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  ١ قدمهم

  : مقدمه

در ایران آغاز شد و در حال ) UF1( سیستم تولید پنیر با استفاده از اولترافیلتراسیون 1375از سال 

ترین پنیر صنعتی کشور از نظر میزان حاضر پنیر سفید تولید شده به روش اولترافیلتراسیون عمده

گر توجیه) افزایش راندمان% 20(مزایاي قابل ملاحظه این پنیر به ویژه راندمان تولید بالا . تولید است

  .در زمینه تولید پنیر است UFموفقیت سیستم 

برد، خود شود و علاوه بر اینکه راندمان را بالا میپروتئین آب پنیر از آن جدا نمی UFدر روش 

اي و سلامتی براي انسان مفید بیولوژیکی و هم از نظر ارزش تغذیههاي آب پنیر هم از نظر پروتئین

.اي آن را هم ارتقاء دادتوان پنیر بیشتري تولید کرد و ارزش تغذیهدر این روش از شیر کمتر می. است

جویی در ماندن چربی و رطوبت بیشتر در پنیر، صرفهتوان به باقیاز مزایاي دیگر این سیستم می

ولی پنیرهاي اولترافیلتر . کاهش زمان تولید، استفاده از رنت و استارتر کمتر اشاره کردمصرف انرژي، 

هاي سنتی برخوردار نیستند و بافت هاي ارگانولپتیکی مطلوبی در مقایسه با پنیرشده معمولا از ویژگی

یب زیادي از هاي سنتی با معاتولیدي در ایران نیز در مقایسه با پنیر UFهاي پنیر.تري دارندنرم

هاي رسیده، نرم شدن بافت و جمله رسیدن خفیف و لذا عدم برخورداري از طعم محسوس پنیر

سینرسیس مواجه هستند که باعث کاهش بازار پسندي آن شده و خسارات زیادي را به تولید 

  .کندکنندگان وارد می

محصول است که به ) طحهندسی و س(رئولوژیکی و ساختاري  هايویژگیبافت محصولات غذایی همه 

المللی موسسه بین(شوندهاي مکانیکی، لامسه، شنوایی و بینایی احساس میوسیله گیرنده

این عوامل . تواند در بافت نهایی پنیر مشارکت داشته باشددر طی تولید پنیر چند عامل می). استاندارد

هاصمغ. گذارندتاثیر می pHاسیدیته و  آنهایی هستند که روي محتواي رطوبت دلمه،

توانند با توانند براي بهبود بافت محصولات لبنی مورد استفاده قرار گیرند چون میمی) هیدروکلوئیدها(
1 Ultra filteration



  ٢ قدمهم

مانند (هیدروکلوئیدهاي جاذب یا آنیونی . جذب آب، در افزایش قوام و کاهش سینرسیس موثر باشند

هاي کازئینی در میسلموجود روي سطوحقادر به بر هم کنش با بارهاي مثبت ) گزانتان، پکتین، ژلان

pH  هستند و به این ترتیب سبب استحکام شبکه کازئینی، تغییر نقطه ایزوالکتریک  2/5کمتر از

مانند گوار، (ئیدهاي غیر جاذب یا خنثی وهیدروکل. گردندکمپلکس حاصل و کاهش سینرسیس می

پیوسته سبب کاهش سینرسیس می از طریق افزایش ویسکوزیته فاز ) صمغ دانه خرنوب و نشاسته

ها ممکن است تاثیر نامطلوبی اما استفاده از صمغ).1993؛ هانسن، 1998سیرب و همکاران، (شوند 

از سوي دیگر استفاده از این ترکیبات به عنوان ماده افزودنی محسوب . روي عطر و طعم داشته باشد

اندارد و مراکز نظارتی مغایرت دارند به همین هاي استشود و در اکثر موارد با ضوابط و دستورالعملمی

  .باشددلیل کاربرد آنها محدود می

یکی دیگر از عوامل تاثیرگذار در رطوبت دلمه و در نتیجه روي ویژگی ) EPS(ها ساکاریداگزو پلی

هاي ساکاریدهایی با زنجیر بلند هستند که توسط باکترياین ترکیبات، پلی. هاي بافتی هستند

