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  خيتار 
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 چکيده

در اين پژوهش تاثير آنزيم رنين و ظرف نگهداري بر ويژگي هاي فيزيکوشيميايي و روند پروتئوليز پنير 

کيموزين خالص تجاري و رنت . گي آن مورد بررسي قرار گرفتروزه رسيد ٦٠کردي طي دوره محلي 

که به طور سنتي براي نگهداري (و پوست بزغاله  به عنوان آنزيم هاي رنين سنتي حاصل از شکمبه بره

. نگهداري مورد استفاده قرار گرفتند به عنوان ظروفو ظروف پلاستيکي ) اين پنير استفاده مي شود

، نسبت پروتئين به pHآزمون هاي فيزيکو شيميايي شامل اندازه گيري ماده خشک، خاکستر، اسيديته، 

اندازه گيري ميزان نيتروژن محلول در  باروند پروتئوليز  .ماده خشک و نسبت چربي به ماده خشک بودند

انجام آزمايش  به همراه درصد ٥فسفو تانگستيک صد و اسيد در ١٢آب، اسيد تري کلرو استيک 

نتايج بررسي ها نشان داد استفاده . الکتروفورز ژل اوره پلي اکريل آميد در طي دوره رسيدگي بررسي شد

نيتروژن محلول در هر  همچنين .از پوست در نگهداري پنير باعث افزايش ماده خشک و خاکستر مي شود

درصد در پنير هاي  ٥درصد و اسيد فسفو تانگستيک  ١٢استيک سه فراکسيون آب،  اسيد تري کلرو

نوع ظرف نگهداري تاثيري بر نسبت  اين در حالي است که. بيشتر بود ينگهداري شده در ظروف پلاستيک

استفاده از رنت . چربي و پروتئين به ماده خشک و همچنين ميزان تجزيه کازئين هاي آلفا و بتا نداشت

خشک و نسبت چربي به ماده خشک شد در حاليکه ميزان تجزيه آلفا و بتا  تجاري باعث کاهش ماده

نوع رنت بکار . کازئين و همچنين توليد نيتروژن محلول در آب با استفاده از اين نوع رنت افزايش يافت

، نسبت پروتئين به ماده خشک و ميزان نيتروژن محلول در اسيد تري pHميزان اسيديته،  تاثيري بر رفته

تجزيه شدند  يبه طور کلي کازئين هاي آلفا و بتا در اين بررسي به ميزان اندک. نداشتاستيک  کلرو

در نهايت مي توان اظهار داشت که خاصيت  .هرچند ميزان تجزيه آلفا کازئين بيشتر از بتا کازئين بود

اهش راندمان پروتئوليتيکي بيشتر رنت تجاري و نفوذ پذيري پوست باعث خروج مواد مغذي و احتمالا ک

  . توليد و خواص حسي پنير محلي کردي مي شود

 ظرف نگهداري ‐ رنت ‐پنير محلي کردي ‐پروتئوليز :کليد واژه ها
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  مقدمه

که با دامنه وسيعي از  مي باشدغذايي تخميري بر پايه شير  ورده هايفراپنير نام عمومي گروهي از 

بنابر آمار سازمان . )١٩٩٣همکاران،فاكس و ( مي شود عرضهمختلف در دنيا  به صورت هايطعم و  ،عطر

/ ٧ميليون تن و  ٦٤٥به ترتيب به  ٢٠٠٥، توليد شير خام و پنير در سال  ١خوار و بار وكشاورزيجهاني 

 درصد ٥/٢و  ٨/١ميليون تن رسيده است که رشد متوسط ساليانه آن در طول دهه گذشته به ترتيب   ١٨

  .بوده است

مطالعات گسترده اي جهت بهبود خواص کمي و کيفي اين محصول با توجه به ارزش تغذيه اي پنير، 

، توجه پسندي بيشتربازار  با و توليد فرآورده هاي پنيربراي ارتقاي سطح کيفي  امروزه. انجام شده است

  .ويژه اي روي پنيرهاي سنتي و محلي موجود در سراسر دنيا شده است

 .ت نسبت به پنيرهاي سنتي ضعيف تر استويژگي هاي حسي پنير هاي صنعتي از جمله طعم و باف

