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  دهیچک

 
 متفاوتي نسبت به گي هایژوي محصول لبني است کهگردد. پنير پروسس  مي ازب 02اصلي توليد پنير پروسس به اوائل قرن  تاريخچه

ژگي و همچنين دسترسي به محصولي با وياری طبيعي جهت افزايش ماندگ از پنير فرآوری با . در واقع پنير پروسسداردنير معمولي پ
ي های مختلف مخلوط کردن پنير طبيعي با درجه رسيدگ. پنير پروسس به وسيله وليد مي شودتتر مطلوب ي فيزيکو شيميايي و کيف های

 هموژن يلمحصوتشکيل جهت  حرارت دادن و مخلوط کردن مدام ابدر حضور نمك های امولسيفيه کننده و ديگر مواد لبني و غير لبني 
  مي شود. يافته توليد ری افزايش با زمان ماندگا

 
 

 ، رزولوشناسپکتروسکوپی فلورسنسکازئین، ،پنیر پروسس  کلیدی: کلمات
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  . مقدمه1

رای و مناسب برای افرادی که بشده  ريتخم ريمحصول ش رهايمتعادل است. پن ييغذا ميرژ كبرای ي یاز مواد مغذ يمنبع عال كي ريش

ايده اوليه توليد پنير  ].1[ است اين افراد یبرا ييغذا ميرژ نيمناسب تر یا هياز نظر تغذمصرف شير دارای مشکلات متعدد بوده و 

در  1111 پروسس، افزايش زمان ماندگاری پنير طبيعي و يافتن استفاده های متفاوت برای پنير طبيعي بوده است، پنير پروسس در سال

را با استفاده از سديم سيترات به  آنها پنير سوئيسي .]0[ اختراع شد 3ژربر از کمپاني  0و فريتز استتلر  1سوئيس به وسيله ی والتر ژربر

توسعه ی پنير پروسس با استفاده از نمك های  ].3[ عنوان نمك امولسيفيه کننده ذوب کردند يك محصول نرم و هموژن توليد کنند

نسبت داده شود. آنها جوايز  5شرکت پنير سازی فنيکس و همکارانش در 4کرفتامولسيفيه کننده بر پايه متفاوت در آمريکا مي تواند به 

در قوطي هايي بوسيله مي توان را  پنير طبيعي دريافت کردند. 1131تا  1111لهای زيادی را به خاطر کار بر روی پنير پروسس در سا

در آمريکا يك اصطلاح عمومي است پنير پروسس  ].4و0[ حرارت و مخلوط کردن به منظور افزايش زمان ماندگاری نگه داری کرد

های مقررات  کد با انواعق طابم. تعريف مي شوند (CFRکدهای مقررات فدرال)  1وسيلهه که برای توصيف انواع مختلف پنير که ب

نهايي و کميت  pHبندی بر اساس نياز، بر اساس حداقل محتوای چربي، حداکثر محتوای رطوبتي و حداقل  ( اين طبقهCFRفدرال) 

 نماش داده شده است. 1مريکا در شکل آفروش انواع پنير پروسس در  ].5[ و ميزان مواد تشکيل دهنده مي باشد

 
 فروش انواع پنیر پروسس در بازار های آمریکا : 1شکل 

                                                           
1 Waiter Gerber 
2 Fritz stettler 
3 Gerber 
4 Kraft 
5 Phoenix chees.Co 
6 Code of Federal Regulations (CFR) 



 
 
 


 

و پنير پروسس پخش 8با پنير پروسس غذايي پاستوريزه شده 7شامل: پنير پروسس پاستوريزه شده سه طبقه بندی اصلي پنير پروسس 

علاوه بر اين طبقه بندی مشخص شده ديگری هم موجود مي باشد به نام محصولات پنير پروسس  .]1[ مي باشد 1شده ی پاستوريزه

همچنين مواد اوليه مانند  ].0[ شبيه طبقه بندی های مختلف پنير پروسس داردپاستوريزه شده. اين طبقه بندی پنير پروسس ترکيبي 