هاي بافتی، احساس و در ویژگی) 2001لاوز و همکاران، (شوند اسید طی تخمیر تولید میلاکتیک 

، همچنین )2001دوبوك و مولت، (دهانی، احساس چشایی و پایداري محصول نهایی موثر هستند 

).1999جرمن و همکاران، (باشند داراي اثرات فیزیولوژیکی مفیدي روي سلامت مصرف کننده می

 EPSهاي تخمیري و به وردهآبرد مهمی به عنوان ماده قوام دهنده براي بهبود رئولوژي فرها کار

دوبوك و (دنعنوان پایدار کننده فیزیکی به منظور باند کردن آب و محدود کردن سینرسیس دار

  ).2001مولت، 

پنیر تولیدي % 80که حدود  UF، تحقیق در مورد بهبود کیفیت پنیر شده بیانبا توجه به مطالب 

از این رو هدف اصلی این مطالعه، . تواند موضوع با اهمیتی باشددهد، میصنعتی کشور را تشکیل می

  .باشدمی UFدر پنیر سفید  EPSکننده هاي تولیدبررسی تاثیر استفاده از سویه
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  پنیر و ارزش غذایی آن  -1-1

هاي شیري است که با تغییر در اجزاي کازئین شیر تولید و ساخته نام عمومی بخشی از فرآورده پنیر

ها و دیگر مواد مغذي شیر در لخته پنیر ي آب پنیر، چربیهاپروتئینهمراه کازئین بخشی از . شودمی

هاي آب پنیر را که داراي ارزش غذایی توان پروتئینالبته با توسعه روش فراپالایش می. مانندباقی می

  ).1382فرهنودي،( بالایی هستند در پنیر حفظ کرد

در رژیم . باشدها میریبوفلاوین و دیگر ویتامینپنیر منبع غنی از پروتئین، چربی، کلسیم، فسفر،  

هاي آن از تواند مفید واقع شود ضمن آنکه پروتئینهاي غذایی با پروتئین بالا، پنیر بیش از شیر می

ها در حین فرآیند رساندن پنیر، به  زیرا برخی از پروتئین قابلیت هضم بالایی نیز برخوردار هستند

  ).1993رنر، ( شوند ته میپپتیدها و آمینو اسیدها شکس

  چربی پنیر-1-1-1

ربی موجود در پنیر، عامل اصلی ایجاد طعم و بافت آن است و به همین دلیل مشتریان به مصرف چ

و شیر بدون  کامل، شیر کم چرب شیر( پنیرها به علت نوع شیر. پنیرهاي پرچرب تمایل بیشتري دارند

، از نظر میزان چربی تنوع بسیار )مانند خامه( و محصول لبنی مورد استفاده در تهیه پنیر) چربی

در . گرم کلسترول است 30گرم چربی اشباع و 6گرم چربی،  9گرم پنیر چدار حاوي  30. دارند زیادي

گرم کلسترول  8گرم چربی اشباع، و  3/0گرم چربی،  5/0گرم پنیر چدار بدون چربی،  120حالی که 

هاي کم چرب و  استفاده از پنیر. گرم داشته باشد 30بی در گرم چر 3پنیر کم چرب باید حداکثر . دارد

هاي  هاي متخصصان تغذیه براي کاهش ابتلا به بیماري به طور کلی لبنیات کم چرب از جمله توصیه

. هاي اشباع آن بالاست قلبی و عروقی هستند زیرا به دلیل حیوانی بودن منبع تهیه پنیر میزان چربی
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هاي گیرد چون لیپازیر در درجه اول توسط لیپاز هاي میکروبی انجام میلیپولیز در طول رسیدن پن

هاي چرب آزاد در اثر لیپولیز غلظت اسید. شوندطبیعی شیر اکثرا در اثر پاستوریزاسیون غیر فعال می

ها ارتباط نزدیکی بین میزان در تعدادي از پنیر. لوگرم می رسدگرم در کی 5تا  1در پنیر معمولا به 

  ).1997مک گوگان و همکاران، ( هاي چرب و طعم پنیر وجود دارداسید

  پروتئین-1-1-2

پروتئین موجود در پنیر . در بین اعضاي خانواده لبنیات، پنیر داراي بیشترین میزان پروتئین است

