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 چكيده
راز مي باشد كه مي تواند بين اسيد آمينـه گلوتـامين از يـك پـروتئين و لايـزين از      آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي جزء آنزيم هاي ترانسف  :و هدف سابقه

در دو مدت زمـان   نيهم زمان با رن) MTG( يكروبيم نازيترانس گلوتام ميافزودن آنز تأثير در اين پژوهش.پروتئين ديگر اتصالات عرضي ايجاد كند
 45و  30، 15، 1هـاي   روز يط ـ) UF( يش ـيفراپالا ريپن يو حس يهاي بافت يژگيو يبر رو C 38° ، در درجه حرارتقهيدق 60و  30 ونيانكوباس

  .ه استمورد مطالعه قرار گرفت

بـردن بـه    يپ ـ يبـرا  .مورد استفاده قرار گرفـت  ريش تريهر ل يواحد به ازا 45و  15،30در سه غلظت  نازيترانس گلوتام ميآنز  :ها و روش مواد
  .استفاده شد) كيتستومتر(بافت سنج  نياز ماش) انگيو مدول  يختگيسي گ تنش در نقطه( يهاي بافت يژگيو

 انـگ ي يو مـدول كشسـان   يختگيي گس ـ سـطح تـنش در نقطـه    شيسـبب افـزا   دنيهـاي اول رس ـ  روز يط ـ نـاز يترانس گلوتام ميآنز: ها افتهي
با گذشت زمان شاهد كـاهش   .افتيكاهش ) C(ي شاهد  مختلف نسبت به نمونه يمارهايدر ت زين نينسبت رطوبت به پروتئ.شد يشيرفراپالايپن

 30از  ونيمـدت زمـان انكوباس ـ   شيافزا. ميبود ريي پن شده ماريهاي ت نمونه يكاهش سفت جهيو در نت انگيمدول  ،يختگيي گس تنش در نقطه
در  نـاز يافزودن ترانس گلوتام. شود مي UF ريپن يو حس يبافت اتيخصوص يبر رو نازيترانس گلوتام ميآنز شتريب تأثيرسبب  قهيدق 60به  قهيدق

 ري ـپن يبـالا  يكل ـ رشيمسـتحكم بـا پـذ    يبـافت  جـاد يسـبب ا  قـه يدق 60و  30 ونيهاي انكوباس زمان در ريش تريهر ل يواحد به ازا 15غلظت 
  . شود مي يشيفراپالا

 يكل ـ رشيبافت و كاهش پذ ياز حد سفت شيب شيسبب افزا ونيهر دوزمان انكوباس در نازيترانس گلوتام ميآنز يهاي بالا غلظت  :يريگ جهينت
   .شود مي

  بافت ،ونيمدت زمان انكوباس ناز،يترانس گلوتام ميآنز ،يشيفراپالا ريپن :يديكلواژگان
 

 مقدمه
پروتئين اصلي شير، سوبسـتراي بسـيار مناسـبي     كازئين

باشـد و بـه    اين پروتئين قابل تغيير مي. باشد مي MTGبراي 
سـولفيد در آلفـا و بتـا كـازئين بـه      علت فقدان باندهاي دي 

كـازئين   .باشـد  ها بي پناه و اثر پذير مي شدت در مقابل آنزيم
 تـأثير تحـت   سانيهاي محلول در شير به آ نسبت به پروتئين

ايـن در حـالي اسـت كـه      ).1( گيـرد  اتصالات عرضي قرار مي
ــر   پــروتئين ــه ســختي تحــت اث ــرار  MTGهــاي محلــول ب ق

دهد كه توانايي اتصالات عرضـي   ميمطالعات نشان  .گيرند مي
پـودر شـير پـس چـرخ اولتـرا       به ترتيب در سديم كازئينات،

 ايزولـه هـاي محلـول    فيلتره، پودر شير پس چرخ و پـروتئين 

نشان دادند كـه   محققينعلاوه  به .يابد شده از شير كاهش مي
براي افزايش اتصالات عرضي در سديم كازئينات بايـد ميـزان   