به پاستوريزاسيون شير و استفاده از آغاز گرهاي تجاري مشخص در ساخت پنيرهاي مي تواند اين امر 

  .باشدصنعتي مرتبط 

طعمي گسترده تر و محسوس تري را نشان دامنه پنيرهاي توليد شده از شيرخام به روش سنتي،  

روش منحصر همچنين و  بومي ميکروبيگونه هاي  رها ظاهراً نتيجهات ويژه اين پنيمي دهند و خصوصي

  .به فرد فرآوري و رسيدگي اين قبيل پنيرها است

يا  ، بز وپنير کردي خراسان يکي از قديمي ترين پنيرهاي سفيد ايراني حاصل از شير خام گوسفند

از . مي باشدتوليدي کشور دارا گاو است که پس از پنير ليقوان بيشترين بازار پسندي را در بين پنيرهاي 

در صورت امكان توليد آن در  به مطالعه بيشتر جهت افزايش ميزان توليد پنير کردي و اين رو نياز 

 .مقياس صنعتي احساس مي شود

  

                                                            
١ . Food and Agriculture Organization of the United Nations(FAO) 



 

 

 

 

 فصل اول

  

 بررسي منابع



 

  



 

  بيوشيمي رسيدن پنير ‐ ١‐١

سال يا  ٢تا ) پنير موزارلا(هفته  ٢مي شوند براي مدت زماني بين  آمادهپنيرهايي که بوسيله رنت 

و شامل  بودهرسيدن پنير بسيار پيچيده  فرايند . تحت رسانيدن قرار مي گيرند) پنير چدار(بيشتر 

هر  بافت منحصر به فرد درطعم و  ،تغييرات ميکروبي و بيوشيميايي در دلمه است که منجر به ايجاد عطر

تغييرات ميکروبي پنير طي رسيدگي شامل نابودي و هضم سلول هاي آغاز گر و رشد . گرددنوع پنير مي 

غير آغازگر به ويژه لاکتو باسيلوس هاي هترو باکتري هاي اسيد لاکتيک ( يک فلور ميکروبي خارجي 

طعم  و در بسياري موارد گسترش يک فلور ميکروبي ثانويه است که در اکثر موارد بر) فرمنتاتيو اختياري

، به واسطه هيدروليز ميسل هاي کازئين و همچنين تغيير گيرسيد دوره طي در .پنير تأثير دارندو بافت 

 .بافت پنير نرم مي شود ،pHدر توانايي اتصال آب در دلمه و تغييرات 

تغييرات . گروه تقسيم شود ٢تغييرات بيوشيميايي صورت گرفته در طي رسيدن پنير مي تواند به  

که اغلب به اشتباه در مجموع گليکوليز ( اوليه که شامل متابوليسم باقي مانده لاکتوز، لاکتات و سيترات 

ميايي ثانويه صورت مي پس از اين تغييرات، تغييرات بيوشي. ، ليپوليز و پروتئوليز است)ناميده مي شود

شامل  و بودهگيرند که در گسترش بسياري از ترکيبات فرار ايجاد کننده عطر و طعم بسيار مهم 

   .)a٢٠٠٤مك سوئيني و همکاران،( متابوليسم اسيدهاي آمينه و اسيدهاي چرب مي باشد

  تغييرات بيوشيميايي اوليه ‐١ ‐١ ‐١

  متابوليسم باقي مانده لاکتوز ‐١‐١‐ ١‐١

به  متابوليسم لاکتوز ،آنجا که پنير يک محصول لبني تخميري است، نکته اساسي در توليد آناز 

که به عنوان آغازگر  ٢ باکتري هاي اسيد لاکتيکگونه هاي مشخصي از  باشد که توسط‐ميلاکتات 

ميزان و شدت اسيديفيکاسيون، ميزان جدا شدن مواد معدني را . ، صورت مي گيردشناخته مي شوند

 .)b٢٠٠٤مك سوئيني و همکاران،( کنترل کرده و لذا بافت اوليه دلمه را تحت تأثير قرار مي دهد

                                                            
٢ . Lactic acid bactria( LAB)  



 

