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 هچکید

باشد. های پنیری نیز رو به افزایش میتولید طعم یکنندگان برای محصولات غذایی دارای عطر پنیر، تقاضابه دنبال تمایل مصرف: مقدمه
تولید هدف از این تحقیق  .باشدمی( EMC)شده آنزیمی های پنیری تولید پنیر اصلاحترین روش جهت تولید طعمدر حال حاضر اقتصادی

هاای آنزیمای   فعالیت پروتئینازی و لیپازی عصارهگیری و اندازه آسپرژیلوس اوریزاو  آسپرژیلوس نایجر، کازئیلاکتوباسیلوس عصاره آنزیمی

 ها در تولید پنیر بود. سپس بررسی اثر آن تولید شده

های تخریب سلول برایتحقیق جهت تولید آنزیم توسط آسپرژیلوس از روش تخمیر جامد استفاده گردید و  در این ها: مواد و روش
عصاره آنزیمی  (Cheese slurryدوغآب پنیر )بعد از تولید  EMCsاستفاده شد. به منظور تولید  اولتراسونداز لیزوزیم و  کازئیلاکتوباسیلوس

و مخلوطی  EMC2جهت تولید  اوریزا آسپرژیلوسو  آسپرژیلوس نایجرعصاره آنزیمی  ترکیبی از، EMC1جهت تولید  کازئیلاکتوباسیلوس
 48به آن اضافه گردید سپس به مدت  EMC3جهت تولید  آسپرژیلوس اوریزاو  آسپرژیلوس نایجر، کازئیلاکتوباسیلوساز عصاره آنزیمی 

°در ساعت
C37 شد. انجام یزلیپول و پروتئولیز ارزیابیشد و  گذاریگرمخانه 

فعالیت لیپاازی   U/ml103فعالیت پروتئازی و  U/ml80 کازئیلاکتوباسیلوسنتایج نشان داد که عصاره آنزیمی تولید شده توسط  ها: يافته
فعالیت لیپازی و  U/ml155و  U/ml240به ترتیب  آسپرژیلوس اوریزاو  آسپرژیلوس نایجرهای آنزیمی تولید شده بوسیله داشت و عصاره

گیری میزان و اندازه اسید کلرواستیک تری در محلول محلول، ازت ازت گیریاندازه روش با EMCs  در پروتئولیز پروتئازی داشتند. ارزیابی
رخ داده  EMC3و مشاهده شد که بیشترین لیپولیز در  شد عدد اسیدی انجام گیریو اندازه GCبوسیله  لیپولیز ارزیابی و آزاد آمینه هایاسید

 بود که تفاوت معنی داری با پنیر تجاری چدار نداشت. EMC3بیشترین پذیرش کلی در ارزیابی حسی مربوط به   است.

بیشترین تاثیر  یزاآسپرژیلوس نایجر و آسپرژیلوس اورکازئی، لاکتوباسیلوسهای آنزیمی دهد که ترکیب عصارهنتایج نشان می گیری: نتیجه
 توان از این ترکیب در تولید پنیرهای اصلاح شده آنزیمی با طعم بیشتر و زمان رسیدگی کوتاهتر بهره برد.را بر پروتئولیز و لیپولیز دارد و می

 

 کازئیلاکتوباسیلوس، پنیر اصلاح شده آنزیمی ،آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس اوریزا :کلیدی هایواژه
 

 email: marzieh.moosavi-nasab@mail.mcgill.ca                                                                                   مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
و جزء جدانشدنی از سبد پنیر از جمله محصولات شیر 

است که دارای ارزش ها در سراسر دنیا کالای خانواده
های در تهیه پنیر همواره جنبه .باشدمی ییغذایی بسیار بالا

عطر و طعم مطبوع و  ای شیر همراه باحفظ ارزش تغذیه
دلپذیر مورد نظر بوده، لذا هر چند زمان طولانی رساندن در 

شود با این برخی انواع پنیر به عنوان یک مزیت تلقی می
حال مدت زمان طولانی بین تهیه پنیر و دست یابی به سود 

های پنیر سازی که نیاز به گردش مالی آن برای کارخانه
ای مختلف تجهیزات و همالی سریع و پوشاندن هزینه

رسد. از طرفی هر چه نیروی کاری دارند مناسب به نظر نمی
پنیر بیشتر در انبار بماند احتمال فساد آن بیشتر است. 

همچنین تقاضا برای محصولات دارای عطر و مزه پنیر روز 
به روز در حال افزایش است ولی استفاده از پنیرهای طبیعی 

تی نظیر عدم تولید طعم لازم، در تولید مواد غذایی با مشکلا
افزایش چربی، افزایش هزینه تولید و افزایش قیمت نهایی 

. از طرفی افراد در مقایسه با باشدمحصول همراه می
هایی که از طریق شیمیایی سنتز محصولات و طعم دهنده

هایی استفاده نمایند که تمایل دارند که از افزودنی شوندمی
 شوند.ها سنتز میروارگانیسمبطور طبیعی و توسط میک

های منظور تهیه پنیر اصلاح شده آنزیمی، آنزیم امروزه به

تجاری پروتئیناز، پپتیداز و لیپاز را از منابع حیوانی و 
ها از گیاهان کنند. استخراج این آنزیممیکروبی استخراج می

به دلیل هزینه و میزان ناخالصی بالا کمتر رایج است. 
ی به صورت مایع که حاوی آنزیم فعال شده های تجارآنزیم

های رقیق است، و یا به صورت پودرهایی که با در محلول
ترکیب شده است در تولسید پنیرهای اصلاح  1ماده پرکننده

شده آنزیمی، بسته به نوع سوبسترا و عطر و طعم مورد 
 Kilcawley)رود انتظار در محصول نهایی پنیر، به کار می

et al., 2012) تحقیقات متعددی در مورد کاهش . این
طعم و آرومای منحصر به فرد به با  زمان دوره رسیدگی

روش اضافه نمودن آنزیم صورت گرفته است که برخی از 
ها باعث رساندن پنیر در یک دوره زمانی نرمال و این روش

این  .(Wilkinson et al., 1992)مطلوب گردیده است 
 داردبرابر طعم پنیرهای طبیعی  30نوع پنیر شدت طعمی تا 

باشد و بصورت خمیری و پودری در دسترس می

                                                 
3
 Short Chain Fatty Acids  

.(Moskowitz and Noelck, 1987) Lee برخی  و
-Lactobacillus casei subspمحققین به بررسی اثر 

casei  در تولید پنیر پرداختند. نتایج نشان داد
Lactobacillus casei subsp-casei، داشتن  به دلیل

های استرازی، پپتیدازی، پروتئینازی و لیپازی بسیار فعالیت

 Enzyme modified cheeseتولید تواند در میقوی، 

(EMC) مشکل اساسی در رابطه با کاربرد به کار رود .
ها در تولید پنیر تولید مقدار بالای اسید لاکتوباسیلوس

