
93

فصل 4: تولید پنیر

فصل 4

تولید پنیر

محصول  این  می شود.  ایجاد  دلمه  تشکیل  طریق  از  شیر  جامد  مواد  تغلیظ  با  که  است  فراورده ای  پنیر 
با گذر  امروزه  اما  به شیر تولید می شد.  به واسطه قابلیت نگهداری بیشتر آن نسبت  در روزگاران قدیم 
استریل  یا  کردن  خشک  مثل  شیر،  مدت  طولانی  نگهداری  مناسب تر  روش های  ابداع  سبب  به  و  زمان 
کردن؛ خصوصیات حسی پنیر، بیشتر از ماندگاری طولانی آن، مورد توجه قرار گرفته است. به همین سبب 

افزایش است. روز به روز در حال  پنیر  تقاضای جهانی مصرف 
از شیر دام های  انواع پنیر را  اقوام مختلف،  تولید پنیر در کشور ما، دارای قدمت بسیار طولانی است و 

می کنند.  تولید  متفاوتی  روش های  با  و  مختلف 
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واحد یادگیری 6

 تولید پنیر

پنیر متنوع ترین محصول شیری است به گونه ای که در نقاط مختلف جهان صدها نوع پنیر با شکل و طعم 
متفاوت و با روش های تولید گوناگون ساخته می شود. از این رو پنیر موارد مصرف زیادی پیدا کرده است. تهیه 
پنیر روشی برای نگهداری طولانی مدت شیر است. اساس تولید پنیر اسیدی نمودن شیر توسط باکتری های 
نام دوره  به  یا اسید است. دلمه در طی دوره ای  آنزیم )مایه پنیر( و  تولید دلمه توسط  لاکتیکی و سپس 

رسیدگی پنیر دچار تغییر و تحولاتی شده و به پنیر تبدیل می شود.
روش آنزیمی رایج ترین شکل تولید پنیر در ایران است. این نوع پنیرها دارای مقادیر قابل توجهی کلسیم 
تأثیر مهمی در  با مغزهای خوراکی به ویژه گردو  این نوع پنیرها همراه  بنابراین مصرف  و فسفر هستند، 

دارند. سلامتی 

استاندارد  عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  با  پاستوریزه  سفید  پنیر  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استانداردهای 5772 ، 2344 و 4629 سازمان ملي استاندارد ایران تهیه کنند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده 

کنند. 
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دریافت شیرخام

 نمونه برداری

استاندارد کردن شیر

افزودن استارترها

افزودن مایه پنیر

برش و آب گیری لخته

نمک زدن

بسته بندی

سردخانه  گذاری

مراحل تولید پنیر

کنترل کیفیت محصول نهایی
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در این فصل به آموزش فرایند تولید پنیر سفید ایرانی پرداخته شده است. بدیهی است هنرآموزان محترم 
بسته به شرایط و امکانات می توانند تولید انواع دیگری از پنیر را نیز آموزش دهند. 

1ـ مرحلۀ دریافت و ذخیره سازی شیر خام
ویژگی های شیر خام برای تولید پنیر: پنیر در فرم ها و با ویژگی های مختلفی تولید می شود. بنابراین تنوع 
این محصول در دنیا بسیار زیاد است، به طوری که محققان معتقدند بیش از 400 نوع پنیر در جهان وجود دارد.
امروزه الگوی مصرف پنیر در دنیا تغییر نموده و دیگر این محصول تنها به عنوان بخشی از صبحانه مصرف نمی شود.

بحث
گروهی

در مورد چند نوع پنیر بومی ایرانی تحقیق کنید و اسامی و روش تولید یکی از آنها را به صورت گزارش 
در کلاس ارائه کنید. 

 چند نوع از مصارف پنیر را مثال بزنید.پرسش

2 پنیرهای رگه آبی: راکفورت2 1 پنیرهای رسیده نرم: کاممبرت1  
4 پنیرهای نیمه سخت و بسیار پخته: سوئیسی4 3 پنیرهای نیمه سخت: گودا3  

6 پنیرهای بسیار سخت و بسیار پخته: پارمسان6 5 پنیرهای سخت: چدار5   

7 پنیرهای با لخته کشیده: موزارلا7   

1 2 3

4 5 6

7

Swiss ـGouda  4 ـRoquefort  3 ـCamembert  2 ـ1
Mozzarella ـParmesan  7 ـCheddar  6 ـ5

شکل 4ـ1
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فصل 4: تولید پنیر

بیشتر پنیرهای تولیدی دنیا از شیر گاو تهیه می شوند. اما از شیر بز و گوسفند نیز در حجم کمتر برای تولید 
پنیر استفاده می شود.