توليد، ظرفيت بافري دلمه و در گاهي موارد،  فرايند شدت اسيدفيکاسيون در طي  باپنير  pH ميزان 

تأثير بر قابليت انحلال کازئين به طور مستقيم بر  با pH. ارتباط داردحذف مواد اسيدي در طي رسيدن 

بالا نسبت به پنيرهاي اسيدي تر،  pHدر شرايط برابر، پنيرهاي با  بطوريکه .گذار استبافت دلمه تأثير 

بر  تاثيربا تأثير بر فعاليت آنزيم ها در طي رسيدگي و همچنين با  pH از طرف ديگر. بافت نرم تري دارند

مك سوئيني و ( طر و طعم تأثير گذار استع ،ها در دلمه، به طور غير مستقيم بر بافت آنزيم هباقي ماند

  .)a٢٠٠٤همکاران،

آب پنير به صورت لاکتوز يا لاکتات از دست مي رود و فقط  از طريقبيشتر لاکتوز موجود در شير، 

کامل لاکتوز براي جلوگيري از رشد فلور  تخمير. مقدار اندکي از آن پس از توليد در دلمه باقي مي ماند

لاکتوز باقي مانده به سرعت در مراحل اوليه رسيدگي توسط . ميکروبي نامطلوب ثانويه در پنير مهم است

نمک به  درصدبه وابسته لاکتات تبديل مي شود که ميزان آن تا حد زيادي  ‐Lباکتري هاي آغازگر به 

لاکتوز باقي مانده که توسط باکتري هاي آغازگر  .)٢٠٠٤مکاران،پارنت و ه(مي باشد و دما دلمه رطوبت 

 .)٢٠٠٤bمك سوئيني و همکاران،( متابوليزه مي شود ٣غير آغازگر احتمالاً بوسيله  ،تخمير نشده است

باکتري هاي اسيد لاکتات به وسيله تخمير لاکتوز باقي مانده توسط  ‐ Dمقادير زيادي از همچنين 

مك سوئيني و ( لاکتات توليد مي شود ‐ DLلاکتات به  ‐ Lيا بوسيله تغيير  غير آغازگر و لاکتيک 

  .)٢٠٠٤aهمکاران،

  متابوليسم لاکتات ‐٢‐١‐ ١‐١

رشد باکتري هاي آغازگر توليد مي شود يک سوبستراي مهم براي  واسطهبه  و لاکتاتي که از لاکتوز

لاکتات مي تواند به طور مستقيم  ‐ D. تعدادي از واکنش هايي است که در طي رسيدن پنير رخ مي دهند

غير آغازگر يا با تغيير راسميک باکتري هاي اسيد لاکتيک ه لاکتوباسيلوس هاي آغازگر يا لاز لاکتوز بوسي

L ‐ ميزان . لاکتات ايجاد شودL ‐  غير باکتري هاي اسيد لاکتيک لاکتات راسميک شده به ترکيب فلور

                                                            
٣ . Non starter lactic acid bactria(NSLAB) 



 

راسميک شدن احتمالاً در پنير حاصل از  فرايند و  )٢٠٠٤aسوئيني و همکاران،مك ( آغازگر بستگي دارد

لاکتات مي تواند  .)٢٠٠٤bو همکاران،مك سوئيني ( شير خام نسبت به شير پاستوريزه سريع تر است

 و دي اکسيد کربن تبديل شود شامل استات، اتانول فراورده هاييبه  باکتري هاي اسيد لاکتيک توسط 

به ميزان بسيار  باکتري هاي اسيد لاکتيک يداسيون لاکتات به وسيله اکس. )٢٠٠٠فاكس و همکاران،(

کمي در پنيرهاي پوشيده شده با فيلم صورت مي گيرد که ناشي از ميزان پائين اکسيژن در دسترس 

  .)٢٠٠٤bمك سوئيني و همکاران،( است

از  بوتيرات و هيدروژن و ايجاد Clostridium tyrobutyricumتوسط متابوليسم بي هوازي لاکتات 

مي شود که باعث ايجاد ترک در  در پنير عنوان توليد گاز دير هنگام همنجر به ايجاد نوعي نقيصه ب آن،

روش هايي که  .)٢٠٠٤aمك سوئيني و همکاران،(گردد عطر و طعم نامطبوع مي چنينهم ظاهر پنير و