پروتئین اصلی . ضروري مورد نیاز بدن است هاي اسید آمینه  کیفیت خوبی دارد و تقریبا داراي تمامی

نیز ) مانند لاکتالبومین و لاکتاگلوبولین( هاي محلول در آب شیر با این حال پروتئین. است پنیر کازئین

به دلیل اینکه پروتئین  .ماند، در پنیر وجود دارند بسته به میزان آب پنیري که در داخل آن باقی می

هاي وتئینزیرا پر(باشند ها برخوردار میهاي آب پنیر از ارزش زیستی بالاتري نسبت به کازئین

هاي پنیر تا حدي ، ارزش بیولوژیکی ترکیب پروتئین)آمینه گوگردي فقیر هستندکازئینی از نظر اسید

باشد، ولی وقتی از روش اولترافیتراسیون در تهیه پنیر استفاده ی شیر میهایپروتئینتر از ترکیب پایین

-پنیر بالا می ه ارزش غذایی پروتئینمانند، در نتیجپروتئین هاي آب پنیر نیز در دلمه باقی می ،شود

بري، (دهند ها را تشکیل میکل پروتئین% 20هاي آب پنیر حدود هایی، پروتئیندر چنین پنیر. رود

2001.(  

لاکتوز و اسید لاکتیک-1-1-3

. پنیر، به خصوص پنیر تازه، حاوي مقدار قابل توجهی لاکتوز است که کربوهیدرات اصلی شیر است

حاوي حداقل یک تا سه درصد لاکتوز بوده و یا به علت خارج شدن آب پنیر و اغلب پنیرهاي رسیده 

لاکتیک و دیگر اسیدها در طول فرآیند رسیدن پنیر، فاقد لاکتوز  مانده به اسید تبدیل لاکتوز باقی

. روز، لاکتوزي در پنیر رسیده باقی نخواهد ماند 28تا  21در فرآیند رسیدن پنیر، با گذشت . هستند
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درصد لاکتوز در مدت زمان چند ساعت به اسید  20تا  15) مانند پنیر روستایی( یرهاي تازهدر پن

که قابلیت هضم » عدم تحمل لاکتوز«افراد مبتلا به بیماري . شود لاکتیک و دیگر اسیدها تبدیل می

توانند  را میاما پنیرهایی مانند چدار و پنیرهاي رسیده کنند،  لاکتوز را ندارند، نباید پنیر تازه مصرف

  ).2010تمیم، لاو و ( مصرف کنند

 مواد معدنی-1-1-4

 کنددرصد نیاز روزانه به فسفر را تامین می 12-20گرم پنیر سخت نیاز روزانه به کلسیم و  100

هاي تولید پنیر  اگر چه میزان مواد معدنی پنیرهاي گوناگون به روش). 1978اوکیف و همکاران، (

میزان . پنیر یکی از منابع اصلی کلسیم است. خوبی از مواد معدنی هستندبستگی دارد، پنیرها، منبع 

در . کلسیم موجود در پنیر به اسیدیته مرحله انعقاد و میزان خارج شدن آب پنیر از لخته بستگی دارد

، )مانند پنیر چدار، سوییس و برایک( پنیر رسیده تهیه شده از شیر کامل که با آنزیم لخته شده است

در حالی که در پنیرهایی که تنها با اسید، دلمه . ماند فسفر به مقدار زیادي در لخته باقی می کلسیم و

هاي کلسیم از کازئین جدا  ماند زیرا نمک از کلسیم در لخته باقی می  تنها مقدار کمی، شوند می

هی از املاح در کل، پنیرهایی که داراي میزان کلسیم بالایی هستند، داراي مقادیر قابل توج .شود می

  .)2010تمیم، لاو و ( دیگر مانند فسفر و منیزیم نیز خواهند بود

هاویتامین-1-1-5

از آن جایی که اغلب . میزان ویتامین پنیرها بر حسب شیر مورد استفاده و فرآیند تولید متفاوت است

شیري  هاي محلول در چربی ماند، پنیر حاوي ویتامین میزان چربی موجود در شیر، در دلمه باقی می

هاي محلول در چربی پنیر بسته به میزان چربی آن غلظت ویتامین .شود است که پنیر از آن گرفته می