شیر مورد استفاده برای تولید پنیر باید دارای ویژگی های کیفی مطلوبی باشد. این شیر باید دارای بار میکروبی 
پایین بوده و از دام بیمار یا دام تحت درمان آنتی بیوتیکی دوشیده نشده باشد. به طور مثال بیماری ورم پستان 

باعث بروز تغییرات جدی در شیر دام شده و سبب تغییرات کمّی و کیفی در پنیر تولیدی می شود. 
ترکیب شیمیایی و میکروبی شیر، روی بازده و کیفیت پنیر تولیدی نقش اساسی دارد. ترکیب شیر تحت تأثیر 
دوره شیردوشی، نحوه تغذیه حیوان و تغییرات فصلی قرار دارد. تغییرات چربی و کازئین شیر اهمیت ویژه ای 

در پنیرسازی دارند.
به طور  نتیجه  در  و  داشته  اثر  شیر  و شیمیایی  فیزیکی  میکروبی،  روی خصوصیات  کم  دمای  در  نگهداری 
مستقیم روی بازده و کیفیت پنیر تأثیر می گذارد. نگهداری شیر در دمای حدود 6 درجه سلسیوس باعث 
تشدید رشد میکروب های سرماگرا1 می شود. بیشتر این میکروب ها از گروه باکتری های گِرم منفی هستند. 
این  توسط  که  سلولی  خارج  آنزیم های  اما  می روند،  بین  از  پاستوریزاسیون  طی  سرماگرا  باکتری های  اکثر 

می کنند. تحمل  را  پاستوریزاسیون  و  بوده  مقاوم  بسیار  حرارت  برابر  در  شده اند  تولید  میکروب ها 
مهم ترین آنزیم هایی که در رابطه با پنیرسازی ایجاد مشکل می کنند، لیپازها و پروتئازها هستند.

پروتئازها با شکستن پروتئین سبب کاهش بازده پنیر می شوند، زیرا بخش زیادی از پروتئین های شیر وارد 
آب پنیر می شوند.

در صورت ذخیره سازی شیر خام باید آن را به مدت حداکثر 24 ساعت و در دمای 6 درجه سلسیوس نگهداری 
کرد. تانک ذخیره باید دو جداره بوده و در قسمت میانی آن عایق حرارتی مثلًا از جنس پشم شیشه وجود 

داشته باشد.
به منظور جداسازی آلودگی ها و ناخالصی های شیر قبل از سالم سازی حرارتی نیاز به کلاریفایر است.

جدول ٤ـ١ـ ويژگي هاي حسي شیر خام

غیرقابل قبولقابل قبولويژگي

رنگ های نامتعارف مثل آبی، صورتی و کرمسفید صدفی، کمی متمایل به زردرنگ

هرنوع طعم نامتعارف مثل پختگی، شوری، تندی و تلخیطعم طبیعی و مخصوص شیرطعم و مزه

هر نوع بوی نامتعارف مثل ترشیدگیبوی طبیعی و مخصوص شیربو

Psychrotrophic ـ1



98

جدول 4ـ2ـ ویژگي هاي شیمیایي شیرخام

حدودویژگی

16 ــ 14 درجه دورنیکاسیدیته برحسب لاکتیک اسید

6/8 ــ pH6/6 در دمای 15 درجه سلسیوس

3/2 درصدچربی 

8 درصدماده خشک بدون چربی  

3/3 ــ3 درصدپروتئین

شکل 4ـ2ـ فرایند تولید پنیر

شیر خامشیر پاستوریزه

شیر سرد

خامه
استاندارد کردن

شیر پس چرخ

افزودن استارتر و
 مایه پنیر

پلیت کولر

آب پنیر

قالب زنی
انبارداری
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آزمون های کنترل کیفی ماده اولیه 
1ـ آزمون های حسی شیرخام

ابزار و تجهیزات: بشر، ظرف حرارت دهی شیر، دماسنج
مواد: شیرخام

روش کار: 
- هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

- مقداری از شیر را درون بشر بریزید و از لحاظ رنگ و بو آن را بررسی کنید.
- نتایج را در جدول زیر ثبت کنید.

نتایجویژگی

رنگ

بو

2- اندازه گیری کازئین شیر
ابزار و تجهیزات: آون، بن ماری، بالن ژوژه، کاغذ صافی، پی ست، پلیت، دماسنج

مواد: نمونة شیر، استیک اسید، سدیم استات، آب مقطر
روش کار: 

- هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
- 10گرم از شیر را درون یک بالن ژوژه 100 میلی لیتری بریزید و به آن 75 میلی لیتر آب مقطر با 

دمای 40 درجه سلسیوس اضافه کنید.
- یک میلی لیتر استیک اسید 10 درصد و یک میلی لیتر سدیم استات نرمال به بالن ژوژه اضافه کنید.

- بالن ژوژه را به مدت 10 دقیقه در بن ماری با دمای 40 درجه سلسیوس قرار دهید تا کازئین رسوب 
کند و سپس آن را خنک کنید و با آب مقطر به حجم برسانید.