( عموماً شامل کاهش تعداد اسپورها در شير براي جلوگيري از توليد تأخيري گاز در پنير به کار مي رود 

استفاده از نيترات و  با، جلوگيري از جوانه زدن اسپور و رشد سلول هاي رويشي يبهداشت ايجاد شرايط

مك سوئيني و (مي باشد٥يا ميکروفيلتراسيون ٤باکتوفيوژ توسطيا حذف فيزيکي اسپورها  و )ليزوزيم

پنير هايي مانند امنتال و گونه هاي  خاص براي ايجاد ويژگي هايمتابوليسم لاکتات . )٢٠٠٤bهمکاران،

پيوتو و (وابسته به آن ضروري مي باشد زيرا باعث توليد منافذ بزرگ طي رسيدن مي شود

  .)١٩٩٩همکاران،

در حاليکه دي اکسيد کربن از ميان دلمه پنير  دارند دخالتپروپيونات و استات در ايجاد رايحه پنير 

اگر فشار دي اکسيد کربن به مقدار کافي .  مي يابدتجمع  و در قسمت هاي ضعيف تر دلمه عبور مي کند

تشکيل حفره در پنير سوئيسي به مقدار و شدت توليد دي  .باشد يک حفره در پنير شکل مي گيرد 

افت ، فشار دي اکسيد کربن، ضريب نفوذ، ب حفرهاکسيد کربن ، تعداد و اندازه مکانهاي مناسب براي توليد 

مقدار نسبتا کمي از دي اکسيد کربن که در طي  .)١٩٩٣استفن و همکاران،(پنير و دما بستگي دارد

                                                            
٤ . Bactofuge 
٥ . Microfiltration 



 

و بيشتر آن در مواد تشکيل دهنده پنير  باقي مي ماند حفره هاتخمير اسيد پروپيونيک ايجاد مي شود در 

  .)١٩٩٣استفن و همکاران،(حل شده يا وارد هوا مي شود

 پنيرهاي رسيده با کپک به صورت سطحي عمل آوريين اهميت را در متابوليسم لاکتات بيشتر

بلافاصله پس از توليد، سطح اين پنير ها به وسيله  ، به طوريکهدارد) مانند پنير کاممبرت و بري (

لاکتات و  متابوليسم .)٢٠٠٤aهمکاران،مك سوئيني و (ميکروارگانيسم هاي ثانويه پوشيده مي شود

به صورت غير مستقيم تأثير  شده و در نتيجه افزايش فعاليت پلاسمين موجب در سطح پنير pHافزايش 

مسئول اصلي پروتئوليز در طي  در دلمه پلاسمين و کوآگولانت باقي مانده. عمده اي بر پروتئوليز دارد

در سطح باقي مانده و  P.camembertiزيرا آنزيم هاي توليد شده به وسيله  ،رسيدگي اين پنير ها هستند

  .)٢٠٠٤bمك سوئيني و همکاران،(کندميزان مناسبي به داخل پنير نفوذ نمي  به

   متابوليسم سيترات ‐٣‐١‐ ١‐١

سيترات در هر ليتر است که بيشتر آن در فاز محلول بوده و لذا  ميلي گرم ١٧٥٠شير حاوي حدود 

درصد  ٠ /٢‐٥/٠دلمه پنير چدار معمولاً حاوي .آب پنير از دست مي رود  از طريقدر هنگام آبگيري 

سيترات پيش ساز مهمي براي توليد ترکيبات ايجاد . )٢٠٠٤bمك سوئيني و همکاران،(سيترات است

كوگان و (کننده رايحه در انواع خاصي از پنير که از کشت هاي آغازگر مزوفيل ساخته مي شوند مي باشد

  .)١٩٩٣همکاران،

و   Lactococcus Lactis ssp Lactisيا   Lacto cocciسيترات مثبت،  سوش هايسيترات به وسيله 

Leuconostoc mesenteroides ssp cremoris  وLn- lactis   ساير سوش هاي . متابوليزه مي شود

. که به عنوان آغازگر استفاده مي شوند قادر به تجزيه سيترات نمي باشند باکتري هاي اسيد لاکتيک 

