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Background and objectives: Probiotic quark cheeses contain 

microorganisms that have attracted increasing attention due to their 

positive effects on gut health and immune function. Enriching 

probiotic cheese with nutritional compounds can improve its 

nutritional and sensory quality. Lentil protein concentrate, a plant 

protein rich in essential amino acids and bioactive compounds, is an 

excellent candidate for fortification of dairy products. 

Transglutaminase enzyme is one of the transferase enzymes used in 

dairy product production, which results in improved cheese texture 

by creating intermolecular crosslinks. The aim of this paper is to 

investigate the effect of lentil protein concentrate and 

transglutaminase enzyme on the physicochemical, rheological, 

sensory and viability properties of Lactobacillus plantarum in 

probiotic quark cheese.  
 

Materials and methods: In this study, quark cheese was prepared 

from 1% fat milk, lentil protein concentrate (0, 2.5 and 5 g/L), 

transglutaminase enzyme (0, 1 and 2 U/g per gram of protein) and 

Lactobacillus plantarum (109 cfu/ml), and physicochemical, 

rheological, sensory and viability tests of Lactobacillus plantarum 

were performed on days 1, 30 and 60. 
 

Results: According to the results, with increasing the concentration 

of lentil protein concentrate, the efficiency of quark cheese 

production increased significantly (p<0.05). With increasing 

concentrations of lentil protein concentrate and transglutaminase 

enzyme, the survival of Lactobacillus plantarum significantly 

increased, but with the passage of storage time, the survival of 

Lactobacillus plantarum significantly decreased (p<0/05). The 

increased survival of probiotic bacteria Lactobacillus plantarum can 

be attributed to the increased access of bacteria to nutrients from the 

protein concentrate and the effect of the enzyme on protein structure 

and improved access to the substrate. Although, increasing the 

concentration of lentil protein concentrate caused a significant 

increase in the dry matter, protein and ash content of quark cheese 

samples (p<0.05), the effect of this increase on the fat content of 

cheese samples was not significant (p˃0.05). Based on the findings, 
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the addition of lentil protein concentrate had a significant effect on 

the textural parameters of quark cheese, including hardness, 

cohesion, springiness, gumminess and chewiness (p<0.05), while 

the addition of transglutaminase enzyme had a non-significant effect 

on textural properties (p˃0.05). According to the results of sensory 

evaluation, the highest overall acceptance score was obtained for the 

sample containing 2.5 g/l lentil protein concentrate and 1 U/g 

transglutaminase enzyme. 
 

Conclusion: In general, the appropriate combination of lentil 

protein concentrate and transglutaminase enzyme, while improving 

the probiotic properties of the product, can either improve the 

physicochemical, rheological and sensory properties of the product, 

increase the acceptability of the product and support their use in 

dairy analogues enriched with plant proteins. 
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 های کلیدی:  واژه

 گلوتامینازآنزیم ترانس

 پروتئینی عدس کنسانتره

 پروبیوتیک

 پنیر کوارك

 

دلیل اثرات هایی هستند که به  پنیرهای کوارك پروبیوتیک حاوی میکروارگانیسم سابقه و هدف:

. انود  ای را به خوود جلوک کورده    مثبتشان بر سلامت روده و عملکرد سیستم ایمنی، توجه فزاینده

ای و حسوی آن را بهبوود    توانود کیییوت تغذیوه    سازی پنیر پروبیوتیک با ترکیبات مغذی موی  غنی

ترکیبوات  کنسانتره پروتئین عدس، یک پروتئین گیاهی غنی از اسیدهای آمینه ضروری و . بخشد

آنووزیم  .سووازی مولاوووبت لبنووی اسووت فعووال، کاندیوودای بسوویار خوووبی بوورای غنووی  زیسووت

های ترانسیراز مورد استیاده در تولید مولاوبت لبنی اسوت کوه    گلوتامیناز، یکی از آنزیم ترانس

هود  از ایون   . شوود  مولکولی منجر به بهبود بافت پنیر موی  در نتیجه ایجاد پیوندهای عرضی بین

گلوتامیناز بر خواص فیزیکوشویمیایی،   رسی تأثیر کنسانتره پروتئینی عدس و آنزیم ترانسمقاله بر

 .در پنیر کوارك پروبیوتیک است بکتوباسیلوس پلانتاروممانی  رئولوژیکی، حسی و زنده
 

پروتئینوی   کنسوانتره % چربوی،  1پنیر کوارك پروبیوتیک از شویر  در این توقیق  ها:مواد و روش

واحوود بووه ازای هوور گوورم  2و U/g 3 ،1) گلوتامینوواز توورانس( ، آنووزیم 5و  g/L 3 ،5/2عوودس )

فیزیکوشویمیایی،  هوای  ( تهیوه شود و آزموون   cfu/ml 139) بکتوباسیلوس پلانتواروم پروتئین( و 

 انجام گردید. 03و  33، 1در روزهای  بکتوباسیلوس پلانتاروممانی رئولوژیکی، حسی و زنده
 

طبق نتایج حاصل، با افزایش غلظت کنسانتره پروتئینی عدس، بازدهی تولید پنیر کوارك  ها:یافته

پوروتئین عودس و    کنسوانتره با افوزایش غلظوت    .(>35/3p)دار داشت پروبیوتیک افزایش معنی

داری افزایش یافت، اما با  به طور معنی بکتوباسیلوس پلانتاروممانی  گلوتامیناز، زندهترانس آنزیم

داری کواهش یافوت    بوه طوور معنوی    بکتوباسیلوس پلانتواروم مانی  ت زمان نگهداری، زندهگذش

(35/3p< .)به افزایش دسترسوی بواکتری    بکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیک  افزایش بقا باکتری

پروتئین و تواثیر آنوزیم بور سواختار پروتئینوی و بهبوود دسترسوی بوه          کنسانترهبه مواد مغذی از 

اگرچه، افزایش غلظت کنسوانتره پروتئینوی عودس سوبک افوزایش       شود. میسوبسترا نسبت داده 

هوای پنیور کووارك پروبیوتیوک شود      خشوک، پوروتئین و خاکسوتر نمونوه     دار موتوی مادهمعنی

(35/3p< تاثیر این افزایش بر موتوی چربی ،)دار بوود  معنوی های پنیر غیرنمونه(35/3p˃ .)  بور

mailto:marjanehsedaghati@yahoo.com
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پروتئینی عدس به طور قابل توجهی بر پارامترهوای بوافتی پنیور     کنسانترهها، افزودن  اساس یافته

کوارك پروبیوتیک، از جمله سختی، پیوستگی، فنری بوودن، صومغیت و قابلیوت جویودن توأثیر      

دار بور  معنوی در حالی که افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز توأثیر غیور   (،>35/3p)دار داشت معنی

بابترین امتیواز پوذیرش کلوی بورای      (. طبق نتایج ارزیابی حسی،˃35/3p)خواص بافتی داشت 

 شد. حاصلگلوتامیناز آنزیم ترانس U/g 1پروتئین عدس و  کنسانتره g/l5/2 نمونه حاوی 
 

ضمن  نازیترانس گلوتامآنزیم عدس و  نیپروتئ کنسانتره مناسک کیدر مجموع، ترک گیری: نتیجه

بهبوود خوواص فیزیکوشویمیایی، رئولووژیکی و      ای تواند یمیکی مولاول تبهبود خاصیت پروبیو

شوده بوا    یغنو  یلبن یها دهد و از استیاده آنها در آنالوگ شیرا افزا آن تیمولاول، مقبولحسی 

 کند. حمایت های گیاهیپروتئین
 
 
 

 تورانس  آنوزیم  و عودس  پوروتئین  کنسوانتره  توأثیر (. 1135. )مودثوه  ،پوور  بری ؛مرجانوه  صداقتی، ؛رکسانا پور، بشی فیض: استناد

 .55-22، (2)10، فرآوری و نگهداری مواد غذایی .پروبیوتیک کوارك پنیر کییی های ویژگی بر گلوتامیناز
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 مقدمه

