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  چكيده

هـاي آب پنيـر (سـرم شـير) بـه وسـيله        پـروتئين هاي اخير توجه زيادي براي بهبود خـواص عملكـردي   در سال
اصلاحات فيزيكـي، آنزيمـي يـا شـيميايي      ي ها به وسيلههاي مختلف شده است. اصلاح ساختار پروتئين روش

هـاي آب پنيـر در شـرايط واكـنش مـايلارد بـا       % پـروتئين 80هاي كنسانتره شود. در اين تحقيق نمونهانجام مي
ــزان گلي   ــ دكســتران تركيــب شــدند. مي ــا روش الكتروفــورز تعيــين گرديــد و ب ژل  ي وســيلهه كوزيلــه شــدن ب

هـاي آب پنيـر   كروماتوگرافي به تأييد رسيد. نتايج نشان داد كه بهترين شرايط براي گليكوزيله كردن پروتئين
بوده است.  5به  1هاي آب پنير به دكستران روز و نسبت وزني پروتئين 10، مدت زمان نگهداري  C60˚دماي 
و  40، 25و در دماهاي  9و  7، 5، 3هاي pHهاي آب پنير گليكوزيله شده حلاليت بهتري در  نين پروتئينچ هم
˚C 60          چنـين فعاليـت    نسبت به نمونه كنترل داشـتند. نمونـه گليكوزيلـه شـده پايـداري حرارتـي بيشـتر و هـم

  .است نترل داشتهشاهد و ك ي امولسيون كنندگي و پايداري امولسيون بهتري در مقايسه با نمونه

  
  .هاي آب پنير، خصوصيات عملكردي، دكستران، گليكوزيله كردنپروتئين هاي كليدي: واژه
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2 92 زمستان/ جهارم ي علوم و فناّوري غذايي/ سال پنجم/ شمارهدرنوآوري ي  مجلّه      

  مقدمه -1
ــروتئين        ــد پ ــول از     تولي ــك محص ــوان ي ــه عن ــر ب ــاي آب پني   ه

چندين دهه صنعت ). براي 9هاي پنيرسازي خيلي بالاست (كارخانه
گرفـت و بـه عنـوان    لبنيات آب پنير را به عنوان ضايعات در نظر مي

هاي آب پنير به دليـل  ). پروتئين10شد (غذاي دام از آن استفاده مي
انـد. ايـن   اشان به خوبي شـناخته شـده  اي و عملكرديخواص تغذيه

كـردن، خـواص باندشـدن،    شدن، كفها داراي قابليت حلپروتئين
هـاي آب  ). پـروتئين 15، 11، 9، 8و امولسـيفايري هسـتند (   شدنژل

پنير به دليل ميزان بالاي اسيدهاي آمينه ضـروري يـك منبـع بسـيار     
ها به عنوان امولسـيفايرهاي ريـز   ). پروتئين14اي هستند(تغذيه مهم 

كننـد. خـواص امولسـيفايري    قطرات در مقابل توده شدن عمـل مـي  
شـود و منجـر بـه    صـي تضـعيف مـي   ها به وسـيله شـرايط خا  پروتئين

شود. اين عدم پايداري به طور خاص ها ميرسوب و تجمع پروتئين
هـاي بـالاي   هاي نزديك به نقطه ايزوالكتريك و در غلظـت pHدر 

نيـز   Cْ60هـاي بـالاي   ). حرارت26، 25افتد (ها اتفاق ميالكتروليت
-ئينباعث ايجاد باندهاي درون مولكولي و بيرون مولكولي در پروت

شود. تشـكيل ايـن بانـدها ممكـن اسـت منجـر بـه        هاي آب پنير مي
ها گـردد. بنـابراين بـه همـين دلايـل و بـه       متراكم شدن اين پروتئين

هـاي  علت تمايل دست اندركاران صنايع غذايي بـه توليـد پـروتئين   
آب پنير با خصوصيات عملكردي بهتر، اصـلاحاتي بـراي آب پنيـر    

يك روش مؤثر براي بهبود خـواص   ).12در نظر گرفته شده است (
ها كه نيازي به كاتاليز شـيميايي هـم نـدارد و بـه     عملكردي پروتئين
ساكاريدها تكيـه دارد واكـنش مـايلارد    ها با پليبرهمكنش پروتئين