که منجر به تولید پنیر با کیفیت پایین از نظر  بودلاکتیک 
شد. این محققین به منظور مرتفع کردن این طعمی می

-یمی این میکرواورگانیسممشکل، استفاده از عصاره خام آنز

 2پنیرهای تقلیدی(. lee et al., 1990ها را پیشنهاد کردند )
ها کاربرد به علت استفاده از مواد ارزان قیمت در تهیه آن

ها به دلیل آماده سازی غذا ها دارند، اما اغلب آن زیادی در

-دارای طعم و مزه نامطلوب می های گیاهیداشتن چربی

ای از محققین از پنیر اصلاح شده عدهو  Noronha باشند.
جهت دادن عطر و طعم در این گونه پنیرها استفاده آنزیمی 

و  6 و pH 5/5نمودند. در این تحقیق از پنیرهای تقلیدی با 
EMCs  با درجه لیپولیز متفاوت جهت ایجاد عطر و طعم در

نتایج نشان داد که پروفایل طعم در  .ها استفاده نمودندآن
 پنیرها علاوه بر اینکه به درجه لیپولیز و میزان این نوع

بستگی  EMCsتولید شده در  3اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

پنیرهای تقلیدی در دریافت طعم  pHداشت، همچنین 
توسط مصرف کننده به علت نقش آن در آزاد سازی طعم 

. (Noronha et al., 2008) در این زمینه مؤثر بود
Wilkinson  ی هابوسیله ترکیبی از آنزیم همکارانو

پروتئولیتیک تجاری، محصولاتی با درجه پروتئولیز متفاوت 
از یک لخته خام و بدون طعم پنیر تولید کردند و سپس 
 محصولاتی را که از لحاظ حسی مطلوبتر بودند جهت تولید

EMC  توسط لیپازهای مختلف میکروبی انتخاب نمودند و

EMCs ر تولید شده را با انواع تجاری آن مورد مقایسه قرا
توانستند بوسیله یک سوبسترای ثابت و ترکیبی  هاآن دادند

را  EMCوسیعی از انواع  یمحدودهی مختلف هااز آنزیم
تولید نمایند و به این نتیجه رسیدند که با انتخاب دقیق 

توان انواع می ،با فعالیت و ویژگی عمل مشخص هاآنزیم
EMC با عطر و طعم منحصر به فرد تولید نمود 

.(Wilkinson and Kilcawley, 2005) طور کلی به
                                                 

1
 Filler

 
                           

2
 Imitation Cheese 
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بوسیله تولید پنیر  EMCتولید هدف از انجام این پژوهش 
، کازئیکتوباسیلوسلاهای آنزیمی و عصاره سنتی ایرانی

و بررسی خواص  آسپرژیلوس اوریزاو  آسپرژیلوس نایجر
ها با تولیدی و مقایسه آنEMC پروتئولیتکی و لیپولیتکی 

 بود. و پنیر تولیدی پنیر تجاری چدار

 

 هامواد و روش

 مواد مصرفي -

 آسپرژیلوس اوریزا(، PTCC5012) آسپرژیلوس نایجر
(PTCC5163و ) کازئیلاکتوباسیلوس  (PTCC1608 از )

های علمی و پژوهشکده بیوتکنولوژی سازمان پژوهش
با مشخصات  شیر خام صنعتی ایران خریداری شد.

درجه 13، اسیدیته pH 6/6فیزیکوشیمیایی مطلوب )
%  1/8، ماده خشک gr/cm3 031/1دورنیک، دانسیته 

w/w 8/3، چربی  %w/w از  کازئین، بدون افزودن آب( و

های لبنی پگاه استان فارس تهیه لیدی فراوردهکارخانه تو
ایران( تهیه شد.  -شد، روغن زیتون از شرکت اتکا )رودبار 

دانه خریداری نمک طعام تصفیه شده نیز از شرکت سپید
محیط شد. آنزیم لیزوزیم از شرکت سیگما آلدریچ آمریکا، 

، هگزان، وایولت رد بایل آگار و 1کشت پلیت کانت آگار
کلروفرم، پتاس، باکتوپپتون، منیزیم سولفات، کلرید متانول، 

همچنین  اسید،پتاسیم، هیدروکسیدپتاسیم، تری کلرواستیک
دی و  تری سدیم فسفات، تری سدیم سیترات، کلرید سدیم

برای تولید دوغاب پنیر با خلوص  هیدروژن سدیم فسفات
بالا از شرکت مرک آلمان تهیه شد. پنیر چدار تجاری با 

روز و آماده عرضه به بازار از یک  45گذراندن زمان رسیدن 
 کارگاه لبنی واقع در آذربایجان شرقی )ایران( تهیه شد. 

 
 هاروش -

 آسپرژيلوس نايجرتولید آنزيم لیپاز توسط  -

بر روی آبگوشت مغذی و  یجرآسپرژیلوس ناکشت 
( به potato dextrose agar) PDAسپس بر روی محیط 

بعد از  انجام شد. گراددرجه سانتی 30روز در دمای  7مدت 
اسپورزایی، اسپورها در آب مقطر استریل به حالت تعلیق 

اسپور بوسیله  ml/108سوسپانسونی حاوی  درآمدند و
2تکنیک لوی چمبر

 ,.Sandhya et al) تهیه گردید 1

                                                 
2
 Levy Chamber 

 % 05/0حاوی  همچنین محلول مواد معدنی .(2005
 2/0باکتوپپتون،  % 5/0عصاره مخمر،  % 1/0نیترات سدیم، 

منیزیم سولفات و  % 05/0دی هیدروژن پتاسیم فسفات،  %
آماده گردید  به طور جداگانه کلرید پتاسیم % 05/0

(Mahadik et al., 2002) .تولید لیپاز بوسیله  برای

 هایگرم سبوس گندم در ارلن 10 ،آسپرژیلوس نایجر

 ml 500  تهیه شده، ریخته و با محلول مواد معدنی
شرکت  ،2100مدل ) مرطوب گردید و سپس اتوکلاو

ها جهت ، و سرد شد. و از آنانگلستان(ساخت  پریستیژ،
تولید آنزیم و بررسی فاکتورهای فرآیند جهت بهینه کردن 
شرایط تولید آنزیم استفاده گردید. به منظور بررسی تأثیر هر 
یک از فاکتورهای فرآیند در تولید آنزیم بعد از تهیه محیط 
کشت مناسب، تلقیح مایه میکروبی انجام شد. پس از رشد 

 ( بهw/w 5/1:2ها و تولید آنزیم، آب مقطر استریل )کپک
  دقیقه در تکان 45کشت اضافه شد و به مدت  هایمحیط
، گذاشته شد. سپس (، ساخت ایرانSH02مدل )  دهنده

 برای جداسازی توده کپک و سبوس گندم، محتویات 

صاف گردید و  1کشت بوسیله کاغذ واتمن شماره محیط
ها و سایر اجزای سپس برای جداسازی باقیمانده سلول