های اخیر  پنیر، یک مولاول لبنی است که در سال

شوود و سرشوار از موواد     ای ملار  می به طور فزاینده

 بخوش این مولاول دارای مزایای سلامتی .مغذی است

عملکرد فیزیکوی بودن انسوان    مانند بهبود متابولیسم و 

از شویر  پنیر کوارك یوک پنیور توازه اسوت کوه       .است

شوود و دارای   پاستوریزه با انعقاد اسید یا رنت تهیه می

ای زیوادی اسوت و بوه عنووان بخشوی از       فواید تغذیه

عولاوه بور ایون، پنیور      شوود.  صبوانه روزانه توصیه می

کوارك طعم ملایوم و کموی تورش و همننوین بوافتی      

توانود بوه    نسبتاً سبک، نرم و صا  دارد و بنابراین موی 

هوای   عمل کند و برای بهبود ویژگیعنوان حامل طعم 

 .(1مورد استیاده قرار گیرد )غذایی بافتی مولاوبت 

های  پنیرهای پروبیوتیک که حاوی میکروارگانیسم

 هاها و بیییدوباکتریومزنده مییدی مانند بکتوباسیلوس

هستند، به دلیول اثورات مثبتشوان بور سولامت روده و      

ای را بوه خوود    عملکرد سیستم ایمنی، توجوه فزاینوده  

با این حال، چالش اصلی در تولید پنیور   .اند جلک کرده

هوای   کوارك پروبیوتیک، حیظ بقوای میکروارگانیسوم  

هوا در  بیییودوباکتریوم هوا و  بکتوباسویلوس زنده مانند 

عواموول موی ووی ماننوود اسووت.  دوره نگهووداریطووول 

، تغیرات رطوبوت، دسترسوی اکسویژن و    اسیدیته پایین

و کوارایی   مانیزندهمنجر به کاهش  کاهش مواد مغذی

و  نورم عولاوه بور ایون، بافوت     . شوود  ها می پروبیوتیک

ویسکوزیته پایین کوارك، ثبات مولاوول را کواهش و   

 .(2، 1) آورد کننده را پایین می پذیرش حسی ملار 

سووازی  هووا، غنووی بوورای مقابلووه بووا ایوون چووالش  

کوارگیری   هوای گیواهی و بوه    فرموبسیون بوا پوروتئین  

 کنسانترهضرورری است. بافت کننده  تقویتهای  آنزیم

پروتئین عدس، یک پروتئین گیاهی غنی از اسویدهای  

فعال، کاندیدای بسیار آمینه ضروری و ترکیبات زیست

ایون   اسوت. سازی مولاووبت لبنوی    خوبی برای غنی

پروتئین سرشار از اسیدهای آمینه ضروری و ترکیبوات  

ای پنیور   فعال است که به بهبوود کیییوت تغذیوه   زیست

پروتئین عودس در   کنسانترهکارگیری هکند. ب کمک می

تواند بر بهبود کیییت رئولوژیکی  های لبنی میفرآورده

(، یکووی از TG) توورانس گلوتامینوواز(. 3موووثر باشوود )

در تولید مولاوبت مورد استیاده  رانسیرازت های آنزیم

لبنی است که واکنش انتقال آسیل بین گاما کربوکسوی  

هوای نووع اول در   و آموین  آمید اسید آمینوه گلوتوامین  

د و در نتیجه پیوندهای کناسیدآمینه لیزین را کاتالیز می

منجور بوه بهبوود    مولکولی مولکولی و بینعرضی درون

 (.1شود ) بافت پنیرها می

هووای کنسووانترهدر توقیقووات مختلوو  از توواکنون 

به صوورت  پروتئینی گیاهی و آنزیم ترانس گلوتامیناز 

هوای لبنوی   به منظور بهبود خوواص فورآورده  جداگانه 

اثوور توورانس  در توقیقووی  .(5) اسووتیاده شووده اسووت 

گلوتامیناز میکروبی بر خواص عملکردی، رئولوژیکی 

موورد   کوازئین -ی عودس های پروتئینو  و ساختاری ژل

کووارگیری هبوودر پژوهشووی (. 0)بررسووی قوورار گرفووت 

های گیاهی همراه با تیمارهوای آنزیموی ماننود     پروتئین

رای افوزایش  بو  گلوتامیناز در مولاووبت لبنوی  ترانس

ای مورد بوث  خواص عملکردی و خلاوصیات تغذیه

تولیود  تا کنون توقیقوی در زمینوه   اما  .(2قرار گرفت )

پروتئینی  کوارك پروبیوتیک با استیاده از کنسانتره پنیر

 ایون  .انجام نشده استگلوتامیناز عدس و آنزیم ترانس

نوآوری، اولوین رویکورد ترکیبوی     توقیق به عنوان یک

کووارك  پنیور  های بافتی و میکروبوی   برای حل چالش

شوامل  پژوهش  نیاهدا  ا ن،یبنابراشود. موسوب می

پروتئینی عودس   کنسانترهس وح مختل   ریتأث یابیارز

 یهوووا یژگووویگلوتامینووواز بووور وو آنوووزیم تووورانس

 ریو پن یو حسو  یکروبو یم ی،کیرئولوژ ،ییایمیکوشیزیف

 است. کیوتیکوارك پروب
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 مواد و روش ها

این پژوهش در دانشگاه آزاد اسولامی   :مواد مورد نیاز

واحد تهران )آزمایشگاه توقیقاتی گروه مهندسی علوم 

انجوام ایون    بوه منظوور   انجوام شود.   صنایع غوذایی( و 

تهیه  همدانبازار مولی از  kailasعدس رقم  ،پژوهش

( لیوفیلیزه PTCC 1058)پلانتاروم سیلوس بکتوباشد. 

 و هووای علمووی و صوونعتی ایوورانسووازمان پووژوهشاز 

آنوزیم   تهیوه شود.   دنیسوکو از شرکت  مزوفیلاستارتر 

 133 اختلااصوی تقریبوی  بوا فعالیوت   گلوتامیناز ترانس

 از شورکت دیرینوی   واحد آنزیمی در هر گورم پوودر  

، 1آگوار  MRSمووی  کشوت    خریوداری شود.   )ایران(

MRS ونکوماسین و مواد شویمیایی از شورکت   2براث ،

  مرك )آلمان( خریداری شد.

 

 روش ها

 کنسوانتره بورای تهیوه    :پروتئینی عدس کنسانترهتهیه 

 ،(2312پروتئینی عدس طبوق روش کوو و همکواران )   

سواعت در آب مق ور    12بوه مودت   هوای عودس    دانه

 خشک و درجه سانتیگراد 53در دمای خیسانده، خرد، 

شدند تا آرد عدس تولیود   عبور داده 03با مش  الکاز 

در سواعت   0بوه مودت   با خیسواندن   عدس آرد شود.

گیری  چربیسوکسله با دستگاه و استخراج  %95 اتانول

شد، سپس خشک و آسیاب شد تا پودر عودس بودون   

برای استخراج پروتئین، آرد بدون . چربی به دست آید

 )وزن/حجووم( بووا مولووول  1:13چربووی در نسووبت 

 در موودوده مولول  pH مخلوط وهیدروکسید سدیم 

سواعت در دموای    1تنظیم گردید. مولول به مودت   9

دقیقوه   23 به مدت g 13،333اتاق هم زده و سپس در 

اسوید   آوری و بوا  سانتریییوژ گردید. سوپرناتانت جمع

نق وووه ) 5/1برابووور  pH  موووودود کلریووودریک در

توا رسووب    شود  ایزوالکتریک پروتئین عدس( تنظویم 

                                                            
1 De Man, Rogosa and Sharpe Agar 
2 De Man, Rogosa and Sharpe Broth 

پروتئینی تشکیل شود. رسوب پروتئینی بوا آب مق ور   

درجوه   13وشو داده شد، سپس در آون با دمای  شست

صل از الک با مش خشک گردید و پودر حا سانتیگراد

پروتئین عدس به دسوت   کنسانترهعبور داده شد تا  03

نشوان داد کوه نمونوه     کنسوانتره آید. ترکیک شویمیایی  

 (. 0) بود% چربی 3/3% پروتئین و 21/00دارای 

% چربی( 33)چرخ با خامه شیر پس پنیر کوارك:هیه ت

% تهیوه  1صورتی مخلوط شد تا شیر با درصد چربی به

، g/L 3پروتئینی عودس )  کنسانترهشود. در ادامه پودر 

های شیر اضافه شد. شیر اسوتاندارد  ( به نمونه5و  5/2

دقیقه  33درجه سانتیگراد و به مدت  01شده در دمای 

موداوم روی  زدن غیور در ظر  استیل همزموان بوا هوم   

پوس از  پاسوتوریزه شود.    اردکون همزن مغناطیسی گرم

کلسویم  کلرید ،درجه سانتیگراد 35خنک شدن تا دمای 

 ازای هر کیلوگرم شویر و اسوتارتر  گرم به 1/3به میزان 

گورم بورای هور    میلوی  00/22به مقودار  پنیر )دنیسکو( 

کیلوگرم شیر در دمای فوق به آن اضوافه شود. حودود    

شیر به  pHدقیقه بعد از افزودن استارتر تا رسیدن  123

ازای هور  بوه گورم رنوت    25/3) مایه پنیر تجواری  ،3/0

خوبی مخلووط شود و   ه، به آن اضافه و ب(کیلوگرم شیر

دقیقه برای تشکیل لخته بوه آن فرصوت داده شود.     53

، 3گلوتامیناز در مقوادیر ) همزمان با رنت، آنزیم ترانس

ازای هوووور گوووورم پووووروتئین( و واحوووود بووووه 2و 1

( به شویر افوزوده   cfu/ml 139) پلانتاروم  بکتوباسیلوس

-ق عوات بورش  دادن، پس از تشکیل دلمه و برششد. 