- کاغذ صافی را در آون با دمای 105 – 100 درجه سلسیوس به وزن ثابت برسانید و توزین نمایید.
- محلول درون بالن ژوژه را روی کاغذ صافی بریزید و صاف کنید. آنچه که روی کاغذ صافی باقی می ماند؛ 

کازئین و چربی است.
- کاغذ صافی را با آب مقطر بشویید و سپس آن را در آون با دمای 103 – 100 درجه سلسیوس قرار 

دهید تا زمانی که کاملًا خشک شده و به وزن ثابت برسد. سپس آن را وزن کنید.
- با استفاده از فرمول زیر درصد کازئین را محاسبه کنید:

فعّالیت
آزمایشگاهی

]= درصد کازئین وزن کاغذ صافی قبل از آون گذاری - وزن کاغذ صافی بعد از آون گذاری
وزن نمونه

درصد چربی -[ 100×
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3ـ اندازه گیری پروتئین شیر به روش تیتراسیون فرمل
ابزار و تجهیزات: ارلن، بورت

ــزالات،  ــیم اگ ــن، پتاس ــل فتالئی ــرف فن ــال، مع ــید 0/1 نرم ــدیم هیدروکس ــیر، س ــة ش ــواد: نمون م
ــد ــن 40 درص فرمالی

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ 10 میلی لیتر از نمونة شیر را در یک ارلن بریزید.
ـ 0/4 میلی لیتر پتاسیم اگــزالات اشباع شــده بــه آن اضافه کنید. این ماده باعث می شود هر نوع اسیدیته 

به جز اسیدیته ناشی از تخمیر لاکتوز خنثی شود.
ـ 10 میلی لیتر آب فاقد CO2 و 3 قطره معرف فنل فتالئین به آن اضافه کنید.

ـ نمونه را با سود 0/1 نرمال تا تشکیل رنگ صورتی تیتر کنید. در این مرحله اسیدیته ناشی از تخمیر 
لاکتوز را خنثی کرده اید.

ـ 2 میلی لیتر فرمالین 40 درصد به نمونه فوق بیفزایید و مخلوط کنید و 2 دقیقه بگذارید نمونه بماند 
رنگ شیر دوباره به حالت اول برگردد و این به دلیل اسیدی شدن محیط است.

ـ نمونه را با سود 0/1 نرمال تا ایجاد رنگ صورتی تیتر نمایید و میلی لیتر سود مصرفی را یادداشت کنید 
.)A(

انجام دهید. میلی لیتر سود مصرفی را  ـ مراحل فوق را برای یک نمونه شاهد بدون اضافه کردن شیر 
.)B( کنید  یادداشت 

ـ درصد پروتئین را با توجه به فرمول زیر محاسبه کنید.
)A-B(1/7 = درصد پروتئین

درکارخانجات شیر این آزمون به دنبال آزمون اسیدیته انجام می گیرد و از پتاسیم اگزالات استفاده 
نمی شود بنابراین ضریب محاسبه فرمول از 1/7 به 1/95 تغییر می کند.

)A-B(1/95 = درصد پروتئین

2ـ مرحلۀ استاندارد کردن شیر
اصــول اســتاندارد کــردن شــیر: از آنجا که پنیر سفید بر اساس نوع آن، دارای درصد ترکیبات مشخص 
انجام شود.  اساس  این  بر  استاندارد کردن شیر  لذا می بایست  است،  ماده خشک  و  پروتئین، چربی  نظر  از 
جداسازی چربی از شیر بر حسب نوع سپراتور در دمای حدود 55 درجه سلسیوس انجام شده و سپس چربی 

شیر تنظیم می شود.
با عمل استاندارد کردن نسبت کازئین و چربی در شیر تنظیم می شود. استاندارد کردن ممکن است در داخل 
خط تولید و پس از خامه گیری و به طور خودکار انجام گیرد و یا به وسیله حذف چربی از کل شیر، اضافه 

کردن شیر پس چرخ یا پودر شیر پس چرخ یا خامه به شیر کامل در مخزن انجام پذیرد.
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نکته

پرسش

فعّالیت
کارگاهی

دلايل استاندارد کردن شیر پنیرسازی
ــد  ــود و تولی ــاد می ش ــیر ایج ــات ش ــه در ترکیب ــی ک ــرات فصل ــر تغیی ــاندن اث ــل رس ــه حداق  ب

ــت مناســب ــا کیفی ــری ب پنی
 افزایش بازدهی و صرفه اقتصادی

 بهره بردن از ویژگی های بافتی مطلوب در لخته پنیر 
فراينــد حرارتــی شــیر: شیری که برای تولید پنیر به کار می رود باید فرایند پاستوریزاسیون را طی نماید، 
انجام می شود. بررسی ها نشان داده که  این فرایند در دمای 74ـ72 درجه سلسیوس برای مدت 15 ثانیه 
گرما دهی شیر در دمای بالاتر از این میزان باعث بروز تغییراتی در ویژگی های فیزیکی و شیمیایی شیر می شود 
که این تغییرات، مانع اثر آنزیم های پنیرسازی بر روی کازئین شده و در نتیجه تشکیل دلمه طی پنیرسازی 
دچار اختلال می شود. همچنین فرایند حرارتی در دمای بالا سبب بروز تغییراتی در کلسیم شیر می شود که 

این امر هم باعث بروز اختلال در فرایند ایجاد لخته پنیر خواهد شد. 
برای  استفاده  بر روی شیر مورد  پاستوریزاسیون  از  پایین تر  فرایندهای حرارتی در دمای  برخی مناطق  در 
برای مدت طولانی در طی  بیماری زا  اما شواهد نشان می دهد که میکروب های  به کار می رود.  پنیر  تولید 
عمل آوری انواع مختلف پنیر زنده باقی می مانند. بنابراین استفاده از فرایند پاستوریزاسیون برای حفظ سلامت 

است.  مصرف کننده ضروری 

چرا احتمال بروز بیماری تب مالت در اثر مصرف پنیرهای سنتی بیشتر از سایر فراورده های لبنی است؟

عملیات استاندارد کردن و فرايند حرارتی شیر
ابزار و تجهیزات: مخزن دو جداره استیل مجهز به همزن

مواد: شیر، شیرخشک
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ با توجه به درصد رطوبت و چربی پنیر، عمل استانداردسازی چربی شیر پنیرسازی را انجام دهید.