بخش آنزیمی و پروتئینی از سانتریفوژ محیط کشت از 
 (،، ساخت آمریکاSORVALL RC2- B) داریخچال

(min 15°C ,4g , ×10000استفاده گردید ) (Sandhya et 

al., 2005). 
2 

آزمايش کیفي به منظور تأيید تولید لیپاز توسط  -

 آسپرژيلوس نايجر

پی بردن به توانایی تولید لیپاز توسط کپک  برای
استفاده  Yolk egg agar از محیط آسپرژیلوس نایجر

ها بر روی این محیط کشت و گردید. بعد از تلقیح اسپور

، شرکت پا PIT053Rگذاری )انکوباتور مدل گرمخانه
 30روز در دمای  4به مدت ایدهآل آزما، ساخت ایران( 

با مشاهده هاله اطراف میکروارگانیسم  گراددرجه سانتی
فعالیت لیپازی این میکروارگانیسم بررسی و تأیید شد 

(Hasan et al., 2009) . برای رشد بهتر قارچ محلولی از
 مواد معدنی و مغذی 

 

 اوريزاآسپرژيلوس از توسط پروتئتولید آنزيم  -

                                                 
1
 Plate Count Agar 
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به کار رفته بارای    مطابق روش مرحله از آزمایشاین 
 انجام گردید. آسپرژیلوس نایجرتولید آنزیم لیپاز توسط 

 

 آزمايش کیفي به منظور تأيید تولید پروتئاز توسط -
 آسپرژيلوس اوريزا

به منظور پی بردن به توانایی تولید پروتئاز توسط 
حاوی  skim milk agarمیکروارگانیسم مورد نظر از محیط

 5/0عصاره مخمر،   % 3/0گلیسرول،   % 5/0کازئین،  % 2

آگار استفاده گردید. بعد از تلقیح  % 2کلرید سدیم و  %
-کشت حاوی مواد فوق و گرمخانهاسپورها بر روی محیط

با  گراددرجه سانتی 30به مدت سه روز در دمای  گذاری
ین مشاهده هاله اطراف میکروارگانیسم فعالیت پروتئازی ا

میکروارگانیسم بررسی و تأیید شد. به منظور مشاهده بهتر 
 ها با کوماسی بلو رنگ آمیزی شدندها پلیتاین هاله

.(Sandhya et al., 2005) 
 

تخمیر به روش جامد به منظور تولید لیپاز بوسیله  -

 آسپرژيلوس اوريزا

تخمیر به روش جامد روش این مرحله از آزمایش مطابق 

 گردید.انجام  آسپرژیلوس نایجربه منظور تولید لیپاز بوسیله 
 

 لاکتوباسیلوس کازئيتهیه عصاره آنزيمي  -
آنزیم را بصورت درون  کازئیلاکتوباسیلوسجا که از آن

نماید، پس از سلولی و طی فاز لگاریتمی رشد تولید می

طی دو بار کشت متوالی در  سازی میکروارگانیسمفعال
MRS broth،  ساعت در  18جهت تولید آنزیم به مدت

 MRS brothمیلی لیتر  800در  گرادنتیدرجه سا 30دمای 
ها بوسیله سانتریفوژ . پس از برداشت سلولشدرشد داده

(min 15°C ,4×g ,5000) ها طی دو و شستشوی آن
، ,pH)7 (مرحله بوسیله بافر سدیم فسفات نیم مولار

ها در بافر مشابهی تهیه شد. جهت سوسپانسیونی از سلول
میلی  5ها بوسیله آنزیم لیزوزیم )سلول هاخارج کردن آنزیم

 5) اولتراسوندمیلی گرم( و نیز دستگاه 3لیتر سوسپانسیون/
 20%، فرکانس 60ثانیه، شدت  30دقیقه با فواصل زمانی 

 minمگا هرتز( تخریب شدند. مجددا بوسیله سانتریفوژ )

15°C ,4×g ,10000عصاره حاوی آنزیم جداسازی شد ) 
(LEE and LEE, 1990). 

 

 تولید پنیر -

درجه  72دمای  در نظر مورد شیر ابتدا پنیر تولید برای
 40 دمای تا سپس شد پاستوریزه ثانیه 15 بمدت گرادسانتی

کشت مرحله مایه  این در گردید. خنک گراددرجه سانتی
 CHOOZIT DVI lactic culturesبا نام تجاری  آغازگر

 Lactococcus)شرکت دنیسکو، کشور انگلستان( شامل

lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis 
subsp.lactis Streptococcus thermophilus 

  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusو
د و بخوبی مخلوط شده و % وزنی به آن اضافه ش2به مقدار 
دقیقه در این دما نگهداری گردید تا فرصت  55به مدت 

کافی برای فعالیت آغازگرها قبل از افزودن رنت فراهم 
 به لیتر 100 در گرم 15 میزان به کلسیمکلرید شود. سپس

با نام تجاری  پنیر مایه شد. بعد از آن اضافه شیر

CHOOZIT FLAV ستان( )شرکت دنیسکو، کشور انگل
گردید، بعد از بهم زدن،  لیتر استفاده 100 در گرم1 به مقدار
-درجه سانتی 37ساعت در دمای  2به مدت  فوق مخلوط

 بمنظور شود. تشکیل دلمه شد تا گذاشته خود حال به گراد
سترون  چاقوی پنیر، بوسیله لخته در افتاده بدام آب خروج
 شد پس ایجاد در لخته عرضی و طولی شکل به هاییبرش

حاصل درون یک پارچه  لخته از لخته، پنیر آب کردن جدا از
 ساعت 12پرس به مدت  تحت و شدمشبک تمیز قرار داده

 سترون برش چاقوی توسط شده پرس لخته گرفت. قرار
و  ساعت 16 مدت درصد به 20 نمک در آب و شدداده

 گراددرجه سانتی 4درصد در دمای  10نمک آب در متعاقبا
روز قرار گرفت. آب نمک مصرفی از قبل در  45به مدت 

دقیقه جوشانده شد  10به مدت  گراددرجه سانتی 100دمای 
 ,Farahnoodi) و پس از خنک شدن از آن استفاده گردید

1998). 