ای مخلاوص پنیور ریختوه   های پارچهدر کیسه خورده

ساعت آویوزان   1شده و در موی  آزمایشگاه به مدت 

دلموه   ،پنیر آن خارج گردد. در مرحلوه بعود  شد تا آب

کووارك  ای خوارج گردیود و پنیور    پنیر از کیسه پارچه

در یخنال بندی و بك بستههای زیپحاصله در کیسه

 33، 1های مربوطه در روزهای آزمونو  شد نگهداری

 (.9)انجام گردید  03و 
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از تقسویم  تولیود پنیور    بازده :ارزیابی بازده تولید پنیر

بورای  شده وزن شیر ملار  بهتولیدی کردن وزن پنیر 

 .(9) مواسبه گردیدتولید پنیر 

 pHمقودار   :خووا  فیيیوويویایایی پنیور   ارزیابی 

، اسپانیا(، ماده خشک crisonمتر دیجیتالی ) pHتوس  

بوه وسویله    ، کوره(، خاکسوتر  fineTechبه وسیله آون )

، چربی به روش ژربر و پروتئین (، ایرانshimaz) کوره

گیوری  بورای انودازه  . گیوری شود  به روش کلدال اندازه

نمونه پنیر در بوتیرومتر قرار داده شد و سوپس   ،چربی

اسید سولیوریک غلیظ و الکل ایزوآمیل به آن افوزوده  

 ،گردید. بوتیرومترها پس از اختلاط در حمام آب گرم

در سووانتریییوژ مخلاوووص ژربوور بووا سوورعت مناسووک 

شده  سانتریییوژ شدند و در نهایت ستون چربی تشکیل

د. بورای تعیوین   شو  قرائوت در ساقه مودرج بووتیرومتر   

گوورم نمونووه پنیوور همووراه بووا اسووید   1 ،پووروتئین کوول

د. پوس از  یو گرد هضمسولیوریک و مخلوط کاتالیزور 

آمونیاك حاصول   به مولول،سدیم هیدروکسید  افزودن

هموراه بوا    ٪1به درون مولول گیرنده )اسوید بوریوک   

شناسوواگر( تق یوور گردیوود. مولووول گیرنووده بووا اسووید 

یتر شد و درصد نیتروژن کول  هیدروکلریک استاندارد ت

درصد پروتئین با ضرب مقودار نیتوروژن در   و مواسبه 

 .(13)مواسبه شد  30/0فاکتور تبدیل 

1آزمووون پروفیوول بافووت )   :آزموووب بافوو  
TPA )

باشود کوه   ترین آزمون تقلیدی مورد استیاده می متداول

نمونه به تقلید از انسان در طی عمول جویودن دو بوار    

توسو  دسوتگاه سونجش بافوت      TPAشود. فشرده می

(santam   با استیاده از پورو  شوماره )ایران ،P 0.5 S 

متر بر ثانیه تنظیم شد میلی 1انجام شد. سرعت پرو  

 1و  2سرعت پروب قبل و پس از آزمون به ترتیک  و

-متر بر ثانیه تنظیم گردید. در این آزموون ویژگوی  میلی

)مواسووبه حووداکثر نیووروی فشووردگی در  هووای سوویتی

                                                            
1 Texture Profile Analysis 

)نسوبت کوار انجوام شوده در      ، پیوسوتگی سیکل اول(

 )زمووان بووین دو ، فنریووتسوویکل دوم بووه سوویکل اول(

و  (ضرب سیتی در پیوستگیحاصل) ، صمغیتسیکل(

ضورب صومغیت در فنریوت(    )حاصول قابلیت جویدن 

 33های پنیر قبل از آزمون به مودت  بررسی شد. نمونه

 دقیقه خارج از یخنال برای رسویدن بوه دموای ثابوت    

  . (13) نگهداری شدند

بورای   :لاکتوباسیلوس پلانتوارو  ارزیابی بقا باکتری 

لیتور   میلوی  93با  پنیر گرم از نمونه 13آنالیز میکروبی، 

 مولول نمکی استریل همگون شودند توا رقوت اولیوه      

 سوازی توا رقوت   پوس از رقوت  . ( به دست آیود 1-13)
با اسوتیاده از   بکتوباسیلوس پلانتارومشمارش ، 13-13

 MRSآگوار  روی مووی  کشوت   پورپلیت بور  تکنیک

 .انجام شود گرم در لیتر(  میلی 13حاوی ونکومایسین )

 دارCO2 انکوباتور درشده دادههای کشت متعاقباً، پلیت

(memmertآلمان ،)  درجه سوانتیگراد بوه    32در دمای

نتایج شمارش  .شدند گذاریگرمخانهساعت  22مدت 

 . (11) شدندگزارش  Log cfu/g صورت ها به باکتری

نیوور از  15گروهووی متشووکل از  : حسوویارزیووابی 

زن و  0، شوامل  دیده صنایع غذاییدانشجویان آموزش

های پنیر ساله، پارامترهای حسی نمونه 33تا  23مرد  2

 1ای از  نق وه  5را با استیاده از یک مقیواس هودونیک   

این  کردند.)خیلی خوب( ارزیابی  5)خیلی ضعی ( تا 

پارامترها شامل رنگ، طعم، بو، بافت و پوذیرش کلوی   

تم نگهوداری موورد تجزیوه و    لاو بودند کوه در روز ش 

 (.11) تولیل قرار گرفتند

 

 تجزیه و تحلیل آماري

، پروتئینی عودس  کنسانترهغلظت تاثیر  ،در این توقیق

بور اسواس     زموان نگهوداری  و گلوتامیناز آنزیم ترانس

عاملی کاملا تلاادفی با سوه تکورار   طرح فاکتوریل سه

ایون  های تواثیر  همننین داده مورد بررسی قرار گرفت.

لاوصیات فیزیکوشویمیایی و میکروبوی   بر خسه عامل 
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بر اساس طرح فاکتوریل کاملا  پروبیوتیک پنیر کوارك

آنوالیز  تلاادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفوت.  

ا روش هوا بوه ترتیوک بو    واریانس و مقایسوه میوانگین  

ANOVA ای دانکوون در سوو   و آزمووون چنوود دامنووه

( انجوام  22)نسخه  SPSSافزار توس  نرم %95 احتمال

)نسوخه    SPSS افوزار بوا نورم   زیرسم نمودارها نشد و 

 .رفتیانجام پذ 2313اکسل  ( و22

 

 
 

 نتایج و بحث

آرد خصوصاایاف فیزیکوشاایمیایی نمونااه ارزیااابی 

نتوایج   1جودول   :پروتئینی عدس کنسانترهعدس و 

هوای آرد عودس و   خلاوصیات فیزیکوشویمیایی نمونوه  

طبق جودول  دهد. پروتئینی حاصل را نشان می کنسانتره

پروتئینی عودس رطوبوت و چربوی     کنسانترهنمونه  ،زیر

آرد عوودس داشووت امووا موتوووی پووروتئین توور از پووایین

 .پروتئینی عدس بیشتر از نمونه آرد عدس بوود  کنسانتره

 تیاوتی در موتوی خاکستر مشاهده نشد.با این حال، 

 پروتئینی عدس کنسانترهعدس و آرد های تعیین خصوصیات فیيیوويیایایی نتایج آزموب -1جدول
Table 1. Results of characteristics of physicochemical properties of lentils and lentil protein 

concentrate 

 آزمون

Test 

 رطوبت )%(
Moisture (%) 

 خاکستر )%(
Ash (%) 

 چربی )%(
Fat (%) 

 پروتئین )%(
Protein (%) 

 25.70±0.4 0.71±0.02 0.375±0.07 6.81±0.2 آرد عدس

 68.24±0.6 0.3±0.08 0.375±0.04 2.96±0.5 پروتئینی عدس کنسانتره

 