شود در حالیکه در مورد ویتامین در شیر وارد پنیر می) درصد 85 تا 80(قسمت عمده . متغیر است
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-علت بالا بودن ویتامینبا این وجود به . باشندهاي محلول در آب این اعداد بسیار پایین میویتامین

  ).1980، بري و دونلی( شودها محسوب میدر شیر، پنیر هنوز منبع عالی این ویتامین Bهاي گروه 

1تولید پنیر به روش اولترافیلتراسیون-1-2

وري غشایی در کارخانجات لبنی به منظور استاندارد کردن و یا افزایش محتواي پروتئینی آفردر ابتدا 

کاربرد ). 2007کارلسون و همکاران، ( شدها از شیر استفاده میها و باکترياسپوردر شیر و جداسازي 

دیدري و (توسط موبرا و همکاران تحقق پیدا کرد  1969اولترافیلتراسیون براي تولید پنیر در سال 

ها و مواد فراپالایش جداسازي غشایی و فرآیند تغلیظ است که ماکرومولکول .)1379فرهنودي، 

لی پایین از شوند در حالی که اجزایی با وزن مولکوا شکل و وزن مولکولی خاص نگه داشته میمحلول ب

هاي مولکول .)2006هانون و همکاران، ( شوندجدا می UFاز رتنتیت شیر کنند و غشاء عبور می

مثل  هاي بزرگترولی مولکول ) 2ماده تراویده(کنند ها عبور میها از خلال غشاکوچکتري نظیر نمک

  .)3ماده تغلیظ شده یا ناتراویده( مانندها از غشا عبور نکرده و بر جاي میئینپروت

  :برخی از خصوصیات فرایند اولترافیلتراسیون عبارت است از 

 دالتون 103- 106وزن مولوکولی در محدوده  

 میکرومتر 1/0-01/0اندازه منافذ غشا در محدوده  

 سانتیگراددرجه  55 -2دماي فرایند در محدوده

 1998هاسن، (بار  10-1فشار به کار رفته در محدوده(  

هاي موجود در آب اساس پنیر سازي با استفاده از شیر اولترافیلتر شده عبارت از این است که پروتئین

هاي آب پنیر بنابر این از پروتئین. یابدسازي افزایش میپنیر در داخل پنیر باقی مانده و راندمان پنیر

1 Ultrafiltration
2 Permiate
3Retentate
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هاي شیر به صورت ضایعات از پروتئین% 20آید، زیرا در روش سنتی حدود ده بهتري به عمل میاستفا

سازي احتیاجی به رچنانچه شیر تا حدي تغلیظ شود که در طی پنی. شونداز طریق آب پنیر خارج می

و دیدري (مانند هاي آب پنیر در داخل آن باقی میآب پنیر از دلمه نباشد، پروتئینخارج کردن 

 UFبه کار رفته و درجه تغلیظ  UFهاي باقی مانده به تکنولوژي مقدار وي پروتئین ).1379 فرهنودي،

  .)2006هانون و همکاران، ( دبستگی دار

سنتی در  هاي موجود بین فراوري تولید پنیر به روش فراپالایش و تولید به روشیکی دیگر از تفاوت

گیرد اي که به عنوان ماده اولیه مورد استفاده قرار می، شیر تغلیظ شدهاین است که در حالت اول

بنابراین ممکن است خواص پنیر . شده باشد 1امکان دارد تحت فرایند حرارتی قرار گرفته یا دیافیلتر

ترکیب شیمیایی  .ظ شده است با شیر معمولی فرق کندسازي شیري که به روش فراپالایش تغلی

ترکیب شیر تغلیظ شده بستگی  شود ، در درجه اول بهفراپالایش تولید میپنیري که با استفاده از 

شود و می ، به علاوه این ترکیب به مقدار آب پنیري که در حین فرایند تولید از پنیر خارجدارد

 دیدري و فرهنودي،( ن ذخیره سازي و رسیدن بستگی داردهمچنین افت رطوبت پنیر در دورا

1379.(  

  

  

  

  

  

1 Diafilter
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  استفاده از اولترافیتراسیونمزایاي  -1-2-1

به موارد زیر توان ها میکه از جمله آن فراوانی دارداستفاده از فراپالایش شیر براي تولید پنیر مزایاي 