مهم به ويژه دي استيل  معطرمحصولات حاصل از متابوليسم سيترات شامل دي اکسيد کربن و ترکيبات 

غير باکتري هاي اسيد لاکتيک همچنين ممکن است به وسيله برخي سوش هاي  اين ترکيب .مي باشد 

  .)١٩٩٨پالس و همکاران،(ين، استات و احتمالاً دي استيل تجزيه شودآغازگر به استوئ



 

  ليپوليز ‐٤‐١‐ ١‐١

. ليپيدهاي موجود در مواد غذايي ممکن است به صورت هيدروليتيک يا اکسيداتيو تجزيه شوند  

پايين، تغييرات اکسيداتيو به صورت بسيار محدود  احياي‐اکسيداسيونهرچند در پنير به دليل پتانسيل 

در تمام انواع پنير، تري گليسريدها به وسيله عمل ليپازهاي .)b٢٠٠٣كولينز و همکاران،(وجود دارند

، هيدروليز مي شوند که منجر به رها شدن اسيدهاي چرب در پنير طي ٨خارجي ، و يا ٧ذاتي ، ٦طبيعي

مي شير نشخوار کنندگان غني از اسيدهاي چرب کوتاه زنجير  در تري گليسريدها. رسيدگي مي شوند

بسياري در عمده اي در ايجاد رايحه نقش که پس از رها شدن، آستانه درک عطر آنها پايين بوده و  باشند

پنيرها صورت مي گيرد،اما در  انواع اگر چه ليپوليز کم و بيش در اغلب يا تمام. ايفا مي کننداز انواع پنير 

رسيدن پنير  طيميزان ليپوليز در . آبي بسيار شديدتر است كپكي انواع پنير سخت ايتاليايي و پنيربرخي 

ليپوليز زياد در اين پنيرها نامطلوب بوده و منجر به ايجاد رانسيديته ، چدار، گودا و سوئيسي پايين است

   .) ٢٠٠٠مك سوئيني و همکاران،(مي شود) تندي(

در ايجاد ترکيبات فرار نيز نقش مهمي را بر  ،مشارکت در ايجاد رايحه پنيرسيدهاي چرب علاوه بر ا

ميکروب هاي ( منشأ عوامل ليپوليتيک در پنير عموماً شير، کوآگولانت و فلور ميکروبي پنير . عهده دارند

شير حاوي يک ليپاز طبيعي قوي به نام . مي باشند) ٩آغازگر، غير آغازگر و سوش هاي الحاقي

نقش فيزيولوژيکي اين آنزيم در . استکيلو دالتون  ٥٥با جرم مولکولي ) LPL(ئين ليپاز ليپوپروت

از  .)٢٠٠٣اليوكرونا و همکاران،( و از خون وارد شير مي شودبوده متابوليسم تري گليسريدهاي پلاسما 

بيعي رخ گلبول چربي شير محافظت مي شود، اين پديده در شرايط ط ديوارهآنجا که چربي شير به وسيله 

گلبول چربي دچار  غشاءالبته اگر . به ميسل کازئين متصل است  LPLدرصد  ٩٠نمي دهد و حدود 

، ليپوليز مي تواند به سرعت رخ )مثلاً به وسيله هموژنيزاسيون، هم زدن يا کف کردن(آسيب فيزيکي شود 

وليز تري گليسريدهاي هيدر LPL آنزيم  .)٢٠٠٠فاكس و همکاران،(دهد و باعث ايجاد طعم نامطلوب شود
                                                            

٦ . Indigenous 
٧ . Endogenous 
٨ . Exogenous 
٩ . Adjunct culture 



 

تري  ٣و  ١را ترجيح داده و بيشتر بر مکان شماره ) ٦C ‐ ١٢C(حاوي اسيدهاي چرب با زنجير متوسط 

در پنيرهاي حاصل از شير خام داراي  LPLفعاليت  .)٢٠٠٣اليوكرونا و همکاران،(موثر است گليسريد 

  .بيشترين اهميت مي باشد، زيرا اين آنزيم به مقدار زيادي به وسيله پاستوريزاسيون غير فعال مي شود