 2و  1شووکل  :ارزیووابی بووازده تولیوود پنیوور کوووارك

پنیوور هووای را در نمونووهبووازدهی تولیوود پنیوور تغییوورات 

پروتئینوی   هوای مختلو  کنسوانتره   کوارك در غلظوت 

طبوق  دهد. نشان می گلوتامیناز راعدس و آنزیم ترانس

 نیغلظوت کنسوانتره پوروتئ    یحاصول، اثور اصول    جینتا

، (>35/3p) بوود  دار یمعنو  ریپن دیتول یعدس بر بازده

و اثور   نواز یگلوتام تورانس  میآنوز  یاثر اصول  که یدر حال

 میآنوووزو عووودس کنسوووانتره پروتئینوووی  متقابووول 

بوه نظور    (. ˃35/3p) نبوود  دار یمعنو گلوتامیناز  ترانس

گلوتامینواز، افوزایش    در هر سه س   تورانس . رسد می

 5و  5/2بوه   g/l 3 پروتئینی عودس از  کنسانترهغلظت 

 .باعووث افووزایش توودریجی بووازدهی پنیوور شووده اسووت

پروتئینوی عودس در    کنسوانتره  g/l 5 های حاوی مونهن

گلوتامیناز بابترین بوازده تولیود را    تمام س وح ترانس

 کنسوانتره کوه نمونوه شواهد بودون      اند، در حالی داشته

حرو  ؛ دهدمیپروتئینی عدس کمترین بازده را نشان 

ها این اختلا  را درون هور   متیاوت روی ستون بزرگ

در  دیو بوازده تول  نیانگیو م د.دهو  س   آنزیم نشان موی 

 موار یبوود، در ت درصود    5/15±1/3  شاهد برابر با ماریت

  23/10±5/3 عودس  نیکنسانتره پوروتئ  g/l  5/2 یحاو

 مقوودارکنسووانتره  g/l  5 ویحووا موواریو در ت درصوود

که نسبت به گوروه شواهد بوه     بوددرصد    0/3±11/19

را آشووکار افووزایش  ٪2/25و  ٪0/12ترتیووک حوودود 

توانود ناشوی از    موی چنوین رونود صوعودی     سازند. می

های گیاهی عودس در جوذب و    قابلیت بابی پروتئین

نگهداری آب، ایجواد شوبکه ژلوی و افوزایش ظرفیوت      

های عدس بوه   اتلاال به مواد جامد شیر باشد. پروتئین

تواننود   های هیدروفیل و آمیوتر، موی  دلیل داشتن گروه

کننوده در مواتریس    به عنوان عوامل امولسییایر و تثبیت

دهی رطوبت در طی فرآینود   مل کنند و از دستپنیر ع

بنوابراین افوزایش بوازده تنهوا     . تولید جلوگیری نماینود 

ناشی از حیظ رطوبت نیست، بلکوه بخشوی از آن بوه    

در  (افزایش مواد جامد )پروتئین و موواد معودنی  دلیل 

از سوی دیگر، اثر اصلی آنزیم (. 2) ماتریس پنیر است



 و همکاران پور‌بشی فیض رکسانا.../  ترانس آنزیم و عدس پروتئین کنسانتره تأثیر  

56 

کنسوانتره   اثر متقابل آن بوا و همننین  گلوتامیناز ترانس

دار نبوود. ایون نتیجوه     بر بوازده، معنوی   عدسپروتئینی 

دهنده آن باشد که در این سیستم خاص،  تواند نشان می

مکانیسووم افووزایش بووازده بیشووتر متکووی بووه خووواص  

عملکردی پروتئین عدس )مانند ظرفیت جوذب آب و  

تشکیل ژل( است تا ایجاد پیوندهای کووابنسوی بوین   

 گلوتامیناز آنزیم ترانس ها توس  آنزیم. هرچند پروتئین

ای بوورای بهبووود بافووت و بووازده در  بووه طووور گسووترده

وپپتیدی زمولاوبت شیری از طریق ایجاد پیوندهای ای

اما بوه نظور    ،گیرد ها مورد استیاده قرار می بین پروتئین

رسد در حضور مقادیر بوابی پوروتئین گیواهی بوا      می

ای آنزیم ممکن است تووت   اثر شبکهساختار متیاوت، 

تأثیر قرار گیرد یا بوه حود کوافی بور بوازده کول توأثیر        

کاررفتوه   نگذارد. همننین احتموال دارد دوز آنوزیم بوه   

 کوافی برای بروز اثر سینرژیستیک بوا پوروتئین عودس    

  . (1) نبوده باشد

 

 
 گلوتامینازپروتئینی عدس و آنيیم ترانس کنسانترههای مختلف پنیر کوارك حاوی غلظ بازدهی تولید تغییرات -1يول 

 میرا در هر غلظت آنز های مختل  کنسانتره عدس()غلظت مارهایت نیب (>35/3p) دار ی( تیاوت معنA–Cو حرو  بزرگ ) ها نیانگیم

های مختل  آنزیم )غلظت مارهایت نیب (>35/3p) دار یمعن ( تیاوتa–cحرو  کوچک ) که یدر حال دهند، ینشان م نازیگلوتام ترانس

 دهند یعدس نشان م نیرا در هر غلظت کنسانتره پروتئ گلوتامیناز( ترانس

Figure 1. Changes in the production efficiency of quark cheese containing different concentrations 

of lentil protein concentrate and transglutaminase enzyme 

Means and uppercase letters (A–C) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various 

levels of lentil protein concentrate) at each concentration of transglutaminase enzyme, while lowercase 

letters (a–c) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various levels of 

transglutaminase enzyme) at each concentration of lentil protein concentrate 

 

در بررسووی توواثیر   ( 2325حسووینی و همکوواران ) آل

هووای حبوبووات، ماننوود نخووود یووا عوودس، بوور  پووروتئین

مولاوبت لبنی نظیر پنیر اثرات قابل توجوه پوروتئین   

انود   عدس بر عملکرد و کیییت بافت را گزارش کورده 

( در ارزیووووابی خووووواص  2313(. رشوووویدی )12)

فیزیکوشیمیایی و حسی پنیر سیید کم چرب با افزودن 

ش راندمان تولیود پنیور را بوا    کنستانتره پروتئینی، افزای

بیوك و (. 13افزایش غلظت کنستانتره مشاهده کردند )

ای ( در بررسووی خلاوصوویات تغذیووه2321همکوواران )

پروتئینوی عودس    کنسانترهورئولوژیکی ماست حاوی 

پروتئینی عودس بوه دلیول     کنسانترهکه گزارش کردند 

عملکردی خوود سوبک بهبوود عملکورد     -خواص فنی

 (.13شود )ماست تولیدی می

 تغییورات  2شکل  :پنیر کوارك pHتغییرات ارزیابی 

pH را در  بکتوباسووویلوس پلانتوووارومموووانی  و زنوووده

هوای مختلو     های پنیر کووارك حواوی غلظوت    نمونه
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گلوتامینواز در  پروتئین عدس و آنزیم تورانس  کنسانتره

حاصل،  جیطبق نتا .دهد طول مدت نگهداری نشان می

 یمارهووایکوووارك در ت ریووپن یهووا نمونووه pH نیانگیووم

بوود.   رمتغیو   91/5±1/3 توا   32/1±30/3 نیمختلو  بو  

پوروتئین   کنسوانتره هوای مختلو     اگرچه تأثیر غلظوت 

های پنیر کوارك را  نمونه pHعدس و زمان نگهداری، 

، اموا وجوود   (>35/3p)داری کواهش داد   به طور معنی

های پنیر را به طوور   نمونهpH آنزیم ترانس گلوتامیناز، 

اثر متقابول   نیهمنن (.>35/3p)داری افزایش داد  معنی

 میعوودس و آنووز  ینوویپروتئکنسووانتره غلظووت  نیبوو

و  عودس  ینو یپروتئکنسانتره غلظت ، نازیگلوتام ترانس

گانوه  و زمان و اثرات سه نازیگلوتام ترانس میآنز زمان،

(. >35/3p) بود دار یها معن نمونه pHبر  عوامل مذکور

، پلانتوواروم لوسیبکتوباسوو یمووان در ارتبوواط بووا زنووده

 log cfu/g در موودوده  هوا  یشومارش بواکتر   نیانگیم

 گور، ید یاز سو قرار داشت.  95/2±1/3 تا  3/3±22/1

 ناز،یگلوتام انسترو  نیغلظت کنسانتره پروتئ شیبا افزا

 یدار یبه طوور معنو   پلانتاروم لوسیبکتوباس یمان زنده

، اما بوا  (%9/1و % 2/13حدود  کیترت )به افتی شیافزا

 لوسیبکتوباسوو یمووان زنووده ،یگذشووت زمووان نگهوودار
کواهش  ( %23 د)حودو  یدار یبوه طوور معنو    پلانتاروم

 نیاثور متقابول بو   ، طبق نتایج حاصل (.>35/3p) افتی

 میعووودس و آنوووز  ینووویپروتئکنسوووانتره غلظوووت 

و  عودس  ینو یپروتئکنسانتره غلظت ، نازیگلوتام ترانس

گانوه  و زمان و اثرات سه نازیگلوتام ترانس میآنز زمان،

 بکتوباسویلوس پلانتواروم  موانی   بر زنده عوامل مذکور

 . (>35/3p) دار بود معنی

پوروتئین   کنسانترهرسد که س وح بابتر به نظر می

تر، احتموابً بوه    عدس، همراه با زمان نگهداری طوبنی

دلیل افزایش تخمیر میکروبی یوا تخریوک پوروتئین و    

 شود آزاد شدن اسیدهای آلی، سبک افزایش اسیدیته می

گلوتامیناز با کاتالیز پیونود   ترانسآنزیم  از طرفی (.11)