درصد كاهش يابد و اين ثابت  5ين به ميزان هاي آزاد آم گروه
كند كه براي اليگومريزاسيون كامل كازئين فقط تعـدادي   مي

 .باشـد  عرضي لازم و ضروري مـي  صالاتجايگاه براي ايجاد ات
قابليت همه تركيبات سديم كازئينات براي واكنش با تـرانس  

 كاپا كـازئين بيشـتر از آلفـا و   . )2(باشد گلوتاميناز متفاوت مي
در ايـن بـين   . باشد بتا كازئين مستعد واكنش با اين آنزيم مي
تــرانس  ).3( اســتتوانــايي آلفــا كــازئين بيشــتر از نــوع بتــا 

ها بـدون   براي تغيير خصوصيات رئولوژيكي كازئين امينازگلوت
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ها يا خسـارت بـه ايـن     ي پروتئين روي خصوصيات ويژه تأثير
توليدات لبني  زماني كه اين آنزيم در. استخصوصيات، مفيد 

ي  امكان افزايش نيروي ژل، ويسـكوزيته  شود، به كار برده مي
چنـين   هـم . نـد ك سطحي، ظرفيت نگهداري آب را فراهم مـي 

روي خصوصيات لخته كنندگي آنزيم رنت و نيز خصوصـيات  
اثـر اتصـالات عرضـي روي    . گـذارد  مي تأثيرمكانيكي فرآورده 

ميـزان آنـزيم    ي سطحي بـه  قابليت نفوذپذيري و ويسكوزيته
اين ثابت شده كه ژل . استفاده شده و غلظت آن بستگي دارد

ويسكو الاستيك  ترهاي بالاتر آنزيم، بيش تلفيق شده با غلظت
  .)4( باشد مي

  ها و روش مواد
پروژه ساخت شركت  نيمورد استفاده در ا ييايميش مواد

 .اي بـالا برخـوردار بودنـد    هي ـمرك آلمان بود و از خلوص تجز
، نيسـود، فنـل فتـالئ   . باشد مي ريز بيمواد به ترت نيا ياسام
 اناتيوس ـيت نقره، تراتي، نكيسولفور ديكجلدال، اس زوريكاتال
تـرانس   ميآنـز  .42و  41ي  شـماره  تمنوا ي، كاغذ صافميسد

ــازميگلوتام ــه، )Ec،13،2،3،2(ي كروبين ــه از شــركت روبرت ،ك
لـوازم و   مربوطـه از  شـات يانجـام آزما  يبرا. شد هيته ا،ياسپان

  .استفاده شد ريز يها دستگاه
 Gerhardtكجلـدال شـركت    ري ـدستگاه هضـم و تقط  -1
  ساخت آلمان Vapodest 20مدل 
2- pH  متر مدلKnik 766  
  ساخت آلمان Novaمدل  فوژيسانتر -3
  وسيدستگاه رطوبت سنج سارتور -4
  Memmertساخت شركت  يبن مار -5
 يدمــا مميبــا مــاكز Memmertآون ســاخت شــركت  -6
°C220 .  

  :هاي مورد مطالعه عبارت بودند از  فاكتور
 30، 15كه در سه سطح  نازيترانس گلوتام ميغلظت آنز -1
  . مورد استفاده قرار گرفت ريش تريهر ل يبه ازا واحد 45و 
در درجه  قهيدق 60و  30در دو زمان : ونيزمان انكوباس -2

  . مورد مطالعه قرار گرفت C 38° حرارت
  روز 45و  30، 15، 1: دنيزمان رس -3

تــرانس  ميشــده بــا آنــز قيــتلف ريــهــاي پن نمونــه ديــتول
  .صورت گرفت يشرق جانيدر شركت پگاه آذربا نازيگلوتام

 ونيلتراس ـيبـه روش اولتراف  ري ـپن دي ـتول يبرا يكل اصول
به كـار   ريپن ديتول يبرا ياست كه در حالت كل يمشابه اصول

 ظيتغل لتريعبور از ف با ريش نجايتفاوت كه در ا ني، با ارود يم
از %) 40حـدود  ( شده، آب و مواد محلول خود را تا حـد لازم 