ـ شیر استاندارد شده را به خوبی هم بزنید تا کاملًا همگن شود.
ـ شیر را به مخزن پاستوریزاتور منتقل کنید.
ـ عملیات فرایند حرارتی شیر را انجام دهید. 

ـ شیر حرارت دیده را به سرعت سرد کنید.
ـ شیر را به قسمت مایه زنی منتقل کنید.

ـ تجهیزات مورد استفاده را تمیز و ضدعفونی کنید.

در این مرحله از حرارت دهی اضافی شیر خودداری کنید.
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3ـ مرحلۀ مایه زنی
ــتارترها: باکتری های استارتر )آغازگر( دسته ای از میکروب های تولیدکننده لاکتیک  ــزودن اس ــول اف اص
اسید هستند که از جمله آنها  می توان به میکروب های مایه ماست اشاره کرد. هدف اصلی از افزودن این 
میکروب ها به شیر پنیرسازی، افزایش اسیدیته طی فرایند تشکیل دلمه است. مقدار تولید اسید در پنیرسازی 

برای ایجاد ویژگی های بافتی پنیر مهم است. 
این میکروب ها در تولید پنیر به سبب کمک به ایجاد عطر و طعم مناسب، بهبود ویژگی های بافتی، ممانعت 
از رشد میکروب های بیماری زا، کاهشpH  و بهبود عملکرد مایه پنیر در مرحله رسیدن پنیر به کار می روند. 

همچنین این میکروب ها با تولید گاز باعث ایجاد حفرات در بافت پنیر هم می شوند.
انتخاب نوع استارتر، در ساخت پنیر و بر روی خصوصیات بافتی و طعمی دلمه تأثیر می گذارد. 

برخی عوامل از رشد استارترها جلوگیری می کنند که عبارتند از:
ـ باقیمانده مواد ضدعفونی کننده و آنتی بیوتیک ها در شیر؛ 

ـ ترکیبات نگهدارنده طبیعی موجود در شیر؛
 ـ آلوده شدن کشت های استارتر به باکتریوفاژها؛ که این مورد مهم ترین عامل است.

باکتریوفاژها چه عواملی هستند؟پرسش

برای نابودی باکتریوفاژها باید شیری را که به عنوان پایه محیط کشت مورد استفاده قرار می گیرد، در دمای 
90 درجه سلسیوس برای مدت 20 دقیقه حرارت داد. همچنین باید مخازن تولید پنیر که در اصطلاح وت1 

نامیده می شوند را بعد از هر بار عمل پنیرزنی ضدعفونی و کلرینه کرد.
افزودن استارترها به شیر پنیرسازی، همانند فرایند تولید ماست است. به این ترتیب که ابتدا استارتر به حجم کمی از 

شیر که به آن پایه کشت می گویند اضافه می شود و پس از اختلاط کامل، مایه کشت، به شیر اصلی افزوده می شود.
  pH ،استارترها در دمای حدود 42 درجه سلسیوس به شیر اضافه می شوند 20 دقیقه پس از افزودن استارتر
شیر به میزان 0/2ـ0/1 کاهش می یابد. سپس این شیر برای مدت حدود 45ـ40 دقیقه به حال خود رها 

می شود تا میکروب ها رشد کنند و pH شیر به میزان مورد نظر کاهش یابد. 

به منظور بهبود عملیات تولید پنیر، می توان به ازای هر کیلوگرم شیر مقدار 200 میلی گرم کلسیم کلرید 
به آن افزود. این کار پس از انتقال شیر به وان های استارتر زنی و یا همراه با استارتر به شیر افزوده می شود.

1- Vat

اصــول مایه زنــی: مایه پنیر )رنت( ترکیب اصلی منعقدکنندة شیر و سازنده لخته پنیر است. این ترکیب از 
معده گوساله شیرخوار به دست می آید. این ماده از کیموزین که آنزیم اصلی پنیرسازی است و آنزیم دیگری 
به نام پپسین تشکیل شده است. این آنزیم ها خاصیت پروتئازی دارند. در سال های اخیر به سبب کمبود مایه 
پنیر، استفاده از ترکیبات جایگزین آن مانند مایه پنیر به دست آمده از حیوانات دیگر جز گوساله و نیز مایه 

پنیر میکروبی متداول شده است.



103

فصل 4: تولید پنیر

نکته

Pre-ripening time ـ1

تحقیق
کنید

فعّالیت
کارگاهی

افزودن  بین  زمانی  فاصله  هستند.  برخوردار  مناسبی  خیلی  قیمت  نیز  و  عملکرد  از  میکروبی  پروتئازهای 
می نامند. پیش رسی1  مرحله  را  پنیر  مایه  کردن  اضافه  و  لاکتیکی  استارترهای 

چند نوع میکروارگانیسم را که از آنها در تولید مایه پنیر میکروبی استفاده می شود، نام ببرید.

