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هدف های رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:
۱ــ طرز تهيه و مشخصات پنير را شرح دهد. 

۲ــ از کارگاه ها و کارخانجات پنيرسازى بازديد به عمل آورده، از مراحل مختلف 
تهيه پنير گزارش تهيه و تحويل نمايد.

۳ــ با استفاده از شير، پنير تهيه نمايد.

ــ صاف کردن شير   
ــ پاستوريزاسيون شير   

ــ استاندارد کردن چربى و اسيديته شير ۱ــ۶ ــ تعريف پنير و اهميت آن در تغذيه انسان 
ــ به روش سنتى  ــ اضافه کردن مايه لاکتيک يا ماست  

    ــ مواد افزودنى مورد
ــ افزودن مايه پنير ــ به روش صنعتى و   استفاده در توليد پنير  ۲ــ۶ ــ اصول تهيّه پنير 

ــ بريدن لخته پاستوريزه      
ـ ـ    هم زدن اوليه         
ـ ـ خارج کردن  ــ انعقاد شير يا توليد لخته    
سرم يا آب پنير ــ  قالب گيرى و پرس      
ــ  دما دادن   لخته ــ نمک زدن پنير    
ــ رسيدن پنير      ـ ـ    هم زدن نهايى   
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ــ پنير پرورده   ــ پنير سفيد ۳ــ۶ ــ انواع پنير     

۴ــ۶ ــ فرآورى آب پنير (سرم شير)
۵    ــ۶  ــ کازئين

۱ــ۶ ــ تعريف پنير واهميت آن در تغذيه انسان
 پنير از تغليظ انتخابى ترکيبات غير محلول شير به    دست مى آيد. اسيديته، نمک و باکترى ها نقش 
پنير يا  کازئين  به وسيله ى مايه  انعقاد  پنير در   نتيجه ى  ديگر  دارند. به عبارت  پنير  تبديل شير به  مؤثرى در 
اسيد لاکتيک از ساير قسمت هاى آن جدا مى شود. آن چه را که همراه کازئين منعقد شده و روى صافى مى ماند 

دلمه يا پنير تازه مى نامند که پس از تغييراتى طى عمليات بعدى به انواع مختلف پنير تبديل مى گردد.
روش هاى متفاوتى براى طبقه بندى در جهان مورد استفاده قرارگرفته است. روش کلى براى 
طبقه بندى و تعيين ويژگى هاى پنير که مورد قبول تمام توليد کنندگان پنير و پژوهشگران است براساس 

روش توليد و ترکيبات شيميايى استوار است. 
پنير از جمله محصولات طبيعى است که ارزش غذايى فراوانى دارد ارزش غذايى پنير در درجه 
اول مربوط به مواد پروتئينى آن است. ارزش مواد پروتئينى پنير از مواد پروتئينى گوشت کم تر نيست.

۲ــ۶ــ اصول تهيه پنير
در ايران پنير به دو روش سنتی و صنعتی تهيه می شود. از آن جا که کيفيت شير مصرفی برای 
تهيه پنير در درجه ی اول اهميت قرار دارد، برای به دست آوردن پنير خوب و بااطمينان، شير موردنظر 

بايد دارای ويژگی های زير باشد. 
۱ــ تعداد اوليه باکترى ها به ويژه باکتری های اسيدبوتيريک در شير کم باشد.

۲ــ در شير هيچ گونه باکترى بيمارى زا نباشد.
٣ــ شرايط شير براى فعاليت آنزيم مايه پنير مناسب باشد.

٤ ــ ترکيبات موجود در شير، مزه و بو طبيعى بوده و بدون آغوز باشد.
۵   ــ بدون آنتی بيوتيک باشد. 

۱ــ ۲ــ۶  تهيه ى پنير به روش سنتى: اين نوع پنير معايب زيادى دارد که قسمت عمده ى  
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آن ها  در جريان فعاليت باکترى هاى پنيرسازى ظاهر مى گردد و همچنين باکترى هاى بيمارى زاى شير ممکن 
است در پنير تا هنگام مصرف زنده بمانند به همين دليل پنير توليدى نبايد به صورت تازه مصرف شود. بلکه 