). در طي اين واكنش كانژوگه شدن يـك كربوهيـدرات   14است (
دل آميني لايزين تحت شرايط حرارتـي معت ـ -εاحيا كننده به گروه 

). در 22افتـد ( بدون استفاده از محصولات شيميايي سمي اتفاق مـي 
پايان واكنش تركيبات كانژوگـه بـا وزن مولكـولي بـالا كـه داراي      

هاي هيدروفوبيك كه به طور محكـم بـه   تركيبي از خواص پروتئين
ــي    ــن متصــل م ــرات روغ ــز قط ــطح ري ــي   س ــواص پل ــا خ ــوند ب ش

در آب محلـول هسـتند،   ساكاريدهاي هيدروفيل كه به مقـدار زيـاد   
 ). 2شود (توليد مي

هاي كوالانت مالتودكسـترين بـا   خواص امولسيفايري كمپلكس
هـاي آب پنيـر تحـت دو شـرايط اسـيدي و غلظـت       ايزوله پـروتئين 

گليسريد با زنجيـره  هاي حاوي روغن تريالكتروليت بالا در سيستم
ــط    ــال توس ــن پرتق ــط و روغ  Akhtar  Dickinson andمتوس

ــد كــه متصــل شــدن   2007( ) بررســي شــد. آزمايشــات نشــان دادن

هاي آب پنير منجر بـه افـزايش مهمـي در    مالتودكسترين به پروتئين
شـود. اتصـال ايزولـه    رفتار اموليسـفايري تحـت هـر دو شـرايط مـي     

و همكــاران  Benichouهــاي آب پنيــر بــه زانتــان توســط پــروتئين
ري ريزقطـرات در  ) انجام شـد و مشـاهده كردنـد كـه پايـدا     2007(

  يابد.مقابل لخته شدن و انعقاد افزايش مي
هـاي آب پنيــر را بـا دو پلـي سـاكاريد (ســديم     اتصـال پـروتئين  

)  انجـام  2009و همكاران ( Perezكاراگينان) توسط -λآلژينات و 
هاي مخلـوطي پـروتئين آب پنيـر و     شد و مشاهده كردند كه سيستم

هـا و جـدا   وده شـدن پـروتئين  سديم آلژينات در فاز آبي تمايل به ت ـ
هـاي مخلـوطي    شدن پـروتئين و سـديم آلژينـات داشـتند و سيسـتم     

هـاي قـوي در    كاراگينـان داراي بـرهمكنش  -λپروتئين آب پنيـر و  
 ها بودند. همه غلظت

ــردن       ــه ك ــورد كانژوگ ــي در م ــات كم ــود اطلاع ــن وج ــا اي ب
در هاي آب پنير با  پلي ساكاريدها از راه واكـنش مـايلارد    پروتئين

). هـدف از ايـن پـژوهش گليكوزيلـه كـردن      14باشـد ( دسترس مي
هاي آب پنير با دكستران از طريق واكنش مايلارد و بررسي پروتئين

  .باشدها ميخواص عملكردي آن و توليد نوشيدني از اين پروتئين
  

  ها مواد و روش -2
  مواد-2-1

 ,Sigma, St Louis, MO، 10500دكستران (وزن مولكولي      

USA هاي آب پنير، سفادكس % پروتئين80)، كنسانترهG-100.  
  

  ها روش -2-2
هـاي آب پنيـر بـا    كـردن پـروتئين   گليكوزيله -2-2-1

  دكستران
 هـاي وزنـي   هاي آب پنير در نسبتدكستران و كنسانتره پروتئين     

 2در  50:250و  50:200، 50:150، 50:100، 50:50مختلـــــــــف، 
هـا   حـل شـد. نمونـه    7معادل  pHمولار با  1/0ليتر بافر فسفات  ميلي

سپس ليوفيليز گرديدند. پودرهاي آماده در حضـور برمايـد پتاسـيم    
بـه مـدت يـك     Cْ60%) در يك دسيكاتور 79اشباع (رطوبت نسبي 

هاي آب پنير ). يك نمونه كنسانتره پروتئين4،3هفته قرار داده شد (
شاهد تحت شـرايط مـذكور قـرار داده    بدون دكستران نيز به عنوان 

  شد.
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  بررسي تأثير زمان بر ميزان كانژوگه شدن -2-2-2
بيشـترين ميـزان كانژوگـه     50:250با توجه به مرحله قبـل نسـبت        

