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    چکیده

و توسعه عطر و طعم رسیدن فرایند ، هابه ویژه راندمان بالاي آن فراپالایشیفتاي علیرغم مزایاي بالاي پنیرهاي سابقه و هدف: 
پیچـیده و اجتناب ناپذیر جهت دستیابی به محصولی  يرسیدن پنیر فرآیندگیرد.  میدر این پنیرها کندتر از پنیرهاي سنتی صورت 

باشد. در طی رسیدن، پنیر دستخوش تغییراتی شامل گلیکولیز، لیپولیز و  ارگانولپتیکی منحصر به فرد می با خصوصیات بافتی و
دهد و  رسیدن رخ مـی هاي پنیر در طی اغلب واریته ترین رویدادي است که در مهـمترین و پیچیده ولیزئپروتگردد.  پروتئولیز می

کازئینی بر روي تسریع آزاد  لذا در این مطالعه اثر افزودن اسیدهاي آمینهگذارد.  پنیر تأثیر می شدیداً بر روي خواص حسی
  روز رسیدن مورد بررسی قرار گرفت. 60این پنیرها در طول در توسعه عطر و طعم  پروتئولیز و

  
تیمار کنترل طبق روش معمول کارخانه تولید شد. در  روز متوالی تهیه شدند. 3تکرار در  3هاي پنیر در  نمونهها:  و روش مواد

شیمیایی، ازت محلول در  ترکیببه رتنتیت اضافه گردید. علاوه بر استارتر و مایه پنیر،  تیمار آزمایشی اسیدهاي آمینه کازئینی
6/4= pHروز  60حسی در طول  هاي ویژگیهاي پپتیدي، اسیدهاي آمینه آزاد کل و اختصاصی و  یلاالکتروفورز، پروف - ، اوره

  مورد ارزیابی قرار گرفت.هاي پنیر  دوره رسیدن در نمونه
  

. وجود ندارد pHاز نظر ترکیب شیمیایی و یک روزه  آزمایشی و کنترل هايپنیر داري بین تفاوت معنی نتایج نشان داد کهها:  یافته
) بالاتر P> 05/0داري ( جز روز اول در تیمار حاوي اسیدهاي آمینه آزاد به طور معنی، در تمام دوره pH=6/4در  ازت محلول

کازئین بین  - 1sαداري از نظر میزان هیدرولیز  تفاوت معنی pH= 6/4آمید جزء نامحلول در  آکریل الکتروفورز با ژل پلی -اورهبود. 
 تر  بود. کازئین در طول رسیدن در هر دو تیمار آهسته -βمیزان هیدرولیز نشان نداد.  طول رسیدن در کنترل و آزمایشیهاي تیمار

 روزه 60هاي نمونه pH= 6/4جزء محلول در  1فاز معکوس- آمده از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالابدست هاي کروماتوگرام در
هاي اسیدهاي  غلظت ،رسیدن طول تمام. در بود از تیمار کنترل بالاترآزمایشی نسبت پپتیدهاي هیدروفیل به هیدروفوب در تیمار 

) بالاتر بود. سطوح اسیدهاي آمینه آزاد اختصاصی شاخص نیز در P> 05/0داري ( طور معنی  بهآزمایشی  آمینه آزاد کل در تیمار
تیمار حاوي اسیدهاي آمینه آزاد کازئینی  ،هاي حسی از نظر ویژگیبالاتر بود.  ام 60ز در روتوجهی  طور قابل  به آزمایشی رپنی

   .کسب کردکنترل داشت و امتیازات بیشتر طعم، عطر و پذیرش کلی را  نمونهبا  )P> 05/0(داري  اختلاف معنی

                                                             
  :مسئول مکاتبهrazmjooi@yahoo.com   

1. RP-HPLC 
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بهبود در نتیجه رسیدن و اثر مثبت در تسریع پروتئولیز و  رتنتیتکلی افزودن اسیدهاي آمینه آزاد کازئینی به طور به: گیري نتیجه
  داشت.  فراپالایشیفتاي پنیر  و پذیرش کلی عطر و طعم

  

  یفراپالایشفتاي کازئینی، پروتئولیز، پنیر  آزاداسیدهاي آمینه  :کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه
 يرهـاین پنیتـر از پرمصـرف یکی یشیفراپالا ریپن

ر یران اســت کـه از شـیدر ا يدیتول ید آب نمکیسف
ار یبس يایرغم مزا یگردد. عل یه میظ شده تهـیگاو تغل

ز ین یبیمعاد بالا، یرها از جمله راندمان تولین پنیا يبالا
دن در یرها گـزارش شـده اسـت. رسـین پنیدر مورد ا

صـورت  یسـنت يرهایاز پن کندتر یشیفراپالا يرهایپن
 در رسـیدن ریل جهـت تـأخین دلی. چند)16( ردیگ یم
ت یـل ظرفین دلیمهمتررها گزارش شده است. ین پنیا

ر یه شـده از شـیـته یشـیفراپالا يرهایپنبالاي  يبافر
ز یسـرعت اتـولباشـد کـه  یمpH =6/4ظ شده در یتغل

ر انداختـه یک را به تأخید لاکتیل اسیمزوف هاي باکتري
ز یدرولیـجـه هیو در نت کنـد یمتوقف مـ یطور کل ا بهی

فتـاي  يرهایپن .)19( افتد یق میبه تعو ینیشبکه پروتئ
ن یلاکتوگلوبـول بتـا از ییر بـالایمقاد يحاو یشیفراپالا
ن یرنـت و پلاسـم یکیتیت پروتئـولیـکـه از فعالبوده 

ق افتـاده و یز به تعوین، پروتئولیبنابرا، کند یممانعت م
توانـد در محصـول  یمـ یو حسـ یب بافتیمعا یبرخ
ده یچـیند پیر فرآیدن پنیرس. )16( مشاهده گردد یینها

ــا  یبــه محصــول یابیر جهــت دســتیناپــذ و اجتنــاب ب
منحصـر بـه فـرد  یکیو ارگـانولپت یات بـافتیخصوص

رات ییـدسـتخوش تغر یـدن، پنیرسـ یباشد. در طـ یم
ن یـگـردد، ا یمـهم م ییایـمیوشیو ب یکیولوژیکروبیم

 باشـد یمـ زیپروتئول و زیپولیز، لیکولیرات شامل گلییتغ
ک یـرات کاتابولییـاز تغ يتعـداد با رات مزبورییکه تغ

ـــانو ـــامل دآم يث ـــیش ـــیدکربوکس ون،یناس ون، یلاس
ر یـنظــ یکیرات ســنتتییـتغ یون و برخــیـدسولفوراسـ