به فـاز مانـدگار،    ميآنز بعد با افزودن استارتر و. دهد دست مي
دلمـه و خـروج    يي عمـل آور  به مرحله ازيبدون ن ريدلمه پن
 مطلوب و اسـتاندارد  تيفيبا ك ريش .ديآ به دست مي ريآب پن

در  يفلـز  لتـر يابتـدا از ف  ييايميكوشيزيفو  يكروبياز لحاظ م
 تـا  يعبور كرده و بعد از خنك شدن در مبـدل حرارت ـ  ريمس
°C6 ني ـاز ا ري، ش ـدي ـدر موقع تول .خام شد ريوارد مخازن ش 

اي شد و پـس از گـرم    صفحه يمخازن ابتدا وارد مبدل حرارت
 ميتنظ ـ% 3آن در  يچرب زانيواردسپراتور و م C55° شدن تا

اول و دوم شد تـا   وفاژيوارد باكتر ريگيري ش مهپس از خا. شد
 ردريسـپس ش ـ  .آن گرفتـه شـود   يكروبياز بار م% 99بالغ بر 

 هي ـثان 15بـه مـدت    C72° ياي در دما صفحه يمبدل حرارت
تـا   يخنـك سـاز   يبرا ريمرحله ش نيبعد از ا .شد زهيپاستور

°C6 ني ـاز ا .فرستاده شد زهيپاستور ريش يبه مخازن نگهدار 
اي تـا   صفحه يابتدا در مبدل حرارت ظيجهت تغل ريشمخازن 
 لتـر يف و بعـد از عبـور از   ديد يحرارت مقدمات C50°حرارت 

بـا عبــوراز  . شـد  ونيلتراســيوارد بـالانس تانـك اولتراف   يفلـز 
ماده %  8/5 يدارا( تيبه دو بخش پرم ريهاي مذكور ش يصاف

 بـاً يامـلاح و تقر %  5/0 لاكتـوز، %  9/4 ،نيپـروتئ % 2خشك، 
 ـ%  0/0حـدود   مـاده خشــك،  % 37 يدارا( تيــو رتنت) يچرب

ــروتئ%  6/15 ــوز،%  4/3، نيپ ــلاح و % 75/1 لاكت %  4/16ام
  .)5(شود  مي ليتبد) يچرب

  رطوبـت : عبارتنـد از  ري ـپن ييايميش ـ كـو يزيف مشخصات
 ـ8/4درحدود  pHو  FDM 40% ،%2-4نمك  ،% 65-60   يال
4/4.%  

طالعه از شركت پگاه م نيا براي ازيهاي مورد ن رينمونه پن
 كي ـ دي ـتول كه از بيترت نيبه ا .شدند هيته يشرق جانيآذربا

تكرارانتخـاب   3هـا بـا    روز كارخانه در ساعات مختلـف نمونـه  
 نازيترانس گلوتام ميشدند و بعد از افزودن استارتر و رنت، آنز

اضـافه   ريش ـ تريهر ل يواحد به ازا45و 30، 15سه سطح  در
 قـه يدق 60و  30 ونيدو زمان انكوباس كيها به تفك نمونه .شد

ســاعت  24خانــه بــه مــدت  كــرده و بعــد در گــرم يرا ســپر
ــه ــه مرحل ــذاري را طـ ـ ي گرمخان ــد يگ ــه. كردن ي  در مرحل
شـد تـا    ينگهـدار   -C 5°ي  در سردخانه ريهاي پن آخرنمونه

 زانيم. رديشده انجام گ نييتع يهاي مربوطه در روزها آزمون
گيـري   ي روش ولهـارد انـدازه   هيبر پا ريهاي پن نمك در نمونه

بـه   ازي ـاز حـد ن  شيب نقره در مقدار تراتيروش ن نيدر ا. شد
نقـره تـه    دي ـكلر به صورت كلر ونيشود تا با  نمونه اضافه مي

 تـر يت وشنقـره بـه ر   تراتين يسپس مقدار اضاف .شود نينش
 يتيآهن سه ظرف ونيدر مجاورت  ميسد اناتيوسيبا ت يسنج
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متـر   pHبـا اسـتفاده از    ري ـهاي پن نمونه pH. دگيري ش اندازه
 شيآزمـا  .)6(گيـري شـد    انـدازه  كيماتيكال Knik 766مدل 