 

و  EMC1 ،EMC2به منظور تولید  دوغاب پنیرتهیه  -
EMC3 

پنیر سنتی ) ابتدا مواد cheese slurryجهت تهیه 
 %، آب مقطر استریل جهت تولید 65 ایرانی تولیدی

EMC1 و EMC2 20 % و جهت تولید EMC3 10  ،%
تری %،  42/0 تری سدیم سیترات%،  2/0کلرید سدیم 

 %( 8/0 دی هیدروژن سدیم فسفات%،  5/0 سدیم فسفات
ساخت شرکت (با هم ترکیب شد. سپس توسط هموژنایزر 

بطور کامل MPa  150در فشار  )مخازن استیل غرب، ایران
ای ریخته دار شیشهیکنواخت گردید و در داخل ظروف درب
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دقیقه  10به مدت  گراددرجه سانتی 80شد و در دمای 
 درجه  37. مخلوط حاصل تا دمای شد حرارت داده

 های آنزیمی سرد شدجهت افزودن عصاره گرادسانتی
.(Wilkinson and Kilcawley, 2005) 

 
 تهیه پنیر اصلاح شده آنزيمي بوسیله عصاره خام -

 (EMC1) کازئيلاکتوباسیلوس

 کازئیلاکتوباسیلوسی آنزیمی % عصاره10به میزان 

 U/ml 103فعالیت پروتئازی و  U/ml 80که معادل 
تهیه شده  cheese slurryفعالیت لیپازی بود، به مخلوط 

گذاری، جهت غیر ساعت گرمخانه 48افزوده گردید و بعد از 
درجه  80دقیقه در دمای  15به مدت  هافعال نمودن آنزیم

های  EMCگرم از  10قرار گرفت. به میزان  گرادسانتی
تیک )زیر هود و کنار شعله( در تولیدی تحت شرایط اسپ

میلی لیتری استریل ریخته شد. و  50های درب دار فالکون
نگه  گراددرجه سانتی 4جهت انجام آزمایشات در دمای 

مخلوط گیری فعالیت لیپازی به منظور اندازه داری گردیدند.
میلی لیتر محلول سوبسترا  3واکنش بوسیله اضافه نمودن 

% صمغ عربی که به 10غن زیتون و % رو10)امولسیونی از 
 1دقیقه بوسیله هموژنایزر بخوبی همگن شد(،  10مدت 
میلی  5/2(، = pH  7مولار با  5/0لیتر بافر تریس )میلی

میلی لیتر عصاره حاوی آنزیم تهیه گردید  1لیتر آب مقطر و 
ساعت در  2سپس جهت انجام واکنش آنزیمی، مخلوط فوق

در حمام آب گرم لرزاننده قرار  گراددرجه سانتی 37دمای 

لیتر اتانول میلی 10گرفت. واکنش توسط اضافه نمودن 
متوقف گردید و میزان اسیدهای چرب آزاد شده توسط 

نرمال در حضور فنل فتالئین  KOH 05/0 تیتراسیون با
شد. نمونه کنترل به همین ترتیب ولی بدون  گیری¬اندازه

دید. یک واحد فعالیت اضافه نمودن عصاره آنزیمی تهیه گر
لیپازی برابر با مقدار آنزیمی است که یک میکرومول اسید 

، گراددرجه سانتی 37چرب را تحت شرایط آزمایش )دمای 

 نهایتر د. نماید( آزاد می= pH 5/7ساعت و  2مدت زمان 
 زیر محاسبه گردید( 1) رابطهفعالیت آنزیم لیپاز بر اساس 

.(Nehad et al., 2009) 
 

 ( 1رابطه )

U/ml = 
 میکرومول اسید چرب تولید شده

 یک میلی لیتر محلول حاوی آنزیم

 فعالیتآزمایش کمی جهت بررسی همچنین به منظور 
 500میکرولیتر از عصاره حاوی آنزیم  50به  ،پروتئاز

سپس جهت انجام  %(، اضافه گردید،1میکرولیتر کازئین )
Cذاری )گواکنش گرمخانه

°50،min 30 ).صورت گرفت 
میکرولیتر تری  500واکنش آنزیمی بوسیله اضافه کردن 

کلرو استیک اسید متوقف گردید، مخلوط حاصل سانتریفوژ 
(min 15°C ,4×g ,10000 و سپس جذب محلول رویی )

جهت بدست آوردن فعالیت آنزیم  nm280در طول موج 
قرائت گردید. یک واحد فعالیت پروتئازی برابر با مقدار 

( فنیل آلانینی است که یک میکرومول محصول )آنزیم
 (.Lee, 1990نماید. )تحت شرایط آزمایش تولید می

 
تهیه پنیر اصلاح شده آنزيمي بوسیله عصاره خام  -

 (EMC2) آسپرژيلوس اوريزاو  آسپرژيلوس نايجر

% 5و  آسپرژیلوس اوریزا% عصاره آنزیمی 5به میزان 

 که به ترتیب معادل آسپرژیلوس نایجرعصاره آنزیمی 
IU/ml 155  فعالیت پروتئازی وU/ml 240  فعالیت لیپازی

تهیه شده افزوده گردید.  cheese slurryبودند، به مخلوط
، جهت غیر فعال نمودن گذاریساعت گرمخانه 48بعد از 

 گراددرجه سانتی 80دقیقه در دمای  15به مدت  هاآنزیم
های تولیدی تحت  EMCگرم از  10قرار گرفت. به میزان 

میلی لیتری  50های درب دار شرایط اسپتیک در فالکون
 4استریل ریخته شد. و جهت انجام آزمایشات در دمای 

 نگه داری شدند. گراددرجه سانتی
 

تهیه پنیر اصلاح شده آنزيمي بوسیله عصاره خام  -

و  آسپرژيلوس نايجر، کازئيلاکتوباسیلوس

 (EMC3) آسپرژيلوس اوريزا

% 5و  آسپرژیلوس اوریزای آنزیمی % عصاره5میزان  به

 ی آنزیمی% عصاره10و  آسپرژیلوس نایجرعصاره آنزیمی 
تهیه شده  cheese slurry، به مخلوط کازئیلاکتوباسیلوس

، جهت غیر گذاریساعت گرمخانه 48افزوده شد. و بعد از 
درجه  80دقیقه در دمای  15به مدت  هافعال نمودن آنزیم

های EMC گرم از  10قرار گرفت. به میزان  گرادسانتی
 50دار های دربتولیدی تحت شرایط اسپتیک در فالکون

میلی لیتری استریل ریخته شد و جهت انجام آزمایشات در 
 نگه داری شدند. گراددرجه سانتی 4دمای 

 



 

  پنیر اصلاح شده آنزیمی استفاده از عصاره آنزیمی جهت تولید
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 pH 6/4 ازت محلول در گیریاندازه -

و  Foxباه روش   pH 6/4 ازت محلول در گیریاندازه
Kuchroo 6 روز بعد از تولید پنیر انجام شدKuchroo) 

(and Fox, 1982. 

 

( )ازت محلول NPNازت غیر پروتئیني ) گیریاندازه -

 اسید( در تری کلرو استیک

( )ازت محلول در NPNازت غیر پروتئینی ) گیریاندازه
روز بعد از تولید پنیار باه روش    6 تری کلرو استیک اسید(

Fox  و Kuchroo    انجاام شاد(Kuchroo and Fox, 

1982). 

 
 های آزاد کلمیزان اسید آمینهگیری اندازه -

روز بعد از  6 های آزاد کلگیری میزان اسید آمینهاندازه
انجاام شاد    Fox و Folkertsma تولیاد پنیار باه روش    

(Folkertsma and Fox, 1992). 
 