ن یمهـمتر زیولئپروت ).5( ون همراه استیکاسـیفیاستر
 يهـا تهیاست که در اغلب وار يدادین رویتر دهیچیو پ
 یخواص حسـ يداً بر رویو شد )4( دهد یر رخ میپن
 يهـاامروزه از انـواع روش .گذارد یر میده تأثیر رسیپن

و  یحسـ يهـا یژگـیدن به منظور بهبود ویع رسیتسر
هـا شـامل  روشن یـگـردد. ا یر استــفاده مـیپن یبافت

 يهـا دن، توسـعه کشـتیش درجه حـرارت رسـیافزا
، افزودن دوغـاب یالحاق يها آغازگر، استفاده از کشت

و  یخارج يها می، استفاده از آنزآزاد نهیآم يدهایا اسی
در مـورد اسـتفاده از ). 4( باشد یبا فشار بالا م يفراور

و  زیع پروتئـولیتسـرجهـت  ینیکـازئ نـهیآم يدهایاس
 تنهـا یـک منبـع  ر و بهبود عطر و طعـم آنیدن پنیرس
 )1996( فـاکس و والاس خـورد. یبه چشـم مـ یعلم

عطر و  ۀع توسعیتسر امکان یابیمنظور ارز به يا مطالعه
آزاد  ۀنـیآم يدهایاضافه کردن اسبا  ر چداریطعم در پن

ن یـدر ا، انجـام دادنـد. یزنـ نمـک هنگام در دلمهبه 
به همراه نمک بـه  ینیۀ آزاد کازئنیآم يدهای، اسمطالعه
، 4/1، 0 يهـا در غلظت اب شـدهیآسـر چدار یپندلمۀ 

ــر ک 5/8و  7/5، 8/2 ــرم ب ــوگرم یگ ــدندل ــافه ش  .اض
بر اسـاس ها ریپن قرار گرفت و یمورد بررسز یپروتئول

 شـیمیایی بیـترکشـدند.  يبنـد درجـهطعم و بافـت 
مـورد  ةو کنترل مشابه و در محدود یشیآزما يرهایپن

ازت  غلظـتدر  هـایی تفاوت .بودند چدارر یپن انتظار
آزمایشــی در کنتــرل و پنیرهــاي بــین  محلــول در آب

الکتروفورز بـر روي  .مشاهده شدسراسر دورة رسیدن 
 چـهکمی و  چه ی راتفاوتآمید اوره هیچ  اکریل ژل پلی

در هر مرحله از  آزمایشیکنترل و پنیرهاي  بین  کیفی،
 مایع با فاز معکـوسکروماتوگرافی . رسیدن نشان نداد

پنیر آزمایشی حاوي بالاترین کنترل و  پنیرکه  نشان داد
سـطوح ملاحظه اي   قابلمقدار اسیدهاي آمینه به طور 

عمده را  نسبت بـه سـایر پپتیدهاي  ۀاز هم يتر پایین
 ،از داده شـدندیـامتهـا ریپنکه  یزمان پنیرها دارا بودند.

عطر و حاوي بیشترین میزان اسیدهاي آمینه آزاد،  پنیر
مـاه  6در  ، امارا نشان دادماه  3طعم بسیار پیشرفته در 

و بافـت  نـامطلوبطعـم  و داراي بیش از حد رسیده
ح وسط يمحتو هايریت پنیفیک. بود خمیري و ضعیف

 شـد يریگجهی. نتبودار بالا یبس متوسط اسیدهاي آمینه
آزاد بـه  ۀنـیآم يدهایاساز  یح متوسطوسط افزودنکه 

در  يدیـاثـرات مفد، یـتولدر طـول چـدار ر یـپندلمۀ 
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اما سطوح بالاي آن نقش  دارد ریعطر و طعم پنۀ توسع
افزودن رسد ی. به نظر ممهارکنندگی پروتئولیز را دارند

ک یرا تحر زیروتئولپدر سطوح متوسط نه یآم يدهایاس
 نشکسـت ه که شـاملیز ثانویبه خصوص پروتئولکنند، 

باشـد کـه  یم نه آزادیآم يدهایکوچک به اس يدهایپپت
ا یـ یسـلول ش تجزیهیدازها، افزایشدن پپتل فعال یدل به

راسـتارتر یک غیـد لاکتیاسـ يهـا يباکترش رشد یافزا
   ).23( اشدب یم

افـزودن اثـر  یابیـق، ارزین تحقیا يهدف از اجرا
 ترکیب شیمیایی، ي، بر روینیکازئ آزاد نهیمآ يدهایاس

از  یشیفراپالا ير فتایپن حسی يها یژگیو و زیپروتئول
ازت محلـول در ترکیبات شیمیایی،  يریگ ق اندازهیطر
6/4=pHــورز،  -، اوره ــپروفالکتروف ــا لی ــپپت يه ، يدی
و ارزیابی حسـی  ینه آزاد کل و اختصاصیآم يدهایاس

فتـاي ر یپن يها در نمونهدن یروز دوره رس 60در طول 
   بود. یشیفراپالا

  
     ها مواد و روش

 لیـمزوف يهـا مرکـب از کشـت کشت آغـازگر: مواد
و  1سیکرمـــوررگونـــه یز سیلاکتوکوکـــوس لاکتـــ(

 لیـ) و ترموف2سیلاکتـرگونه یز سیلاکتوکوکوس لاکت
) 3لـوسیترموف رگونهیز وسیواریاسترپتوکوکوس سال(

فروماز  یر قارچیه پنیدانمارك، ما يسکویاز شرکت دن
اس ام، شرکت  ي(د 4یهیم زوموکوریرااز  آمدهبدست

 شـامل ینیکـازئآزاد نـه یآم يدهایاس و5ن فرانسه)یلیس
از  نیزین و لیآلان لین، فنین، لوسیک، والید گلوتامیاس

  ه شدند. یکا تهیچ  امریگما آلدریشرکت س
روز  3در  تکـرار 3ر در یپن يها نمونه: ریه پنیروش ته

پـس از ه شدند. یته ارومیهپگاه شیر در شرکت  یمتوال

                                                             
Lc.lactis subsp. Cremoris  1- 

2- Lc. Lactis subsp. Lactis  
3- Str.salivarius subsp. thermophilus  
4- Rhizomucor miehei 
5- DSM Food Specialities, Seclin, France 

ـــی ـاســـ ـــردن چرب %)،  5/3ر خـــام (یشـــتاندارد ک
 کیاز جنس سرام يا لوله يون با غشاهایلتراسیکروفیم