کربونیل اسوید آمینوه گلوتوامین و     γ-عرضی بین گروه

کنود. در ایون    آمین اسید آمینه لیزین عمول موی   ε-گروه

هوای آزاد اسویدی و آمینوی در     فرآیند، بخشی از گروه

 بوه شوند. کواهش دسترسوی    شبکه پروتئینی تثبیت می

تواند تعوادل یوونی مواتریس     های اسیدی آزاد می گروه

 pHپنیوور را تغییوور داده و در نتیجووه موجووک افووزایش

در ارتباط با تأثیر مثبت کنسوانتره   .(15) ها گردد نمونه

گلوتامینواز بور بقوای     پروتئینی عدس و آنوزیم تورانس  

ایزولووه  رسوودبووه نظوور مووی، بکتوباسوویلوس پلانتوواروم

پروتئین عدس علاوه بر توأمین نیتوروژن و اسویدهای    

تواننود بوه    آمینه ضروری، حاوی ترکیباتی است که می

اکتری عنوان منابع انرژی و فاکتورهوای رشود بورای بو    

ای  عمل کنند. این ترکیبات موجک بهبود شرای  تغذیه

شووند. از   و کاهش استرس موی ی برای بواکتری موی  

گلوتامینواز بوا ایجواد شوبکه      سوی دیگر، آنزیم تورانس 

های موافظتی در ماتریس  پروتئینی پایدارتر، ریزموی 

تواند با کاهش نیوذپذیری بوه   کند که می پنیر فراهم می

و ترکیبوووات بازدارنوووده، شووورای   اسووویدهای آلوووی 

پذیرتری بورای بواکتری ایجواد کنود. بنوابراین،       زیست

ترکیک این دو عامل نه تنها دسترسی به مواد مغوذی و  

دهود، بلکوه بوا ایجواد موی وی       سوبسترا را افزایش می

های ناشی از اسیدیته و تجموع   پایدارتر و کاهش تنش

ا بهبوود  ر بکتوباسویلوس پلانتواروم  ها، بقوای   متابولیت

 .بخشد می

بووا ایوون حووال، همووان ور کووه در مولاوووبت پنیوور    

پروبیوتیک معمول است، زمان نگهداری تأثیر منیی بر 

توجه ها گذاشت و باعث کاهش قابل مانی باکتری زنده

بوووا نگهوووداری  بکتوباسووویلوس پلانتوووارومتعوووداد 

مدت در یخنال شد. ایون کواهش مربووط بوه      طوبنی

مغوذی، تجموع اسویدها و    مودودیت در توأمین موواد   

زای مداوم در ماتریکس پنیور در طوول    عوامل استرس

اثرات متقابل دوگانه  هیمعنادار بودن کل .نگهداری است

دهنوده   نشوان  یبواکتر  یموان  و زنوده  pHگانه بور   و سه

 نیشده است. ا فرموله ستمیس یباب یدگینیو پ ییایپو
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از  کیو از آن است که اثور هور    یبه وضوح حاک جینتا

و زموان( بوه حضوور و     میعدس، آنز نیعوامل )پروتئ

ها را بوه   آن توان یوابسته است و نم گریس   عوامل د

، اثور مثبوت   لذادر نظر گرفت.  یصورت مستقل و خ 

ممکن است در  کیوتیپروب یمان عدس بر زنده نیپروتئ

شدت  ،یمختل  نگهدار یها و در زمان میحضور آنز

داشته باشد. بوه طوور مشوابه، نقوش      یمتیاوت یو الگو

 نیوابسته به غلظت پروتئ زین pHبر  میآنز کننده لیتعد

تانووگ و مشووابها، اسووت.  یعوودس و مرحلووه نگهوودار

پوروتئین   کنسانترهترکیک  ( در م العه2323همکاران )

گلوتامینواز، نقوش   آنزیم تورانس  کازئین و تاثیر-عدس

را در بهبود ساختار ژل و توأثیر بوالقوه آن را بور     آنزیم

pH   ( 0، 2نشوان دادنود.)   ( 2321حبیبوی و همکواران )

گلوتامیناز آنزیم ترانس طور خاص گزارش کردند که به

شوود و از   هوای پنیور موی    در سیستم pH باعث افزایش

مکانیسم کلیدی کاهش انتشار اسوید ناشوی از اتلاوال    

و همکواران   مظیرپور د.کن عرضی آنزیمی پشتیبانی می

( در بررسی خلاوصیات فیزیکوشیمیایی ماست 2310)

بهبوود بقوا   گلوتامینواز،  پروبیوتیک حاوی آنزیم ترانس

هووای ماسووت هووای پروبیوووتیکی را در نمونووهبوواکتری

گوزارش  گلوتامینواز  فراسودمند حواوی آنوزیم تورانس   

 .(10کردند )

 

  
های مختلف کنسانتره پروتئینی )ب( در پنیر کوارك حاوی غلظ  لاکتوباسیلوس پلانتارو مانی )الف( و زنده  pHتغییرات -2يول 

 عدس و آنيیم ترانس گلوتامیناز

Figure 2. Changes in the pH (a) and L.plantarum (b) of quark cheese containing different 

concentrations of lentil protein concentrate and transglutaminase enzyme 

 

مواده خشوو و خاکسوتر در پنیور     ارزیابی تغییرات 

تغییورات مواده خشوک و خاکسوتر      3شوکل   کوارك:

هوای مختلو    های پنیر کووارك حواوی غلظوت   نمونه

گلوتامینواز را  پروتئینی عدس و آنزیم تورانس  کنسانتره

هوای مختلو    اگور چوه تواثیر غلظوت     دهود. نشان می

خشوک و خاکسوتر   پروتئینی بر موتوی مواده  کنسانتره

(، افزایش غلظت >35/3p)دار بود های پنیر معنینمونه

بور  دو عامول   نیاثر متقابل بو و گلوتامیناز آنزیم ترانس

های پنیور کووارك   اکستر نمونهماده خشک وخموتوی 

غلظوت   شیافوزا  ج،یطبق نتا .(˃35/3p)دار نبود  معنی

 5عدس از نمونه شواهد )صویر( بوه     نیکنسانتره پروتئ

سبک افزایش ماده خشوک   مار،یدر نمونه ت تریگرم بر ل

و افوزایش خاکسوتر از    05/20±5/3 تا  12/22±2/3از 

بووه نظوور  گردیوود. درصوود  9/3±30/3 تووا 35/3±2/3

عدس نه تنها خود به عنوان جزء  یها نیپروتئ رسد می

جذب  یباب تیظرف لیبلکه به دل کنند، یجامد عمل م
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آب، ممکوون اسووت بووا کوواهش آب قابوول  یو نگهوودار

 شیافوزا  شوتر یدسترس، درصد مواده خشوک کول را ب   

 زیو خاکسوتر ن  یهمزمان و معنادار موتوا شیدهند. افزا

منبوع قابول    کنسانتره پروتئینی عودس که  کند یم دییتأ

فسیر و  م،یزیمن م،ی)مانند پتاس یاز املاح معدن یتوجه

وجوود   یاهیو در بافت گ یعیآهن( است که به طور طب

 ییکنسوانتره در مولاوول نهوا    هیته ندیفرآ یدارند و ط

 یاهیگ باتیترک یکل تیبا ماه افتهی نی. امانند یم یباق

نسووبت بووه  یخاکسووتر بووابتر یکووه معموووبً موتوووا

کامول   یخووان  خوال  دارنود، هوم    یریش یها فرآورده

بر مواده   گلوتامینازآنزیم ترانسمعنادار  ریدارد. عدم تأث

 نیا یکه عملکرد اصل دهد یخشک و خاکستر نشان م

 ها نیپروتئ ختاردر سا یییک رییتغ ستم،یس نیدر ا میآنز

 ایو ( است و نه افوزودن جورم   یعرض یوندهایپ جادی)ا

اثر متقابل  ن،ی. همننریپن سیبه ماتر دیجد یمواد معدن

 ریاز آن اسووت کووه تووأث یمعنووادار دو عاموول حوواکغیر

بور مواده خشوک و     کنسانتره پروتئینی عودس  یشیافزا

آنوزیم   میعدم حضور آنز ایخاکستر، مستقل از حضور 

ن یوودو موواده در ا نیوورخ داده و ا گلوتامینووازتوورانس

عمل  یستیآنتاگون ای کیستینرژیپارامترها به صورت س

گرفت که استیاده از  جهینت توان یم جه،یاند. در نت نکرده

راهکوار مورثر    کیو عدس به عنووان   نیکنسانتره پروتئ

 یارزش معودن  شیماده خشک و افوزا  یساز یغن یبرا

مشوابها کریموی و همکواران     .کوارك م رح است ریپن

چورب عملگورا   ماسوت کوم  ( در بررسی تولیود  2323)

دار پروتئینی سوویا افوزایش معنوی    کنسانترهشده با غنی

 کنسوانتره موتوی ماده خشوک را بوا افوزایش غلظوت     

منلاور و همکارن  (.12پروتئینی سویا گزارش کردند )

بوا   شوده غنوی فورآوری  ( در بررسی تولید پنیور  2325)

دار موتووی مواده   پروتئین سویا افزایش معنی کنسانتره

 کنسووانترهافووزایش درصوود  و خاکسووتر را بوواخشووک 

یوشووکالو و  .(10) پروتئینووی سووویا مشوواهده کردنوود 

هوای پنیور   ( نیز افزایش خاکستر نمونه2325همکاران )

پروتئینوی   انترهکنسو شده را با افوزایش درصود   فرآوری

   (. 19سویا گزارش کردند )