هـاي   نمونـه  يرطوبت با استفاده از روش حـرارت ده ـ  نييتع
دسـتگاه رطوبـت    ازبه وزن ثابت بـا اسـتفاده    دنيتا رس ريپن

بـر   ري ـهـاي پن  نمونه يچرب. انجام شد وسيسنج مدل سارتور
بـه   راني ـا يشك بـا اسـتفاده از اسـتاندارد مل ـ   حسب ماده خ

در  ريگرم از پن 3روش  اين طبق. شدند نييتع 760ي  شماره
ي  شـد و در داخـل اسـتوانه    وزن رومتريمخزن مخصوص بـوت 

 ـ ياز قسمت بـالا  .سنج قرار داده شد يچرب  10سـنج   يچرب
بـه   كيسـولفور  ديليتـر اس ـ  ميلـي  10ليتر آب و سپس  ميلي
تكان داده و بعد  يسنج به آرام يچرب. شد به آن اضافه يآرام

در  يمـدت نگهـدار  . شـد  ينگهدار C65° يدر داخل بن مار
 1سپس  .حل شود ديكه نمونه به طور كامل در اس بود يحد

قطـره آب   چنـد و در صـورت لـزوم    كي ـليليتر الكل آم ميلي
 سـر يم يبه آسـان  فوژيپس از سانتر جهياضافه شد تا قرائت نت

 ـ  يچرب. شود دور در  1200بـا دور   قـه يدق 5ه مـدت  سـنج ب
 جـه يقـرار داده و سـپس نت   NOVA مدل فوژيدرسانتر قهيدق

با اسـتفاده از   ريهاي پن گيري ازت كل نمونه اندازه. قرائت شد
از ) M:P( نيپروتئ بهنسبت رطوبت . روش كجلدال انجام شد

. به دست آمـد  نيكردن درصد رطوبت به درصد پروتئ ميتقس
بـا  . اسـت  نياديبن شيترين آزما كه ساده يفشرش تك محور

، مـدل ام  كيتسـتومتر (گربافت ليتحل نيماش كياستفاده از 
انجـام   يوتني ـن 500مجهـز بـه لودسـل    ) يت ـ يس 350-10

ــرا .گرفــت ــا يب ــا يســتونيپ ش،يانجــام آزم  قطــر مســطح ب
. دســتگاه متصــل شــد رونــده شيپــ يشــانيپ بــه متــريليم29

 يمتردردمايليم20×20عهايي با اضلا مكعب ربهيهاي پن قطعه
ازدسـت   يريبه منظورجلوگ شده و دهيبر وسيي سلس درجه6

بـه   نفوذ رقابليهاي غ به سرعت درداخل ظرف دادن رطوبت،
كـم   ردستيهاي پن نمونه. ندشد يدربند داده شده و قرار هوا

 نكـه يا يبرا. شدند رانتخابيهاي پن قطعه يمتريليم 2 زعمقا
سـاعت   4 به مـدت دسـت كـم    ،شوند دما با اتاق هم ها نمونه

هـا بـه    نمونـه . شـدند  ياتاق نگهدار يدردما شيآزما از شيپ
 قـه يمتر بر دق يليم 20 يشانيبا سرعت پ يصورت تك محور

 .گـاز فشـرده شـدند    كينمونه در  هياز ارتفاع اول درصد 50تا
ثبت شده  يرويكردن ن مياز تقس يختگيي گس در نقطه نشت

بـر سـطح    ميتقس ونيرماسدفو يمنحن يختگيي گس در نقطه
به صورت مـدول سـكانت    انگي ينمونه و مدول كشسان هياول

در  يكيرئولوژ شاتيآزما .به دست آمد يختگيي گس در نقطه
 شـگاه يآزما( دانشگاه تهران يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد

 يحس يابيارز يبرا. صورت گرفت) ييغذا عيو صنا علومگروه 
كه آشنا بـه طعـم و    يشرق جانياز كاركنان شركت پگاه آذربا

