b77/0 ± 2/2 b74/0 ± 1/2 b74/0 ± 4/2 کارده 15

 a*74/0 ± 1/3 b*83/0 ± 1/3 a*74/0 ± 1/3 a*84/0 ± 2/3 رنین

 a74/0 ± 1/3 c72/0 ± 8/1 c41/0 ± 8/1 b74/0 ± 2/2 کارده 45

 a*74/0 ± 1/3 a*74/0 ± 4/2 a*86/0 ± 0/3 b*74/0 ± 8/2 رنین

c b, a, : در روزهای مختلف در هر نمونه پنیر دار معنیحروف متفاوت نشانگر تفاوت آماری

 .(p> 05/0) باشدمیروز هر پنیر در  نمونهدار بین دو یدهنده اختلاف آماری معننشان *باشد. می

 

 گيرينتيجهبحث و 

قسمت نتایج نیز ذکر گردید  طور که درهمان

 در گیاه کاردهبیشترین میزان فعالیت انعقادی عصاره 

5pH=  است که  آندهنده مشاهده شد. این مطلب نشان

ن عصاره پروتئازی است اسیدی و آنزیم موجود در ای

همین دلیل در محیط قلیایی از میزان فعالیت آن کاسته به

بافر استخرا  کمتر شده  pHهر چه  کهیطوربهشود، می

گردد، سرعت منعقد میفعالیت بهینه نزدیك  pHو به 

یابد. از این نظر عصاره میشدن شیر توسط آن افزایش 

آنزیمی گیاه کارده مشابه سایر آسپارتیك پروتئینازهای 

 Hashim et al., 2011; Chitpinityol) باشدمیدیگر 

and Crabbe, 1998 چنین الگوی رفتاری در اکلر .)

شود که میهای پنیرهای تجاری موجود نیز مشاهده مایه

نتایج  یابد.میافزایش ها آن MCAمیزان  pHبا کاهش 

 pHترین مناسب ای کههای مطالعهیافته این پژوهش با

تولید پنیر را  در (Cynara cardunculus) خرشوفگیاه 

 Macedo et) داردمطابقت  ،گزارش نمودند 3-5بین 

al., 1993). 

ثیر دما شدت تحت ت که انعقاد شیر بهنظر به این 

 20ایش دما بین (، با افزNajera et al., 2003باشد )می

 وسرعت تشکیل لخته افزایش  درجه سلسیوس 40تا 

. با یافتدر دماهای بالاتر سرعت تشکیل لخته کاهش 

سرعت  سلسیوسدرجه  52کاربرد آنزیم رنت در دمای 

دمای بالاتر محسوسی کاهش یافت و در  به نحوانعقاد 

 Azrnia et) انجام نگرفتدرجه سلسیوس انعقاد  65از 

al., 1997 ثیر دمای شیر بر زمان (. نتایج حاصل از ت

افزایش  انعقاد توسط عصاره گیاه کارده نشان داد که با

طور هفعالیت انعقادی ب درجه سلسیوس 45دما تا 

درجه  45رو دمای یابد. از اینمیافزایش  توجهیقابل

دمای اپتیمم فعالیت آنزیم گیاه کارده در نظر  سلسیوس

تسریع در  ،توان عنوان نمودمیگرفته شد. در حقیقت 

گسترش دامنه فعالیت  اثر برافزایش دما  انعقاد همراه با

حداکلر دما برای فعالیت  در تحقیقینزیم است. آ
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استخرا  شده از  از نیپروتئك انعقادی آنزیم آسپارتی