. عصاره هاي رنت تجاري که براي توليد اغلب انواع پنير به کار مي روند فاقد فعاليت ليپازي هستند

رخي از انواع پنيرهاي سخت ايتاليايي و در پنير سنتي فتاي اگر چه رنت هاي مورد استفاده در توليد ب

رنت هاي سنتي عمدتاً از طريق خيساندن معده و محتويات . يوناني داراي فعاليت بالاي ليپازي مي باشند

کيموزين  بر توليد مي شود و ايجاد خميري مي کند که علاوه) گوساله، بره يا بزغاله( حيوان شيرخوار 

اين آنزيم به وسيله غدد موجود در انتهاي . است) PGE(لايي از استرازهاي پيش معده اي حاوي مقادير با

اگر چه واژه استراز . زبان توليد شده و با خوردن شير توسط حيوان شيرخوار به داخل معده وارد مي شود

اليت يک ليپاز است و داراي فع PGEنشان دهنده اثر بر روي سوبستراهاي محلول است اما در واقع 

و  مي باشدتري گليسريد استريفيه شده  ٣چرب کوتاه زنجير در محل شماره  اختصاصي براي اسيدهاي

مك سوئيني و (ايجاد ليپوليز شديد در برخي پنيرهاي سخت ايتاليايي باشد اين مي تواند عاملي موثر در

  . )٢٠٠٤aهمکاران، 

ارتباط بين ليپوليز در پنير چدار و فلور آغازگر موجود در آن توسط کولينز و  در مورد وجود

کشت هاي  از حاصل که ليپوليز در پنير به طوريکه ه است،ارائه شددلايل ويژه اي  )٢٠٠٣(همکاران

  . تجزيه را به صورت کامل انجام مي دهند بيشتر است فرايند که  آغازگر

هر چند در مقايسه . ليپاز درون سلولي هستند ‐آنزيم هاي استراز داراي باکتري هاي اسيد لاکتيک 

از آنجا . اين فعاليت ضعيف تر مي باشد) مانند پني سيليوم( با ساير ميکروارگانيسم هاي مربوط به پنير 

آغازگر و غير آغازگر در مقادير بالايي در پنير موجود اند لذا آنزيم هاي اين باکتري هاي اسيد لاکتيک که 

مقادير زيادي از اسيدهاي چرب و تشکيل عامل ايجاد  در طي دوره ي رسيدگي ها وارگانيسميکرم

آنزيم هاي حاوي  همچنين باکتري هاين ا.)٢٠٠٤كولينز و همکاران،(پنيرهاي رسيده باکتريايي مي باشند



 

جز برخي موارد به . وارد بافت پنير مي شوندبا تجزيه سلول باكتريايي  که ليپوليتيک درون سلولي هستند

بر  اين باكتري ها. مي باشد  ٣٥ C°در حدود  باکتري هاي اسيد لاکتيک استثناء، دماي بهينه براي 

و کولينز و  ٢٠٠٤كولينز و همکاران،(سوبستراهاي حاوي اسيدهاي چرب کوتاه زنجير مؤثرتر هستند

ثانويه در آنها رشد مي يابد اغلب يک فلور ميکروبي ميزان ليپوليز در پنيرهايي که  .)b٢٠٠٣همکاران،

  .)٢٠٠٤aمك سوئيني و همکاران(وابسته به قدرت ليپوليتيک آغازگرهاي الحاقي مي باشد

  پروتئوليز ‐٥‐١‐ ١‐١

يدن انواع پنيرها اناست که طي رس مهم ترين رويداد بيوشيميايي اوليه وپيچيده ترين غالبا پروتئوليز 

مورد مطالعه  تاکنون به خاطر اهميت اين پديده، پروتئوليز و آنزيم هاي مسئول ايجاد آن. مي گيرد انجام

اين . مهم ترين عامل نرم شدن بافت پنير در طي رسيدن مي باشدپروتئوليز . اي قرار گرفته اند ‐ گسترده

دلمه که ) aw(يت آبي هيدروليز شبکه کازئيني دلمه و همچنين از طريق کاهش فعالعمل غالبا از طريق 

به دليل تغيير در توانايي اتصال به آب ناشي از ايجاد گروه هاي اسيد کربوکسيليک و گروه هاي آمين 