بايد حداقل به مدت ۲ ماه در آب نمک غليظ در دماى بالاتر از ۲ºC نگهدارى شود.
مراحل تهيه: ابتدا شير دريافتى را از صافى مى گذرانند و آن را تا حدود ۳۰ºC گرم مى کنند بعد 
مقدارى از گرد مايه ى پنير (يا قرص آن) را که در کمى آب حل شده (با توجه به حجم شير) به     آن اضافه 
مى کنند با انجام انعقاد که مدت ۴۵ دقيقه تا يک ساعت طول مى کشد (انعقاد، به وسيله ى انگشت تشخيص 
داده مى شود و ذرات دلمه نبايد به انگشت بچسبد) دلمه حاصله را در طول و عرض، با چاقو برش مى دهند 
و بعد به ملايمت آن را روى پارچه صافى مى ريزند. پارچه صافى نوعى کرباس يا ململ دولايه است و روى 
آبکش يا ميزهاى چوبى مشبک و لبه دار قرار دارد تا آب پنير به راحتى از دلمه خارج شود. پس از ريختن 
دلمه بر روى پارچه ى صافى لبه هاى آن را گرفته، جمع مى کنند و به ملايمت به اين طرف و آن طرف مى کشند. 
بدين طريق دلمه در داخل آن جابه جا مى شود و مقدار زيادى آب پنير از آن خارج مى گردد. اين عمل به   فواصل 
چند دقيقه چند بار تکرار مى گردد. پس از اين که به اين ترتيب قسمت عمده ى آب پنير خارج شد پنير تازه ى 
روى پارچه را که مثل ماست کيسه اى سفت شده است با کاردى به صورت طولى و عرضى مى برند يا به هم 
مى زنند تا باقيمانده ى آب پنير از محل بريدگى آسان تر خارج شود دوباره با جمع کردن لبه هاى پارچه و 
جابه جا     کردن آن به مقدار کم، خروج مقدار ديگرى آب پنير از توده ى موجود در پارچه را ممکن مى سازند. 
پس از اين عمليات لبه هاى آزاد پارچه را روى توده پنير برمى گردانند و تخته اى روى آن قرار داده، روى 
تخته قطعه سنگى يا وزنه اى قرار مى دهند و در اين وضع، آن را چندين ساعت  به حال خود وامى گذارند. 
وزن سنگ در حدود ۲ برابر وزن پنيرى است که زير فشار آن قرار مى گيرد. پس از اين مرحله وزنه را از 
روى پنير برمى دارند و پنير را به ابعاد ۱۵ــ۱۰ سانتى متر مى بـرند قطعات بـريده را نيم تا يک روز در آب نمک 
اشباع قرار داده، سپس آن ها  را از آب نمک خارج مى کنند و در تشتى قرار مى دهند و روى آن ها  نمک 
خشک مى پاشند. پنير ۳ــ۲ روز در اين حال باقى مى ماند و هر روز آن ها را برمى گردانند و روى آن ها نمک 
خشک مى پاشند بعد از آن پنيرهاى حاصل را در حلب هاى مخصوص بر روى هم قرار داده، روى آن ها را 
با آب نمک ۱۶ــ۱۳٪ به طور کامل پر مى کنند و سر حلب ها را بسته، لحيم مى کنند تا غيـرقـابل نـفوذ گردند 
آنگاه آن ها را بـه انبارها يا زيـرزمين هايى که بـه طور طبيعى خنک مى باشند و حدود ۱۲ºCــ       ۸ دما دارند 
منـتقل مى نماينـد. بـعضى از توليدکنندگان محصول خود را پس از چند هفتـه نگهدارى در محل تهـيه بـه 
سردخانه هاى بزرگ شهرستان ها منتقل کرده، در دما ۱۰ºCــ۷ به مدت ۶ ــ۲ ماه براى رسيدن پنير نگهدارى 

مى کنند و سپس آن را به بازار فروش عرضه مى نمايند.
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فعاليت عملى شماره (۱ــ۶)
طرز تهيه پنير به  وسيله ى مايه پنير

مواد و وسايل لازم: شير ــ مايه پنير ــ نمک طعام ــ پارچه صافى (مَلمَل) ــ 
چاقو ــ ديگ کوچک ــ  هم زن ــ آبکش ــ مايه ماست ــ کلرورکلسيم ــ ديگ بزرگ

ــ شير را درون ديگ کوچک ريخته و در داخل ديگ بزرگترى که تا نيمه از آب 
پر گرديده قرار    دهيد و آن را روى اجاق بگذاريد و شير را تا ۷۲ºC الى ۷۵ºC به مدت 

۲۰ ثانيه سالم سازى کنيد. در مدت دما ديدن آن را به هم بزنيد.
ــ شير را بلافاصله تا دمای ۴۰ºC  ـ ـ       ۳۸     با قرار دادن در آب سرد خنک کنيد.

ميزان هر يک از  کنيد  پنير (آنزيم) اضافه  مايه  کلسيم و  کلرور  ماست،  شير،  ــ به 
مواد عبارت اند از:

به ازاى هر ۱۰۰ ليتر شير ۵ـ ـ ۲ گرم کلرور کلسيم اضافه کنيد.
به  ازاى هر ۱۰۰ ليتر شير ۵۰۰  ــ۳۰۰ گرم ماست اضافه کنيد.

به ازاى هر۲۰ليتر شير يک عدد قرص مايه پنير اضافه کنيد(در آب سرد حل شود).
ــ پس از اضافه شدن مواد به شير به مدت ۲ دقيقه خوب بهم بزنيد تا مايه با شير 

به   طور يکنواخت مخلوط گردد.
ــ مخلوط را در داخل گرمخانه ۴۰ºC ــ ٣٨ قرار دهيد.

را  لخته ها  و  داده  قرار  آبکش  روى  را  پارچه اى  صافى  لخته  تشکيل  از  پس  ــ 
بر روى آن مى ريزيد.

ــ مدتى صبر مى کنيد تا آب لخته ها خارج شده و بعد پارچه صافى را از اطراف 
جمع و روى لخته ها را مى پوشانيد و وزنه سبکى روى آن قرار مى دهيد. مدتى بعد وزنه ها 

را سنگين تر کنيد.
ــ پس از گذشت مدتى وزنه ها را برداشته و پارچه را کنار زده و اقدام به بريدن 

لخته به اندازه دلخواه کنيد.
ــ مقدارى نمک خشک بر   روى لخته ها پاشيده تا بقيه آب آن گرفته شود.

ــ لخته ها را در آب نمک ۱۲٪ پاستوريزه قرار دهيد و جهت رسيدن (ماتوراسيون) 
در انبار خنک نگهدارى کنيد.