هـاي  شدن را نشان داد به اين ترتيب دكسـتران و كنسـانتره پـروتئين   
،  6، 4، 2مخلوط شدند و نمونه ها بعـد از   50:250آب پنير به نسبت 

  ).4،3روز خارج شدند و براي الكتروفورز آماده شدند ( 10و  8
  

  هانمونه الكتروفورز-2-2-3
هاي به منظور سنجش ميزان اتصال دكستران به كنسانتره پروتئين     

ــتم  ــر از سيســ ــق روش ( SDS-PAGEآب پنيــ ــر طبــ ) 1970بــ
Laemmli ميلي گـرم پـروتئين در    2ها با غلظت استفاده شد. نمونه

% در 10ميلي ليتر آماده شدند. ژل زيرين يك ژل پلي اكـرل آميـد   
M2/1 ) 8/8تـــريس بـــازي =pH 3/0) و %SDS  بـــود. ژل رويـــي

) و pH 6/8تـريس بـازي (    M 025/0% اكريل آميد در 3/0حاوي 
2/0 %SDS بــود. بــافر الكتــرود حــاويM 025/0 ،تــريس بــازيM 

بــود. الكتروفــورز در  pH 6/8در  SDS% 15/0, ينگلايســ 192/0
ميلي آمپرانجام شد و ژل بوسيله كوماسـي بريليانـت بلـو     24جريان 

آميزي شد و سـپس بـا اسـيد اسـتيك     % رنگ50در متانول  250-آر
  % رنگبري شد.7% در متانول 10

  
  به روش ژل فيلتراسيون كروماتوگرافي- 2-2-4

بـــراي شناســـايي  G-100در ايـــن روش از رزيـــن ســـفادكس      
هــاي آب پنيــر گليكــوليزه شــده از پــروتئين آب پنيــر       پــروتئين

ميليتر  1ميلي گرم نمونه در  250). 16گليكوليزه نشده استفاده شد (
) حل شد. محلول مخلـوط شـد و در   M  01/0 )7= pHبافر فسفات

. مـايع فوقـاني   دقيقـه سـانتريفيوژ شـد    5به مدت  g × 2500سرعت 
 بكار برده شد. G ،cm 1 × 90-100براي يك ستون سفادكس 

  
  آناليتيكي هايهعمطال-2-2-5

ها از روش اسيد سولفوريك فنول بـا  براي تعيين ميزان قند نمونه     
  ).7عنوان استاندارد استفاده شد (ه استفاده از گلوكوز ب

  
  هانمونه حلاليت -1-2-2-5

هـا  ها، ابتدا ميزان كل پروتئين نمونـه حلاليت پروتئينبراي تعيين      
). سـپس مقـاديري از نمونـه    6به روش ميكروكلدال تعيين گرديـد ( 

پروتئيني گليكوليز شده و طبيعي و حـرارت ديـده بـدون دكسـتران     
ليتر بـافر  گرم پروتئين خالص باشد، در يك ميليميلي 10كه حاوي 

حل شـدند.   9و  7هاي pHبا  و بافر فسفات 5و  3هاي pHاستات با 
محلول حاصـل در دمـاي اتـاق كـاملاَ مخلـوط شـد. سـپس بـا دور         

×g20000  دقيقـه سـانتريفيوژ شـدند. فـاز بـالايي جـدا        15به  مدت
). سـپس  21شـد ( شده و ميزان پـروتئين آن بـه روش لـوري تعيـين     

عنـوان ميـزان پـروتئين در مـايع فوقـاني بـه ميـزان كـل         ه حلاليت ب ـ
بـر روي حلاليـت    C ْ60و  40، 25ان شد. اثـر سـه دمـاي    پروتئين بي

(ماكزيمم حلاليت نمونه  pH=7هاي آب پنير در هاي پروتئيننمونه
هـا وزن  شد. بـراي ايـن منظـور نمونـه    كانژوگه شده، نتايج) بررسي 

 5حل شدند. مخلوط بـه مـدت    pH=7ليتر بافر در ميلي 1شده و در 
سـاعت در   1. سـپس بـه مـدت    داشـته شـد   دقيقه در دماي اتاق نگه

سـاعت،   48قرار گرفتنـد و بعـد بـه مـدت      C ْ60و  40، 25دماهاي 
و در  g×20000داري شـدند. سـپس در    نگـه  C ْ4ها در دماي نمونه