دمای مناسب برای مایه زنی بین 42ـ32 درجه سلسیوس و pH  مناسب در حدود 6/4 است. مایه پنیر با آب 
مقطر استریل، رقیق شده و به شیر اضافه می شود. 

بعد از افزودن مایه پنیر به شیر و در نتیجه یک سری واکنش های آنزیمی در آن، کازئین ها رسوب می کنند 
و به شکل لخته در می آیند.  

1ـ عملیات افزودن استارتر 
ابزار و تجهیزات: مخزن یا وان استارترزنی، ترازو، دماسنج

مواد: استارتر، مواد ضدعفونی، کلسیم کلرید
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ مخزن یا وان مایه زنی را کاملًا بشویید و ضدعفونی کنید.

ــر را  ــت آغازگ ــرای کش ــیر لازم را ب ــم ش ــتارتر، حج ــته اس ــده روی بس ــات درج ش ــاس اطلاع ـ براس
ــد. ــبه کنی محاس

ـ شــیر مــورد اســتفاده بــرای تهیــه کشــت پایــه را بــه مــدت 20 دقیقــه در دمــای 90 درجه سلســیوس 
ــرارت دهید. ح

ـ شیر را تا دمای 42-32 درجه سلسیوس خنک کنید.
ـ به ازای هر کیلوگرم شیر، مقدار 200 میلی گرم کلسیم کلرید اضافه کنید و خوب هم بزنید.

ـ استارتر را به شیر پایه اضافه کنید.
ـ شیر پنیرسازی را به دمای 39ـ37 درجه سلسیوس برسانید.

ـ میزان کشت اولیه اضافه شده به شیر به عنوان استارتر را بین 2ـ 0/5 درصد حجم کل شیر پنیرسازی 
محاسبه کنید و به شیر اضافه کنید.

ـ عمل همزنی را به منظور یکنواخت سازی استارتر درون شیر انجام دهید.
ــیوس  ــه سلس ــدود 40 درج ــای ح ــده را در دم ــتارتر زده ش ــیر اس ــه ش ــدت 45ـ20 دقیق ــرای م ـ ب

ــد. ــداری کنی نگه

توصیه می شود برای تهیه کشت اول از شیرخشک بازساخته با نسبت 11 درصد استفاده کنید.
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4ـ مرحلۀ عملیات لخته
مراحل تشکیل لخته

پس از مایه زنی، مجموعه ای از واکنش های آنزیمی و شیمیایی در شیر رخ می دهد و طی آنها عمل انعقاد انجام 
گرفته و شیر تبدیل به لخته )دلمه( می شود. 

مراحل تولید لخته:
الف( مخلوط کردن: در این مرحله شیر مایه خورده برای یکنواخت شدن باید کاملًا مخلوط شده و سپس 

درون وان، آرام و بدون حرکت بماند تا عمل انعقاد انجام شود. 
ب( برش لخته: هدف از برش دادن لخته، تسهیل خروج آب از آن است. 

در این مرحله لخته توسط شانه های سیمی به شکل مکعب های کوچکی بریده می شود.
برای تشخیص زمان برش لخته چندین روش وجود دارد:

ـ جدا شدن لخته از کناره های وان
ـ نداشتن حالت خمیری و نچسبیدن لخته به تیغه چاقو

ـ امکان جدا کردن قطعه ای به صورت  قالب از لخته
ـ شفاف و غیر شیری بودن آب پنیر جدا شده

ج( آبگیری از لخته: بعد از برش، لخته ها برای چند دقیقه داخل وان باقی می مانند، و به آرامی هم زده 
می شوند. سپس آب پنیر تخلیه می شود. 

2ـ عملیات مایه زنی
ابزار و تجهیزات: مخزن یا وان مایه زنی

مواد: مایه پنیر، آب مقطر استریل
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ دمای شیر استارتر خورده را بین 42ـ32 درجه سلسیوس تنظیم کنید.

ـ میزان مایه پنیر مورد نیاز را با توجه به دستورالعمل سازنده محاسبه کنید.
ـ مایه پنیر را به آب مقطر استریل با دمای 30ـ 25 درجه سلسیوس اضافه کنید.

ـ مایه رقیق شده را به شیر اضافه کنید.
ـ شیر مایه خورده را سریع به مرحله ایجاد لخته منتقل کنید. 

بافت  ایجاد  باعث  از 6/1  به کمتر   pH زیرا رسیدن  به دقت کنترل شود  لخته   pH باید  این مدت  در 
می شود. نهایی  محصول  در  نامناسب 

نکته

برای تکمیل عمل آب گیری از لخته می توان از دو روش تکمیلی استفاده کرد:
1ـ استفاده از وزنه یا پرس مکانیکی: در این حالت لخته داخل پارچه متقال قرار می گیرد و روی آن برای 
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تسهیل استخراج آب پنیر، وزنه ای قرار می دهند.
2ـ آبگیری توسط قالب: در این روش دلمه برش خورده در قالب هایی که کف و بدنه آنها مشبک است قرار 

می گیرد. در طی آب گیری باید قالب ها را زیر و رو کرد.