  :اشاره کرد

 و افزایش ارزش غذایی پنیر هاي آب پنیرالحاق پروتئیندر نتیجه % 20افزایش بازده تا

 80میزان کاهش مصرف رنت و مایع کشت میکروبی به%

هاي شیر قبل از انعقادبه سبب تغلیظ پروتئین یکنواختی دلمه

 کاهشBOD1 پرمیت  

وزنی پنیر، ساده کردن فرآیند تولید پنیر،  تغییراتکاهش از مزایاي دیگر این سیستم می توان به 

و همکاران، هانون (اشاره کرد  کارخانه، صرفه جویی در انرژي و نیروي انسانی) راندمان(افزایش کارایی 

  ).2008؛ پولیوت، 2006

 این روش همچنین براي تولید پنیر فتا،. و تازه خیلی مناسب است مهاي نربراي تولید پنیر UFفرآیند 

 آب پنیرکند و به واسطه داخل کردن با وجود اینکه این فرآیند روي بافت پنیر تغییراتی را ایجاد می

پولیوت، ( ه استگذارد، موفقیت آمیز بودبالاتر در دلمه روي خصوصیات ذوب شدن آن تاثیر منفی می

2008(.  

معایب استفاده از اولترافیتراسیون -1-2-2

هاي ت حسی و عملکردي متفاوتی با پنیرتهیه شده از شیر فراپالایش عموما داراي خصوصیا هايپنیر

منجر به ایجاد ها در تولید این نوع پنیرها پروتئین شده است که شرکت ويگزارش . هستند سنتی

تغلیظ شده و شیر تغلیظ شده به روش ها در بین پنیر تهیه شده از شیر غیربسیاري از تفاوت

 کنندهاي خنثی عمل میوي پروتئین ها در داخل ماتریکس کازئینی مثل پرکننده. شودفراپالایش می

. شودمی هاي سنتیپنیر نرم تر از پنیرایجاد شود که باعث یر میو باعث افزایش باند کردن آب در پن

1Biological Oxygen Demand
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ها را در طول رسیدن پنیر ها پروتئولیز آنزیمی کازئینشود که حضور وي پروتئینهمچنین اشاره می

UF 2007کارلسون و همکاران، ( دهدکاهش می .(  

یا کامل تغلیظ شده،  -برابر 5تهیه شده از شیر  UFاند که رسیدن در پنیر تحقیقات زیادي نشان داده

است  حضور وي پروتئین اضافیتر است که احتمالا به خاطر رسیدن پنیرهاي سنتی ،کنددر مقایسه با 

   ).2006هانون و همکاران، ( کنداز فعالیت پروتئولیتیکی رنت و پلاسمین ممانعت می که

ها، نیاز به کادر فنی ها و نیاز به تعویض مستمر آنتراستهلاك فیلتوان به از دیگر معایب این روش می

  ).1384حصاري، (متخصص و ماهر، ارزبري بالا و تکنولوژي وابسته اشاره کرد 
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هاي آن براي تولید پنیرشیر و ویژگی-1-3

کیفیت به منظور ایجاد کیفیت مطلوب، ضروري است شیر استفاده شده در پنیر سازي، داراي بالاترین 

هاي زیر ضروري براي داشتن شیر با کیفیت بالا رعایت استاندارد. باکتریولوژیکی و شیمیایی باشد

  :است

ها در شیر کم باشدتعداد اولیه باکتري.

در شیر هیچ گونه باکتري بیماري زا نباشد.

هاي آغازگر باشدشیر داراي توانایی مناسب براي رشد باکتري.

آنزیم مایه پنیر مناسب باشد شرایط شیر براي فعالیت.

ترکیبات موجود در شیر طبیعی باشد.

بو و مزه شیر حالت طبیعی داشته باشد.