 Acid degree valueعددد اسدیدی    گیدری انددازه  -

(ADV) 
روز  AOAC  6طباق روش   عدد اسایدی  گیریاندازه

 (.AOAC, 2002بعد از تولید پنیر انجام شد )
 

 يکروماتوگراف یلهچرب بوس یدهایاس گیریاندازه _

 یگاز

ابتدا  GCاستخراج چربی جهت انجام آزمایش  به منظور
بوسیله حلال کلروفرم روز بعد از تولید پنیر  6 ،گرم نمونه10

( مخلوط گردید، سپس با 50: 50و متانول با نسبت حجمی )
دقیقه سانتریفوژ گردید در ادامه در  20به مدت  4000دور 

شرکت فلاویل،   BUCHI ,R-3,)مدل دستگاه روتاری
د چربی حلال آن تبخیر شد و آنچه باقی مان کشور سوئیس(

میلی لیتر  5گرم چربی استخراج شده با  1/0بود. سپس 
گرم پتاس و  2/11) میلی لیتر پتاس متانولی 2/0هگزان و 

خوبی مخلوط هدقیقه ب 1به مدت  میلی لیتر متانول( 100
دستگاه ) گردید و از فاز بالایی آن جهت تزریق به دستگاه

، ساخت 17Appf- Ver 3کروماتوگرافی گازی، مدل 
SHIMADZU اسیدهای چرب  گیریو اندازه (ژاپن
میکرولیتر نمونه توسط سرنگ همیلتون  5/0استفاده گردید. 

-درجه سانتی 170به دستگاه تزریق شد. دمای اولیه ستون 

و  گراددرجه سانتی 210، دمای قسمت تزریق کننده گراد

بود. شرایط دمایی  گراددرجه سانتی 230دمای آشکار ساز 
 1 گراددرجه سانتی 170این صورت بود که در دستگاه به 

بر دقیقه به  گراددرجه سانتی 5دقیقه بماند و با سرعت 
دقیقه در این دما  1برسد و  گراددرجه سانتی 190دمای 

بر دقیقه به  گراددرجه سانتی 5/1بماند و سپس با سرعت 

دقیقه در این دما  10برود و حدود  گراددرجه سانتی 215
 ,.Karali et al) دقیقه بود 33بماند که کل زمان لازم 

2013). 
 

 آزمون حسي -

ارزیابی حسی با استفاده از آزمون چشایی به روش 
 انجام شد( خیلی خوب 5خیلی بد،  1)امتیازی  5 هدونیک

و پنیر  ، نمونه کنترلهای پنیر اصلاح شده آنزیمینمونه

نفر از دانشجویان تحصیلات  15توسط  چدار تجاری
ی کشاورزی ی علوم و صنایع غذایی دانشکدهتکمیلی رشته

های پنیر به روش مونه. تمامی نارزیابی شد شیرازدانشگاه 
 هایارزیابشرایط سنجش برای . تصادفی کدبندی شدند

ها یکسان بود و برای افزایش دقت، از ارزیاب حسی کاملاً
های نمونه. دو نمونه آب معدنی بنوشندخواسته شد بین هر 

هر ها ها قرار گرفت و آنگرمی در اختیار ارزیاب 10مکعبی 
و پنیر چدار  ، نمونه کنترلپنیر اصلاح شده آنزیمیسه 

ظاهری، طعم، عطروبو، بافت و وضعیتاز لحاظ تجاری را 
 .ارزیابی کردندپذیرش کلی 

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

طرح کاملا تصادفی با ساه تکارار در   در این پژوهش از 
ای دانکن قالب فاکتوریل استفاده شد و از آزمون چند دامنه

% اساتفاده شاد. آناالیز     5برای مقایسه میانگین در ساطح  

ها و رسم نمودارها باا اساتفاده از نارم افازار     واریانس داده
SPSS 16  وExcel 2013 .انجام شد 

 

 هايافته
تایید قدرت پروتئولیتیکی و لیپازی میکروارگانیسم های 

از طریق کشت در  آسپرژیلوس نایجرو  آسپرژیلوس اوریزا
ها انجام شد و های کشت حاوی پروتئین و لیپد آنمحیط

ارائه شده است. سپس ارزیابی  2و  1های نتایج آن در شکل
، EMC1ها در محصولات ها و لیپیدروند هیدرولیز پروتئین

EMC1 ،EMC1  و نمونه کنترل با استفاده از بررسی
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(، ازت 3)شکل  pH 6/4نسبت ازت محلول به ازت کل در 
غیر پروتئینی به ازت کل، آمینواسید آزاد و اندیس اسیدی 

، 4، 3های گیری شد و نتایج آن به ترتیب در شکلنیز اندازه
 و نتایج آن با پنیر چدار به عنوان شودمشاهده می 6و  5

پنیر سنتی که زمان رسیدن و عطر و طعم دار شدن آن 

طولانی است و از لحاظ عطر و طعم حائز اهمیت است 
های آنزیمی در سرعت مقایسه گردید و تاثیر عصاره

 .دار کردن پنیر مشاهده شدرسیدگی و عطر و طعم

شود در اطراف مشاهده می 1گونه که در شکل همان
قدرت میکروارگانیسم تایید ها قدرت پروتئولیتیکی پرگنه

گردید. همچنین قدرت لیپولیتیکی آسپرژیلوس نایجر با 
ها موجود در محیط کشت مشاهده هاله در در اطراف پرگنه

( تایید کننده قدرت لیپولیتیکی این میکروارگانیسم 2)شکل 

 است.

که شاخص پروتئاولیز و   WSN/TNدر ارزیابی مقادیر 
شاود،  پنیار محساوب مای   فاکتوری برای ارزیاابی رسایدن   

 WSN/TNها مقدار مشاهده شد که با افزودن آنزیم به پنیر
مشاهده شد  EMC3افزایش یافته و بیشترین مقدار آن در 

هاای آنزیمای هار ساه ناوع میکارو       که ترکیبی از عصاره
 اورگانیسم است.

دهناده ازت  نشاان  NPN/TNاز آنجایی کاه مقاادیر   

شود مشاهده می 4شکل  ، همانطور که درغیرپروتئینی است
افزودن عصاره آنزیمی با افزایش میازان پروتئاولیز ارتبااط    

 خطی مثبت وجود دارد.
نیز حاکی از افزایش میزان اسیدهای آمینه آزاد  5شکل 

باشد که این گزینه هم های آنزیمی میبا افزودن عصاره
خود تایید کننده تاثیر افزودن عصاره آنزیمی به ویژه به 

 یبی بر افزایش سرعت رسیدگی پنیر است.صورت ترک

شود اثر همزماان  مشاهده می 6طور که در شکل همان
 هر سه عصاره آنزیمی بیشترین تاثیر را بر لیپولیز دارد.