درجه سلسیوس گزارش  60را دمای  اوریزارایزوپوس 

سرعت در دماهای و عنوان نمودند که این آنزیم به دهکر

 .(Kumar et al., 2006) گرددمیبالاتر غیرفعال 

یکی دیگر از عوامل مؤثر بر فرآیند انعقاد شیر، 

با افزایش  کهیطوربه. باشدمیغلظت آنزیم منعقد کننده 

غلظت آنزیم، فعالیت انعقادی شیر افزایش و زمان انعقاد 

یابد. این تغییرات به افزایش سرعت هیدرولیز میکاهش 

شود. بدین معنی که در زمان میکاپاکازئین نسبت داده 

تری مقدار بیشتری کاپاکازئین تبدیل به پاراکاپا کم

خوردن تعادل  هم بهشود و در نتیجه میکازئین 

تری الکترواستاتیکی محیط، انعقاد شیر در زمان کوتاه

 ,.Hashim et al., 2011; Najera et al)پذیرد میانجام 

(. این موضور در استفاده از عصاره آنزیمی گیاه 2003

کارده نیز مشاهده گردید. بدین صورت که با افزایش 

توجهی شیر افزایش قابل غلظت آنزیم، فعالیت انعقادی

کنگر انجام شده توسط در خصوص گیاه  هلعداشت. مطا

نیز نشان داده است که  (Cynara scoolymus)فرنگی 

با افزایش غلظت عصاره آنزیمی، فعالیت انعقادی شیر 

نتایج حاصل از این  افزایش یافته و از این نظر با

افزودن . (Chazarra et al., 2007) پژوهش مطابقت دارد

تشکیل  در های کلسیمندلیل مشارکت یوبهکلسیم کلرید

و سفتی لخته کازئینی موجب ازدیاد فعالیت انعقادی شیر 

در بررسی حاضر و کاربرد عصاره گیاه کارده  .گرددمی

نیز این مورد مشاهده شد که از این لحاظ با نتایج 

 .(Alirezaei et al., 2011) مطابقت دارد مطالعه مشابه،

  به فعالیت پروتئولیز اولیه در پنیر عموماً مربو 

 آلفا کازئین و اثر پلاسمین بر روی آلفا کیموزین بر

 باعث رها شدن پلاسمینگیاهی  یهاآنزیم .کازئین است

گردند میافزایش نیتروژن محلول  از میسل کازئین و

(Hesari et al., 2006 مقادیر بالای ازت محلول در .)

توان به فعالیت میپنیرهای با مایه گیاهی را 

یتیکی بالای پروتئاز گیاهی نسبت به دیگر پروتئول

پروتئازهای موجود دانست. به این علت که این دسته 

پنیر دارای ماکزیمم فعالیت  pHهای اسیدی در آنزیم

نتایج مطالعه  (.Tejeda et al., 2002) باشندمیخود 

 پژوهش های یافتهحاضر ضمن ت یید این مورد، با 

 (.Prados et al., 2006) داردمطابقت  دیگری

در ارزیابی بافت پنیر، نتایج حاصل از مقایسه 

داری در میزان سفتی بافت پنیر معنیها، تفاوت میانگین

علت پروتئولیز شدید هکارده ب تهیه شده از پروتئاز

 تخریب شبکه پروتئینی توسط این آنزیم در کازئین و

 هایویژگیمقایسه با نمونه شاهد نشان داد. بررسی 

یه پنیر حیوانی و گیاهی نشان یر تهیه شده با ماسی پنح

 طوربهشوند میپنیرهایی که با مایه حیوانی تهیه  داد

نسبت به پنیرهای با مایه  ترسفتداری دارای بافتی معنی

پنیرهای تهیه  سریع در گیاهی هستند. پروتئولیز شدید و

سبب  شکافد ومیشده با مایه گیاهی، شبکه کازئینی را 

 ,.Tejada et al) شودمیافت نرم در پنیر حصول ب

نشان دادند که  چنین در مطالعه دیگریهم (.2002

 دارای فعالیت قوی هستند وخورشوف های گیاه آنزیم

 ;Galan et al., 2008) شوندمیسبب ایجاد بافت نرم 

Prados et al., 2006 ). 