از فعاليت عملى خود گزارشى تهيه و به مربى تحويل دهيد.
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۲ــ۲ــ۶ــ تهيه پنير به روش صنعتى
۱ــ صاف کردن شير: پيش از آغاز مراحل  توليد پنير، بر حذف ناخالصی های موجود آن را صاف 

می کنند زيرا مواد خارجی ممکن است  در کيفيّت  شير و پنير حاصل از آن تأثير نامطلوبى  داشته باشند. 
بر  علاوه  و  می گيرد  انجام  معمولی  روش  به  پاستوريزاسيون  شير:  پاستوريزاسيون  ۲ــ 
جنبه هاى مثبت نتايج نامطلوبى نيز در شير حاصل مى شوند که به راحتى مى توان آن ها را برطرف کرد 
از جمله کم شدن قابليت انعقاد شير به وسيله ى مايه پنير به علت استفاده از دماى بالا براى پاستوريزه 
کردن شير که مى توان اين عيب را با افزودن املاح کلسيم (کلريد کلسيم) به مقدار ۵ــ ۲ گرم در ۱۰۰ ليتر 
شير برطرف کرد. هم چنين کشته شدن ميکروارگانيسم هاى مفيد و لازم براى پنيرسازى، که اين نقص را 
مى توان با افزودن کشت خالص باکترى هاى لازم حتى در شرايطى بهتر از وضع طبيعى جبران کرد به 

خصوص اين که در اين شرايط در محيط فقط باکترى هاى مفيد و مطلوب وجود خواهند داشت.
۳ــ استاندارد کردن چربى و اسيديته شير: ميزان چربى در انواع پنيرها متفاوت است حتى 
در يک نوع پنير نيز درجات مختلف (ولى محدود) چربى وجود دارد. اين موضوع لزوم ميزان کردن چربى 
شير مصرفى براى پنيرسازى را نشان مى دهد علاوه بر روش محاسبه مى توان از جدول ها نيز درصد لازم 
چربى شير را براى يک پنير مشخصى تعيين کرد. ميزان کردن چربى شير از طريق مخلوط کردن شير 
پرچرب با شير پس چرخ انجام مى گيرد و به ندرت براى اين کار از خامه استفاده مى شود. درجه اسيدى 
مطلوب شير در انواع مختلف پنير متفاوت است و با افزودن مايه ى لاکتيکی مى توان درجه اسيدى شير 

را تنظيم نمود.
۴ــ اضافه کردن مايه ى لاکتيک: افزودن مايه ى لاکتيک در اوّلين مراحل فرآيند پنير موجب 
مى گردد که در مرحله رسيدن پنير، باکترى ها فعاليت تخميرى خود را انجام دهند. فاصله بين افزودن مايه 
لاکتيک و اضافه کردن مايه پنير را «مرحله پيش رسيدن» مى نامند. نوع و مقدار مايه را بايد به طور تجربى 
و با توجه به شرايط مورد نظر (زمان پيش رسيدن، ميزان اسيديته پنير و ميزان رطوبت  آن) تعيين نمود. مايه 

لاکتيک های مورد استفاده در پنيرسازی بايد دارای ويژگی های زير باشد: 
١ــ توانايی توليد اسيدلاکتيک 

٢ــ توانايی تجزيه تعدادی از پروتئين ها 
٣ــ توانايی توليد گاز کربنيک 

۵ــ اضافه کردن مواد افزودنى :
الف ــ کلريد کلسيم: اگر کيفيت ايجاد لخته شير براى توليد پنير مناسب نباشد، لخته به دست 
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آمده، شل خواهد بود و اين امر در طول توليد موجب از دست دادن کازئين و چربى و خروج ناقص سرم 
از لخته خواهد گرديد به اين جهت براى بهبود کيفيت شير از کلريد کلسيم استفاده مى گردد.

ـ آنزيم هاى مورد استفاده در رسيدن پنير: به منظور کوتاه کردن زمان رسيدن در بعضى  ب ـ
از پنيرها از آنزيم هاى خاصى استفاده مى شود که بعد از پاستوريزاسيون شير به آن اضافه مى گردد. اين 

روش هنوز زياد متداول نيست.
۶ ــ توليد لخته: اين مرحله از فرآيند خود شامل مراحل زير است:

ــ افزودن مايه ى پنير
ــ بريدن لخته

ــ هم زدن اوليه
ــ خارج کردن سرم يا آب پنير 

ــ دما دادن لخته
ــ هم زدن نهايى

يکى از نکات مهم در توليد پنير، انجام دقيق مراحل مختلف ايجاد لخته است اين مرحله در يک 
تانک ويژه پنيرسازى انجام مى گيرد. در کارخانه هاى مدرن پنيرسازى از ابزار ويژه دوکاره براى بريدن و 
به هم زدن لخته استفاده مى شود. لخته به وسيله جريان آب گرم موجود در ديواره ى جداره ى تانک، گرم 

مى شود. آب پنير را از صافى هايى که در قسمت خروجى تانک نصب گرديده، خارج مى گردد. 
افزودن مايه پنير: انعقاد شير از مراحل اساسى در توليد پنير است که با اضافه کردن مايه ى  پنير 
به شير انجام مى گيرد. از آنزيم هاى پروتئوليتيک ديگرى نيز براى انعقاد شير استفاده مى شود.هم چنين 
مى توان با اسيدى کردن کازئين و رساندن pH شير به نقطه ى ايزوالکتريک۱ آن (pH  ۴/۶  ۴/۷) لخته 

ايجاد نمود. فعاليت مايه پنير به علت وجود آنزيمى به نام کيموزين يا رنين۲ آن است.
رنين بر روى کازئين (شير) اثر کرده و موجب لخته شدن آن می گردد. براى انعقاد شير وجود 
يون هاى کلسيم ضرورى است. اين امر، افزودن کلريد کلسيم را براى بهبود ويژگى انعقاد شير توجيه 
مى نمايد. در فرآيند انعقاد عواملى مثل دما، اسيديته و غلظت يون کلسيم مؤثّر مى باشند، دماى مناسب 
براى فعاليت مايه پنير در حدود ۴۰ºC است ولى در عمل از دماى ۳۰ºC تا ۳۲ºC استفاده مى شود تا 

۱ــ نقطه ی ايزوالکتريک، محدوده ای از pH است که تعداد بارهای مثبت و منفی ذرات برابر است و حالت خنثی دارند در نتيجه 
ذرات به هم چسبيده و رسوب می نمايند. 