پروتئوليز از طريق توليد پپتيدهاي کوتاه و اسيدهاي  از سوي ديگر مي توان گفت .ايجاد مي شوداست 

  .آمينه در ايجاد رايحه در پنير مشارکت مستقيم دارد

: منبع اوليه منشأ مي گيرند که عبارتند از ٦پروتئوليز از  فرايند  برموثر  ئينازها و پپتيدازهايپروت

غير آغازگر، آغازگرهاي باکتري هاي اسيد لاکتيک آغازگر، باکتري هاي اسيد لاکتيک کوآگولانت، شير، 

براي تسريع در رسيدن به دلمه اضافه مي  عمديو پپتيدازهايي که به طور  هاو همچنين پروتئينازثانويه 

اصلي آنزيم هاي پروتئوليتيک در بسياري از انواع پنير  منبع .)٢٠٠٤aمك سوئيني و همکاران، (شوند

حداقل  .کوآگولانت باقي مانده در هنگام آبگيري در دلمه گرفتار مي شود که به صورت کيموزين است،

فاکتورهايي  هبه شير در دلمه باقي مي ماند که ميزان آن بفعاليت کوآگولانت اضافه شده  از درصد ٣٠

 .)٢٠٠٤يوپادهياي و همکاران،(مي باشد وابسته در زمان آبگيري دلمه pHمانند نوع آنزيم، دماي پخت و 

 بتا کازئين رامي تواند کيموزين . فعاليت اختصاصي کيموزين بر روي تمام کازئين ها مشخص شده است



 

بخش هيدروفوب انتهاي  يبسياري از اين نقاط در نزديک بطوريکهشکند بدر هفت نقطه  صورت محلوله ب

C  بتا کازئين قرار دارند و شکستن اين نقاط مي تواند منجر به توليد پپتيدهاي هيدروفوب کوتاه زنجير

 ‐phe٢٤ پيوند) ١sα ‐  CN(کازئين  ١sαمحل اوليه تأثير کيموزين در . شود که داراي طعم تلخ مي باشند

pheباعث توليد پپتيدهاي کوتاه زنجيري مي شود که به  و ،)١٩٩٣مك سوئيني و همکاران،(مي باشد ٢٣

  ١sαهم چنين مي تواند کيموزين . گردندسرعت توسط پروتئنازهاي باکتري هاي آغازگر هيدروليز مي 

که در است  ١٠١ Leu  ‐Lys١٠٢محل  يکي از نقاط ويژه. شکندبکازئين را در برخي نقاط ديگر نيز 

يدروليز به در مقابل ه ٢sαفراکسيون کازئين . بسياري از انواع پنير در طي رسيدن هيدروليز مي شود

نقاط شکست کازئين اين بدين معني است که  .ي باشدمقاوم تر م ١sαوسيله کيموزين نسبت به کازئين 

٢sα اگر ) ١٦٠ ‐٢٠٧و  ٩٠ ‐١٢٠توالي ( هيدروفوب آن محدود مي شوند  يله کيموزين به مناطقبه وس

اما ظاهراً چه در حالت محلول و چه  قابليت شکسته شدن در چندين نقطه را داردکازئين  ‐کاپا ‐چه پارا

کازئين نسبت به  ‐در کاپا دومميزان بيشتر ساختار  مي تواند مبيناين پديده . در پنير هيدروليز نمي شود

 .)١٩٩٢ساويسگود و همکاران،(ازئين ها باشدساير ک

تغييرات تركيبات نيتروژني محلول، كازئين ها و اسيدهاي آمينه آزاد را ) ٢٠٠٤(گروستيزا و همكاران 

در طول رسيدگي پنير برزيلي نيمه سخت حاصل از شير گاو بررسي و مشاهده نمودند كه نيتروژن 

همچنين تحقيقات نشان داد که هيدروليز . هدد كازئيني و پروتئيني كاهش محسوسي نشان مي

  .بسيار شديدتر از فراكسيون كازئين بتا مي باشد 1sαفراكسيون كازئين 

پروتئيناز اصلي داخلي موجود در شير . خود شير نيز منبع مهمي از آنزيم هاي پروتئوليتيک است

