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باشد كه از شير گوسفندي و به طور سنتي در منطقه ليقوان شهرستان پنير ليقوان از پنيرهاي آب نمكي مي

مهمترين وجه تمايز اين پنير با ساير محصولات مشابه، استفاده از شير خام گوسفندي . شودتبريز توليد مي

هدف اصلي از . باشداستفاده از استارترها در توليد آن ميبدون استفاده از فرآيند حرارتي و عدم 

هاي احتمالي موجود در شير است كه در نتيجه آن محصولي با پاستوريزاسيون شير پنير سازي، حذف پاتوژن

علاوه بر آن امكان انتقال و نگهداري شير قبل . گرددبار ميكروبي پايين و مدت زمان ماندگاري بيشتر تهيه مي

ها در پنير تهيه شده از شير خام بستگي به نوع پنير و تكنولوژي رشد پاتوژن. ند پنيرسازي وجود دارداز فرآي

ها، فعال پاستوريزاسيون تاثير بسياري روي شير پنيرسازي دارد از جمله حذف ميكروارگانيسم. توليد آن دارد

تغيير انعقاد  هاي سرمي،پروتئين هاي اختصاصي شير، دناتوره شدنها و پروآنزيمو غير فعال شدن آنزيم

در طي پاستوريزاسيون ). 1997 گراپين و همكاران،(هاي استارتريپذيري شير و فعاليت اسيد لاكتيك باكتري

هاي ترمودوريك زنده يابد و در اين ميان تنها باكتريدرصد كاهش مي 90ها به ميزان شمارش كلي باكتري

ها در طي اين فرايند از بين ها و سايكروتروففرمها، اكثر كليي پاتوژنعلاوه بر فرم رويش. مانندباقي مي

هاي فعاليت پلاسمينوژن شده و از اين پاستوريزاسيون سبب غيرفعال شدن بازدارنده). 1986برتون، ( روندمي

باستيون و ( گرددطريق فعاليت پلاسمين افزايش يافته و بتاكازئين به گاما كازئين و پروتئوزپپتون تبديل مي

 ،آندروز و همكاران(ليپازهاي ليپوپروتئيني در طي پاستوريزاسيون به طور كامل غيرفعال شده ). همكاران

حرارت دهي شير در ). 1997، پين و همكاراناگر(و گزانتين اكسيداز نيز ممكن است غيرفعال گردد ) 1987

درصد از فعاليت  يكو  70دن به ترتيب دقيقه سبب باقي مان 10درجه سانتي گراد به مدت  78و  60دماي 

افتد انعقاد پروتئينهاي سرمي در از مهمترين تغييراتي كه در طول فرآيند حرارتي مي. شودپروتئاز اسيدي مي

بيشترين مقدار پروتئينهاي سرمي  α-lgوβ-lg .باشدهاي كازئين ميو واكنش آنها با ميسل C60°دماهاي بالاي 



   

 

 

دهند كه از اين لحاظ نقش مهمتري را در تعيين خواص كاربردي فرايندهاي حرارت را در شير تشكيل مي

كازئين را در  به پروتئينازها هاي آب پنير دناتوره شده در پنير، دسترسيحضور پروتئين. كنندديده ايفا مي

طريق مصرف ها مانند تب مالت از امروزه به دليل انتقال برخي از بيماري.دهدكاهش مي نطول دوره رسيد

المللي پنير خام به انسان، استفاده از فرآيند حرارتي شير مورد استفاده براي پنيرسازي طبق استانداردهاي بين

  .از جمله كدكس اجباري شده است

شيميايي و  -در اين تحقيق سعي شده است تا تاثير فرآيند پاستوريزاسون برروي خصوصيات فيزيكي

د كه در كنار اين هدف اصلي تغيير بار ميكروبي پنير تهيه شده از شير خام در ميكروبي پنير ليقوان بررسي شو

  . رار گرفتقنيز مورد توجه دوره رسيدن طي 
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  تعريف پنير -1-1
تهيه  6و خيلي سخت 5، سخت4سخت، نيمه3صورت نرم كه به 2يا رسيده 1پنير عبارت است از فرآورده تازه

اين محصول بعد از انعقاد و خروج سرم شير از شير كامل، شير چربي گرفته يا مخلوطي از اين دو . شودمي
آيد و متشكل از چربي و پروتئين به همراه كلسيم و فسفر كه به صورت مختلف با پروتئين شير به دست مي
هاي مختلفي از شير استخراج مي گردد كه برخي از اين مخلوط فوق به روش. شدبامي ،اندتركيب شده

  .)1379قدوسي، ( اندها پيش ابداع شدهها جديد و برخي ديگر قرنروش
اي است كه در نتيحه انعقاد شير گاو، فرآورده: در استاندارد ايران، پنير به شرح زير تعريف شده است