شکل 4ـ3ـ آب گیری از لخته

شکل 4ـ4ـ آب گیری و برش لخته

د( نمک زنی: هدف از نمک زنی بهبود طعم و مزه، تنظیم رطوبت، ممانعت از رشد میکروب های بیماری زا، 
بهبود ویژگی های بافتی و افزایش قابلیت نگهداری پنیر است.

در این مرحله از آب نمک پاستوریزه با دمای 20ـ12 درجه سلسیوس استفاده می شود. لخته برای مدت 
8  ـ6 ساعت در آب نمک 22ـ20 درصد قرار می گیرد و سپس به آب نمک با غلظت 12 درصد منتقل 
می شود. در این مرحله برای بهبود کیفیت بافت پنیر به آب نمک مقدار 0/2ـ0/1 درصد کلسیم کلرید 

اضافه می کنند.
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نحوه انجامهدف انجامنام مرحله
هم زدن شیرمایه خورده و سپس شیر در وان اختلاط کامل شیر مایه خوردهمخلوط کردن

بدون حرکت می ماند
برش لخته به صورت قطعات مکعبی حدود تسهیل خروج آب از لختهبرش لخته

دو سانتی متری توسط شانه های سیمی
استفاده از وزنه یا پرس مکانیکیخروج آب از لختهآب گیری از لخته

آب گیری توسط قالب
ـ بهبود طعم و مزهنمک زنی

ـ تنظیم رطوبت
ـ ممانعت از رشد میکروب های مضر 

ـ بهبود بافت
ـ افزایش قابلیت نگهداری

قرار دادن پنیر برای مدت 8 ـ 6 ساعت در 
آب نمک 22 ـ 20 درصد

اصــول رســانیدن پنیــر:  در طی نگهداری، مجموعه ای از واکنش های آنزیمی و میکروبی مطلوب بر روی 
لخته پنیر انجام می گیرد و بر اثر آنها کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین های لخته دچار تغییراتی می شوند و 
در نتیجه بافت، عطر و طعم مطلوبی در پنیر ایجاد می شود. به مجموعه این تغییرات »رسیدن پنیر«1می گویند. 

در طی این دوره میکروب ها گازهایی تولید می کنند که باعث ایجاد حفراتی در بافت پنیر می شوند. 
انواع مختلف پنیر دارای دوره رسیدگی متفاوت هستند مدت زمان این کار می تواند ماه ها به طول انجامد. به 

طور کلی بین مدت زمان رسیدن پنیر با رطوبت پنیر رابطه عکس وجود دارد. 
مرحله رسانیدن پنیر می تواند در بسته بندی نهایی انجام شود. در این مرحله پنیر بین 20ـ7 روز در دمای 
18ـ14 درجه سلسیوس نگهداری می شود. در این مدت pH پنیر مرتب کنترل می شود و زمانی که به حد 

 ـ 5 درجه سلسیوس منتقل می شود. مورد نظر رسید به سردخانه با دمای 8  

Cheese Ripening ـ1

تحقیق
کنید

فعّالیت
کارگاهی

در مورد طول دوره رسیدگی چند نوع پنیر تحقیق کنید.

عملیات ایجاد لخته
ابزار و تجهیزات: شانه های استیل برش لخته

مواد: شیرمایه خورده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ شیر مایه خورده را هم بزنید و یکنواخت کنید.
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نکته

فعّالیت
کارگاهی

Food Grade ـ1

ـ وان حاوی شیر مایه خورده را آرام و بدون حرکت نگهداری کنید.
ـ شانه های سیمی مخصوص برش لخته را به دقت شست وشو دهید.

ـ لخته را با استفاده از شانه های سیمی برش دهید.
ـ پس از برش، لخته ها را برای مدت 20ـ10 دقیقه در وان قرار دهید و هر پنج دقیقه یک بار به آرامی هم بزنید.

ـ لخته ها را درون پارچه متقال تمیز بریزید و روی آن را وزنه قرار دهید تا آب گیری کامل شود.

هم زدن شدید و زیاد باعث آسیب لخته و کاهش بازدهی می شود.

عملیات رسانیدن پنیر 
ابزار و تجهیزات: مخزن استیل

مواد: لخته پنیر آب گیری شده، آب نمک
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ آب نمک با غلظت 12 و 20 درصد تهیه کنید.

ـ آب نمک ها را بجوشانید و سپس سرد کنید.
ـ لخته پنیر آب گیری شده را به مدت 8  ـ6 ساعت در آب نمک 20 درصد قرار دهید.

ـ لخته را از آب نمک غلیظ خارج کنید و داخل ظرف حاوی آب نمک 12 درصد قرار دهید.
ـ لخته را برای مدت 20ـ7 روز در دمای 18ـ14 درجه سلسیوس در ظروف دربسته نگهداری کنید.