خش شده ی پاستوريزه و پنير پروسس پ محتوای پروتئيني شير که در پنير پروسس پاستوريزه شده با پنير پروسس غذايي پاستوريزه شده

پروسس غذايي يك يا بيشتر مواد لبني اوليه اختياری افزوده  توليد پنير  ].8 و 7[ اجازه ورود ندارند در فرمولاسيون استفاده مي شوند

نتيجه، يك پنيز غذايي فرآوری شده است که محتوای رطوبتي بالاتر و  مي شود : خامه، شير، شير پس چرخ، کره شير و يا آب پنير.

مرحله خامه ای  آوری شده برایپس از حرارت دهي پنيرهای فر ].11و 1[ مقدار چربي کمتر نسبت به پنير پروسس پاستوريزه دارد

شدن  مي روند که شامل مالش مکانيکي پنير داغ و افزودن محصولات لبني مختلف و ديگر افزودني ها است. ديگر محصولات پنير 

 فرآوری شده شامل پنيرهای بسته بندی شده سرد، پنيرهای بسته بندی شده سرد غذايي و پنيرهای با چربي کاهش يافته مي باشد

تمام پنيرها ممکن است نمك زده شوند يا به آنها رنگ مصنوعي، ادويه و يا طعم دهنده ميوه ها سبزيجات و گوشت اضافه  ].10و 11[

پنيرهای پودری به وسيله حذف رطوبت از يکي يا بيشتر از انواع پنيرها و آسيابشان، شبکه دار کردن يا خرد کردن  ].14و 13و 5[ شود

آبگيری به صورت  مواد ممانعت کننده کپك و عوامل ضد کلوخه شدن هم ممکن است افزوده شوند. ].14و 10[پنيرها تهيه مي شوند

های مختلف مانند سيني های خشك کننده، خشك کن اسپريي يا اتميزه و خشك کردن انجمادی انجام مي شود. نوع محبوب بندهای 

مانند آنهايي که از چدار تهيه مي شوند ممکن است برای طعم دار شبکه ای شامل پارمزان، رومانو، موتزارلا و چدار است پودرهای پنير 

  ].11و  10و 11[ کردن پاستا و يا افزودن به خمير نان چيپس سيب زميني و غوطه وری استفاده شوند

 پنیر پروسس. 2

از نمك های  ادهدر تضاد با پنيرهای طبيعي، پنير پروسس مي توانند بعنوان يك امولسيون پايدار روغن در آب تعريف شوند. استف

اموليسيه کننده مانند دی سديم فسفات و تری سديم سيترات در توليد پنير پروسس کمك مي کند تا خواص اموليسفيکاسيون کازئين 

 به وسيله ی جابجايي کمپلکس کلسيم فسفات در شبکه محلول در آب فسفات کلسيم پاراکازئينات موجود در پنير طبيعي بهبود يابد

ابجايي کمپلکس فسفات کلسيم نيروی اصلي مولکولي را که باعث تقاطع عرضي در مقدار تعداد زيادی از کازئين ها در اين ج ].11[

شبکه مي شود را منقطع مي کند. اين از هم گسيختگي کمپلکس کلسيم فسفات در پيوستگي با حرارت و اختلاط منجر به هيدراسيون 

 راکازئينات مي شود.بعد از توليد و در طي مرحله پخت ماتريکس کازئينات که بصورتو ديسپرسيون بخشي از شبکه فسفات کلسيم پا

بخشي، متفرق شده، تشکيل توده ای را مي دهد و اين توده برای تشکيل يك پوشش شبيه به يك شبکه ژلي واکنش ميدهد.اين اتفاق 

                                                           
7 PC 
8 PCF 
9 PCS 



 
 
 


 

سپرس مي ر بخشي از شبکه ژلي کازئيني متفرق شده ديباعث افزايش چربي امولسيفيه شده مي شود و بوسيله يك شبکه ژلي نهايتاً د