 

 

  
 به دلیل تولید پروتئاز و هیدرولیز پروتئین آسپرژيلوس اوريزاتشکیل هاله اطراف کلوني  -1شکل 

 

 
 به دلیل تولید لیپاز و هیدرولیز چربي آسپرژيلوس نايجرتشکیل هاله اطراف کلوني  -2شکل 
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)حروف متفاوت  و پنیر تولیدی با پنیر تجاری چدار هاEMCدر  pH 6/4مقايسه نسبت ازت محلول به ازت کل در  -3شکل 

 درصد است( 5ها در سطح  دار بین نمونه دهنده تفاوت معني نشان

 

EMC1آب پنیر تیمار شده با عصاره لاکتوباسیلوس کازئی : دوغ 
EMC2آب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا و آسپرژیلوس نایجر : دوغ 
EMC3آسپرژیلوس نایجر وعصاره لاکتوباسیلوس کازئیآب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا،  : دوغ 

 

 
و پنیر  با پنیر تجاری چدار هاEMCمقايسه نسبت ازت غیرپروتئیني محلول در استیک اسید به ازت کل در  -4شکل 

 درصد است( 5ها در سطح  دار بین نمونه دهنده تفاوت معني )حروف متفاوت نشان تولیدی

 

EMC1عصاره لاکتوباسیلوس کازئیآب پنیر تیمار شده با  : دوغ 
EMC2آب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا و آسپرژیلوس نایجر : دوغ 

EMC3آب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا، آسپرژیلوس نایجر وعصاره لاکتوباسیلوس کازئی : دوغ 
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دهنده  )حروف متفاوت نشان و پنیر تولیدی با پنیر تجاری چدار هاEMCمقايسه میزان آمینواسیدهای آزاد در  -5شکل 

 درصد است( 5ها در سطح  دار بین نمونه تفاوت معني

 

EMC1آب پنیر تیمار شده با عصاره لاکتوباسیلوس کازئی : دوغ 
EMC2آب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا و آسپرژیلوس نایجر : دوغ 
EMC3ر شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا، آسپرژیلوس نایجر وعصاره لاکتوباسیلوس کازئیآب پنیر تیما : دوغ 

 

 
دهنده تفاوت  )حروف متفاوت نشان و پنیر تولیدی با پنیر تجاری چدار هاEMCی اسیدی  مقايسه میزان درجه -6شکل 

درصد  5ها در سطح  دار بین نمونه دهنده تفاوت معني درصد است( )حروف متفاوت نشان 5ها در سطح  دار بین نمونه معني
 است(

 

EMC1آب پنیر تیمار شده با عصاره لاکتوباسیلوس کازئی : دوغ 
EMC2آسپرژیلوس نایجرآب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا و  : دوغ 
EMC3آب پنیر تیمار شده با عصاره آسپرژیلوس ارزیرا، آسپرژیلوس نایجر وعصاره لاکتوباسیلوس کازئی : دوغ 
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 و پنیر تجاری چدار EMC1 ،EMC2، EMC3درصد وزني اسیدهای چرب نمونه کنترل،  -1جدول 

 شماره پیک اسید چرب نمونه کنترل EMC3 EMC2 EMC1 پنیر تجاری چدار

51/8 ± 11/1 a 12/10 ± 04/0 c 24/9 ± 31/0 b 54/8 ± 03/0 a 60/4 ± 22/0 d C4 1 

90/6 ± 5/0 b 47/8 ± 11/0 c 46/8 ± 26/0 c 97/6 ± 23/0 b 56/3 ± 22/0 a C6 2 

14/5 ± 56/0 b 28/6 ± 12/0 c 13/6 ± 41/0 c 27/5 ± 27/0 b 84/2 ± 19/0 a C8 3 

84/7 ± 09/0 b 70/9 ± 70/0 e 44/9 ± 55/0 d 21/8 ± 24/0 c 20/4 ± 08/0 a C10 4 

81/5 ± 24/0 b 24/7 ± 01/1 c 44/7 ± 35/0 c 22/6 ± 30/0 b 14/4 ± 16/0 a C12 5 

41/15 ± 40/0 b 27/20 ± 18/0 c 55/19 ± 50/0 c 40/17 ± 21/0 d 24/11 ± 49/0 a C14 6 

42/27 ± 42/0 a 60/35 ± 91/0 d 41/35 ± 79/0 d 11/23 ± 20/0 b 13/17 ± 05/1 c C16 7 

10/8 ± 15/0 a
 29/19 ± 38/0 e

 05/18 ± 16/0 d
 11/16 ± 13/0 c

 59/10 ± 30/0 b
 C18 9 

28/19 ± 30/0 a
 73/28 ± 77/0 e

 56/23 ± 51/0 d
 09/17 ± 10/0 b

 21/14 ± 22/0 c
 C18:1 10 

83/1 ± 17/0 a 93/3 ± 26/0 d 17/3 ± 22/0 c 09/2 ± 11/0 ab 84/0 ± 67/0 b C18:2 11 

 

 انحراف معیار گزارش شده است. ±تکرار بوده و بصورت میانگین  سهاعداد میانگین  *
 .باشد% می5در هر ردیف نشان دهنده معنی دار بودن اختلاف در سطح  مخالف حروف **

 
 * و پنیر تجاری چدار EMC1 ،EMC2، EMC3نمونه کنترل، نتايج ارزيابي حسي  -2جدول 

 پذيرش کلي بافت عطر و بو طعم وضعیت ظاهری نمونه پنیر

 b65/0±00/2 c52/0±46/1 d73/0±73/1 d45/0±27/1 c50/0±40/1 کنترل

EMC1 b91/0±40/2 c71/0±73/1 c75/0±60/2 c70/0±30/2 c61/0±67/1 

EMC2 a77/0±80/3 b65/0±00/3 b70/0±73/2 b67/0±80/2 b48/0±33/2 

EMC3 a59/0±26/4 a50/0±40/4 a61/0±46/3 a64/0±47/4 a56/0±80/3 

 a59/0±73/3 b86/1±20/3 ab65/0±00/3 a67/0±20/4 a67/0±20/3 پنیر چدار تجاری

 

باشاد  باشد. حروف کوچک متفااوت در هار ساتون نشاان دهناده اخاتلاف معنای دار مای        میانگین( می ±اعداد درون جدول به صورت )انحراف استاندارد  *
(05/0 ˂p.) 