5  ـ مرحلۀ بسته بندی و سردخانه گذاری
انجام شود.  مجاز  از ظروف  استفاده  با  و  بهداشتی  تحت شرایط  باید  بسته بندی  اصــول بســته بندی: 
مواد اولیه ظروف بسته بندی باید از نوع »مجاز در صنعت غذا«1 باشند. این مواد نباید هیچ نوع طعم و بوی 

ایجاد کرده و سبب آلودگی فراورده شوند. نامطبوعی در پنیر 
بسته بندی  آنها  مرسوم ترین  از  یکی  می شود.  استفاده  پنیر  برای  مختلفی  جنس های  با  بسته بندی  ظروف 
تتراپک است. نوع دیگر بسته بندی در ظروف کاسه ای از جنس پلی استایرن است که روی پنیر کاغذ پارشمنت 

قرار می دهند. درب این بسته ها از جنس آلومینیم بوده و به وسیله دوخت حرارتی بسته می شوند. 
بر روی بسته باید نشانه گذاری به صورت مناسب انجام شود و حاوی اطلاعات زیر باشد:

 نام و نوع فراورده
نام فراورده باید »پنیر« باشد. درصد چربی باید بر روی برچسب نشانه گذاری ذکر شود. اگر پنیر از مخلوط 
کردن شیر چند نوع دام مختلف تولید شده باشد، باید بلافاصله قبل یا بعد از عنوان پنیر، نوع دام قید شود.

 نام و نشانی تولید کننده همراه با نشان تجاری آن
 وزن خالص

 شماره پروانه ساخت از وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی
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 مواد تشکیل دهنده
 شماره سری ساخت

 تاریخ تولید و تاریخ انقضا به روز، ماه و سال
 شرایط نگهداری )ذکر عبارت تا زمان مصرف در یخچال یا سرما نگه داری شود الزامی است(.

 عبارت »ساخت ایران« 

فعّالیت
کلاسی

چند نوع پنیر با نشان های تجاری مختلف تهیه نموده و ضمن بررسی ظاهری بسته بندی، نشانه گذاری 
آنها را با موارد بالا مقایسه کنید. 

اصول سردخانه گذاری: پنیرهای بسته بندی شده تا هنگام ارسال به بازار در سردخانه با دمای حدود 6 درجه 
سلسیوس نگهداری می شوند.

برخی انواع خاص پنیر برای رسیدن و ایجاد طعم و بافت مطلوب نیاز به دوره طولانی نگهداری دارند. در طی 
این دوره نگهداری، باید دما و رطوبت مناسب برای محصول فراهم شود تا مجموعه تغییرات میکروبی و آنزیمی 

در فراورده رخ دهد. گاهی در مورد برخی از انواع پنیرها این دوره به چندین ماه هم می رسد.

فعّالیت
آزمون های کنترل کیفیت محصول نهاییآزمایشگاهی

1ـ اندازه گیری pH پنیر
ابزار و تجهیزات: pH متر، بشر 100 میلی لیتری، دماسنج، پیست، مخلوط کن یا هاون، اسپاتول، کاغذ صافی

مواد: پنیر، بافرهای 4 و 7، آب مقطر
روش کار: 

الف( تعیین pH پنیرهای نرم و نیمه سخت
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

فعّالیت
فعالیت کارگاهی کارگاهی

عملیات بسته  بندی پنیر
ابزار و تجهیزات: دستگاه بسته بندی

مواد: پنیر، آب، نمک، مواد ضدعفونی کننده، ظروف بسته بندی، برچسب
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ظروف بسته بندی را بشویید وضدعفونی کنید.

ـ پنیر را درون ظروف بسته بندی قرار دهید.
ـ آب نمک با غلظت حدود 12 درصد را روی پنیر بریزید.

ـ درب ظروف را محکم ببندید.
ـ بسته ها را نشانه گذاری کنید.

ـ ظروف بسته بندی شده را در سردخانه با دمای 6 درجه سلسیوس قرار دهید.
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فصل 4: تولید پنیر

ـ pH متر را روشن کرده و به وسیله بافرهایی با pH 4 و 7 کالیبره کنید.
ـ الکترود pH متر را مستقیماً در پنیر فرو ببرید به طوری که کاملًا داخل پنیر قرار بگیرد.

ـ پس از 45 ثانیه pH پنیر را یادداشت کنید.
ـ الکترود pH متر را بشویید و با کاغذ صافی خشک کنید.

ب( تعیین pH پنیرهای سخت 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ pH متر را روشن کنید و به وسیله بافرهای 4 و 7 کالیبره کنید.
ـ پنیر را در مخلوط کن یا هاون خرد کنید.

ـ 10 گرم از پنیر خرد شده را در بشر بریزید.
ـ 50 میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه کنید.

ـ نمونه را کاملًا یک نواخت و همگن کنید.
ـ چربی سطح نمونه را به وسیله اسپاتول بردارید.

ـ pH پنیر را در حین به هم زدن به وسیله pH متر بخوانید.
ـ الکترود pH متر را بشویید و با کاغذ صافی خشک کنید. 

2ـ آزمون میکروبی
الف( آماده سازی نمونه و رقت سازی

ابزار و تجهیزات: ترازو، مخلوط کن، چاقو، لوله آزمایش، پلیت، پیپت، شیکر
مواد: الکل اتانول 70 درجه ـ محلول کلر ppm 200، سدیم سیترات 2 درصد، محلول رقیق کننده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ سطح میز کار را به الکل آغشته و توسط شعله سترون کنید.
ـ مخلوط کن را توسط الکل یا محلول کلر ضدعفونی کنید.