. بودند، بـه عنـوان داور انتخـاب شـدند     يشيفراپالا ريبافت پن
گذاري شـده بودنـد    رمز يكه به صورت تصادف ريهاي پن نمونه

هـاي   ابي ـارز. قـرار گرفتنـد   يابي ـمورد ارز يتوسط گروه حس
بودند  33تا  23 يي سن نفر با گستره 24شامل  رشيگروه پذ

، از يابي ـاز ارز شيپ ـ.ها زن بود نفر آن 4و  ها مرد نفر آن 6كه 
هـايي در   سـوال  ياي كه حاو افراد خواسته شد تا پرسش نامه

، ري ـعدم مصرف پن( ريهاي مصرف پن مورد جنس، سن و دفعه
مرتبـه در   6-5در ماه،  همرتب 4-2مرتبه در ماه،  كيكمتر از 
 هـايي كـه   ابيارز. بود پر كنند )مرتبه در ماه 6از  شيماه و ب

كمتـر بـود از    اي ـمرتبـه در مـاه    2-4 رشانيمصرف پن زانيم
دهـان در   يشستشو يبرا .ها كنار گذاشته شدند داده ليتحل

 ظـاهر،  دياز د ريپن .ها داورها از آب استفاده كردند نمونه نيب
 5 كيهـدون  اسي ـبـر اسـاس مق   يكل ـ رشيطعم و پـذ  بافت،

 مـورد  )نيتـر  مطلـوب = تـرين، پـنج   نـامطلوب = كي( يازيامت
 2×3×3ي  بـا انـدازه   ري ـهـاي پن  قطعـه  .قـرار گرفتنـد   يابيارز

شـده و در داخـل ظـروف     دهي ـگـاز زدن بر  يمتـر بـرا   يسانت
از  شيپ ـ تـا  .قابل نفوذ به هوا قرار داده شـدند  ريغ يكيپلاست

 .اتـاق بـه تعـادل برسـند     يساعت در دمـا 2، به مدت يابيارز
صـورت   دنيرس ـ 45و  15،30، 1ي در روزهـا  يحس يابيارز

سـه   انسي ـوار ليها از تحل داده يآمار هيتجز يبرا .)7(گرفت 
در  SPSS 18 ها از نرم افزار داده ليتحل و هيتجز يطرفه و برا

مشـخص   يچنـين بـرا   هـم  .استفاده شـد %  5سطح احتمال 
از آزمـون دانكـن    نيانگيم سهيمقا داري و يكردن سطوح معن

سه  انسيوار ليها از تحل داده يآمار هيتجز يبرا. استفاده شد
در  18SPSS ها از نرم افـزار  داده ليوتحل هيتجز يطرفه و برا

مشـخص   يچنـين بـرا   هـم  .استفاده شـد %  5سطح احتمال 
از آزمـون دانكـن    نيانگيم سهيمقا داري و يكردن سطوح معن

  استفاده شد

  ها افتهي
دو پـارامتر تـنش در    يهاي بـافت  يژگيبردن به و يپ يبرا
نمونــه مــورد  انــگي يكشســانو مــدول  يختگيي گســ نقطــه
 ريپن يبا سفت يختگيي گس تنش در نقطه. قرار گرفت يبررس

 يختگيي گس ـ هرچـه تـنش در نقطـه    .دارد ميارتباط مسـتق 
 يعكـس مـدول كشسـان    و بر شتريب ريپن يسفت باشد، شتريب
هرچـه   و باشـد  مي يختگيي گس در نقطه نشهمانند ت انگي

مـدول   . باشـد  مـي  شـتر يب ري ـپن يباشد، سـفت  اديمقدار آن ز
تـنش و كـرنش    نيي ب نشان دادن رابطه يبرا انگي يكشسان
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دو پارامتر در دو  نيمقدار ا. باشد مي يكيولوژيو ب ييمواد غذا
نشـان داده   2و  1در شكل  قهيدق 60و  30 ونيزمان انكوباس
 يحاكي است كـه اثـر اصـل    حاصل از شكلنتايج . شده است

و  ونيزمان انكوباس ـ ير اصلو اث دنيزمان رس يآنزيم، اثر اصل
اثـر متقابـل    ون،يزمـان انكوباس ـ  -چنين اثر متقابل آنزيم  هم