Renn ــ ۲ ne
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امکان افزودن مقدار بيش تر مايه پنير به وجود آيد و در ضمن به عملِ رسيدن پنير نيز کمک نمايد و از 
سخت شدن بيش از حد لخته ممانعت کند.

شکل ۱ــ٦ــ وت مرسوم پنيرسازی با ابزار ساخت پنير

(A) وت هنگام همزدن 
(B) وت هنگام برش 

(C) وت هنگام تخليه آب پنير 
(D) وت هنگام فشردن لخته 

١ــ وت دوجداره پنيرسازی با اهرم و موتور محرکه آن 
٢ــ اسباب همزن 
٣ــ اسباب برش 

٤ــ صافی جاگذاری شده در خروجی وت 
٥ــ پمپ آب پنير روی گاری حمل کننده با ظرف کم عمق 

٦ــ صفحات فشارنده مقدماتی برای توليد پنير با حفرات کروی 
٧ــ ابزار نگه دارنده وسايل 

٨ ــ سيلندر هيدروليک برای واحد فشارنده 
٩ــ چاقوی برش دهنده 

٨

٩

٦

٥

٤

٣

١

٢

٧

مايه پنير از معده گوساله تهيه و در شکل تجارتى به صورت مايع و پودر موجود است. قدرت 
۱ متغير است به اين معنى که يک قسمت مايه پنير مى تواند در         

۱ تا ۱۵۰۰۰
مايه پنير مايع بين ۱۰۰۰۰
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دماى ۳۵ºC  ۱۰۰۰۰ تا ۱۵۰۰۰  قسمت شير را در مدت ۴۰ دقيقه لخته کند. به    علت مشکلات دسترسى 
به مايه ى  پنير گوساله از مايه پنير به دست آمده از حيوانات ديگر به طور مجزا يا همراه مايه پنير گوساله 

استفاده مى شود مثل مايه پنير به دست آمده از معده گاوهاى بالغ يا تليسه ها.
مقدار مايه ى  پنير که به شير افزوده مى شود برحسب انواع پنير مورد نظر متفاوت است و به    قدرت 
انعقاد مايه پنير نيز بستگى دارد. براى هر ۱۰۰ کيلوگرم شير ۱۵ــ۱۰ ميلى ليتر از عصاره ى مايع مايه پنير 
و يا حدود ۳ــ۲ گرم از گرد مايه پنير استفاده مى شود. گرد مايه پنير را براى اين که به خوبى حل شود 
بايد کمى قبل از مصرف در نيم ليتر آب يا آب پنير شيرين حل کرد و اگر از عصاره ى مايه پنير استفاده 
مى شود به منظور پخش يکنواخت آن در شير ابتدا با ۴۰ برابر حجم خود با آب سرد رقيق و سپس اضافه 
مى گردد. مدت انعقاد در انواع پنير و با توجه به شرايط مختلف بين ۲۵ تا ۶۰ دقيقه متغير است و براى 
تعيين کافى بودن انعقاد به اين روش عمل مى کنند که دماسنج مخصوص لبنيات سازى را به داخل لخته 
فرو مى برند. اگر مخزن آن را گرفته، به طرف بالا حرکت دهند سطح بالايی لخته مى شکند اگر شکاف 

ايجاد شده صاف و تيز باشد مى توان حدس زد که انعقاد به حدّ کافى ايجاد شده است. 
برش لخته: پس از انعقاد شير، لخته به دقت بريده شده به اندازه هاى کوچک در مى آيد. برش     
به وسيله ى چاقوهاى لبه دار يا سيم هاى مخصوص انجام مى گيرد هرچه اندازه ى  لخته های بريده کوچک تر 
باشد، مقدار آب پنير خارج شده بيش تر است در فرآيند پنيرهايى که رطوبت آن ها کم است، از دمای 
زيادتر استفاده شده، لخته به تکه هاى کوچک تر بريده مى شود. براى ساير انواع پنير که رطوبت آن ها 

بيش تر است، مى توان لخته را در قطعات بزرگ تر برش داد.
 هم زدن اوّليه دانه هاى پنير: دانه هاى لخته بلافاصله بعد از برش نسبت به اعمال مکانيکى 
حساس اند، بنابراين  هم زدن ابتدا بايد به آرامى شروع و به  اندازه اى سرعت يابد که دانه ها به طور معلق 

در سرم قرارگيرند.
خارج کردن آب پنير: در توليد برخى از پنيرها مقادير قابل توجهى آب پنير در زمان برش و 
هم زدن اوّليه (به خصوص در ابتداى عمليات) از دانه هاى لخته خارج مى گردد. به طور معمول حدود 
۳۵ درصد از آب پنير در اين مرحله خارج مى شود گاهى اين مقدار ممکن است تا ۵۰ درصد حجم شير 

را تشکيل دهد.
دما دادن لخته: دما دادن يا پختن لخته موجب مى گردد تا آب پنير با سرعت بيش ترى از آن 
خارج شود. دما دادن بايد ابتدا به آرامى انجام گيرد تا از پختن و انقباض سطح دانه ى  لخته که موجب 
کندى و گاهى توقف خروج سرم مى گردد جلوگيرى به عمل آيد. دما دادن برحسب نوع پنير به روش هاى 
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مختلف انجام مى گيرد:
ــ با جريان دادن بخار در جدار تانک پنيرسازى

ــ با جريان دادن بخار در بدنه ى تانک همراه با افزودن آب داغ به مخلوط لخته و آب پنير
ــ با افزودن آب داغ به مخلوط لخته و آب پنير

دماى مناسب در اين مرحله به نوع پنير و درصد چربى آن بستگى دارد و با توجه به درجه سختى 
پنير از ۳۲ºC  تا ۵۷ºC متغيّر مى باشد.