 

  
 

پروتئینی عدس و آنيیم ترانس  کنسانترههای مختلف ماده خشو )الف( و خاکستر )ب( پنیر کوارك حاوی غلظ تغییرات  -3يول 

 گلوتامیناز

 میرا در هر غلظت آنز های مختل  کنسانتره عدس()غلظت مارهایت نی( بp<0.05) دار ی( تیاوت معنA–Cو حرو  بزرگ ) ها نیانگیم

های مختل  آنزیم )غلظت مارهایت نی( بp<0.05) دار ی( تیاوت معنa–cحرو  کوچک ) که یدر حال دهند، ینشان م نازیگلوتام ترانس

 دهند یعدس نشان م نیرا در هر غلظت کنسانتره پروتئ گلوتامیناز( ترانس
 

Figure 3. Changes in the dry matter (a) and ash (b) of quark cheese containing different 

concentrations of lentil protein concentrate and transglutaminase enzyme 

Means and uppercase letters (A–C) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various 

levels of lentil protein concentrate) at each concentration of transglutaminase enzyme, while lowercase 

letters (a–c) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various levels of 

transglutaminase enzyme) at each concentration of lentil protein concentrate 



 و همکاران پور‌بشی فیض رکسانا.../  ترانس آنزیم و عدس پروتئین کنسانتره تأثیر  

55 

وی چربی و پوروتئین در پنیور   ارزیابی تغییرات محت

 پوروتئین و  موتووی چربوی  تغییرات  1شکل  کوارك:

های پنیر کوارك حواوی غلظوت هوای مختلو      نمونه

را گلوتامینواز  پروتئینی عدس و آنزیم تورانس  کنسانتره

ها در  طبق نتایج، میانگین پروتئین نمونهدهد. نشان می

قرار داشوت.   درصد 0/21±1/3 تا2/15±2/3مودوده 

بور  عدس پروتئینی  تاثیر غلظت های مختل  کنسانتره

دار بوود  معنوی  کووارك  های پنیرنمونه پروتئینموتوی 

(35/3p<)   پروتئینوی   کنسانترهاما غلظت های مختل

هوای  دار بر موتوی چربی نمونوه عدس تاثیر غیر معنی

غلظووت  شیافووزا(. ˃35/3p)پنیوور کوووارك داشووت   

 عودس از نمونوه شواهد )صویر( بوه      نیکنسانتره پروتئ

g/l 5 از  موتوی پروتئین شیسبک افزا مار،یدر نمونه ت

 .دیوودرصوود گرد 39/23±3/3درصوود بووه  1/3±23/10

گلوتامیناز بر افزایش غلظت آنزیم ترانسهمننین تاثیر 

هوای پنیور کووارك    نمونوه  پوروتئین  و چربوی موتوی 

اثوور متقابوول بووین غلظووت   .(˃35/3p)دار نبووود  معنووی

گلوتامینواز نیوز    کنسانتره پروتئین عدس و آنزیم ترانس

دار گزارش  بر هر دو ویژگی چربی و پروتئین غیرمعنی

کوه   دهد یبه وضوح نشان م جینتا نیا(. ˃35/3p) شد

، نیمنبوع پوروتئ   کیو عنوان  عدس به نیکنسانتره پروتئ

اخوتلال عموده    جادیرا بدون ا ریپن سیقادر است ماتر

نه تنها  یشیافزا نیکند. چن یساز یغن د،یتول ندیدر فرآ

مولاوول(   ینو یارزش پروتئ شی)افوزا  یا هیاز نظر تغذ

 یهوا  یژگو یبور و  توانود  یاست، بلکوه مو   تیحائز اهم

 یداریو اتلاوال آب، پا  تیو ماننود ظرف  ریو پن یعملکرد

بگوذارد،   ریتوأث  زین ییبافت نها تیو در نها یونیامولس

در شوبکه   تواننود  یعودس مو   یاهیگ یها نیپروتئ رایز

 ریادغووام شوووند. در مقابوول، عوودم تووأث ریووپن ینوویپروتئ

 یچربو  یاعودس بور موتوو    نیکنسانتره پروتئ دار یمعن

 نیکنسانتره پوروتئ  رایاست؛ ز یمن ق یها، انتظار نمونه

و  شوود  یموسوب نم یمنبع چرب یعیطور طب عدس به

 شیآن عمودتاً بور افوزا    ظیو تغل یساز یغن یندهایفرآ

افوزودن آن   ن،یمتمرکوز اسوت. بنوابرا    نینسبت پوروتئ 

 ونیخاموه را در فرموبسو   ایو  ریشو  یذات یچرب کیترک

 دار یمعن یم العه از نظر آمار نیکه در ا دهد ینم رییتغ

 دار یمعنو  ریعودم توأث   گر،ید ی. از سو(11) نبوده است

 ،یو چربو  نیپوروتئ  یبر موتوا نازیگلوتام ترانس میآنز

را به وضووح   مینزآ نیاست که عملکرد ا یگرینکته د

 زوریکاتوال  کی نازیگلوتام ترانس می. آنزسازد یروشن م

 یعرضوو یونوودهایپ جووادیاسووت کووه بووا ا  یموویآنز

ساختار شوبکه   ن،یپروتئ یها مولکول نی( بیدیزوپپتی)ا

کاسوتن از مقودار جورم     ایو را بدون افوزودن   ینیپروتئ

کوه بور    رود یانتظار نم ن،ی. بنابرادهد یم رییتغ نیپروتئ

 ریاست( تأث ییایمیش تیک کمیکل )که  نیپروتئ زانیم

 نیاثور متقابول بو    یدار یعودم معنو   ن،یبگذارد. همننو 

بور   نواز یگلوتام انستر میعدس و آنز نیکنسانتره پروتئ

 میاز آن اسوووت کوووه آنوووز یهووور دو پوووارامتر، حووواک

موورد اسوتیاده، بور     یهوا  در غلظوت  نواز یگلوتام ترانس

 یهوا  نیپوروتئ  ییایمیاستخراج ش ای یریگ اندازه تیقابل

حبیبووی و  (.0) نوودارد یریشووده از عوودس تووأث اضووافه

پروتئینی سویا و  انترهکنس( در بررسی 2322همکاران )

دار پودر جوانه جودوسور بور پنیور فتوا افوزایش معنوی      

موتوی پروتئین را در نمونه پنیور بوا افوزایش غلظوت     

یوشکا و  (.23پروتئینی سویا گزارش کردند ) کنسانتره

های گیواهی  ( در بررسی تاثیر پروتئین2325همکاران )

شووده بوور خلاوصوویات فیزیکوشوویمیایی پنیوور فوورآوری

دار موتوی پوروتئین و افوزایش موودود    نیافزایش مع

پروتئینووی سووویا  کنسووانترهچربووی پنیوور را بووا افووزایش 

( در 2321فووام و همکوواران ) (.19گووزارش کردنوود )

گلوتامینواز بور خلاوصویات    بررسی تاثیر آنزیم ترانس

فیزیکوشیمیایی پنیر تازه افوزایش موتووی پوروتئین را    

اسوتیاده از  رسد به دلیول  مشاهده کردند که به نظر می

 (. 21مقادیر بابتر پروتئین باشد )
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پروتئینی عدس و آنيیم ترانس  کنسانترههای مختلف تغییرات محتوی چربی )الف( و پروتئین )ب( پنیر کوارك حاوی غلظ -4يول 

 گلوتامیناز

 میرا در هر غلظت آنز های مختل  کنسانتره عدس()غلظت مارهایت نی( بp<0.05) دار ی( تیاوت معنA–Cو حرو  بزرگ ) ها نیانگیم

های مختل  آنزیم )غلظت مارهایت نی( بp<0.05) دار ی( تیاوت معنa–cحرو  کوچک ) که یدر حال دهند، ینشان م نازیگلوتام ترانس

 دهند یعدس نشان م نیرا در هر غلظت کنسانتره پروتئ گلوتامیناز( ترانس

Figure 4. Changes in the fat content (a) and protein (b) of quark cheese containing different 

concentrations of lentil protein concentrate and transglutaminase enzyme 

Means and uppercase letters (A–C) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various 

levels of lentil protein concentrate) at each concentration of transglutaminase enzyme, while lowercase 

letters (a–c) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various levels of 

transglutaminase enzyme) at each concentration of lentil protein concentrate 

 

بافوت  : (TPA)ارزیابی خصوصیات پروفیول بافو    

نقش مهمی در تعیین پوذیرش یوک مولاوول توسو      

یوک   (TPA) آنالیز پروفایول بافوت   .کننده دارد ملار 

تکنیک ابزاری است که فرآیند جویدن غذا در دهان را 

هوای پنیور از    در این م العه، نمونوه  .کند میسازی  شبیه

بوافتی ماننود سویتی، فنوری بوودن،       خلاوصویات نظر 

 انسجام، صمغی بودن و قابلیت جویدن ارزیابی شودند 

پروتئینوی   کنسوانتره هوا، افوزودن    بر اساس یافته .(23)