بـار   1-2گراد و تحت فشار  یدرجه سانت 50 يدر دما
قه انجام گرفت و سپس به مدت یدق 40 مدت حدود به

 زه شـدیگراد پاستور یدرجه سانت 72 يه در دمایثان 15
درجـه  50 يون در دمایــلتراسیو وارد دستگاه اولتراف

 ییاـشــغ يهـا ید. با استفاده از صافیگراد گرد یسانت
 -KMS HpHT TM( از جنس استات سلولز یچـیمارپ

HFK TM  -131(ر یآب، املاح و لاکتـوز شـ ، انگلستان
 يافت. فشارهایش یر افزایو ماده خشک ش گرفته شد

ب یـون بـه ترتیلتراسیواحد اولتراف یو خروج يورود
، فـاکتور 8/4بـه  1ظ ی. فاکتور تغلـبار بود 8/1و  6/5

ـــدا ـــولیج ـــدود 6یش وزن مولک و  mol.Kg-120 ح
مجـدداً در  رتنتیـتمتر مربع بود. 5/15مساحت سطح 

زه یه پاستوریثان 60گراد به مدت  یدرجه سانت 78 يدما
 یزنـ هیگراد جهت ما یدرجه سانت 35 يسپس تا دما و

ول کارخانـه روش معمـمار کنترل طبق ید. تیسرد گرد
ر یـپن  هیـ) و مادرصـد 1( با اضافه کردن کشت آغازگر

د یـ) تولرتنتیتلوگرم یک يگرم به ازا یلیم 28( یقارچ
 ،ریـه پنیـو ما علاوه بر آغـازگر یشیمار آزمایت شد. به

ن، یک، والـید گلوتامیاسشامل  ینینه کازئیآم يدهایاس
د یاسـگـرم از هـر  8/0ن (یزیـن و لیل آلانین، فنیلوس

تـر یل یلیم 10) در حدود رتنتیتلوگرم یک ينه به ازایآم
 .اضـافه شـد رتنتیـتل حل شده و به یآب مقطر استر

و سـپس  ها منتقـل وانیل گرم به 400زان یبه م رتنتیت
مدت  گراد به یدرجه سانت 30 يوارد تونل انعقاد با دما

ها  وانیدن لید. با رسیل دلمه گردیقه جهت تشکیدق 45
 يتونل، کاغذ مخصـوص پارچمنـت بـر رو يبه انتها

بـر  یدرصد نمـک گرانـول 5/2آنها قرار گرفته، مقدار 
ل یـبـا فو يبند درب در نهایتده شد و یآنها پاش يرو

رهـا یپن  pHدنیصورت گرفت. جهت رسـ یومینیآلوم
ساعت در  24مدت  ر بهیپن يها ، بسته8/4تر از  نییبه پا

                                                             
6- Nominal molecular weight cut-off   
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و پـس از گراد قرار گرفته،  یدرجه سانت 26-28 يدما
گراد بـه مـدت  یدرجه سانت 8 يبه سردخانه با دما آن
  شات منتقل شدند. یروز جهت مطالعه و انجام آزما 60
 ـیترک: ریپن يها ز نمونهیآنال  يهـا  نمونـه  ییایمیب ش
مارشـال بـه روش نمـک  و یرطوبت، چرب ،pH: ریپن
 يریـگ انـدازه )8( لدالن کل به روش کیو پروتئ) 13(

  شدند.
 يهـا ز در نمونـهیپروتئـول یابیارز: زیپروتئول یابیارز

 ی، پلـpH = 6/4ازت محلـول در  يریـگ ر با اندازهیپن
ــآکر ــل آمی ــورز، ی ــاتوگرافد ژل الکتروف ــاز  یکروم ف

انجـام  ینه آزاد کل و اختصاصـیآم يدهایاسمعکوس، 
  گرفت.

ازت محلـول  يریـگ اندازه: pH=6/4ازت محلول در 
کوچرو  میکروکلدال با استفاده از روش pH = 6/4در 

ــاکس  و ــط )1982(ف ــده توس ــلاح ش ــا، اص  و سوس
بــدین  ).21و 12( انجــام گرفــت )2001( مکســوئینی
میلـی لیتـر آب  40گرم نمونه پنیـر بـا  20صورت که

دقیقه با استـفاده از همـوژنایزر (مدل  5مقطر به مدت 
IKA  ساخـت آلمان) همـگن گردیــد و سپــسpH 

مـولار  یکآن با استـفـاده از محلول اسید کلریدریک 
 30تنظیم گردید و در دماي اتـاق بـه مـدت  4/ 6در 

بـه مجـددا  نمونه pHدقیقه به حال خود گذاشته شد. 
صورت فوق تنظیم گردید. محلول همگن شده حاصله 

سـاعت  1بـراي مـدت گراد  درجه سانتی 40در دماي 
بـه  =pH 6/4 نگهداري شـد و مـواد غیـر محلـول در

 ,RC5C, Sorvall( داروسیله دستگاه سانتریفوژ یخچال

Wilmington(  ــا راد گ درجــه ســانتی 4در دمــاي و  ب
ــرعت  ــه 3000س ــه ب ــدت  دور در دقیق ــه  30م دقیق

جداسـازي گردیــد.  محلــول قســمت فوقــانی نمونــه 
 =pH 6/4سانتریفوژ شده که محتوي بخش محلول در 

با استفاده از پشم شیشه و کاغذ واتمـن شـماره  است
  صاف گردید. 42

 ـل آمیاکر یپل اوره  الکتروفورز با استفاده از ژل : دی
با استفاده از  pH= 6/4نامحلول در  يالکتروفورز اجزا

د بـا اسـتفاده از دسـتگاه یل آمیاکر یپل -اوره يها ژل
ح داده یروش توضـو مطابق  يالکتروفورز با ژل عمود

 ).20( انجام شـد )1987( فاکسو  شلابی توسطشده 
ن در یکازئ -βو  -1sα يسطح باندها يریگاندازه يبرا

د. یـ، استفاده گرد4نسخه  1یج جیمیژل، از نرم افزار ا
در نظـر  100ن منظور سطح باندها را در روز اول، یبد

ده یمار نسبت به آن سنجیت باندها در هر گرفته و سطح
  شد.