 
EMC1لاکتوباسیلوس کازئیآب پنیر تیمار شده با عصاره  : دوغ 
EMC2آسپرژیلوس نایجرو  آسپرژیلوس ارزیراآب پنیر تیمار شده با عصاره  : دوغ 

EMC3لاکتوباسیلوس کازئیوعصاره  آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس ارزیراآب پنیر تیمار شده با عصاره  : دوغ 
 

 EMC1 ،EMC2 ،EMC3درصد اسیدهای چرب در 
 1در مقایسه با پنیر تجاری چدار و نمونه کنترل در جدول 

آمده است. به طور کلی میزان تمام اسیدهای چرب در 

های آنزیمی های تیمار شده بوسیله افزودن عصارهنمونه
 است.افزایش معنا داری داشته

 های آزمون نتایج حاصل از آنالیز واریانس مربوط به داده
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بررسی پذیرش کلی  .است ورده شدهآ 2 حسی در جدول
 EMC3نشان داد که بیشترین پذیرش کلی مربوط به نمونه 

، EMC1های است و این نمونه تفاوت معناداری با نمونه
EMC2 که با پنیر تجاری چدار  و نمونه کنترل دارد در حالی

  .تفاوت معنی ندارد

 

 بحث 
 1کي و لیپازی یتايید قدرت پروتئولیت -

گردد بعد از رشد مشاهده می 1همانگونه که در شکل 
با مشاهده  skim milk agarمیکروارگانیسم در محیط 

های موجود در محیط کشت هاله ناشی از هیدرولیز پروتئین
ها قدرت پروتئولیتکی میکروارگانیسم تأیید در اطراف پرگنه

نیز از این روش ( 2005) همکارانو  Sandhyaگردید. 
چندین سویه از جهت ارزیابی قدرت پروتئولیتکی 

سازی  بعد از فعال. همچنین آسپرژیلوس استفاده نمودند
 و رشد آن در محیط آسپرژیلوس نایجر میکروارگانیسم

yolk egg agar  با مشاهده هاله ناشی از هیدرولیز
ها )شکل لیپیدهای موجود در محیط کشت در اطراف پرگنه

 ( قدرت لیپولیتیکی میکروارگانیسم تأیید گردید.2
 

ارزيابي روند پروتئولیز و لیپولیز در محصولات تولید  -

 شده

 6/4 در (SN/TN)کل  ازت به محلول ازت نسبت -
pH  

 تقسیم  ثانویه و اولیه مرحله دو به پنیر در پروتئولیز

پنیر،  رسیدن طی ثانویه پروتئولیز ارزیابی برای شود.می
 درشود. همانگونه که می گیریاندازه SN و  NPN مقادیر
 به 6/4pHدر  محلول ازت نسبت ،گرددمشاهده می 3شکل 

کل )شاخص پروتئولیز و فاکتور رسیدن( در هر سه نوع  ازت
های مختلف افزایش یافت و پنیر آنزیم زده شده با عصاره

EMC3  بیشترین میزان نسبتSN/TN  داشت و بین
تیمارها از نظر درصد ازت محلول به ازت کل اختلاف معنی 

 این اصلی درصد وجود دارد. علت 5طح احتمال داری در س
 محلول غیر شکل از پروتئینی مواد عمده تجزیه قسمت امر
 Mendia) باشدمی (ترکوچک هایواحد) شکل محلول به

et al., 2000) . ،در تحقیقاتی مشابه در این زمینه 

 

                                                 
1 Neutrase 

Azarnia  پروتئولیز را در  (2010) همکارانوEMC ،
 Lactobacillusبوسیله عصاره آنزیمی حاصل از 

rhamnosus S93 آمینوپپتیداز نوترکیب حاصل از همین ،
ها و ترکیبی از آن 12نوتراز یسم، پروتئاز تجاریمیکروارگان

 .مورد ارزیابی قرار دادند و به نتیجه مشابهی دست یافتند

 
غیر پروتئیني )ازت محلول در تری کلرو  ازت نسبت -

 (NPN/TN)کل  ازت استیک اسید( به

پروتئولیز  بررسی برای متداول هایروش از دیگر یکی
 در تری محلول پپتیدهای گیری اندازه پنیر، در ثانویه

در اثر افزودن  .است اسید یا ازت غیر پروتئینی کلرواستیک
که تحت تأثیر آنزیم رنین  مولکول درشت آنزیم، پپتیدهای

وزن  با پپتیدهای و آمینه اسیدهای تولید شده اند به
 محلول اسید کلرواستیک تری در که کم، مولکولی

 پروتئینی ازت غیر درصد نتیجه در و شده شکسته باشند، می
نسبت ازت غیر پروتئینی  4 شکلمطابق با  می یابد. افزایش

پروتئولیز و فاکتور رسیدن( در هر سه  )شاخصبه ازت کل 
نوع پنیر اصلاح شده آنزیمی افزایش یافت و کمترین نسبت 
ازت غیر پروتئینی به ازت کل مربوط به نمونه تیمار شده با 

و بیشترین آن مربوط  کازئیلاکتوباسیلوسعصاره آنزیمی 

به نمونه تهیه شده با استفاده از هر سه عصاره آنزیمی بود. 
که این مقدار به میزان زیادی بیشتر از پنیر تجاری چداری 
است که به طور طبیعی دوره رسیدگی را طی کرده است. در 

 هایاثر آنزیم (1992) همکارانو  Wilkinsonتحقیقی 
پروتئولیز و رسیدن پنیر تجاری تجاری را بر روی میزان 

میزان پروتئین محلول در آب بررسی  گیریچدار با اندازه
 . نمودند و به نتایج مشابهی دست یافتند

از آنجا که مهمترین قسمت تشکیل دهنده ازت غیر 

پروتئینی پپتیدهایی با وزن مولکولی خیلی پایین، اسیدهای 
ازت غیر پروتئینی . لذا افزایش درصد باشدآمینه و اوره می

پنیرهای اصلاح شده آنزیمی بیانگر افزایش مقادیر ترکیبات 
مذکور است. از آنجا که این ترکیبات طی فرآیند پروتئولیز 

می توان نتیجه گرفت که استفاده از  شوندثانویه حاصل می
به  های کپکی و لاکتیک اسید باکتریهاترکیبی از آنزیم

 ثانویه را افزایش می دهد. مقدار زیادی روند پروتئولیز
 

                                                 
1 Neutrase 
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 های آزادآمینهاسید -

های آنزیمی را بر میزان تأثیر افزودن عصاره 5شکل 
دهد. های آزاد در انواع تیمارها نشان میمینهآتشکیل اسید
های آزاد در هر سه نمونه آنزیم زده شده با مینهآمیزان اسید 

داری داشتند. معنینمونه کنترل و پنیر تجاری چدار اختلاف 

میزان تشکیل اسیدهای آمینه در پنیر اصلاح شده آنزیمی 
تولید شده با عصاره آنزیمی هر سه میکروارگانیسم بیش از 

های آزاد موجود در پنیر تجاری چدار بود. دو برابر اسید آمینه
با استفاده از ( 2007) همکارانو   Lee،در تحقیقی مشابه

Lactobacillus helveticus DPC 4571  تضعیف شده
آزاد را در پنیر اصلاح شده  هایتوانستند میزان اسید امینه

 د. آنزیمی افزایش دهن
 

 11انديس اسیدی -

تغییرات مقدار اسیدهای چرب آزاد به عنوان شاخص 
مطابق های پنیر انتخاب گردید. بررسی روند لیپولیز در نمونه