ساعت سانتريفيوژ  شـدند. مـايع فوقـاني جـدا      1به مدت  C ْ4دماي 
هـا طبـق   شده و براي آزمايش لوري استفاده و سپس حلاليت نمونـه 

  محاسبه شد.بالا 
  

  هاحرارتي نمونه پايداري- 2-2-2-5
وگـه و غيـر كانژوگـه بوسـيله     هـاي كانژ پايداري حرارتي نمونـه      

هـاي پـروتئين   نانومتر) محلول 500گيري كدورت (جذب در  اندازه
) pH=4/7مـولار   1/0ليتـر بـافر فسـفات    ميلي 10گرم در ميلي 4/7(

بـه بعـد در فاصـله     C ْ50تعيين شد. از  C ْ95-50نگهداري شده در 
شد و جـذب  گراد به دما اضافه زماني يك دقيقه، يك درجه سانتي

دقيقـه در   5هاي حـرارت ديـده شـده در فاصـله زمـاني      نوري نمونه
  ).26(گرديدنانومتر تعيين  500ول موج ط
  
  هاامولسيون كنندگي نمونه فعاليت -3-2-2-5

ــيو      كننـــدگي و پايـــداري آن براســـاس روش نفعاليـــت امولسـ
Pearce,Kinsella(1978)  ليتـر روغـن ذرت   شد. يك ميليانجام

ليتـر بـافر   ميلـي  100ميلي گرم در  100ليتر نمونه به غلظت ميلي 3به 
شـد و كـاملاَ مخلـوط شـده و     افـزوده   pH= 4/7مولار  1/0فسفات 

مـاي محـيط   دقيقـه در د  1سپس با هموژنايزر با دور ثابت به مـدت  
ليتر از امولسيون تهيه شده در فواصل زماني ميلي 1/0شد. هموژنيزه 

ليتـر سـديم دو   ميلـي  5دقيقه در هـر دقيقـه برداشـته شـده و      10تا  0
شد و بلافاصله جذب نوري درصد به آن اضافه  1/0دسيل سولفات 

شد و منحني مربوطه براساس نانومتر تعيين  500ها در طول موج  آن
شـد و ميـزان جـذب در    دقيقـه رسـم    10جذب و مدت زمان  ميزان
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هـ كيل كمـپلكس   

ران بــه  هــر مــول

                    

        1  
گليكوزيله شده 

هاي صد با نسبت

هايترتيب پروتئين
،2:1، 1:1دكستران
  .)ك هفته

        1  
گليكوزيله شده 

 10كريل آميد 

هاي آب پنير وتئين
روز 2شده به مدت 

  

شود پـروتئيه مي
دهند درحاليكه

p بافر، ارتفاع و ق
دهد را نشان مي

ــرو ــالاي پ ـولي ب
يك ديگر تأييد

تواننـد در تشـكي   

مــول دكســتر 0/
  .ست

                    

       3         2  
گهاي آب پنير ن

درصد 10ل آميد 
  ختلف

: بت6- 2 دكستران)، 
هاي آب پنير/دوتئين

، يكC 60%، دماي 

       3         2  
هاي آب پنير گن

روي ژل پلي آك
  هاي مختلف ن

: پرو2ن دكستران)، 
ن آب پنير اصلاح ش

).روز 10: 7روز،  8
 

طور كه مشاهده
دك را نشان مي

pHع، غلظت و 

ستران يك پيك
ــا وزن م  ــوي ب ولك

ظاهر نشدن دو پي
و پيـك نيـز مـي

  د.  
/1 د كــه ميــزان

نير وصل شده اس

                    

6        5        4 
كتروفورز پروتئين
ي ژل پلي آكريل
وزني مخ
ب پنير طبيعي (بدون
 به نسبت وزني پرو

%79.رطوبت  5:1و 

6        5        4 
كتروفورز پروتئين

بر ر 1:5ت وزني 
درصد در زمان

(بدونب پنير طبيعي
: پروتئين3كستران) 

8: 6، 6: 5روز،  4: 
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دهد. همانطن مي
لاح نشده سه پيك
سان از لحاظ نوع

شده با دكسلاح
ــپلكس ــايكم ه

باشد. همچنين ظ 
هاي اين دووتئين

كت كرده باشند
نتــايج نشــان دا

هاي آب پن وتئين

                    

7         6
الگوي الك - 1كل

دكستران بر روي

هاي آب: پروتئين1
ب پنيراصلاح شده

و 4:1، 3:1

  