زمـان   - دنياثـر متقابـل زمـان رس ـ    دن،يزمـان رس ـ  -آنزيم 
زمــان  - دنيزمــان رســ -و اثــر متقابــل آنــزيم  ونيانكوباســ
  .باشد دار مي معني 99/0احتمال  سطحدر  ونيانكوباس

نتـايج تحليـل   : )EM( تغييرات مدول كشسـاني يانـگ  
زمـان   يآنـزيم، اثـر اصـل    يواريانس حاكي است كه اثـر اصـل  

چنين اثـر متقابـل    و هم ونيزمان انكوباس يو اثر اصل دنيرس
 دن،يزمـان رس ـ  -اثر متقابل آنزيم  ون،يزمان انكوباس -آنزيم 

و اثـر متقابـل    ونيزمـان انكوباس ـ  -دن ياثر متقابل زمان رس ـ
در سـطح احتمـال    ونيوباس ـزمان انك - دنيزمان رس -آنزيم 

  . باشد دار مي معني 99/0
نشان داده شـده اسـت    4و  3همان طور كه در شكلهاي 

ــنش ــيختگي در ت  ت ــه گس ــايدر نقط ــرانس  يدارا يماره ت
داري داشـته و   يمعن شيشاهد افزا ماريبه ت ناز،نسبتيگلوتام
باشـد و   يم ـAC 'و  AC مارياز ت شتريب AD'و  ADماريدر ت
تـنش   .اسـت  'ABو  ABمارياز ت شتريب 'ACو  AC ماريدر ت

  .ابدي روزها كاهش مي شيدر نقطه گسيختگي با افزا

  
ي  تنش در نقطه(پارامترهاي فشرش تك محوري . 1شكل 
هاي تيمار شده با آنزيم ترانس گلوتاميناز  نمونه)) kpa(گسيختگي

  دقيقه طي رسيدن 30ميكروبي در مدت زمان انكوباسيون 
 

C :دقيقه  30با مدت زمان انكوباسيون  ي شاهد نمونه  
AB :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان  15ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
AC  :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان  30ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
AD  :رانس گلوتاميناز ميكروبي با مـدت زمـان   واحد از آنزيم ت 45ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 

  
ي  تنش در نقطه(پارامترهاي فشرش تك محوري  .2شكل 

هاي تيمار شده با آنزيم ترانس گلوتاميناز  نمونه)) kpa(گسيختگي
 دقيقه طي رسيدن 30ميكروبي در مدت زمان انكوباسيون 

C :دقيقه  30ي شاهد با مدت زمان انكوباسيون  نمونه  
AB :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان  15ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
AC  :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان  30ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
AD  :مـدت زمـان   واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با  45ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
  

  
) مدول كشساني يانگ(پارامترهاي فشرش تك محوري  .3شكل 
هاي تيمار شده با آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي در مدت  نمونه

 دقيقه طي رسيدن 30زمان انكوباسيون 

C :دقيقه  30ي شاهد با مدت زمان انكوباسيون  نمونه  
AB :آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان واحد از  15ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
AC  :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان  30ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
AD  :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مـدت زمـان    45ي داراي  نمونه

  دقيقه 30انكوباسيون 
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) مدول كشساني يانگ(پارامترهاي فشرش تك محوري  .4شكل 
هاي تيمار شده با آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي در مدت  نمونه

  دقيقه طي رسيدن 60زمان انكوباسيون 
C' :دقيقه  60ي شاهد با مدت زمان انكوباسيون  نمونه  

AB' :دت زمان واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با م 15ي داراي  نمونه
  دقيقه 60انكوباسيون 

AC'  :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مدت زمان  30ي داراي  نمونه
  دقيقه 60انكوباسيون 

AD'  :واحد از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي با مـدت زمـان    45ي داراي  نمونه
  دقيقه 60انكوباسيون 

نسـبت بـه    اي تيماره ـ همه تغييرات مدول كشساني يانگ   
 45داري داشـته و در تيمـار داراي    تيمار شاهد افزايش معني