: 2فـاز معکـوس   -مایع با کارایی بالا یکروماتوگراف
 pH= 6/4ون محلـول در یفراکسـ يدیـپپت يها لیپروف

ع فـاز یمـا یلۀ کرومـاتوگرافیر بـه وسـیـپن يها نمونه
 HPLC Varianسـتم یک سیـبا اسـتفاده از معکوس، 

و هیـال اوغلـو ح داده شـده توسـط یطبق روش توض
هاي آنـالیزي  سـتون .ن شـدندیـیتع )2005( همکاران

ــل  ــدازه ذرات  میلی RP-8 )4×250نوکلئوزی ــر، ان  5مت
ــذ ــدازه مناف آنگســتروم) و محــافظ  300میکــرون و ان

ها  مورد استفاده قرار گرفتند. حلال) متر میلی 6/4×10(
% 1/0اسـیدتـري فلوراسـتیک ، )Aعبارت بودنـد از: (

و  HPLCبـا درجـه دیونیزه (حجمی/حجمی) در آب 
(B)  (حجمی/حجمی) در 1/0فلوراستیک اسید تري %

لیتـر در دقیقـه  میلی 75/0استونیتریل و سرعت جریان 
که بـه روش  pH=6/4محلول در جزء هاي  هنمون .بود

 10(حل شـده  Aحلال در  بود خشک شدهانجمادي 
ن یک صـافی استــات بیاز  لیتر) و گرم در میلـی میلی

صـاف از محلـول  میکرولیتـر 40. سلولزي صاف شد
هـا در ابتـدا بـا  ستون تزریق شد. نمونـه شده به داخل

شسـته شـدند. دقیقه،  5به مدت  Aحلال درصد  100
حلال درصد  50تا  0از  سیستم گرادیانیسپس با یک 

B )در شسته شده دقیقه 55) بیش از حجمی/حجمی ،

                                                             
1- Image J 
2- RP-HPLC 
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دقیقه  6) به مدت حجمی/حجمی( Bحلال درصد  50
خطی از  تیک گرادین با و به دنبال آنشدند  نگهداري

 به مـدت )حجمی/حجمی( Bحلال  درصد 60تا  50
 Bحـلال درصـد  60بـا در نهایـت دقیقه و  4بیش از 

انجـام  شستشـو دقیقـه 3مـدت  ) بهحجمی / حجمی(
) حجمی/حجمی( Bحلال درصد  95ستون با  .گرفت

بـه    Aلحـلادرصد  100با سپس و  دقیقه 5به مدت 
شسته شـد. جـذب  بعديتزریق از دقیقه قبل  5 مدت

 خوانـده شـدنانومتر  214موج در طول جزء خروجی
)6.(  

ــهیآم يدهایاســ غلظــت : یو اختصاصــ کــل آزاد ن
بنـزن تـروینيله تـریکـل بـه وسـآزاد نـه یآم يدهایاس

ح داده شــده یمطــابق روش توضــ 1دیک اســیســولفون
. )9( انجـام گرفـت )2005( لـمو  کایلاساپاتیتوسط 

ر یـن در گـرم پنیسـیگـرم گلا یلـیج به صـورت مینتا
مطـابق  ینـه آزاد اختصاصـیآم يدهایاسـ گزارش شد.
و همکاران  هیال اوغلوح داده شده توسط یروش توض

 مـدل 6300 زرید آنالاینو اسیبا استفاده از آم  )2005(
 تبـادل يمتـر یلـیم 4× 120 سـتون مجهـز بـه 2بکمن

ج بـه صـورت ینتـا. )6( ز شـدندیآنـال )+Na( یونیکات
  .ان شدندیب ریگرم پن 100گرم در  یلیم

 60و  30ها در روز آنالیز حسی نمونه: ارزیابی حسی
با محدوده سنی ماهر نفر ارزیاب  10ام رسیدن توسط 

مرد انتخاب شده  5زن و  5سال و شامل  23 -40بین 
شرکت پگاه ارومیه  شناساناز بین مسئولین فنی و کار

 20هاي  مکعبهاي پنیر  به شکل  انجام گرفت. نمونه
گرمی آماده شده و در داخل ظروف پلاستیکی که با 

 و رقمی کدگذاري شده بودند، قرار گرفتند 3کدهاي 
گراد همراه با آب و  درجه سانتی 18 -20در دماي 

بیسکوئیت بدون نمک، در اختیار ارزیابان قرار گرفتند. 

                                                             
1- TNBS 
2- Beckman Instruments – Ltd, High Wycombe, 
UK 

گذاري در امتیازدهی یکدیگر،  براي جلوگیري از تأثیر
هاي جداگانه عمل خوردن و  در اتاق ارزیابان

براي  10تا  0امتیازدهی را انجام دادند. پنیرها از 
خواص شدت طعم، شدت عطر، بافت و پذیرش کلی 

=  10= نارس، 0طعم ( امتیاز داده شدند. شدت
= رسیده)، بافت  10= نارس، 0رسیده)، شدت عطر (

= 0= بسیار خوب) و  پذیرش کلی (10= بسیار بد، 0(
  .    )3(= بسیار خوب) 10ار بد، بسی
  

  يطرح آمار
ت پلات در زمان، بر اساس یاسپل یشیطرح آزما
ها با  نیانگیبود. م یکامل تصادف يها طرح  بلوك
سه قرار یمورد مقا 3ک طرفهیانس یز واریاستفاده از آنال

انجام  SASافزار  با استفاده از نرم يز آماریگرفتند. آنال
استفاده  2007رسم نمودارها از اکسل  يشد و برا

  .دیگرد
  

 ج و بحثینتا
ــترک ــی ــترک: pHو  ییایمیب ش ــی  pHو  ییایمیب ش

در  یشـیکنترل و آزما یشیفراپالافتاي ر یپنهاي  نمونه
نشـان داده شـده  1در جـدول رسـیدن  روز 60طول 

ر یـر کنترل و پنیپنکه ه نشان داد عن مطالیج ایاست. نتا
از نظــر درصــد  روز رســیدن 60در طــول  یشــیآزما

ــ ــک، چرب ــت، نم ــروتئ ،یرطوب ــتلاف  pHو  نیپ اخ
درصـد . ) بـا یکـدیگر نداشـتندP> 05/0( يدار یمعن

در هر دو تیمار در طـول رسـیدن بـه و نمک رطوبت 
. تغییرات درصـد چربـی و مقدار جزئی افزایش یافت

 pHپروتئین نیز در هر دو نمونه جزئی و نامنظم بـود. 
کاهش و پس از آن افزایش  45در هر دو تیمار تا روز 

گونه توجیـه مـی شـود کـه در  این pHتغییرات  یافت.
اوایل دوره رسیدن در اثر تخمیـر لاکتـوز طـی پدیـده 
گلیکـولیز و تولیـد اسـید لاکتیـک و تولیـد اسـیدهاي 