  ].0[ شوند

  كاربردهاي پنیر پروسس. 3

محبوبيت پنير پروسس مي تواند بدليل کاربردهای زياد آن باشد. پنير پروسس يکي از متنوع ترين پنيرهايي است که جزو مواد اوليه ی 

بسياری از غذاها مي باشد. در آمريکا پنير پروسس به انواع مختلفي مانند قرصي، ورقه ای، تکه ای و با قابليت پخش شدن تهيه شده 

 و به عنوان ماده اوليه در بسياری از غذاها استفاده  مي شود.  و به فروش مي رسد 

تنوع بالای پنير پروسس مي تواند بدليل خواص عملکردی منحصر به فرد آن باشد. با توجه به کاربرد نهايي، پنيرهای پروسس را مي 

شدني )خواص  روسس با خاصيت بافت ذوبتوان به دو دسته اصلي طبقه بندی کرد: پنير پروسس با خاصيت بافت ذوب نشدني و پنير پ

 ].17و  0[آمده است.(  0و  1بافت های ذوب نشدني و ذوب شدني در جداول 

 
  : خواص بافت ذوب شدنی پنیر پروسس1جدول 

 

 

 



 
 
 


 

  : خواص بافت ذوب نشدنی پنیر پروسس2جدول 

  

 

خواص عملکرد پنير پروسس فقط شامل سختي و چسبندگي آن نيست بلکه شامل مواردی چون، خاصيت برش پذيری، ذوب شدن 
   ].18و  17[ نرمال و کشش پذيری مناسب بسته به محصولي که در آن استفاده مي شود، مي باشد

 

 ایی در ریز ساختارهاي پنیر پروسسخواص فیزیکو شیمی. 4

 یعیكازئین و پنیر طب.4-1

 s1a مولکول اصلي کازئين  4 .را در شير گاو حاصل مي شوند 3/0 -3 % زئين ها گروه عمدة پروش های حاضر در شير و تقريباً کا

  .]11-00 [ در شير حضور دارند 4:1:4:1کازئين هستند و آنها به نسبت های  Κ کازئين  و ß  ،کازئين s2a  کازئين 

کازئين ها مانند بيشتر پروتئين ها دارای بخش هيدروفيليك مدل های متفاوتي از کازيين نشان داده شده اند ،  0 شکلهمانطور که در 

و هيدرو فوبيك مي باشد. کازئين منحصر به فرد است به اين دليل که دارای پيوند کوالاسني با گروه های متفاوت است همچنين دارای 



 
 
 


 

-01[ هيدراته است. در شکل طبيعي و عادی، کازئين به شکل ميسل های کازئيني موجود استبخش دوم ) ساختار دوم( انعطاف پذير 

03.[   

 

 Schmit 1980  . cارائه شده توسط نیکازئ یها سلیاز مدل م ییها شینما  Waugh 1958   ،b ارائه شده توسط نیکازئ یها سلیمدل مa  :  2 شکل

 ]23[مدل اتصال دوگانه  شینما -E. دیتوجه کن CCP تیو موقع اسیمق رییبه تغ Walstra 1990 .d ارائه شده توسط نیکازئ یها سلیمدل م نمایش

 

ساختار ميسلار کازئين ها به شکل گسترده مورد بررسي قرار گرفته است و مباحثه بر بعد ساختارهای آن همچنان ادامه دارد کازئين 

 50[ کازئين تشکيل شده است Κکازئين و  s2a  کازئين  s1a زنجيره پلي پپتيدی با  12222مي باشد و از  nm 02-15ميسلي با قطر 

 پروتئين و اتصالات عرضي و کلسيم فسفات کلوبندی پايدارند. کاپا کازئين –آنها با واکنش های هيدروفوبيك پروتئين   ].08و  07و

بصورت عمده در سطح ميسل و در ناحيه هيدروفوبيك حضور دارند و دارای يك دم گليکوزيله شدة هيدروفوبيك است که اين دم دارای 