ط آنها با يكي از روشهاي متداول پاستوريزه كننده به كمك مايه پنير و با گوسفند، بز، گاوميش و يا مخلو
پس از جدا نمودن آب پنير، لخته در آب نمك نگهداري . گرددهاي آغازگر مجاز تهيه مياستفاده از باكتري

پنيرهاي آب نمكي مد نظر قرار  در اين تعريف صرفاً .گرددشده و بعد از طي دوره رسيدن آماده مصرف مي
  .)2344ندارد ملي شمارهااست(  اندگرفته

باشد كه از شير گوسفندي و بطور سنتي در منطقه ليقوان شهرستان تبريز  پنير ليقوان از پنيرهاي آب نمكي مي
گوسفندي، استفاده از شير خام  مهمترين وجه تمايز اين نوع پنير با ساير محصولات مشابه، .شود توليد مي

سوشهاي بومي لاكتيك  .باشد يبدون استفاده از فرآيند حرارتي و نيز عدم استفاده از استارترها در توليد آن م
عدم استفاده از  .باشدموجود در فلور شير عوامل مهم توسعه دهنده عطر و طعم خاص اين نوع پنير مي

در شير خام و انتقال آنها به محصول توليدي هاي پاتوژن موجود  فرآيند حرارتي موجب بقاي ميكروارگانيسم
هاي نامطلوب و پاتوژن، مثل باكتري مولد تب مالت از  به منظور جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم. شود مي

هاي بالاي نمك، علاوه  استفاده از غلظت. شود آب نمك با غلظت بسيار بالا در تهيه اين فرآورده استفاده مي
سبب حذف كامل و  گردد مي هاي نمك دوست نيز وجب غالب شدن ميكروارگانيسمبر آسيب بافتي پنير، م

سالم نبوده و ممكن است سلامت  شود، لذا اين محصولات از لحاظ بهداشتي كاملاً زا نمي هاي بيماري باكتري

                                                            
1 ‐ Fresh 
2 ‐ Ripened 
3 ‐ Soft 
4  Semi Hard 
5 ‐ Hared 
6 ‐ Extra‐Hard 
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بهداشتي و رفع مشكلات عديده ناشي از كاربرد شير خام به  طريقه كاملاً. اندازند خطرمصرف كننده را به 
كاربرد اين فرآيند داراي معايب و مزايايي بر روي محصول  .باشدعنوان ماده اوليه، فرآيند پاستوريزاسيون مي

  .  باشد كه بايستي مورد ارزيابي قرار گيردنهايي مي
 

  تاريخچه تهيه پنير -1-2
مشخص نيست كه اولين پنير را چه كسي و در كجا تهيه  دقيقاً. باشدشير ميترين محصولات پنير از قديمي

رسد هزاران به نظر مي. توان به قدمت آن پي بردولي از اينكه در انجيل از آن ياد شده است مي. كرده است
از جنس هنگام حمل شير در ظرفي  لاًاحتما. بشر براي اولين بار بر حسب تصادف پنير را تهيه كرد ،سال قبل

نمونه بارز . پوست يا شكمبه و در شرايط هواي گرم با تخمير شير محصولي شبيه دلمه بوجود مي آمده است
. داشتندهايي از جنس پوست بز آويخته از شترشان نگه ميست كه عشاير شير تازه را در كيسهآن حالتي ا

اين حالت . كردموجود در شير فراهم ميهاي گرماي بدن حيوان شرايط مناسبي را براي رشد ميكروارگانيسم
ها منجر شده و حركت حيوان نيز حضور آنزيم اثر فعاليت متابوليكي و احتمالاً به ترش و دلمه شدن شير در

بنابراين با حذف آب پنير در اثر آبگيري دستي و . گرديدشكسته شدن دلمه و خروج آب پنير را منجر مي
هاي بعدي نشان داده است كه با نگهداري يافته. شده استخته تهيه ميخشك كردن در مقابل نور خورشيد ل

نژاد رزمجوي (توان مدت نگهداري و همچنين مقبوليت محصول را افزايش داد لخته در محلول آب نمك مي
  .)1381اخگر، 

بعد از  سال 1000اند و از حدود كردهقبل از ميلاد مسيح پنير مصرف مي 450تا  1000مردم يونان از سال 
در حال حاضر . ميلاد مسيح، پنير از محصولات صادراتي در بين قسمت هاي مختلف اروپا محسوب مي شد

بيش از دو هزار نوع پنير در كل جهان شناخته شده است كه شرايط مختلفي از جمله آب و هوا و وضعيت 
در نتيجه به مرور زمان، . اندبودهمحل از لحاظ نوع كشاورزي و جغرافيايي در پيدايش انواع مختلف پنير مؤثر 