                                                             
3- ANOVA 
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کـاهش  هـاي پنیـرنمونه pHلیپولیز، در اثر چرب آزاد 
 یدن، کاتابولیسـم اسـیدهايیافت. در انتهاي دوره رسـ

در اثر پروتئولیز منجر به تولیـد مـواد تولید شده  آمینه
کـاهش میـزان  شـده و هاقلیایی مانند آمونیاك و آمین

دلیـل  هـاي اسـید لاکتیـک بـه لاکتوز، کـاهش بـاکتري
ظــت نمـک، خنثــی شـدن اســید لاکتیــک افـزایش غل

صورت لاکتات کلسیم و تجزیه اسید لاکتیک باعـث  به
ــبی  ــزایش نس ــد pHاف ــل از  ).14( گردی ــایج حاص نت

گیـري ترکیبـات شـیمیایی بـا گزارشـات سـایر  اندازه
مواد  اضافه کردنمحققان مطابقت دارد که بیان کردنـد 

افزودنی به پنیر تأثیر چنـدانی روي ترکیبات شیمـیایی 

) 2012کاگنو و همکاران ( دي ).23و  10، 2( آن ندارد
 شـده  تضعیف استارتر غیراسید لاکتیک ي ها باکترياز 

در تولید پنیر کاسـیوکاوالو  الحاقیهاي  کشتبه عنوان 
ــوجلیس  ــتفاده پ ــداس ــی و همکــاران  ).2( نمودن کرم

براي را ) لیپاز پیش معدة تجاري (لیپاز گوساله) 2009(
اضـافه یشـی پنیر فتاي فراپالا به رتنتیت تسریع لیپولیز

به دلمـه پنیـر ) 1996فاکس ( والاس و و )10( کردند
در . )23( کـازئینی افزودنـدآزاد  ۀاسیدهاي آمینـچدار 

پنیرهــاي  شــیمیایی ترکیــبایــن کارهــاي پژوهشــی 
  .بودندو کنترل مشابه آزمایشی 

 
  روزه حاوي اسیدهاي آمینه در مقایسه با کنترل یک یترکیب شیمیایی پنیرهاي فتاي فراپالایش  :1جدول 

Table 1. Chemical composition of one-day-old UF-Feta cheese containing amino acids compared to the control  
 تیمارهاي پنیر

Cheese treatments 
 رطوبت (%)

Moisture (%) 
 نمک (%)

Salt (%) 
(%) چربی  

Fat (%) 
%)( پروتئین  

Protein (%) 
pH 

 پنیر کنترل
Control cheese  

64.51±0.29a 2.24±0.01a 14.80±0.1a 13.23 ± 0.41a 4.71±0.045a 

 اسیدهاي آمینه پنیر حاوي
amino acids-added Cheese  64.45±0.77a 2.22±0.01a 14.33±0.57a 13.76±0.25a 4.71±0.05a 

  .) استP> 05/0دار ( معنیمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف  حروف غیر
aDifferent letters in each column indicate significant (P< 0.05) difference.  

  

ــول در   ــطوح ازت محل ــطوح ازت : pH= 6/4س س
از ازت کل در  يصورت درصد به pH=6/4محلول در 

نشان داده شده  1دن در شکل یروز دوره رس 60طول 

بـه ازت کـل  pH=6/4 است. درصد ازت محلـول در
ر است و عمدتاً توسط یدن پنیرس يها از شاخص یکی

  ).17( گردد ید مین تولیرنت و پلاسم

 
 

  روز رسیدن 60تغییرات ازت محلول به ازت کل در طول  -1 شکل
Figure 1. Changes in water soluble nitrogen as a percentage of total nitrogen during 60 days ripening  

 .باشد در همان روز بین  تیمار کنترل و تیمار آزمایشی می )P> 05/0دار (  مشابه در هر روز، بیانگر وجود اختلاف معنی حروف غیر
aDifferent letters in each day indicate significant (P< 0.05) difference at the same day between control and 

experimental cheeses. 
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شود، مقدار  یمشاهده م 1که در شکل  مانطوره
دن، در هر یدوره رس یط pH=  6/4 در ازت محلول

داشته  یجیتدر شیافزا یشیر کنترل و آزمایدو پن
، 1دن به جز روز یطول رسن در تمام یاست. همچن

به طور  یشیر آزمایدرصد ازت محلول در پن
ج یر کنترل بود. نتایشتر از پنی) بP> 05/0( يدار یمعن

 ینیکازئآزاد  نهیمآ يدهایاسش نشان داد که ین آزمایا
اثر  pH=  6/4 ازت محلول در ي، بر روافزوده شده

داشته است. با گذشت مدت زمان  یشیدار افزا یمعن
در هر دو تیمار   pH=  6/4 دن ازت محلول دریرس
=  6/4ش ازت محلول در یزان افزای. مکرد دایش پیافزا
pH  مار کنترل یام نسبت به روز اول، در ت 60در روز
 ینینه کازئیآم يدهایاس يحاو ماریت و دردرصد  36
سه با نمونه کنترل یقام بوده است. دردرصد  5/74
ام  60در روز pH=  6/4زان ازت محلول در یم

 شتر بوده است.یبدرصد  47 آزمایشی ماریت دردن، یرس
ج یبا نتا pH=  6/4ج حاصل از ازت محلول در ینتا

   ).23( مطابقت دارد )1996( فاکسو  والاسقات یتحق

هـاي  الکتروفـورگرام: آمید ژل الکتروفورز آکریل پلی
آمید در پنیر کنترل و آزمایشـی در  آکریل پلی -ژل اوره

 -1sαنشان داده شده است. در پنیرهاي رسیده  2شکل 
کازئین توسـط کیمـوزین و پروتئازهـاي  -βکازئین و 

متوسط به پپتیدهاي  هاي آغازگر دیواره سلولی باکتري
توسـط  این پپتیـدها نیـز .ودش  هیدرولیز می  کوچکو 

اسیدهاي  تر و به پپتیدهاي کوچک هاي آغازگر باکتري
 بـا سـپري شـدن زمـان ).22( شـوند تجزیه مـی آمینه

 -1sαکازئین افزایش یافت و بـه  -1sαتجزیه  ،رسیدن
) هیدرولیز شد، در نتیجـه باعـث 24f - 199کازئین (

ــه   و کــازئین -1sαکــاهش ســطح بانــدهاي مربــوط ب
هاي الکتروفورز گردیـد. امـا  رنگ شدن آنها در ژل کم

کازئین  -1sαداري از نظر میزان هیدرولیز  معنی تفاوت
بین تیمار کنتـرل و تیمـار آزمایشـی تـا انتهـاي دوره 