ـ 10 گرم پنیر را داخل مخلوط کن بریزید به آن 90 میلی لیتر سدیم سیترات 2 درصد اضافه کنید و به 
1 است.

10
مدت 2 دقیقه مخلوط کنید. این رقت 

ــد  ــده بریزی ــول رقیق کنن ــر محل ــش 9 میلی لیت ــای آزمای ــک از لوله ه ــر ی ــت درون ه ــط پیپ ـ توس

وآنهــا را اســتریل کنیــد.

_______       1 را بسازید.
100000

1 و 
10000

 ، 1
1000

 ، 1
100

 ، 1
10

ـ رقت های 
ب( کشت میکروبی به روش مخلوط کردن نمونه با محیط کشت

ابزار و تجهیزات: پلیت، پیپت، شیکر، انکوباتور، ماژیک
مواد: محیط کشت ویولت ردبایل آگار )VRB(، رقت های تهیه شده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
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ـ به تعداد دو برابر رقت های تهیه شده، به علاوه یک عدد به عنوان شاهد پلیت استریل آماده کنید.
ـ با استفاده از ماژیک شماره نمونه، رقت و تاریخ را روی پلیت درج کنید.

ـ با استفاده از پیپت مناسب یک میلی لیتر از هر رقت بردارید و به پلیت مورد نظر منتقل کنید.
ـ 15 میلی لیتر از محیط کشت تهیه شده با دمای 50 ــ40 درجه سلسیوس را به پلیت های حاوی رقت 

اضافه کنید.
ـ بــرای مخلوط شدن نمونه با محیط کشت، پلیت را به صورت دورانی )8( روی سطح میز تکان دهید و 

سپس در آنها را ببندید.
ـ کمی صبر کنید تا محیط کشت پلیت ها ببندد و جامد شود.

ـ پلیت ها را برگردانید و داخل انکوباتور با دمای 30 درجه سلسیوس به مدت 3 ± 72 ساعت قرار دهید.

کلیه عملیات کشت میکروبی را باید در کنار شعله، دور از جریان هوا و با شرایط استریل انجام دهید.
پلیت شاهد فقط دارای محیط کشت بدون نمونه است.

قبل از اضافه کردن رقت ها، لوله ها را در شیکر قرار دهید.
در موقع ریختن نمونه در سطح ظرف به پلیت، دقت کنید که پیپت را با زاویه 45 درجه و پلیت ها را 

با در نیمه باز نگه دارید.

نکته



ارزشیابی واحد یادگیری تولید پنیر

شرح کار
1ـ دریافت شیرخام   2ـ توزین و نمونه برداري   3ـ استاندارد کردن شیر   4ـ افزودن استارترها     5  ـ افزودن مایه پنیر  

6  ـ برش و آب گیري لخته    7ـ نمک زدن   8  ـ بسته بندي    9ـ سردخانه گذاري  

استاندارد عملکرد
تولید پنیر سفید پاستوریزه با روش دستگاهي مطابق استانداردهاي 5772 ، 2344 ، 4629 سازمان ملي استاندارد ایران

شاخص ها
ـ دریافت شیر خام شده 

ـ نمونه برداري و توزین شیر تازه برابر استاندارد
ـ استاندارد کردن شیر بر اساس میزان چربي و ماده خشک

ـ گرم کردن تا دماي 42 ــ 32 درجه سلسیوس
ـ افزودن استارتر به گونه اي که pH بعد از 20 دقیقه به میزان 0/2 ــ 0/1 کاهش یابد.

ـ افزودن مایه پنیر به میزان 3ـ2 درصد وزن شیر
ـ برش لخته به صورت قطعات مکعبي به ابعاد حدود 2 سانتي متر
ـ آب گیري به صورتي که حداقل 35 درصد آب پنیر خارج  شود.

ـ نمک زني در آب نمک 22ـ20 درصد
ـ بسته بندي براساس استاندارد

ـ آزمون هاي کنترل کیفیت مطابق استاندارد
ـ سردخانه گذاري

شرایط انجام کار
مکان: کارگاه              

زمان: 6 ساعت
تجهیزات: تانک نگهداري، سپراتور، وت مایه زني، پرس، ابزار برش، دستگاه بسته بندي، سیستم خنک کننده

ابزار: ترازو، باسکول، دستکش کار، ماسک، لباس کار، عینک، گوشي،کلاه، کفش، ابزارآلات آزمایشگاهي
مواد: شیر پاستوریزه، مایه پنیر، استارتر، محلول هاي شستشو، ظروف بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1دریافت و ذخیره سازی شیرخام1
1استاندارد کردن شیر2
2مایه زنی3
1عملیات لخته4
1بسته بندی و سردخانه گذاری5
6

مدیریت کیفیت )N63( سطح 1، مدیریت 
زمان )N64( سطح 1، استفاده از لباس کار، 

کفش، دستکش، ماسک، عینک، گوشی، کلاه
تصفیه پساب

توجه به سلامت جامعه و کیفیت محصول

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