هم زدن نهايى لخته: جدا شدن سرم از لخته به سرعت صورت نمى گيرد و بايد از راه هم زدن 
لخته بعد از دما دادن به خروج سرم کمک نمود. سختى لخته با اين مرحله از به هم زدن تعيين مى شود 

که در مرحله قالب گيرى اهميّت زيادى دارد.
۷ــ قالب گيرى و پرس: بعد از آبگيرى، لخته يا پنير تازه را براى شکل گيرى و محدود کردن 
رطوبت آن در قالب ها ى چوبى يا فلزى (فولاد زنگ نزن) يا پلاستيکى با شکل هاى متفاوت بسته به    نوع 
چربى           رفتن  هدر  از  جلوگيرى  براى  بايد  دادن  فشار  عمل  مى دهند.  قرار  فشار  تحت  و  مى ريزند  پنير 

به تدريج انجام گيرد. البته در بعضى از انواع پنير احتياج به فشار اضافى روى قالب ها نيست.
زير  هدف هاى  با  لخته  به  معمولى  نمک  افزودن  پنير  توليد  فرآيند  در  پنير:  زدن  نمک  ۸       ــ 

صورت مى گيرد:
ــ بهبود طعم و مزه پنير

ــ تأثير در رشد ميکروارگانيسم هاى مايه و جلوگيری از رشد ميکروارگانيسم های ناخواسته
ــ تأثير در قوام پنير و افزايش قابليت نگهدارى آن.

عمل نمک زنى به روش های مختلف صورت مى گيرد. در بعضى از انواع پنير مقدار نمک لازم را بر 
روى لخته هاى خرد شده پاشيده، به خوبى مخلوط مى کنند و مالش مى دهند. در روش ديگر که به نمک زنى 
خشک معروف است قالب ها ى پنير را در نمک مى غلطانند. بعد نمکى را که روى پنير چسبيده به  خوبى 
بر روى آن مى مالند تا جذب سطح پنير شود، در بيش تر موارد از آب نمک استفاده می شود. در اين روش 
قالب هاى پنير را در ظرف محتوى آب نمک بسته به نوع پنير از چند ساعت تا چند روز نگهدارى مى کنند 
غلظت آب نمک براى پنيرهاى سفت ۲۳ــ ۱۸ درصد و براى پنيرهاى نرم ۱۸ــ۱۶ درصد و دماى آب 

نمک از ۱۰ºC تا ºC ۲۲ می باشد.
۹ــ رسيدن پنير: در اثر فعاليت باکترى ها گاهى مخمرها و قارچ ها و يا در اثر آنزيم ها، چربى، 
پروتئين و کربوهيدرات هاى پنير تجزيه شده، بو و طعم مطلوب در پنير ايجاد مى شود. اين تغيير و تبديل 
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شيميايى و بيولوژيکى را که در پنيرهاى توليد شده با مايه پنير حاصل مى شود «رسيدن پنير» مى نامند. در 
بعضى از انواع پنير بر اثر رسيدن، گازکربنيک به وجود مى آيد و سوراخ هايی در پنير به وجود می آورد. 
انواعى از پنير، شامل پنيرهايى که به وسيله ى لخته اسيدى توليد مى شوند به محض بسته بندى آماده مصرف 
مى باشند پنيرهاى ديگر به مدّت زمان هاى مختلف براى به دست آوردن مزه و قوام خاص خود نگهدارى 
مى شوند و در اين مدّت تحت تيمارهاى خاصى قرار مى گيرند. دما و رطوبت نسبى انبار مخصوص رسيدن 
بايد با فرآيند تهيه پنير هماهنگى داشته باشد براى انواع مشخصى از پنير مثل ادام و گودا دما ١٤ºCــ۱۱ 
و رطوبت نسبى ۷۰ــ۶۵ درصد لازم است و براى پنير چدار دمای پـايين تر ٨ºC     ــ۳ و رطوبت نسبى 
بالاتر ۸۵     ـ ـ۸۰ درصد ضرورى است. بنابراين اين گونه انبارها بايد قابليت تهويه داشته باشند و بتوان دما 

و رطوبت آن ها را تنظيم نمود. 

۳ــ۶ــ انواع پنير
به    طورکلى در دنيا انواع پنير تهيه مى گردد که بسيارى از آن ها شباهت زيادى به هم دارند و تفاوت 
آن ها بيش تر در نحوه ى انعقاد، درجه نرمى و سفتى و نحوه ی رسيدن درصد چربی، درصد رطوبت،  
حفره دار بـودن بـافت، داشتن پوشش خارجی، رنگ، قابلـيت پخش شدن روی سطح و مانند ايـن هـا 

پروتئين   

پپتيدها 

اسيدهای آمينه  
          

آمين ها

شکل ٢ــ٦ــ توليد ترکيبات طعم زا در فرآيند رسيدن پنير

چربی    

    
اسيدهای چرب

کتون ها   
 لاکتون ها    

آلدئيدها
 اسيداستيک    

دی استيل     
استالدئيد        

الکل     
 اسيد پروپيونيک      

لاکتوز     

اسيدلاکتيک     

سيترات
شير

تيواسترها

ترکيبات گوگردی       

پنير
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می باشد که با اسامی مختلفی مانند چدار، کاتيج، امنتال، راکفورت، کاممبرت، اِدام، گودا، پارمسان، 
بری، فرآيند شده و غيره به بازار عرضه می شوند که روش توليد بعضی از آن ها شرح داده می شود. 