کـازئین  -1sαرسیدن مشاهده نگردید. سطح  باندهاي 
درصد  26/83و  93/82به  درصد در روز اول 100از 

ام به ترتیب در پنیر کنتـرل و پنیـر حـاوي 60در روز 
ـــه  ـــیدهاي آمین ـــاهش آزاد اس ـــازئینی ک ـــت.ک یاف

   

  
 سه با نمونه کنترل.یدر مقا حاوي آمینواسید آزمایشیمار ی، تیشیفراپالا ير فتایپن يها نمونه يها الکتروفورگرام -2 لشک

Figure 2. Eelectrophorograms of UF- Feta cheese samples: experimental treatment containing added amino acids 
compared to the control sample 
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ــم ــهزان ی ــازئ -βز یدرولی ــیک ــول رس دن ین در ط
 يرهـایر پنیز مانند سـایر نیپناین  تر بوده و  در  آهسته

غلظـت ). 18و  1( ز مقاوم بـودیدرولیبه ه یآب نمک
طـور قابـل  ر فتـا بـهیـن پنییپـا pHآب نمک و  يبالا

مـاده منعقـد له ین به وسیکازئ -βز یدرولیاز ه یتوجه
ز یدرولیـه یکنـد، ولـ یمـ يرین جلوگیکننده و پلاسم

1sα- گـر یاز طـرف د). 1( شـود ین ممانعت نمـیکازئ
ــروتئ ــا نیپ ــآب پن يه ــایر موجــود در پنی ــاي يره  فت

ت یـبالا ممکن است از فعال يها در غلظت یشیفراپالا
ر پروتئازهـا یو احتمالاً سا یکربیم يها ن، رنتیموزیک

ن مطالعـه تفـاوت یدر ا ).7( کننددازها ممانعت یو پپت
 یشیمار آزماین تین بیکازئ -βز یدرولیدر ه يدار یمعن

ــاهده نگرد ــرل مش ــه کنت ــو نمون ــای دوره  يد. در انته
کنتـرل  يرهایز نشده در پنیدرولین هیکازئ -βدن یرس
 61/90و  28/90ب یترت به آزاد نهیآم يدهایاس يحاوو 

    بود. درصد
 

 کازئینی آزاداسیدهاي آمینه  پنیر حاوي در مقایسه با، پنیر کنترل یفراپالایش فتايکازئین در پنیر -βکازئین و  -  1sα میانگین -2جدول 
 (بر اساس تحلیل به دست آمده از نرم افزار ایمیج جی)

Table 2. Mean Values of  αs1- Casein and β-Casein in UF-Feta Cheese, control sample compared to cheese containing 
added-free cas- amino acids (On the basis of interpretation obtained from Image J software)   

 زمان (روز)
Time (day) 

1sα - مانده کازئین باقی (%) 
Residual αs1-casein (%) 

β- مانده کازئین باقی (%)  
Residual β-casein (%) 

 پنیر کنترل
Control cheese 

 پنیر حاوي اسیدهاي آمینه
Amino acids 

contained cheese  

 پنیر کنترل
Control cheese 

 پنیر حاوي اسیدهاي آمینه
Amino acids 

contained cheese 
1 100 100 100 100 
15 94.23a 93.95a 97.69a 97.02a 
30 93.62a 93.90a 96.82a 96.48a 
45 90.76a 90.42a 93.01a 93.34a 
60 82.93a 83.26a 90.28a 90.61a 

 .) بین تیمار کنترل و تیمار آزمایشی می باشدP> 05/0دار (  حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی
aDifferent letters in the same row indicate significant difference (P< 0.05) between control and experimental 
treatments. 

  
ــزارش  ــابق گ ــاکسو  والاسمط ــه 1996( ف ) ک

اسیدهاي آمینه کازئینی را به دلمه پنیـر چـدار افـزوده 
اوره  -آمیـد اکریـل بودند، الکتروفورز بر روي ژل پلـی

کنترل و پنیر  بین  کیفی، چهکمی و  را چهی تفاوتهیچ 
آزمایشی نشان نداد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت 

  .)23( دارد

فاز معکوس جزء محلول  یکروماتوگراف يها لیپروف
ــاتوگرام: pH= 6/4در  ــا کروم ــزء  RP-HPLC يه ج

 یشـیفراپالا فتـاي ریپن يها نمونه pH=6/4محلول در 
ــ 60در روز  ــکل یام رس ــده  3دن در ش ــان داده ش نش

فـاز معکـوس جـزء  یکروماتوگراف يها لیاست. پروف
را  یک مختلفیتیپروتئول يالگوها  pH=6/4 محلول در

 A،( 7( مار کنتـرلیر نشان دادند. در تیپن يها در نمونه
، یک پیک متوسط 4/2- 4/3زمان ماند  درک عمده یپ

ــد  ــد در یــدو پدقیقــه و  47در زمــان مان ک نســبتاً بلن
د. به طور یمشاهده گرد، قهیدق 65و  23ماند  يها زمان

هـا عمـدتاً شـامل  ه در کروماتوگرامیاول يها کیپ یکل
ــپپت ــه يـدهای ــولیدروفی ــا وزن مولک ــا یل ب ن و ییپ
مانــد  يهـا کـه در زمــان ییها کینه و پیآم يدهایاس
ــد ـــرتر ی ـــده م ــامل پپت یمشاه ــد، ش ــگردن  يدهای
ل بـه یدروفیـه يدهایـدروفوب هسـتند. نسـبت پپتیه
بـود. بـه نظـر  A،( 85/0( مار کنترلیدروفوب در تیه
ل مـؤثر یدروفیه يدهاید پپتیرسد، استارترها در تول یم

 يدهایاسـ يحـاو )B( یشیآزمامار یدر ت). 6( هستند
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مانـد  يها در زمان یکوتاه يها کیپ ینیکازئآزاد نه یآم
ها احتمالاً  کین پید. ایمشاهده گرد 42و  33، 32، 20

 6ل بـوده اسـت. یدورفیکوچک ه يدهایمربوط به پپت
ــپ ــه یدق 58و  51مانــد يهــا ز در زمــانیــک بلنــد نی ق

ک مربوط به زمان ماند ین پیص داده شد. بلندتریتشخ
ز در تمام زمان یکوچک ن يها کیر پیقه بود. سایدق 55

 يدهایـمار نسبت پپتین تیص بود. در ایماند قابل تشخ
نـه یآم يدهایبـود. اسـ 23/1دروفوب یل به هیدروفیه

ه را از یـز ثانویپروتئـولاحتمـالاً ، رتنتیتاضافه شده به 
ش یجـه افـزایو در نت ش رشـد آغازگرهـایق افـزایطر
متوسـط و  يدهایـآنها در شکسـتن پپت یمیت آنزیفعال