7         6
الگوي الك - 2كل

دكستران به نسبت

هاي آب: پروتئين1 
رارت ديده (بدون د
4

2 زمستان/ جهارم

شـد.
طـول

كليه
ـطح
ـن و

 پنير
لارد،
كه بـا
مـراه
مـول
كــت
دگي
ــزان
سـط
ان و
تران
روي
 آب
تران
 10و

 آب
هده
ـدها
ن بـه

روز 
) و 2

 آب
را  1

نشان
اصلا
يكس
اصلا
از ك
بمي
پرو
شرك

پرو
  
  
  
 
   
  
 

شكل
د

)
آب

  

  
  
  
  
 
  

شكل

)
حر

ي ل پنجم/ شماره

شدر نظـر گرفتـه
ت زمـاني كـه ط

   محاسبه شد.

ي استفاده شد و ك
هـا در سـ ميانگين

ا بـه روش دانكـ
 

  ستران
هاي آبروتئين

ت واكنش مـايلا
صل شده است ك
كتروفروگـرام هم
ر محيط تعداد م

ــد و حركمــي ياب
 نهايـت گسـترد
ــ ــترين ميـ د. بيشـ

شابهي نيز توسج م
دكســـتر-ــومين

دكســت-ــزوزيم
كتروفورزي بـر ر

هـايي پـروتئين
يلي گـرم دكسـت

8، 6، 4، 2ـاي
هـايو پـروتئين

ه در شـكل مشـا
بانـروز  10ر تـا

 بيشـتر دكسـتران
10ون در زمـان
007همكـاران (

هـايپروتئين نه
5:نسـبت مـولي

اوري غذايي/ سال

كننـدگي دسيون
 نيز با تعيين مـدت
صف كاهش يابد

  ها ده
ي كاملاَ تصادفي

م ي شد و مقايسه
هـا قايسه ميانگين

صورت گرفت.

دكس-پروتئين 
هاي پرورز نمونه

كه دكستران تحت
اي آب پنير متص
 مربوطـه در الك
ران به پروتئين د
ــزايش م وتئين اف

يابـد و درش مـي
ــي ــدزايش مـ يابـ

مشاهده شد نتايج
 تركيـــب اوآلبـــ
) در تركيــب لي

الگوي الك 2كل
هـايوط به نمونه
مي 5نسبت وزني

هـ ب پنير در زمـان
ب پنير طبيعـي و
هد. همانطور كـه

دهـي از صـفت   
ه بـدليل اتصـال
 گليكوزيلاسـيو

و ه Mirallesط 
   گزارش شد.

وماتوگرافي نمو
ـا دكسـتران بـه ن

علوم و فناّدروري 

وان فعاليت امولس
ون تشكيل شده ن

ن كدورت به نصف

داد آمارييه 
ق از طرح آماري
سه تكرار انجام ش
د با استفاده از مق

 SPSS 16.0 ص

    حث
هايكانژوگه

ل از ژل الكتروفو
ي از آن است ك
هاسي به پروتئين
ندهاي پـروتئين
ش نسبت دكستر
ــرو ــه پ ــه ب ل يافت
 پروتئين كـاهش
ــز ــده افـ هده شـ

م 1:5 در نسبت 
) در2005ران (

)2009مكــاران (
ش شده است. شك

درصد مربو 10 
ن با دكستران به 

هاي آبروتئين
هاي آبا پروتئين

دهده را نشان مي
ش زمـان حـرارت

شوند كهن تر مي
. بيشترين ميزان
ج مشابهي توسط

)2005مكاران (
ج حاصل از كرو
يكوزيله شـده بـا

نوآوي  مجلّه      4

زمان صفر به عنو
پايداري امولسيو

كشد تا ميزانمي
 

تجزي -2-2-6
تحقيقدر اين     

ها در س آزمايش
درصد 5حتمال

افزاريبرنامه نرم
 

بحنتايج و  -3
تشكيل -3-1
نتايج حاصل     

حاكي 1در شكل
با پيوند كووالانس
گسترده شدن بان

اشد. با افزايشبمي
دكســتران اتصــا
لكتروفورتيكي

ــاه ــدهاي مشـ بانـ
گليكوزيلاسيون

Choi و همكـــا
Alahdad و هم

سولفات گزارش
ژل آكريل آميد
پنير اصلاح شده

ميلي گرم پر 1به
روز در مقايسه با
پنير حرارت ديد

شود با افـزايشمي
تر و پهن پررنگ

باشدپروتئين مي
مشاهده شد. نتايج

Aminlari و هم
نتايج 3شكل 

پنير طبيعي و گلي
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هاي آب پنيركانژوگه هاي آب پنيرطبيعي (الف) و پروتئينپروتئين -100Gكروماتوگرام حاصل از كروماتوگرافي ژل فيلتراسيون  - 3شكل 
  شده (ب)