پنير پرورده۱:براى توليد اين پنير، بعضى از انواع پنير به    خصوص پنير سفت را  ذوب کرده، 
از آن محصول جديدى به دست مى آورند که مى توان مدت زيادى آن ها را نگهدارى کرد. اين پنيرها را 
پنير پروسس يا پخته يا پرورده مى نامند. اين نوع پنير که اخيراً در ايران هم در تعدادى از کارخانه هاى 

توليد فرآورده هاى لبنى تهيه مى گردد به دو شکل زير توليد مى شود:
۱ــ به صورت پنيرهايى که داراى قوام سخت، اسيديته بالا و رطوبت نسبتاً کمى مى باشند.

۲ــ پنيرهايى که داراى قوام نرم، اسيديته پايين و رطوبت زيادند و قابـل پخش شدن و ماليـدن 
تهيه آن  براى  ماده خشک است و  درصد چربى در  ۴۵ــ۳۰  داراى  پرورده  پنير  هستند.  نان  بر روى 
از نمک هاى ذوب کننده مثل فسفات ها و سيترات ها به مقدار مجاز استفاده مى کنند. استفاده از مواد 

شيميايى براى افزايش قابليت نگهدارى پنير در اکثر نقاط دنيا ممنوع است.
ــ روش توليد پنير پرورده: براى تهيه اين نوع پنير، ابتدا سطح پنيرهاى مورد استفاده را 
تراش داده، شسته و پاک مى کنند. سپس پنير را کاملاً خرد کرده، به ظرف پخت که شبيه ديگ زود پز 
مى باشد منتقل مى نمايند. آنگاه آب، نمک و ماده امولسيون کننده و مواد افزودنى از قبيل رنگ، گوشت، 
سبزيجات و مغزه ها را به آن افزوده، مخلوط را برحسب نوع پنير پرورده در دمای ºC ۹۵ــ ٧۰ درحالى 
که مرتب به هم زده مى شود (به منظور ممانعت از سوختن پنير) دما مى دهند. معمولاً اين فرآيند تحت خلأ 
انجام مى گيرد که بوهاى نامطبوع (در صورت وجود) از آن خارج شوند. pH پنير پرورده از نوع نرم که 
به آسانى روى نان ماليده مى شود ۵/۹ــ۵/۶ است و براى نوع سخت تر که به صورت ورقه است ۵/۶ ــ۵/۴ 
مى باشد. پنير پرورده با خروج از ديگ پخت به يک ظرف فلزى از جنس فولاد زنگ نزن منتقل و به 
محل بسته بندى برده مى شود و درحالى که داغ و مذاب است وارد دستگاه بسته بندى مى شود و به  مقدار 
معين در ظروف يا در کاغذهاى آلومينيومى بسته بندى مى گردد. پنير پرورده نرم بايد به سرعت خنک شود 
و به همين جهت بايد بعد از بسته بندى از يک تونل خنک کننده عبور نمايد. اين عمل ويژگى پخش شدن 

و ماليدن پنير بر روى نان را بهبود مى بخشد.

Proccessed ــ ۱
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خط فرآيند پنير موزارلا
فورماگيوآ پاستافيلاتا (Formaggio a pasta filata) نام ايتاليايى يک نوع پنير مى باشد که آن را 
در انگليس پنير پاستا فيلاتا مى نامند. از مشخصه هاى آن داشتن حالت انعطاف پذير (Elastic) مى باشد. 

براى مثال از اين نوع پنيرها مى توان به موزارلا (Mozzarella) و پروولون (Provolon) اشاره نمود.
گاوميش (Buffalo) تهيه گردد. معمولاً از  پنير نوع موزارلا در اصل بايد با استفاده از شير 
شير گاوميش هاى پرورشى در مناطق مرکزى ايتاليا براى اين منظور استفاده مى نمايند. اما به طور کلى 
مى توان آن را با مخلوطى از شير گاوميش و شير گاو و يا از شير گاو تهيه نمود. در بعضى از کشورها 

موزارلا را پنير پيزا (Pizza) مى نامند. توليد موزارلا شامل مراحل زير مى باشد:
 توليد لخته با روش معمول،

 چدارى کردن تراشه هاى آسياب شده بدون افزودن نمک، 
 پخت و کشدار کردن محصول تا دستيابى به يک حالت انعطاف پذير و رشته رشته مانند،

 شکل دادن، سفت کردن و نمک زنى،
 بسته بندى به طور نمونه در کيسه هاى پلاستيکى همراه با مقدارى آب نمک،

 نگهدارى کوتاه مدت قبل از توزيع.
شکل ۵ــ۶ اصول يک خط توليد مکانيزه اين نوع پنير را نشان مى دهد. 

شکل ٤ــ٦ــ ديگ پخت باز و يک ور شده برای تخليه  شکل ٣ــ٦ــ ديگ پخت، پنير پرورده  
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۴    ــ۶ ــ فرآورى آب پنير (سرم شير)
جدا  لخته  از  کازئين  رسوب  يا  و  پنيرسازى  هنگام  در  که  است  مايعى  شير،  سرم  يا  پنير  آب 
 ۵۰ حدوداً  شامل  مى دهد  تشکيل  را  آن   کل  حجم  درصد  ۹۰ــ۸۰  که  شير  از  بخش  اين  مى گردد. 
درصد مواد مغذى است که پروتئين قابل حل، لاکتوز، ويتامين ها و مواد معدنى از آن جمله اند. آب 
پنير به عنوان يک محصول فرعى حاصل از توليد پنيرهاى سخت، نيمه سخت، نرم و کازئين تهيه شده 
توليد  در  اسيدى  پنير  آب  است.  معروف  شيرين۱  پنير  آب  نام  به  و  مى شود  توليد  پنير  مايه  به وسيله ى 
کازئين رسوب يافته به   وسيله اسيدهاى معدنى حاصل مى گردد. در سال هاى اخير فرآيندهاى تجارتى 
است.  يافته  زيادى  توسعه  دارند  بالايى  کيفيت  که  آن  از  حاصل  فرآورده هاى  و  پنير  آب  توليد  براى 
کازئين  چربى و  ذرات  جداکردن  نهايى،  محصول  بدون توجه به نوع  فرآيند آب پنير،  در  مرحله  اوّلين 
آن مى باشد و رايج ترين روش استفاده از آب پنير، خشک کردن آن به صورت پودر آب پنير، پودر آب 