ک یآزاد تحر نهیآم يدهایکوچک و اس يدهاید پپتیتول
 هـاي پپتیـدي بـا نتـایج نتایج حاصل از پروفیـل .نمود

ایـن محققــان . مطابـت دارد )1996(فـاکس و  والاس
هـاي  گزارش کردند کروماتوگرافی فاز معکوس نمونه

 داراينشــان داد کــه پنیــر کنتــرل و پنیــر  چــدار پنیــر
 ، محتـوي سـطوحۀ آزادبالاترین غلظت اسیدهاي آمین

پپتیدها نسبت بـه پنیرهـاي حـاوي  از يتر پایین بسیار
بودنـد کـه بیـانگر  ۀ آزادسطوح متوسط اسیدهاي آمین
تـر، اسـیدهاي  هاي پـایین این نکته است که در غلظت

هـاي  کننـدگی پروتئـولیز و در غلظـت آمینه نقش فعال
).23( کننـدگی پروتئـولیز را دارنـد بالاتر نقـش مهـار

 

  
)، تیمار A( ، تیمار کنترلیفراپالایشفتاي هاي پنیر  نمونه  pH= 6/4هاي کروماتوگرافی فاز معکوس جزء محلول در  پروفیل -3شکل 

  ).Bحاوي اسیدهاي آمینه آزاد (
Figure 3. RP-HPLC chromatogram profiles of pH 4.6-soluble fractions of experimental UF –Feta cheese samples:  

Control (A), sample containing added-Free amino acids (B). 
 

  

ــه آزاد کــلیآم يدهایاســ غلظــت : یو اختصاصــ ن
ن یسـیگرم گلا یلی(بر حسب م نه آزاد کلیآم يدهایاس

نشـان داده شـده اسـت.  3ر)، در جـدول یـدر گرم پن
قابـل مشـاهده اسـت، غلظـت  جدولهمانطور که از 

ــه آزادیآم يدهایاســ ــل ن ــدر هــر دو پن ک ــرل و ی ر کنت
ــیآزما ــول  یش ــ 60در ط ــدریروز دوره رس جاً یدن ت
 يدار یبـه طـور معنـ یشیر آزمایدا کرد. پنیش پیافزا

)05/0<P (در طول بیشتري نه آزاد یآم يدهایاس حاوي
 يهـا دن غلظـتیان دوره رسـیدر پادن بود. یدوره رس

 یشیمار آزمایر کنترل و تینه آزاد کل در پنیآم يدهایاس
ر) بود که ین در گرم پنیسیگرم گلا یلی(م 81/0و  54/0

) بالاتر P>05/0( يدار یبه طور معن یشیمار آزمایدر ت
 بود. 
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پنیر کنترل و پنیر حاوي اسیدهاي  م نمونه) در پنیرفتاي فراپالایشی:گرم گلایسین در گر میانگین اسیدهاي آمینه آزاد کل (میلی -3جدول 
 روز رسیدن 60آمینه آزاد در طول 

Table 3. Mean value of total free amino acids (mg Glycine g-1 sample) in UF-Feta cheese: cheeses containg added-
free amino acids and control smple during 60 days ripening   

60روز  

60 days 

45روز   

45 days 

30روز   

30 days 

 15روز 
15 days 

ي پنیرها نمونه  

Cheese samples 
0.54±0.066b 0.36±0.042b 0.22±0.041b 0.1±0.005b 

 پنیر کنترل
Control cheese 

0.81±0.040a 0.64±0.035a 0.39±0.003a 0.35±0.007a 
 پنیر حاوي اسیدهاي آمینه

cheese with added amino 
acids 

 باشد.  و تیمار آزمایشی در همان روز می ) بین تیمار کنترلP> 05/0دار ( ستون بیانگر وجود اختلاف معنیهر مشابه در  حروف غیر
a Different letters in each column, at the same day, indicate significant difference (P< 0.05) between the samples. 

  
ن، یتـر والـ ن و به مقـدار کـمیمار کنترل لوسیدر ت

 غالـب بودنـدآزاد نـه یآم يدهاین اسـیروزیـن و تیزیل
نه آزاد یآم يدهایاس، یشیفراپالا يرهایدر پن .)4(شکل 

ن یدیسـتیه ن وین، والـیل آلانـیـن، فنیلوسـ ،شـاخص
ــتند ــار یدر ت). 7( هس ــم ــ ياوح ــهیآم يدهایاس  آزاد ن

ن، ین، لوسـیزیـشـامل لنه غالـب یآم يدهایاس ینیکازئ
مـار بـا ین تیبودند. در ا و فنیل آلانینن یوال ،نیگلوتام

ک، یـد گلوتامینـه آزاد اسـیآم يدهاین که اسـیوجود ا

اضـافه  رتنتیـتن بـه یزین و لیآلان لین، فنین، لوسیوال
تـر از حـد  نیینه پـایآم يدهاین اسیشده بود، سطوح ا

زه شـدن ین امـر بـه کاتـابولیـبود. علت ا ،افزوده شده
ــع ایســر ــایآم يدهاین اســی ــه س ــه ب ر محصــولات ین

ــپن يکروفلــورایتوســط م ییایمیوشــیب ر نســبت داده ی
ن، یبردنـد کـه لوسـ یپـ نار محققـیسا .)23( شود یم

ر یـآزاد عمـده در پن يدهاین اسیزین و لین، والیگلوتام
  ).11و  1( ر گاو هستندید شده از شیتول

 
  ه، پنیر کنترل و پنیر حاوي اسیدهاي آمینه آزادروز 60هاي نمونه اختصاصی درآزاد سطوح اسیدهاي آمینه  -4 شکل

Figure 4. The levels of individual free amino acids in 60-day-old samples; cheeses containg  
added-free amino acids and control smple 

 
نتایج آنـالیز حسـی شـامل طعـم (تلـخ، : آنالیز حسی

 شوري و تندي)، عطر، بافـت و پـذیرش کلـی تیمـار
در روزهـاي  آزاد کنترل و تیمار حاوي اسیدهاي آمینه

آورده شـده اسـت.  5ام رسـیدن در جـدول  60 و  30
  5ام رسـیدن نیـز در شـکل  60نمودار مربوط به روز 

هاي  از نظر ویژگی دو تیمارنشان داده شده است. بین 



  و همکاران راحله نژاد رزمجوي اخگر

12 

 ) مشـاهده گردیـد.>05/0Pداري ( حسی تفاوت معنی
نظر طعم ام دوره رسیدن از  60 ام و 30 هر دو روز در