1382، فرهنودي(هاي اسید بوتریک در شیر کم باشد تعداد باکتري.(

رسیدن پنیر-1-4

به رساندن . براي تولید محصولی خوشمزه و گوارا است سازيپنیر، هدف اصلی فرآیند پنیر 1رساندن

به طور کلی  .نوع فن آوري در پنیر سازي، افزودن نمک و شرایط ذخیره سازي و نگهداري بستگی دارد

در اثر سه واکنش اصلی از دیدگاه شیمیایی بیان نمود که در واقع حاصل  توان رسیدن پنیر رامی

  :تجزیه مواد متشکله آن می باشد

  پروتئولیز)1

  لیپولیز )2

گلیکولیز)3

1Ripening 
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اصلی تغییرات بافت در طی رسیدن و همچنین مبناي ایجاد عطر و طعم در پنیر این سه واکنش عامل 

باشد اي میاز نظر زمانی ، تخمیر لاکتوز و سیترات در هنگام پنیر سازي اولین فرآیند تجزیه. باشندمی

در پروتئولیز و لیپولیز . و به معنی سرعت نسبتا بالاي این فرآیند در مقایسه با دو فرآیند دیگر است

  .)1382، فرهنودي(پیوندند طول مدت زمان نگهداري پنیر به وقوع می

  پروتئولیز  -1-4-1

افتد و به دو مرحله ترین واکنشی است که در طول رسیدن اتفاق میپروتئولیز مهمترین و پیچیده

توان به صورت پروتئولیز اولیه را می. )2001سوسا و همکاران، ( شودپروتئولیز اولیه و ثانویه تقسیم می

افتد هاي کوچک اتفاق میها و سایر دستهها، پپتیدکازئین - β ،γ ،sآن دسته از تغییرات که روي 

محصولات پروتئولیز . قابل شناسایی هستند) PAGE(تعریف کرد که با الکتروفورز ژل پلی آکریل آمید 

هستند و به صورت یک جزء محلول در هاي محلول در فاز آبی پنیر ها و آمینواسیدثانویه شامل پپتید

  ).2008پریرا و همکاران، (آب قابل استخراج هستند 

تجزیه شبکه  یکی شرکت در توسعه بافت پنیر از طریق. پروتئولیز دو نقش اساسی در پنیر را دارا است

 هاي کربوکسیلیک و آمینی آزاد شده ازپروتئینی و کاهش فعالیت آبی از طریق جذب آب توسط گروه

. )2001سوسا و همکاران، ( هاي هیدرولیز شده و نقش دیگر شرکت در عطر و طعم پنیر استپیوند

هاي در پنیر از طریق تشکیل پپتید )تلخی(پروتئولیز به طور مستقیم در ایجاد طعم خوب یا بد 

-ي آمینههاسازي اسیدمستقیم از طریق آزادهاي آمینه آزاد نقش دارد و یا به طور غیرکوچک و اسید

گردند و سبب تولید هاي کاتابولیکی محسوب میاي که به عنوان سوبسترا براي یک سري واکنش

سوسا و همکاران، ( ، در ایجاد عطر و طعم موثر هستند)1شکل ( شوندترکیبات فرار و معطر مهم می

  .)2000؛ مک سوئنی و سوسا، 2001
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  هاي موثر در پروتئولیز در طی رسیدنفاکتور -1-4-1-1

  :شودهاي زیر کاتالیز میپروتئولیز در پنیر توسط آنزیم ،در طول رسیدن

هاي میکروبی یا کیموزین، پپسین و پروتئیناز: مثل( ها هاي حاصل از منعقد کنندهآنزیم)1

  )گیاهی

هاي سوماتیک هاي سلولو سایر پروتئیناز Dاست کاتپسینپلاسمین و ممکن (هاي شیر آنزیم)2

  )باشد

  هاي استارتر آنزیم)3

  استارتر غیرهاي باکتريهاي حاصل از آنزیم)4

  کشت ثانویههاي حاصل از آنزیم)5

  ).2001سوسا و همکاران، ( هاي خارجیها و پپتیدازپروتئیناز)6

 کازئین

پپتیدهاي با زنجیره طولانی

پپتیدهاي با زنجیره کوتاه

اسیدهاي آمینه

کشت و فلور ثانوي

کشت و فلور ثانوي

کشت و فلور ثانوي

پروتئاز ها

پروتئاز ها 

پپتیداز ها

مایه پنیر

مایه پنیر

فلور ثانوي

ترکیبات سولفور
  آلدهید ها 

الکل ها
آمونیاكآمین ها

از تجزیه کازئینتشکیل ترکیبات طعم دار ناشی  1-1شکل 