Sweet whey ــ ۱

شکل ٥ــ٦ــ نمودار توليد مکانيزه پنير موزارلا 
٢ــ ماشين چداری کننده   ١ــ وت پنير  
٤ــ پخت و کشدار کننده   ٣ــ نقاله پيچی شکل 
٦ــ قالب زنی چند خانه ای ٥  ــ نمک زنی خشک  

٨ــ تخليه کننده قالب   ٧ــ تونل سفت کننده  
١٠ــ پالت گذاری   ٩ــ آب نمک گذاری  

١٢ــ شست وشو کننده قالب  ١١ــ انبارگذاری  

٨
٩٦

٥
٤

٣

١

٧ ١٠

٢

١١

١٢

شير
لخته/ پنير
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پنير که بخشی از مواد معدنی آن جدا۱ شده و آب پنير به صورت مايع غليظ شده می باشد که نه تنها در 
تغذيه دام و انسان مورد استفاده قرار می گيرد بلکه در تهيه بسياری از مواد مانند لاکتوز، اسيدلاکتيک 
و محيط کشت نيز کاربرد دارد. در صنايع نانوايی، شيرينی و بيسکويت سازی، نوشابه سازی، مرباسازی 

نيز مورد استفاده قرار می گيرد.

جدول ١ــ٦ــ ترکيب تقريبی آب پنير (درصد) 

آب پنير حاصل از توليد کازئينآب پنير حاصل از توليد پنير مواد متشکله 
۶/۳۵۶/۵مواد جامد کل 

۹۳/۷۹۳/۵آب
/۵/چربی ۴

۸/۷۵/پروتئين 
۴/۸۵۴/۹لاکتوز 

۵/۸/خاکستر (موادمعدنی)
/اسيد لاکتيک ۵/۴

معايب پنير: هنگام توليد پنير به دليل استفاده نکردن از روش های درست ممکن است عيب های 
گوناگونی در پنير به وجود آيد که علت بروز اين عيب ها ممکن است مکانيکى، شيميايى، باکتريايى و گاهى 

ترکيبى از اين عوامل باشد.
به طور کلی عيب های احتمالی پنير به شرح جدول زير می باشد.

معايب ظاهری پنير 
علت احتمالی عيب

١ــ چروکيدگی دو سمت پنير 
٢ــ ترک خوردگی يا صدمه ديدگی 

٣ــ تغييررنگ (نقاط قهوه ای، سبز، 
ارغوانی بر روی پوسته) 

٤ــ بوی تخمير 

تخمير شديد و خارج شدن گازها و حاصل از تخمير 
خشک کردن زياد پس از فشردن، فشردن سريع، آسيب مکانيکی 

آلودگی فلزی (برای نمونه زنگار قالب ها) يا آلودگی ميکروبی 

رشد مخمرها برروی سطح پنير 

Dem ــ۱ nera zed
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معايب داخلی پنير 
علت احتمالی عيب

١ــ حلقه نمک (پنير رنگ پريده و 
دارای لبه های سفيد است) 

٢ــ شکاف در پنير (در لخته ترک 
و شکاف بزرگ و کوچک قابل 

مشاهده باشد) 
٣ــ حفره های بزرگ در پنير 

٤ــ وجود سوراخ های کوچک و به 
تعداد زياد بر روی سطح پنير 

٥ــ پنير دارای سوراخ های زياد و 
کوچک است وجود حفره به تعداد 

زياد در برش های پنير 

٦ــ قوام لاستيکی 
٧ــ سفتی و خشکی پنير 

اسيدی کردن ضعيف لخته و قرار دادن در آب نمک قوی، استفاده 
از آب نمک با دمای بالا و pH بالا 

اسيدی کردن بسيار قوی، تخمير بسيار قوی، بادکردگی ديررس، 
نوسان دما در هنگام انبارمانی و يا جابه جايی، خشک کردن، آسيب 

مکانيکی 
تخمير باکتری های اسيدبوتيريک يا اسيد پروپيونيک کلی فرم 

بيش تر اوقات آلودگی ثانويه يا کلی فرم و باکتری اسيدپروپيونيک در 
pH بالا همراه با استفاده از نمک نيترات 

پنير          قوام  در  اختلال  گازها،  زودهنگام  شدن  آزاد  علت  اولين 
می باشد اين حالت در مواقعی که دما در ابتدا بالا است، همراه با 
حضور تعداد زياد لاکتوکوکوس دی استی لاکتيس در کشت آغاز 

گرديده می شود 
اسيدی نمودن بسيار ضعيف پنير 

پايين بودن بيش از حدّ رطوبت 

عيب های حسی 
علت احتمالی عيب

١ــ بوی ترشی و اسيدی 

٢ــ مزه تلخ و گس 

٣ــ مزه کپک زدگی 

پنير بيش از حد معمول اسيدی شده و اغلب با خنک کردن بسيار سريع و 
قوی پس از فشردن همراه بوده است پنير به خوبی هم زده نشده و از دمای 

بسيار پايين در پخت ثانويه استفاده شده است 
به خصوص  ميکروارگانيسم ها  انواع  رشد  با  همراه  ضعيف  کردن  اسيدی 
باکتری کلی فرم نگهداری پنير در دمای بسيار پايين در مدت طولانی پنيرسازی 