را از خود نشان  فعاليتبيشترين  ٣٧ C°و دماي  pH ٥/٧پلاسمين است که از خون منشأ مي گيرد و در 

از . مي باشد آنانعقاد  فرايند نقش فيزيولوژيکي پلاسمين در خون تجزيه لخته هاي خون طي . مي دهد

اين رو فعاليت پلاسمين در خون بايد تحت کنترل شديد باشد و لذا اين آنزيم از يک پيش ساز غير فعال 

هاي  هبازدارند. توليد مي شود) PAs(به نام پلاسمينوژن و از طريق فعاليت فعال کننده هاي پلاسمينوژن 

 .که در شير يافت مي شوداست سيستم پلاسمين و فعال کننده هاي پلاسمينوژن همچنين بخشي از اين 



 

پلاسمين، پلاسمينوژن و فعال کننده هاي پلاسمينوژن موجود در شير به طور عمده به ميسل هاي 

کازئين متصل هستند در حاليکه بازدارنده هاي پلاسمين و بازدارند هاي فعال کننده هاي پلاسمينوژن در 

فعاليت اختصاصي پلاسمين محدود به . از دست مي روند سرم موجود اند و لذا در هنگام آبگيري از دلمه،

: بوده و کازئين ها را به ترتيب زير تجزيه مي کنند Arg- X وديو تا حد Lys- Xپيوندهاي پپتيدي نوع 

١sα ٢< ينکازئsα به نظر مي رسد که کاپا کازئين در برابر اين پروتئيناز مقاوم (ين بتا کازئ ≈ين کازئ

مشخص  ١sαو  ٢sαفعاليت اختصاصي پلاسمين بر کازئين هاي بتا،  .)١٩٩٦اران،باستيان و همک)(باشد

  :کازئين مي باشد که پلاسمين آن را در سه نقطه βاما مهم ترين سوبستراهاي آن در پنير، . است شده

Lys٢٨- lys٢٩ ،Lys ١٠٥- His١٠٦ ،Lys١٠٧- Glu١کازئين هاي در نتيجه اين شکست .مي شکند ١٠٨

γ ٢و γ  ٣و γ  ٢کازئين . توليد مي شوندو پروتئوز پپتونsα  نيز براي فعاليت پلاسمين بسيار مناسب

رسيدن اغلب  طي به نظر مي رسد که ناپديد شدن اين پروتئين دربر اساس يک نظريه رايج است و 

فعاليت پلاسمين در پنيرهايي که در . )١٩٩٦فاكس و همکاران،(باشدمرتبط پنيرها به عمل پلاسمين 

، پنيرهادر اين . )پنيرهاي سوئيسي(از اهميت بيشتري برخوردار استدماهاي بالا پخته مي شوند 

در حاليکه بيشتر ) ٥٥ C°حدود ( پلاسمين که نسبتاً مقاوم به حرارت است دماي پخت را تحمل مي کند 

پلاسمينوژن به پلاسمين تبديل مي  ،همچنين در دماهاي پخت بالا. فعاليت کيموزين از دست مي رود

شود که احتمالاً به دليل غير فعال شدن بازدارنده هاي فعال کننده هاي پلاسمينوژن و پلاسمين 

آنها در طي رسيدن  pHکه   ١٠اسمير پلاسمين در پنيرهاي کپکي و. )١٩٩٠فاركي و همکاران،(است

از مقدار مناسب براي کيموزين  pH، نوع پنيرها در اين  .داراي اهميت مي باشدنيز افزايش مي يابد 

  .)٢٠٠٤يوپادهياي و همکاران،(فاصله گرفته و به نقطه مناسب پلاسمين نزديک تر مي شود

منشأ  ١١اتيک لويکوسيتشير همچنين حاوي پروتئينازهاي داخلي ديگري است که از سلولهاي سوم

و  L ،H ،G ،D ،Bسلول هاي سوماتيک حاوي پروتئينازهاي زيادي شامل کاتپسين هاي . مي گيرند

ماگبول و (در شير تأييد شده است Dو  Bفقط حضور کاتپسين  تاکنون که الاستاز مي باشند

                                                            
١٠ . Smear 
١١ . Leucocytes 