، )'ACو  AC(بيشتر از تيمـار  ) 'ADوAD(واحد از اين آنزيم 
)AB  و'AB (بـا   تغييـرات مـدول كشسـاني يانـگ    . باشـد  مي

  )9-8.(يابد افزايش روزها كاهش مي
  بحث

ي گسـيختگي   طبق نتايج به دست آمده از تنش در نقطه
كشســاني يانــگ بــا افــزايش غلظــت آنــزيم تــرانس و مــدول 

 UFگلوتاميناز و مدت زمان انكوباسـيون سـفتي بافـت پنيـر     
ي شـاهد داراي نسـبت رطوبـت بـه      نمونـه . يابـد  افزايش مـي 

كاهش . باشد ها مي پروتئين بيشتري در مقايسه با ديگر نمونه
هاي تيمار شـده سـبب افـزايش سـفتي      اين پارامتر در نمونه

اما بـا گذشـت زمـان نسـبت رطوبـت بـه       . شود ميبافت پنير 
هـاي   يابـد و در روز  هاي تيمار شده افزايش مي پروتئين نمونه

هـاي اول رسـيدن    آخر شاهد بافت نرمتري در مقايسه بـا روز 
هـاي داراي آنـزيم    بافـت نمونـه   45با اين حال در روز . بوديم

ايـن  .ترانس گلوتاميناز داراي سفتي واستحكام بيشتري بودند
ــه  ــا يافت ــاد ب ــه در تض ــون ي  يافت ــاران ديكينس ) 10(و همك

باشد، كه اعلام كردند نسبت رطوبت به پروتئين در تيمـار   مي
ي شـاهد افـزايش    حاوي ترانس گلوتاميناز نسـبت بـه نمونـه   

ها پنيـر   محصول موردنظر آن. يابد و شاهد بافت نرم بودند مي
يم در سفيد كم چرب بود و غلظت مورد اسـتفاده از ايـن آنـز   

در اين مطالعه با گذشت . واحد در هر ليتر شير بود 15حدود 
بـا گذشـت زمـان شـاهد     . زمان شاهد چنين تـأثيري بـوديم  

هـاي تيمـار شـده     افزايش اين نسبت و كاهش سـفتي نمونـه  
  .بوديم

نتايج تحليل واريـانس حـاكي اسـت كـه اثـر      : كلي پذيرش
اثـر  . باشـد  دار مـي  معنـي  99/0در سطح احتمال  آنزيماصلي 
دار  معنـي  95/0انكوباسـيون در سـطح احتمـال     زمـان اصلي 

انكوباسـيون در سـطح    زمـان  -آنـزيم  اثـر متقابـل   . باشد مي
در  كلـي  پـذيرش ميـزان  . باشـد  دار نمـي  معني 95/0احتمال 

و  ACداري كمتـر از تيمـار    طـور معنـي   به 'ADو  ADتيمار 
'AC در تيمــار ،AC  وAC'  كمتــر ازC )و در شــاهد) شــاهد 

  . است 'ABو  ABكمتر از تيمار 
در  آنـزيم نتايج تحليل واريانس حاكي است كه اثر اصلي 

ــال   ــطح احتم ــي 99/0س ــتدار  معن ــلي  . اس ــر اص ــاناث  زم
اثـر  . باشـد  دار نمـي  معني 95/0انكوباسيون در سطح احتمال 

 95/0انكوباسـيون در سـطح احتمـال     زمـان  -آنـزيم متقابل 
 AD'و  ADرتيب در تيمارهايبه ت بافتامتياز . استدار  معني

شـاهد  آنزيم ، در 'ACو  ACداري كمتر از تيمار  طور معني به
)C (كمتر از تيمارAC  وAC' و در تيمارAC  وAC'   كمتـر از

  . است ABو   ABتيمار
در  آنـزيم نتايج تحليل واريانس حاكي است كه اثر اصلي 

 زمـان اثـر اصـلي   . باشـد  دار مـي  معنـي  99/0سطح احتمـال  
انكوباسـيون در سـطح    زمان -آنزيم اسيون و اثر متقابل انكوب