و عطر و پذیرش کلی، تیمار حـاوي اسـیدهاي آمینـه 
) بـا تیمـار >05/0Pداري ( اختلاف معنیآزاد کازئینـی 

کنترل داشت و امتیازات بیشتر طعم، عطـر و پـذیرش 
هاي بـالاتر  کلی را به خود اختصاص داد که به غلظت

) پپتیـدهاي کوچـک و اسـیدهاي P> 05/0دار ( معنی
ت بیشتر پروتئولیز ثانویه در پنیـر آمینه آزاد در اثر شد

اسـیدهاي آمینـه آزاد  ).15(آزمایشی نسبت داده شـد 
باشند. از نظر بافت با  پنیر می در دار از مواد طعمس پیش

وجود اینکه تیمار آزمایشی امتیـاز بیشـتري را کسـب 
داري بـین دو تیمـار مشـاهده  کرد، ولی اختلاف معنی

گیري کردنـد  نتیجـه) 1996والاس و فاکس (. نگردید
هاي پنیـر چـدار حـاوي  که در ارزیابی حسی، نمونـه

سطوح متوسطی از اسیدهاي آمینۀ آزاد امتیازات بالاتر 
را نسبت به نمونه کنترل و  و پذیرش کلی عطر و طعم

هاي حاوي سطوح بالاتر اسیدهاي آمینـه کسـب  نمونه
کردند که به تحریک پروتئولیز به خصوص پروتئـولیز 

شکستن پپتیدهاي کوچک به اسیدهاي  که شاملثانویه 
  ). 23( باشد، نسبت داده شد آمینه آزاد می

  
  ام دوره رسیدن 60و  30هاي حسی تیمار کنترل و آزمایشی پنیر فتاي فراپالایشی در روز  ویژگی -5جدول 

Table 5. Sensory properties of cheeses containg added-free amino acids and control smple at 30 and 60 days of 
ripening period 

 زمان (روز)
Time 
(day)  

 تیمارهاي پنیر
Cheese treatments  

 هاي حسی ویژگی
Sensory properties  

 (تلخی، شوري، تندي) طعم
Flavor (bitterness, 

saltiness, rancidity)  

 عطر
Aroma  

 بافت
Texture  

 پذیرش کلی
Overall 

acceptability  

30  

 کنترل
Control  

4.67±0.57b 4.67±0.57b 4.67±0.57a 5.33±0.57b 

 حاوي اسیدهاي آمینه
with added amino 

acids 
6.83±0.28a 7.33±0.57a 5.00±0.00a 6.67±0.57a 

60  

 کنترل
Control  

4.66±0.57b 4.33±0.57b 4.33±0.57a 5.33±0.57b 

 اسیدهاي آمینهحاوي 
with added amino 

acids  
8.50±0.50a 8.33±0.57a 5.33±0.57a 8.16±0.28a 

  باشد. ) بین دو تیمار در همان روز  میP> 05/0دار ( ستون بیانگر وجود اختلاف معنی مشابه در هر حروف غیر
a,bDifferent letters in each  column,  indicate significant difference (P< 0.05) between two samples at the same day. 
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  ام رسیدن 60در روز  کازئینی آزاد و حاوي اسیدهاي آمینه کنترل فراپالایشیپنیرهاي فتاي   نمونه ارزیابی حسی در -5شکل 

Figure 5. Sensory evaluation of UF-Feta cheeses containg added-free amino acids and 
control smple at 60 days 

 
  

  کلی يریگ جهینت
ن یـدست آمـده از ا ج بهیدر مجموع با توجه به نتا

نه یمآ يدهایاسان نمود که استفاده از یتوان ب یق میتحق
 بهبود و توسعه عطـرو دن یع رسیتسردر  ینیآزاد کازئ

گـردد، جهـت  یشـنهاد مـیپ. دیو طعم مؤثر واقع گرد
نـه یآم يدهایمختلف اسسطوح  ،جهین نتیحصول بهتر

ر مـورد یـن نوع پنید ایدر تولو در مقیاس صنعتی آزاد 
 رد. یقرار گ یبررس
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Abstract 
Background and objectives: In spite of high advantages of UF-Feta cheeses, especially their 
high yield, ripening and aroma and flavor development in theses cheeses occurs more slowly 
than traditional cheeses. Cheese ripening is a complex and inevitable process to obtain a product 
with unique organoleptic and textural characteristics. During the ripening, the cheese is 
subjected to changes, including glycolysis, lipolysis and proteolysis. Proteolysis is the most 
important and complex event that occurs in a great number of cheese varieties during ripening 
and strongly affects the sensory properties of the cheese. Therefore, in this study the effect of 
cas-amino acids addition on acceleration of proteolysis  and flavor and aroma development in 
these cheeses during 60 days ripening period was investigated. 
 
Materials and methods: Cheese samples were prepared in 3 trials on 3 consecutive days. 
Control treatment was produced according to the plant conventional method. In experimental 
treatment, in addition to starter and rennet, cas-amino acids were added into the retentate. 
Chemical composition, pH 4.6-soluble nitrogen, urea-PAGE, peptide profiles, total and 
individual amino acids and sensory properties of cheese samples during 60 days ripening period 
were evaluated. 
 
Results: Results showed that there are no significant differences in terms of chemical 
composition and pH between one-day-old experimental and control cheeses. Soluble nitrogen in 
pH=4.6 was significantly (P< 0.05) higher during whole ripening period except for first day in 
treatment contained free amino acids. Polyacrylamide gel electrophoresis of the pH 4.6-
insoluble fraction showed no significant difference in terms of the hydrolysis rate of αs1-casein 
between control and experimental treatments during ripening. Rate of β-casein hydrolysis was 
more slowly in both treatments during ripening. In RP-HPLC chromatograms of the pH 4.6-
soluble fractions of 60-day-old samples, the ratio of hydrophilic to hydrophobic peptides was 
higher in experimental cheese than that of control cheese. In experimental treatment, the 
concentrations of total free amino acids were significantly (P<0.05) higher in whole ripening 
period. Levels of index individual free amino acids also were considerably higher in 
experimental cheese at 60 day. In terms of sensory characteristics, free cas-amino acids 
containing treatment, had a significant difference (P<0.05) with the control sample, and 
obtained more scores for flavor, aroma and overall acceptability.  
 
Conclusion: Generally, the addition of free cas-amino acids into retentate had positive effect on 
the proteolysis acceleration and as a result, ripening and flavor and aroma improvement as well 
as overall acceptability of UF-Feta cheese.  
 
Keywords: Free Cas-amino acids, Proteolysis, UF-Feta cheese 
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