  .)1379قدوسي، (ثابت معروف گرديد  هر ناحيه به تهيه انواع خاص پنير با مشخصات نسبتاً
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  ارزش غذايي پنير -1-3
اهميت آن در بر . كندارزش غذايي پنير بسيار بالا است و نقش مهمي را در برنامه غذايي روزانه بشر ايفا مي

مصرف كننده گوياي اين ارزش  B12طرف نمودن بخشي از نيازهاي پروتئيني، كلسيم، منيزيم و ويتامين 
  .)1978و همكاران،  1اوكف(غذايي است 
- گردد كه از نظر بيولوژيكي با ارزش ميهاي آن مربوط مياي پنير به بالا بودن مقدار پروتئيناهميت تغذيه

 30تا  20ميزان پروتئين پنير بين  1- 1منبع غني از اسيدهاي آمينه ضروري است و طبق جدول پنير . باشند
هاي با ارزش كند در حالي كه اكثر پروتئينكازئين نقش اساسي را در ساخت پنير بازي مي. درصد متغير است

-قدري كمتر از كل پرتئين هاي پنيرلذا ارزش بيولوژيكي پروتئين. يابندازنظر بيولوژيكي به آب پنير راه مي

هاي شير از نظر اسيدهاي آمينه را به پروتئين 100چنانچه نمره . باشدهاي شير ولي بالاتر از كازئين تنها مي
  .)1375مرتضوي، (متغير خواهد بود  97تا  91اين عدد در مورد پنيرها از  داده شودضرورري 

  
  )1375مرتضوي ( ، ريبوفلاوين در تعدادي از انواع پنيرAن ميانگين چربي، پروتئين، كلسيم، ويتامي 1- 1جدول 

 ويتامين (g/kg)كلسيم  پروتئيندرصد   چربي درصد  نوع پنير A 

mg/kg 

ريبوفلاوين 
mg/kg 

  5/3  3/3  8/10  9/27  29  امنتال

  7/4  6/3  8  4/25  4/32  چدار

  5/3  5/2  5/7  5/25  26  ادم

  9/2  6/3  7  4/22  29  پنير رگه آبي

  8/5  3  4  22  3/22  كاممبرت

  9/2  4/0  8/0  7/14  4/6  كاتيچ

  8/2  1/0  8/0  12-16  0-12  پنير تازه

 

- ها از نظر اسيدهاي آمينه گوگردي غني هستند، پروتئينهاي آب پنير نسبت به كازئيناز آنجايي كه پروتئين

هاي ژل پروتئينهاي گوگردي فراوان بعنوان يكي از هاي آب پنير از ارزش زيستي بالاتري نسبت به گروه

                                                            
1 ‐Okeef 
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، دخاني و همكاران 1380مفيدي و احساني (گيرد كننده شناخته شده و در بهبود قوام غذاها مورد استفاده مي
 ).1985و همكاران  1گرپين ،1380

گرم پنير سخت نياز روزانه  100. نشان داده شده است 1- 1متوسط غلظت كلسيم برخي از پنيرها در جدول 
  .درصد رفع مي كند 50تا  40و نياز روزانه فسفات را به ميزان را به طور كامل  كلسيم

در مقايسه با پنيرهاي حاصل از انعقاد اسيدي  پنيرهايي كه از طريق انعقاد رنيني توليد مي گردند معمولاً
  .بالاتري دارند كلسيممقدار 

- مابقي در آب پنير باقي مي. يابدبه پنير راه مي Bاز ويتامين هاي محلول در آب شير از گروه % 16تا  10تنها 

سزايي در تواند نقش بهشير، پنير ميB هاي گروه با وجود اين به علت بالا بودن ميزان برخي از ويتامين. ماند
 .)1375 ،مرتضوي( داشته باشد  B12 ها خصوصاًتأمين اين ويتامين

                                                            
1 ‐ Grappin 
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  بررسي منابع -2

  پاستوريزاسيون شير پنير سازي -2-1
هاي احتمالي موجود در شير است كه در هدف اصلي از پاستوريزاسيون شير پنير سازي، حذف پاتوژن       

علاوه بر آن امكان . گرددمحصولي با بار ميكروبي پايين و مدت زمان ماندگاري بيشتر تهيه مينتيجه آن 
ها در پنير تهيه شده از شير خام رشد پاتوژن. انتقال و نگهداري شير قبل از فرآيند پنيرسازي وجود دارد

پايين    pHبالا، درصد نمك وها در محيطي با رطوبت پاتوژن. بستگي به نوع پنير و تكنولوژي توليد آن دارد
به منظور دلايل بهداشتي، بسياري از پنيرها از شير پاستوريزه تهيه مي گردند با اين . كنندبه راحتي رشد مي