  . باشد دار مي معني 95/0احتمال 
داري  طور معنـي  به AD'و  ADآنزيمدر  طعمميزان امتياز 
ــار  ــر از تيم ــار 'ACو  ACكمت ــر از  AC'و  AC، در تيم كمت

نتايج تحليل واريانس حاكي است . است Cو  'ABو ABتيمار 
انكوباسـيون در سـطح    زمـان ر اصـلي  و اث آنزيمكه اثر اصلي 

 زمـان  -آنـزيم اثـر متقابـل   . باشـد  دار مي معني 99/0احتمال 
ميزان . باشد دار نمي معني 95/0انكوباسيون در سطح احتمال 

 ACداري كمتر از تيمار  طور معني به AD'و  ADدر تيمار بو 
كمتر از شاهد و در شاهد كمتـر   AC'و  AC، در تيمار'ACو 

هـاي   نتايج به دست آمده و ارزيـابي . است 'ABو  ABاز تيمار
ي حاوي غلظـت كـم از    انجام شده گواه بر اين است كه نمونه

) واحـد در ليتـر شـير    15(آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبـي  
افـزايش  . باشد داراي بيشترين امتياز از ديد تمامي صفات مي

 هاي تيمار شـده طبيعتـاً بـر    سطح پروتئين و چربي در نمونه
. مثبتي داشته است تأثيرروي خواص حسي پنير فرا پالايشي 

شاهد ) واحد در ليتر شير 45(هاي بالاي اين آنزيم  در غلظت
سفتي بيش از حد بافت و كمترين امتياز از ديـد ايـن صـفت    
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افزايش غلظـت آنـزيم در كنـار افـزايش مـدت زمـان       . بوديم
بـافتي   انكوباسيون سبب ايجاد بافتي سفت و نامطلوب از ديد

شــود كــه در  بــا ايــن مطالعــه مشــخص مــي )11(.شــود مــي
هاي بالاي اسـتفاده از ايـن آنـزيم محصـول مـا داراي       غلظت

بهتر و اثر مطلوب  تأثيربنابراين براي . شود بافتي شكننده مي
اين آنزيم بايد غلظت آنزيم و مدت زمان انكوباسـيون نسـبت   

ه چنـين  شـبي . به محصول مورد نظر به صورت انتخابي باشـد 
نتايجي را سانلي و همكاران در مـورد ديگـر محصـول لبنـي     

اشـاره   فارگماندچنين دوريس و  هم. به دست آوردند) ماست(
كردند كه ميزان متفـاوت آنـزيم و مـدت زمـان انكوباسـيون      

  )12، 13(شود  سبب ايجاد نتايج مختلفي مي
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Abstract 
 
Background and Objective: Microbial transglutaminase (MTG) catalyzes the formation of ε – (δ 
glutamyl -)- lysine cross links   in proteins via an acyl transfer reaction. The effect of adding of MTG and 
two incubation time (30 and 60 minutes) in 38°C on textural and sensory properties of UF cheese was 
investigated at 1, 15, 30 and 45 days after production. 

Materials and Methods:.MTG was used in three concentrations of 15, 30 and 45 unites per liter of milk. 
To study textural characteristics, stress at breaking point and Young module were measured by texture 
analyzer (Testometric M350-10 CT, UK). MTG in first day increased protein level, stress in breaking 
point and Young module of cheese. 

Results: Ratio of moisture to protein in different samples decreased in comparison to control sample. 
During the storage time the level of moisture was increased, level of protein was decreased, moisture to 
protein ratio increased, and stress in breaking point and Young module decreased and as a result the 
reduction of firmness in treated samples were observed. 

Conclusion: Increasing the incubation time from 30 minutes to 60 minutes lead to increase the effect of 
MTG on physical, chemical, textural and sensory properties of UF cheese. Increasing of MTG (15 unites) 
per liter of milk in 30 and 60 minutes caused to have a stable texture and high total acceptability of UF 
cheese. High concentration of MTG in two incubation time increases hardness and decreases total 
acceptability of cheese. MTG in concentration of 15 per liter of milk and incubation in 30 minutes causes 
to increase texture strength and improve sensory properties of UF chesse. 

Keywords: UF cheese, MTG, Incubation period, Texture 
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