توجهی بور پارامترهوای بوافتی پنیور     طور قابلعدس به

انسجام، صومغی  کوارك، از جمله سختی، فنری بودن، 

دار داشووت بووودن و قابلیووت جویوودن، تووأثیر معنووی   

(35/3p<،) گلوتامینازدر حالی که افزودن آنزیم ترانس 

پوروتئین عودس و    انترهاثر متقابل بین غلظوت کنسو  و 

دار بور ایون   معنوی تأثیر غیور گلوتامیناز نیز  آنزیم ترانس

 2همان ور کوه در جودول    (.˃35/3p)خواص داشت 

نشان داده شده است، بابترین مقادیر سیتی و انسجام، 

صوومغی بووودن، فنووری بووودن و قابلیووت جویوودن در   

پوروتئین   انترهکنسو های حاوی بیشوترین مقودار    نمونه

کوه کمتورین مقوادیر در    عدس مشاهده شد، در حوالی 

پوروتئین عودس    انترهکنسو های با کمترین مقدار  نمونه

در  بافوت  لیو پروفا زیحاصل از آنال جینتا .مشاهده شد

بوارز و معنوادار کنسوانتره     ریدهنده تأث م العه نشان نیا

کووارك   ریپن یکیعدس بر بهبود ساختار مکان نیپروتئ

 یدیووکل یپارامترهووا یتمووام دار یمعنوو شیاسووت. افووزا

بوودن   یبودن، انسجام، صمغ یفنر ،یبافت، شامل سیت

 نیغلظت کنسانتره پوروتئ  شیبا افزا دن،یجو تیو قابل

 کی جادیماده در ا نیاز نقش ا یوضوح حاک عدس، به

بهبوود   نیو است. ا تر کپارچهیو  تر یقو ینیشبکه پروتئ

مواده   شیبه طور همزمان بوا افوزا   توان یرا م یساختار

 % 2/22 مرتب  دانست )از جیشده در نتا خشک مشاهده

خوود، بوا    یماده خشک، به خود شیافزا(. % 05/20 به

 یغلظوت اجوزا   شیرطوبت آزاد و افوزا  تکاهش نسب

 جوه یتور و در نت  متراکم سیماتر لیجامد، منجر به تشک

(. 0) شوود  یمو  دنیو جو تیو قابل یسیت ریمقاد شیافزا
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بوودن و   یشده در صمغ مشاهده شیافزا ن،یعلاوه بر ا

 نیبوا غلظوت بوابتر کنسوانتره پوروتئ      دنیو جو تیقابل

تور هموراه اسوت و     تر و منسوجم  عدس، با بافت سیت

و  تور  کیابست یعدس به بافت نیکه پروتئ دهد ینشان م

 یحووس دهووان نیوو. اکنوود یکمووک موو رتریپووذ انع ووا 

را کوه   یکننودگان  ملاور   رشیپوذ  تواند یم افتهیبهبود

را  توور یدنیووتوور و جو سوواختار موکووم یدارا یرهووایپن

فراتر  یییک راتییتغ نیدهد. ا شیافزا دهند، یم  یترج

 دهد یش ماده خشک است و نشان میساده افزا ریاز تأث

عدس بوه طوور فعوال در شوبکه      نیکه کنسانتره پروتئ

عودس،   یاهیگ یها نیشده است. پروتئ میسه ینیپروتئ

 یهوا  تیمختل  و قابل یعامل یها داشتن گروه لیبه دل

 ریشوو یهووا نیبووا کووازئ تواننوود یبوواب، موو ونیدراتاسوویه

در شوبکه   یخال یبرهمکنش داده و با پر کردن فضاها

 نیو دهند. ا شیآن را افزا یوستگیو پ ماستوکا ن،یکازئ

تر،  تر و متقاطع متراکم یبیشبکه ترک کی لیتشک ندیفرآ

بافوت   یهوا  جنبوه  یبهبوود همزموان تموام    کننده هیتوج

معنادار  ریدر مقابل، عدم تأث(. 19، 1است ) شده یابیارز

 نیو در ا بوافتی  یبور پارامترهوا   نازیگلوتام ترانس میآنز

عودم   نیو قابول تأمول اسوت. ا    اریخواص، بسو   ستمیس

باشود کوه شوبکه     لیو دل نیو ممکن است به ا یمعنادار

عوودس در  یهووا نیتوسوو  خووود پووروتئ  جادشوودهیا

و متراکم است کوه اثورات    یباب، آنقدر قو یها غلظت

در  نازیگلوتام ترانس یمیاز اتلاابت آنز یناش یشیافزا

  یتشخ رقابلیغ یو از نظر آمار زیبا آن، ناچ سهیمقا

 نیعدم وجوود اثور متقابول معنوادار بو      ن،ی. همننباشد

 دییووتأ نواز یگلوتام تورانس عودس و   نیکنسوانتره پوروتئ  

بهبوود بافوت توسو  کنسوانتره      سوم یکوه مکان  کنود  یم

 .(9) عدس غالک است نیپروتئ
 

 

 کوارك در روز يصتم دوره نگهداری های پنیرهای خصوصیات بافتی ناونهنتایج آزموب -2 جدول

Table 2. Results of textural properties of quark cheese samples on the 60
th 

day of storage 

 تیاارها
Treatments 

 (N) سیتی

Hardness (N) 
 پیوستگی

Cohesiveness 

 (mm) فنریت

Springiness (mm) 

 (gحالت صمغی )
Gumminess (g) 

 (g.mmقابلیت جویدن )
Chewiness (g.mm) 

Control 0.45 ± 0.08Ca 0.42 ± 0.02Ca 0.61 ± 0.02Ca 0.21 ± 0.01Ca 0.128 ± 0.01Ca 
T0 L2/5 0.6 ± 0.09Ba 0.49 ± 0.05Ba 0.67 ± 0.05Ba 0.29 ± 0.01Ba 0.194 ± 0.03 Ba 
T0 L5 0.71 ± 0.01Aa 0.55 ± 0.03Aa 0.76 ± 0.03Aa 0.39 ± 0.03Aa 0.296 ± 0.03Aa 
T1 L0 0.4 ± 0.07Ca 0.39 ± 0.05Ca 0.57 ± 0.07Ca 0.16 ± 0.05Ca 0.091 ±  0.06Ca 

T1 L2/5 0.55 ± 0.08Ba 0.46 ± 0.05Ba 0.66 ± 0.04Ba 0.25 ± 0.02Ba 0.165  ± 0.03Ba 
T1 L5 0.65 ± 0.06Aa 0.52 ± 0.02Aa 0.73 ± 0.06Aa 0.33 ± 0.01Aa 0.24  ± 0.04Aa 
T2 L0 0.34 ± 0.07Ca 0.33 ± 0.04Ca 0.5 ± 0.07Ca 0.12  ± 0.02Ca 0.06 ± 0.005Ca 

T2 L2/5 0.5 ± 0.02Ba 0.43 ± 0.04Ba 0.63 ± 0.05Ba 0.22  ±0.05Ba 0.136 ±0.05Ba 
T2 L5 0.63 ± 0.09Aa 0.47 ± 0.02Aa 0.7 ± 0.06Aa 0.29  ± 0.03Aa 0.203 ± 0.04Aa 

T ( معر  آنزیم ترانس گلوتامیناز با غلظتU/g 3 ،1  و 2و )L   کنسانترهمعر ( پروتئینی عدس با غلظتg/l 3 ،2.5  5و) 

 نازیگلوتام ترانس میرا در هر غلظت آنز های مختل  کنسانتره عدس()غلظت مارهایت نی( بp<0.05) دار ی( تیاوت معنA–Cو حرو  بزرگ ) ها نیانگیم

را در هر غلظت  گلوتامیناز( های مختل  آنزیم ترانس)غلظت مارهایت نی( بp<0.05) دار ی( تیاوت معنa–cحرو  کوچک ) که یدر حال دهند، ینشان م

 دهند یعدس نشان م نیکنسانتره پروتئ

T represents transglutaminase enzyme with concentrations (0, 1 and 2 U/g) and L represents lentil protein concentrate 

with concentrations (0, 2.5 and 5 g/l) 

Means and uppercase letters (A–C) indicate significant differences (p<0.05) between treatments (various levels of 

lentil protein concentrate) at each concentration of transglutaminase enzyme, while lowercase letters (a–c) indicate 

significant differences (p<0.05) between treatments (various levels of transglutaminase enzyme) at each 

concentration of lentil protein concentrate 

 

 کنسوانتره در بررسوی تواثیر    (2322) میترا و همکواران 

پروتئینووی سووویا بوور خووواص بووافتی ماسووت افووزایش  

پروتئینوی   کنسانترهشاخ  سیتی را با افزایش غلظت 

و همکواران   اشکولنیسوکا (. 22سویا گزارش کردنود ) 

( در بررسی خلاوصویات بوافتی پنیور کووارك     2321)

های پنیر با افزایش افزایش خاصت فنریت را در نمونه
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سینگ و (. 23ها گزارش کردند )خشک در نمونه ماده