اي در پنيرهاي رسيده در تن پنير از شير خام اين نوع پنير سهم قابل ملاحظه 700000وجود با توليد سالانه 
بنا به قوانين و مقررات بهداشتي تصويب شده، بررسي اثر . يس دارداروپا، قسمتي از ايتاليا و سوئ

- پاستوريزاسيون روي فرآيند رسيدن و خصوصيات حسي پنيرهاي تهيه شده از شير پاستوريزه ضروري مي

  ).1997و همكاران،  1گراپين(باشد 
ر فابل برگشت و تعييراتي پاستوريزاسيون تاثر بسياري روي شير دارد ولي در اين بخش تنها تغييرات غي      

گراپين و (گيرد قرار مي سيباشد، مورد بررموارد زير مي كه بر روي فرايند پنير سازي موثر است  و شامل
  ). 1997همكاران، 

 هاحذف ميكروارگانيسم -

 هاي اختصاصي شيرها و پروآنزيمشدن آنزيم لفعال و غير فعا -

 هاي سرميدناتوره شدن پروتئين -

  هاي استارترياسيد باكتري لاكتيك پذيري شير و فعاليت تغيير انعقاد -

  هاحذف ميكروارگانيسم 2-1-1
يابد و در اين ميان تنها درصد كاهش مي 90در طي پاستوريزاسيون شمارش كلي باكتري ها به ميزان       

و  1هافرمها، اكثر كلي علاوه بر فرم رويشي پاتوژن. مانندزنده باقي مي 2هاي ترمودوريكباكتري

                                                            
1 ‐Grappin 
2 ‐ Termodouric 
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با توجه به جنس ها باكترياسيد  لاكتيك).  1986 3برتون(روند در طي اين فرايند از بين مي 2هاسايكروتروف
و  5گونه از لكونوستوك 21و همكاران گزارش كردند  4تورنر. و گونه مقاومت حرارتي متفاوتي دارند

در صورتي كه . مانندزاسيون زنده باقي ميهاي مزوفيل در طي فرايند پاستوريوسو لاكتوباسيل 6پديوكوكوس
 ،در اين ميان. يابندسيكل لگاريتمي كاهش مي 6ها به ميزان در طي اين فرايند تعداد زيادي از گونه

-با توجه به گسترش باكتري. دهندهاي ترمودوريك پايداري حرارتي بالايي را نشان مياسيدلاكتيك باكتري

ها، پاستوريزاسيون سبب حذف ها و كلي فرمنژتوجه داشت كه به جز پاتوهاي شير خام در پنير بايستي 
  ).1997 ،گراپين و همكاران(  شودكامل فلورميكروبي شير نمي

  
  هاي طبيعي شيرفعال شدن و غير فعال شدن آنزيم -2-1-2

ادامه آن دسته از هاي شير كه در رسيدن پنير دخالت دارند بررسي گرديده است و در تنها تعداد كمي از آنزيم
  .گيرد مورد بحث قرار گرفته استهايي كه فعاليت آنها تحت تاثير فرايند پاستوريزاسيون قرار ميآنزيم

  پلاسمينوژن/ پلاسمين -2-1-2-1
در . باشندهاي كازئيني ميده پلاسمينوژن هر سه همراه با ميسلنپلاسمين، پلاسمينوژن و فعال كن      

يكي . باشندپلاسمينوژن در فاز سرمي شير مي هاي فعال كنندهندهراي پلاسمين و بازداهصورتي كه بازدارنده
( كازئين و پروتئوزپپتون است  γكازئين به  βاز اثرات مهم پلاسمين روي كازئين در طي رسيدن پنير تجزيه 

درصدي  10- 30طبق مطالعات صورت گرفته پاستوريزاسيون سبب كاهش ). 1997 ،باستيون و همكاران
اين . يابدميزان فعاليت آن افزايش مي C 37-20°گردد ولي طي نگهداري بعدي در دماي فعاليت پلاسمين مي

- باشد كه به دليل دناتوره شدن بازدارندهافزايش در فعاليت پلاسمين با كاهش غلظت پلاسمينوژن همراه مي

سمين در طي پاستوريزاسيون بر روي افزايش در فعاليت پلا. باشدوژن مينهاي پلاسميهاي فعال كننده
آروماي تندتري در پنير  1997و همكاران در سال  7گذارد به طوريكه باستيونخصوصيات حسي پنير اثر مي

                                                                                                                                                                                           
1 ‐ coliforms 
2 ‐Psychotrophs 
3 - Burton 
4 -Turner 
5 Leuconostoc 
6 ‐Pediococcus 
7 - Bastian 