علت عمده افزایش چسبندگی، افزایش میزان 

های کوچك پروتئین که یطورهد. بباشمیپروتئولیز 

قدرت  کنند ومیجذب ایجاد شده آب بیشتری 
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نشان  تحقیقی نتایج دهند.میچسبندگی پنیر را افزایش 

که با طی شدن زمان رسیدن پنیر، چسبندگی آن  داد

یابد و از این لحاظ نتایج این مطالعه با نتایج میافزایش 

 .(Irudayaraj and Chen, 1999) ردمطابقت دا هاآن

ها طی دوره پروتئینتجزیه  فرآیند پروتئولیز و

های آزاد و پپتیدهای آمینه رسیدن، منجر به ایجاد اسید

شوند که خود باعث طعم تلخی در فرآورده میکوچك 

گردند. خواص حسی پنیر تولید شده با دو نور مینهایی 

 دادمینشان ها و یافتهمایه پنیر حیوانی و گیاهی مقایسه 

که پنیر حاصل از مایه پنیر حیوانی دارای شدت عطر و 

 باتولید شده تر و تندی کمتر نسبت به پنیر ملایمطعم 

پنیرهای با مایه (. Tejada et al., 2007بود ) مایه گیاهی

پروتئازهای گیاهی بر تر قویدلیل ت ثیر پنیر گیاهی به

 ترتلخروی کازئین در مقایسه با کیموزین، دارای طعم 

 ایمطالعه نسبت به نور حیوانی آن بود. نتایج مشابهی در

و بررسی حاضر مشاهده ( Galan et al., 2008مشابه )

 .گردید

های این پژوهش مشخص کرد که یافتهدر مجمور 

شدت پروتئولیز نمونه پنیر تهیه شده با آنزیم گیاه کارده 

دنبال آن یدن بیش از نمونه شاهد بوده و بهطی دوره رس

رسد عصاره مینظر تر گردیده است، لذا بهنرمفت پنیر با

فته برای تولید پنیر سفید کار ردر غلظت بهگیاه کارده 

مطالعات و  باشدیرنت نممناسبی برای جایگزین ایرانی 

بیشتر بر روی عملکرد اختصاصی عصاره آنزیمی کارده 

فعال در های کازئین و پپتیدهای زیستفراکسیونبر 

 گردد.میلیدی با عصاره، پیشنهاد های توژل

 

 سپاسگزاري

سرکار خانم معصومه آغازی و سرکار خانم مریم  از

توانا کارشناسان محترم دانشکده دامپزشکی شیراز 

 .گرددمیقدردانی ها انجام آزمایش همکاری در خاطربه
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Abstract 

Numerous attempts have been made to replace calf rennet with another milk-clotting protease because of 

limited supply and the high price of calf rennet. Biarum carduchcorum is rich in protease activities, 

therefore it is a probable candidate for substitution. No systematic study on the Biarum carduchcorum 

and its enzyme characteristics have been conducted so far. The purpose of this study was to prepare 

Biarum extract, determination of its protease activity for milk clotting and production of Iranian white 

cheese and study on the physicochemical and organoleptic properties of the product. After the cheese 

production by the vegetable extract (0.5% concentration) organoleptic, textural properties and nitrogen 

solubility index (NSI) were analyzed during 45 days of ripening compared to the control sample. The 

results of this study showed that the optimal protease activity of the extracted enzymes for milk clotting 

was at 45 oC, pH= 5 and 15 mmol/ml concentration of CaCl2.The cheese sample that was manufactured 

with vegetable enzyme had a bitter flavor and sharper odor. At textural analysis, the cheese had a lower 

hardness. Assessment of proteolysis during the cheese ripening by NSI measurement showed that the 

proteolysis severity of cheese sample produced with vegetable enzyme was significantly higher than the 

control sample. Therefore, it seems that aqueous extract of Biarum in concentration used for the 

production of Iranian white cheese cannot be a suitable substitute for rennet. 
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