  
  
    

  C25˚دماي  هاي آب پنير گليوزيله شده با دكستران درهاي پروتئينبر حلاليت نمونه pHتأثير  - 1جدول 

  
  

  
  

25˚Cنمونه درصد حلاليت نمونه در دماي 

  pH 9          pH 7        pH 5     pH 3 

27/91 aC 4/95 bC 47/82 aC 13/93 bC هاي آب پنير طبيعيپروتئين  

9/58 cA  4/60 cA 03/43 aA 23/51 aA پنير حرارت ديده بدون دكسترانهاي آب پروتئين  

68aB 33/73 bB 
 

1/67 aB 13/67 aB هاي آب پنير گليكوزيله شده با دكستران به پروتئين
5به  1نسبت وزني   

 الف

 ب



6 92 زمستان/ جهارم ي علوم و فناّوري غذايي/ سال پنجم/ شمارهدرنوآوري ي  مجلّه      

  و دما بر حلاليت  pHتأثير -3-2
) را بـر حلاليـت   9و  7، 5، 3هـاي مختلـف (  pHتـأثير   1جدول      
هاي آب پنير طبيعـي، حـرارت ديـده و    هاي كنسانتره پروتئين نمونه

دهـد.  را نشان مـي  5به  1گليكوزيله شده با دكستران به نسبت وزني 
هـا  pHهاي آب پنير طبيعـي در تمـامي   شود كه پروتئينمشاهده مي

داراي كمتــرين حلاليــت   pH=5و در  حلاليــت بــالايي دارنــد  
هاي آب پنير به تنهايي، بـه مـدت   باشند. با حرارت دهي پروتئين مي
هـا كـاهش   pH، حلاليت نمونـه در تمـامي   C60˚روز در دماي  10
ود شهاي آب پنير، مشاهده مييابد. با گليكوزيله نمودن پروتئين مي

 داريها نسبت به نمونه كنترل بطور معنيpHكه حلاليت در تمامي 

)05/0<pيابد كه اثر حفـاظتي گليكوزيلـه كـردن بـر     )  افزايش مي
اثــر دماهــاي مختلــف را بــر   2جــدول  دهــد.حلاليــت را نشــان مــي

هـاي آب پنيــر گليكوزيلـه شـده بـا دكســتران در     حلاليـت پـروتئين  
7=pH 7دهـد. انتخـاب   نشان مي=pH     باشـد كـه   بـه ايـن دليـل مـي

مشاهده  pHهاي گليكوزيله شده در اين ماكزيمم حلاليت پروتئين
حلاليت نمونه گليكوزيله شده  pH= 7شود كه در شد.  مشاهده مي

) از p > 05/0داري (طــور معنــيه بــ C60˚و  40، 25در ســه دمــاي 
 شـود كـه حلاليـت   باشد. همچنين مشاهده مي نمونه كنترل بالاتر مي

هاي آب پنير طبيعي وكانژوگه وكنترل با افزايش دمـا  نمونه پروتئين
ساكاريد بـه پـروتئين،   يابد. در واقع با اتصال كوولان پليكاهش مي

پلي ساكاريدها باعث ايجاد ممانعت فضـايي شـده و از تـوده شـدن     
هاي باز شده جلـوگيري كـرده و در نتيجـه حلاليـت بهبـود      پروتئين

  ).27و 24يابد (مي
  

  نمودن بر پايداري حرارتي  گليكوزيلهتأثير -3-3  
شود كدورت محلول پـروتئين طبيعـي و   مشاهده مي 4در شكل      

 .يابـد به سرعت افـزايش مـي   C60˚حرارت ديده در دماهاي بالاي 
در پـروتئين   C90˚تـا   50روند افزايش كدورت بـا افـزايش دمـا از    

باشد. در دكستران كمتر ميگليكوزيله شده نسبت به پروتئين بدون 
هـا تمايـل كمتـري بـراي     هـا نسـبت بـه پـروتئين    واقع گليكوپروتئين