( ADVآزاد )بطور کلی مقدار کل اسیدهای چرب ، 6شکل 
ها افزایش یافت، بین با افزودن عصاره آنزیمی به نمونه

داری وجود نداشت،  اختلاف معنی EMC1و  نمونه کنترل
میزان اختلاف  EMC3و  EMC2 بین نمونه کنترل،اما 

برابر  گذاریدار بود. با شرایط دمایی و زمان گرمخانهمعنی
ه نمونه پنیر های پنیر تیمار شده، در نهایت بین سدر نمونه

اصلاح شده آنزیمی تولید شده، نمونه حاصل بوسیله عصاره 
و  آسپرژیلوس اوریزاهای آنزیمی حاصل از کپک

 کازئیلاکتوباسیلوس و عصاره خام آسپرژیلوس نایجر
(EMC3 دارای بیشترین مقدار )ADV (077/4 بود. پنیر )

اصلاح شده آنزیمی تولید شده بوسیله عصاره آنزیمی 
 ADV( کمترین مقدار EMC1) کازئیاسیلوسلاکتوب

( را داشت. مشاهده گردید که اثر همزمان هر سه 724/0)
عصاره آنزیمی تأثیر بیشتری بر تری گلیسریدها داشت و 
لیپولیز به میزان بیشتری صورت گرفت. در تحقیقی 

Yilmaz  لیپاز میکروبی تجاری را به  (2005) همکارانو

پنیر افزودند و پس از بررسی  شیر مورد استفاده در تهیه
های مختلف رسیدن میزان اسیدهای چرب آزاد در زمان

پنیر، این محققین توصیه نمودند که از لیپاز میکروبی 
 . توان جهت تسریع رساندن پنیر استفاده نمود می

                                                 
4
 Pungent

 
                   

5
 Blue Cheese 

 پروفايل اسید چرب  -

 EMC1 ،EMC2 ،EMC3درصد اسیدهای چرب در 
 در مقایسه با پنیر تجاری چدار و نمونه کنترل شامل 

بوتیریک، کاپریلیک، کاپریک، لوریک، مریسیتیک، اسید
آمده   1پالمیتیک، استئاریک، اولئیک، لینولئیک، در جدول 

به طور کلی میزان تمام  شوداست. همانطور که ملاحظه می
های تیمار شده بوسیله افزودن اسیدهای چرب در نمونه

در مقایسه با نمونه کنترل و پنیر چدار  های آنزیمیارهعص
اسیدهای چرب زنجیر  .استداری داشته افزایش معنا معمولی

به طور  (C4:0-C12:0)کوتاه و متوسط با تعداد کربن زوج 
قابل توجهی دارای آستانه حسی پایین بوده و هر کدام عطر 

2بوتانوئیک در طعم تندیو طعم بخصوصی دارند: اسید
و  12

 4دخالت دارد، هگزانوئیک اسید دارای طعم سوزاننده 3پنیری

شود. اطلاعات مربوط احساس می 5و با طعم پنیر رگه آبی
به نقش اسیدهای چرب آزاد در عطر و طعم پنیر بسیار 

 1باتوجه به جدول  .گسترده و گاهی اوقات متناقض اند
میزان افزایش اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در هر سه نوع 

EMC  نسبت به اسیدهای چرب بلند زنجیر و متوسط
است، این پدیده را می توان ناشی از تجزیه  ترزنجیر پایین

ها به ترکیبات اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و تبدیل آن
-ها و متیلها، الکللاکتونعطری و طعمی مانند گاما و دلتا

و  Wilkinsonها و دیگر ترکیبات طعمی دانست. ونکت
نتایج مشابهی را در بررسی میزان  2005در سال  مکارانه

تجاری در مقایسه با انواع  EMCنوع  15اسیدهای چرب 
مختلفی از پنیر تجاری چدار بیان کردند. این محققین اظهار 

های شرکت EMCکردند اگر چه میزان اسیدهای چرب در 
متفاوت است اما به میزان زیادی بیشتر از پنیرهای مختلف 

 .باشدچدار مورد مطالعه می
 

 های حسيويژگي -

بو مربوط وبیشترین امتیاز طعم، و عطر 2مطابق جدول 
است که بیشترین لیپولیز و پروتئولیز نیز  EMC3به نمونه 

های مورد ارزیابی، در آن رخ داده است و ایجاد در بین نمونه
توان ناشی از تجزیه اسیدهای چرب این عطر و طعم را می

ها به ترکیبات عطر و طعمی کوتاه زنجیر و تبدیل آن
 . این در حالی (Adham and Ahmed, 2009)دانست 

 

                                                 
1
 Acid Degree Value

     
   

      2
 Rancid          

3
 Cheesy  
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ای به اندازه سطوح اسیدهای چرب کوتاه زنجیر است که
که سبب تنزل آرومای محصول شود  افزایش نداشته است

(Miri and Habibi Najafi, 2011) با وجود بالاتر بودن .
در مقایسه با نمونه پنیر  EMC3امتیاز پذیرش کلی در 

ها هم قادر تجاری چدار، این تفاوت معنادار نبود و ارزیاب

 نبودند میان این دو نمونه تمایزی قائل شوند.

 

 گیرینتیجه

نتایج آزمایشات پروتئولیتکی محصولات نشان داد که 
خاصیت پروتئولیتیکی  آسپرژیلوس اوریزاعصاره آنزیمی 

 کازئیلاکتوباسیلوسمؤثرتری نسبت به عصاره آنزیمی 
 کازئیلاکتوباسیلوسدارد، اما در مجموع عصاره آنزیمی 

 تأثیر زیادی در افزایش پروتئولیز محصول نهایی داشته
نتایج آزمایشات لیپولیتکی محصولات علاوه بر این . است

حاکی از این ( EMC3و  EMC1 ،EMC2، نمونه کنترل)
نسبت به عصاره  آسپرژیلوس نایجرکه عصاره آنزیمی  بود

تأثیر زیادی بر خاصیت  کازئیلاکتوباسیلوسآنزیمی 
بطور کلی می توان از دارد و لیپولیتیکی پنیرهای تولیدی 

لاکتیک اسید جهت افزایش  هایکتریعصاره آنزیمی با
طعم به نحو مؤثری در پنیرهای اصلاح شده آنزیمی 

همچنین بهترین نتایج زمانی حاصل شد که  استفاده نمود.

هر سه آنزیم در تولید پنیر به کار گرفته شدند و باعث 
که این رسیدن زودتر و طعم بهتر محصول شدند ضمن این

کلی، در مقایسه با سایر محصول بالاترین امتیاز پذیرش 
 های مورد ارزیابی را به خود اختصاص داد. نمونه

 
 سپاسگزاری

دانند از شرکت زیست  برخود لازم میویسندگان ن
فناوری فرآوری سلامت بنیان آلا برای همکاری در انجام 

 میکروبی قدردانی نمایند. های  شآزمای
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