( در بررسی خلاوصیات رئولووژیکی  2323همکاران )

دار سختی، فنریوت و  و بافتی پنیر کوارك افزایش معنی

ایش درصود  زهای پنیر با افقابلیت جویدن را در نمونه

 (. 21پروتئین گزارش کردند )

( نتایج ارزیابی حسی 5شکل ) ارزیابی خوا  حسی:

در  هوا ارزیواب را که توس   پنیر پروبیوتیکهای  نمونه

، بوا تمرکوز بور    بودشده  بررسینگهداری تم لاشروز 

هووایی از جملووه طعووم، ع وور، رنووگ، بافووت و  ویژگووی

. نتایج حاصل مشخ  کرد دهد پذیرش کلی نشان می

گلوتامیناز پروتئینی عدس و آنزیم ترانستاثیر کنسانتره 

 دار بووودهووای پنیوور معنوویخ  طعووم نمونووهبوور شووا

(35/3p<).    میانگین امتیاز طعوم در تیموار حواوی g/l 

آنوزیم برابور بوا     U/g 1 کنسانتره پروتئینی عدس و 5/2

 (9/3±2/3) بود که نسبت به نمونه شاهد 15/1 1/3±

افووزایش قابوول توووجهی نشووان داد. افووزایش غلظووت   

داری  معنوی تغییور   (g/l 5) کنسانتره بوه سو وح بوابتر   

هوور دو  ریمعنووادار بوودن تووأث  (.˃35/3p) ایجواد نکوورد 

 میعووودس و آنوووز  نیفووواکتور کنسوووانتره پوووروتئ  

 یدیو از نقش کل یحاکطعم،  ازیبر امت نازیگلوتام ترانس

متعووادل و  یطعموو لیووپروفا جووادیدر ا بوواتیترک نیووا

 g/l حواوی ) نهیم لوب است. بهبود طعم در نمونه به

( در آنوزیم  U/g 1 و کنسوانتره پروتئینوی عودس    5/2

 یمختلیو  لیو بوه دب  توانود  یبا نمونه شاهد، مو  سهیمقا

 کیو عدس به عنوان  یها نیپروتئ رسدمیبه نظرباشد. 

کننووده ع وور و طعووم عموول کننوود و بووا   عاموول حموول

طعم، قودرت   جادکنندهیا باتیبا ترک تنبرهمکنش داش

، همننوووینکننوود.   میهووا را تنظووو  آن یمانووودگار ایوو 

و  ریو تخم نود یبر فرآ یرگذاریبا تأث یاهیگ یها نیپروتئ

 یو مع ور  یدیاسو  باتیترک ها، یسوخت و ساز باکتر

 دیو تول کیو وتیآغوازگر و پروب  یها یرا که توس  باکتر

 می، آنووزاز طرفووی. دهنوود یموو رییووتغ شوووند، یموو

 ینوویشووبکه پروتئ کیوو جووادیبووا ا نووازیلوتامگ توورانس

طعوم را در دهوان    شیممکون اسوت رهوا    تر، کدستی

در ارزیابی . (19، 10) کنترل کرده و آن را بهبود بخشد

پروتئینوی   کنسوانتره تواثیر  شاخ  بو، رنوگ و بافوت   

گلوتامیناز بر شاخ  موذکور در  عدس و آنزیم ترانس

. افزایش غلظت (>35/3p)دار بود های پنیر معنینمونه

 U/g 1و آنوزیم توا    g/l 5/2پروتئین عدس تا  کنسانتره

هووای مووذکور گردیوود  سووبک بهبووود امتیوواز شوواخ  

(35/3p<)     اما افزایش غلظت به سو وح بوابتر تواثیر

 ریتأث (.˃35/3p)های مذکور نداشت مثبت بر شاخ 

 میعوودس و آنووز نیمثبووت و معنووادار کنسووانتره پووروتئ

بوو )ع ور(، رنوگ و     یها بر شاخ  نازیگلوتام ترانس

و  یمجدداً بور نقوش سواختار    نه،یبافت در مودوده به

 جیدارد. بهبود بافت، که با نتا دیمواد تأک نیا یعملکرد

بوور  ماًیهمسووو اسووت، مسووتق  TPA یدسووتگاه زیآنووال

 ریکننووده تووأث و درك مثبووت ملاوور  یاحسوواس دهووان

از  یاحتمووابً ناشوو  افتووهیگووذارد. رنووگ بهبود  یموو

 ریتوأث  نیموجود در عدس و همنن یعیطب یها رنگدانه

 یو پراکنودگ  ریو پن سیماتر زساختاریبر ر اتبیترک نیا

در  راتییمرتب  با تغ تواند یم زینور است. بهبود ع ر ن

 کیووآرومات بوواتیترک لیو تشووک یکروبوویم سوومیمتابول

، 10) باشد شده یغن ینیبستر پروتئ ریم لوب توت تأث

21.) 

  پذیرش کلوی بورای نمونوه حواوی     امتیازبابترین 

g/l5/2 پووروتئین عوودس و   کنسووانترهU/g 1  آنووزیم

 کوووه شووود حاصووول (5/1±3/3) گلوتامینوووازتووورانس

 نیکنسوانتره پوروتئ   نیبو  کیسوت ینرژیدهنده اثر س نشان

مولاول  کی جادیدر ا نازیگلوتام ترانس میعدس و آنز

عودس   نیکنسانتره پروتئ رسد یاست. به نظر م لمتعاد

را  یمناسوب  یو سواختار  یا هیغلظت، بستر تغذ نیدر ا

ساختار  نیا زین نازیگلوتام ترانس میو آنز کند یفراهم م

حبیبوی و همکواران   . دیو نما یمو  کنواختیو  تیرا تثب

پروتئینوی سوویا و پوودر     کنسانتره( در بررسی 2322)

 کنسوانتره دار جوانه جودوسر بر پنیر فتا تاثیر غیرمعنوی 

پروتئینی سویا را بر امتیاز پذیرش کلی گزارش کردنود  

( نیووز در بررسووی 2325وشووکالو و همکوواران )ی (.23)
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هوای پنیور   خلاوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی نمونوه 

های گیاهی امتیاز م لوب رنوگ و  لبنی حاوی پروتئین

 کنسووانترههووای پنیوور لبنووی حوواوی طعووم را در نمونووه

مشوابها کریموی و   (. 19پروتئینی سویا گزارش کردند )

( در بررسی تولید ماست کوم چورب   2323همکاران )

پروتئینوی سوویا کواهش     کنسانترهعملگرا غنی شده با 

 کنسوانتره هوای بوابی   امتیاز پذیرش کلی را در غلظت

  (. 12پروتئینی سویا گزارش کردند )

 
 در روز يصتم نگهداری پروبیوتیو پنیر کوارك پروتئینی عدس و آنيیم ترانس گلوتامیناز بر خصوصیات حسی کنسانترهتاثیر -5يول 

Figure 5. The effect of lentil protein concentrate and transglutaminase enzyme on sensory 

properties of probiotic quark cheese on 60
th

 day of storage 
* T represents transglutaminase enzyme with concentrations (0, 1 and 2 U/g) and L represents lentil 

protein concentrate with concentrations (0, 2.5 and 5 g/l) 

 
 نتیجه گیري

 کنسوانتره  یحاو کیوتیم العه پنیر کوارك پروب نیادر 

و استیاده  شد دیتول نازیگلوتامعدس و ترانس نیپروتئ

پروتئینی عودس تواثیر مثبوت بور افوزایش       کنسانترهاز 

بازدهی تولید پنیر داشت. همننین، با افزایش غلظوت  

گلوتامینواز،  پروتئین عودس و آنوزیم تورانس    کنسانتره

افووزایش یافووت.  بکتوباسوویلوس پلانتوواروممووانی  زنووده

خواص بهبود  پروتئینی عدس بر کنسانترهاگرچه تاثیر 

، بود م لوب پنیر یو حس یکیرئولوژ ،ییایمیکوشیزیف

هوای  آنزیم ترانس گلوتامیناز تاثیر مودود بور ویژگوی  

 g/l5/2  از هطووور خواص، اسوتیاد  بوه موذکور داشوت.   

توورانس  U/g 1عوودس، همووراه بووا  نیپووروتئ کنسووانتره

اموا   د،یرا بهبوود بخشو   یحسو  یهوا  یژگیو نازیگلوتام

مثبتوی بور خلاوصویات     تواثیر س وح بابتر  بکارگیری

 کنسوانتره  مناسوک  کیو داشت. در مجموع، ترکحسی ن

ضوومن بهبووود  نووازیگلوتامعوودس و توورانس نیپووروتئ

بهبووود  ایوو توانوود یموویکی مولاووول تخاصوویت پروبیووو

مولاول، خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی 

در  آنهوا دهد و از استیاده  شیمولاول را افزا تیمقبول

 هوای گیواهی  پوروتئین شوده بوا   یغنو  یلبن یها آنالوگ

 کند.   حمایت
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