اتصـال بـه يكـديگر در اثـر حـرارت دارنـد. ايـن مسـئله مربـوط بــه          
باشـد كـه هماننـد يـك لايـه      گروههاي كربوهيدراتي پـروتئين مـي  

دهـي  هاي باز شده در طي حـرارت حفاظتي از بهم چسبيدن پروتئين
و همكـاران   Hattoriنمايـد. نتـايج مشـابهي توسـط     مـي جلوگيري 

و  Kato) در تركيب ليزوزيم با كربوكسي متيـل دكسـتران،   1994(
و  Aminlariدكسـتران و  -) در تركيب اوآلبومين1995همكاران (
  دكستران به دست آمد.-) در تركيب ليزوزيم2005همكاران (

  
ون هـاي امولسـي   تأثير گليكوزيله نمودن بر ويژگي -3-4

  كنندگي
دست آمـده از فعاليـت امولسـيون كننـدگي و پايـداري      ه نتايج ب     

ــروتئين   ــل از پ ــيون حاص ــرل و   امولس ــي، كنت ــر طبيع ــاي آب پني ه
حاكي از آنست كـه   3هاي آب پنير اصلاح شده در جدول  پروتئين

هاي آب پنيـر بـه طـور قابـل     اتصال كووالانسي دكستران به پروتئين
فعاليت امولسيون كننـدگي و پايـداري امولسـيون    توجهي در بهبود 
  باشد. پروتئين مؤثر مي

  

  pH= 7هاي آب پنير گليكوزيله شده با دكستران در هاي پروتئينتأثير دما برحلاليت نمونه - 2جدول 

  
  
  
  
  

 نمونه
 

pH  7درصد حلاليت نمونه در  

25˚C 40˚C 60˚C 

آب پنير طبيعيهاي پروتئين  

هاي آب پنير حرارت ديده بدون دكسترانپروتئين  
آب پنير گليكوزيله شده با دكستران به هاي پروتئين

5 به 1نسبت وزني   

58/93 cC

9/60 bA 

54/74 bB 

19/85 bC 

8/56 bA 

69/72 bB 

12/77 aC 

83/45 aA 

89/65 aB 



7 هاي آب پنير بررسي تأثير كانژوگه كردن با دكستران بر خواص عملكردي و كاربردي پروتئين                                                                      

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

دما (درجه سانتی گراد)

تر
وم
 نان

50
0 
در

ب 
جذ

پروتئين آب پنير پروتئين آب پنير حرارت ديده پروتئين آب پنير گليکوزيله شده

ب

  هاي آب پنير گليكوزيله شده با دكسترانهاي پروتئينشده در نمونه فعاليت امولسيون كنندگي و پايداري امولسيون تشكيل - 3جدول  
 نمونه فعاليت امولسيون كنندگي پايداري امولسيون (دقيقه)

00/8 b 033/0 b  آب پنير معمولي
50/6 a 016/0 a  آب پنير حرارت ديده بدون دكستران
08/9 c 075/0 c 5 به 1وزني آب پنير گليكوزيله شده با دكستران به نسبت   

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 هاي آب پنيرتأثير گليكوزيله نمودن بر پايداري حرارتي پروتئين - 4شكل 
 
 
 
 

  
ــي           ــه پروتئين ــتران نيم ــا دكس ــروتئين ب ــودن پ ــه نم در گليكوزيل

كنـد  روغن محكم مي-كانژوگه، مولكول را در فصل مشترك آب
سـاكاريدي متصـل يـك لايـه پايـدار اطـراف       و سپس زنجيـره پلـي  

هـا جلـوگيري    كند كـه از تجمـع يـافتن آن   قطرات روغن ايجاد مي
) در 2006و همكاران ( Woosterكند. نتايج مشابهي نيز توسط مي

 Dickinsonو  Akhtarتركيــب بتــالاكتوگلوبولين ـ دكســتران و   
هـــاي آب پنيـــر بـــا هـــاي ايزولـــه پـــروتئين) در كانژوگـــه2007(

هاي  ) در كانژوگه Dickinson )2003و Akhtarمالتودكسترين و 
هاي آب پنير و دكسـتران در شـرايط خـاص غلظـت     ايزوله پروتئين
  .اسيدي حاصل گرديد pHبالاي نمك و 
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