با شيری که تحت پاستوريزاسيون بالا قرار گرفته 
رشد قارچ های آلوده کننده بر روی سطح پنير 

کازئين۱
٨٠ درصد پروتئين شير را کازئين تشکيل می دهد. کازئين ماده اصلى پنيرهاى معمولى است. در 
فرآيند توليد، پنير کازئين را به وسيله ى عمل آنزيم «مايه ى پنير» رسوب داده و يک لخته شامل کازئين 

Case ــ ۱ n
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پروتئين هاى آب پنير، چربى، لاکتوز و مواد معدنى شير تشکيل مى گردد. 
دادن  رسوب  يعنى  عمومى  روش  دو  يا  يک  وسيله ى  به  پس  چرخ  شير  از  را  تجارتى  کازئين 
به  وسيله ى اسيد يا لخته سازى به وسيله ى آنزيم مايه پنير به دست مى آورند. چربى پروتئين هاى آب پنير، 
لاکتوز و مواد معدنى بايد طى مراحل مختلف شست   و شو از آن جدا گردند، وجود اين مواد کيفيت 
کاربرد  مى شود.  کازئين  خوب  کيفيت  حفظ  باعث  مناسب  کردن  خشک  مى دهد.  کاهش  را  کازئين 

اصلى کازئين در صنايع غذايى و دارويى مى باشد.
انواع کازئين

الف ــ کازئين آنزيمى: از فرآيند رسوب آنزيمى به  وسيله ى مايه پنير از شير به دست مى آيد.
ب ــ کازئين اسيدى: از اسيدى کردن شير پس چرخ تا نقطه ايزوالکتريک پروتئين (pH برابر 

۴/۷ ــ۴/۶) حاصل مى گردد.
پ ــ کازئين رسوبى مختلط: اين نوع کازئين، به وسيله ى دما دادن شير پس چرخ در دماى 
بالا و رسوب دادن مجموعه کازئين و پروتئين آب پنير با استفاده ازکلسيم کلرايد به دست مى آيد. بنابراين، 

اين نوع کازئين حاوى پروتئين هاى آب پنير و کلسيم نيز مى باشد. 
ت ــ کازئينات: به ويژه کازئينات سديم را با مخلوط کردن کازئين اسيدى با هيدروکسيد سديم 

به دست مى آورند.
مراحل توليد کازئين آنزيمى: شير پس چرخ که قرار است براى توليد کازئين آنزيمى و يا انواع 
ديگر مورد استفاده قرارگيرد، به طور معمول در دماى ۷۲ºC به مدت ۲۰ـ ـ  ۱۵ ثانيه پاستوريزه مى گردد. 
وجود حتى مقادير کم چربى در شير باعث افت کيفيت محصول نهايى خواهد شد. بنابراين بايد جداسازى 
چربى در سپراتور به طور کامل انجام پذيرفته باشد. اثرات آنزيمى با کمک آنزيم کيموزين موجود در مايه 

پنير به وقوع مى پيوندد. 
شير را در زمان کوتاهى دما داده و سپس تا دماى حدود ۳۰ºC خنک مى نمايند. در اين مرحله 
مايه ى پنير به آن افزوده شده و پس از ۲۰ــ ۱۵ دقيقه لخته ژل (gel) مانند شکل مى گيرد. به دنبال اين 
مرحله لخته را هم مى زنند. در اين مرحله دما را تا حدود ٦۰ºC بالا مى برند. زمان پخت حدود ۳۰ دقيقه 

مى باشد. براى غيرفعال کردن آنزيم دماى بالايى لازم مى باشد. 
پس از اين که لخته برش خورده به دماى مورد نظر رسيد، آب پنير تخليه مى گردد و کازئين باقى مانده 
درون تا زمان حذف پروتئين آب پنير، لاکتوز و نمک با آب شسته مى شود. شست  و شو را در دو يا سه 
مرحله در دماى بين ٦۰ºC    ــ     ۴۵ انجام مى دهند. پس از تخليه آب، کازئين را براى آب گيرى بيش تر در 
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آبکش يا سپراتور قرار داده و در مرحله بعد با استفاده از هواى داغ آن را تا رطوبت ۱۲ درصد خشک 
مى نمايند. سپس محصول نهايى آسياب و پودر مى شود. دماى خشک کردن به روش کار بستگى دارد. 

در يک فرآيند دو مرحله ايى ابتدا ۵۵ºC    ــ ٥۰ و سپس ٦٥ºC انتخاب مى گردد. 
کازئين آنزيمى سفيد يا کمى متمايل به زرد است. بروز رنگ تيره نشانه کيفيت پايين بوده و ممکن 

است به وسيله ى محتواى بسيار بالاى لاکتوز ايجاد شده باشد. 

خودآزمايی فصل ششم
۱ــ پنير را تعريف کنيد.

۲ــ اهمّيّت پنير را در تغذيه بنويسيد.
۳ــ شير پنيرسازى چه ويژگى هايى بايد داشته باشد؟ توضيح دهيد.

۴ــ روش تهيه پنير سنتى را به اختصار شرح دهيد.
۵ ــ مراحل مختلف انعقاد شير يا توليد لخته را نام ببريد.

۶ ــ افزودن نمک به لخته با چه هدف هايى صورت مى گيرد؟
۷ــ رسيدن پنير را تعريف کنيد.

۸ ــ آب پنير را تعريف کرده، انواع آن را نام ببريد. 

فعاليت عملى شماره (۲ــ۶)
توليد  مختلف  مراحل  مشاهده ى  و  پنيرسازى  کارخانه های  و  کارگاه ها  از  بازديد 

پنير و تهيه ى گزارش. 

خودآآزماييی فصل ششم ؟؟ ؟؟؟ ؟ ؟؟