 تفاق باعث پايداری کازئين مي شود و اثر محافظتبار منفي است و بنابر اين باعث مي شود که ميسل ها همديگر را دفع کنند. اين ا

   ].31و  32[د کازئين نسبت به محيط بيرون دار ßو  aکننده بر روی 



 
 
 


 

مي شود. بنابر اين ناحيه استفاده   121و ميتونين  125نين در طي توليد پنير طبيعي، رنت برای شکستن کاپا کازئين در قسمت فنيل آلا

 کازئين در معرض ßو  aانده مي شود و بدليل اين اتفاق ميسل کازئيني پايداری خود را از دست ميدهد و هيدروفيل گليکوزيله از محل ر

خت بنابر اين يك ترکيب س  .کنند کازئين اتصالات عرض کلسيم رابطه شرکت مي ßو  aين ها بر محيط قرار مي گيرند و بقای فسفر

 ].0[ ينات به عنوان لخته ايجاد مي شودکازائغير محلول در آب به شکل کمپلکس فسفات کلسيم ـ پارا 

چربي در پنير طبيعي تحت اموليسفينه شدن است و فاز چربي  .فاز چربي در اين کمپلکس، فسفات کلسيم ـ پارا کازائينات معلق است

ساختاری پنير  تفاوت ريز 3 شکلدر   .به خوبي فاز آبي توسط يك شبکه محلول در آب کمپلکس کلسيم پارا کازائينات تامين مي شود

 ].0[ ( به زيبايي نشان داده شده استb(  و پنير پروسس )aطبيعي )

 

 

 (b(  و پنسر پروسس )aمقایسه ریز ساختار پنیر طبیعی ): 3 شکل

 



 
 
 


 

  نخوردهدست  ینئمحتواي كاز. 4-2

ين دست نخورده ئمحتوای کاز دانستند.ين دست نخورده پنير پروسس در کيفيت پنير پروسس را برجسته ئخي دانشمندان اهميت کازبر

   ].07-31[د معکوس با سن پنير طبيعي نسبت دارپنير طبيعي بطور 

ای اسيد ه ها و استارترهای باقيمانده يا باکتری آنزيم، رسيدنطي  .کاهش مي يابد ين دست نخوردهئکاز رسد همانطور که پنير مي

ز های موجود در پنير طبيعي به پپتيدها و  به وسيله آن مقدار کازيين که هنو ، پروتييناستارتری موجود در پنير هيدروليزلاکتيك غير 

  ].0[ يابد کاهش مي ،( استروليز نشدهبصورت دست نخورده )هيد

ين دست ئبا يك کاهش در کاز .پنير طبيعي بر خواص عملکردی نظير توده و بافت پنير پروسس نشان دادند محققين زيادی اثر رسيدن

 .داشتن کاهش مي يابد رسيدن اين قابليت جريان 18در هفته هفته بالا مي رود اما  10در ابتدا تا شدن  خشپنخورده پنير چدار قابليت 

 در پديده ای که خامه د و طينمقدار کم کازيين دست نخورده نسبت مي ده هبرا اين تغيير در خواص جريان  10ته در مقايسه با هف

 ].01-08[ شودای بيشتر ناميده مي 

pH س دارد.ين در نتيجه امولسيون پنير پروسئنهايي پنير پروسس تأثير مشخصي بر کيفيت ريز ساختار و نوع واکنش های پروت 

ين ها به نقطه ئهمانطوريکه پروت .باشد  5.8 و 5.4پنير پروسس با کيفيت خوب بايد بين   pH دادند که محدودهمحققين زيادی نشان 

 ].0[ گردد ين ها منجر به امولسيون ضعيف فاز چربي در پنير پروسس ميئتجمع پروت ،شوند ايزو الکتريك نزديکتر مي

ير پروسس پن ،ختلفيمدر مطالعات  گردد. بنابراين امولسيون آن ضعيف تر ميتمان باز دارد و ( پنير پروسس ساخ1.1بالاتر )   pHدر 

نهايي پنير پروسس   pHبدين ترتيب  شود. توليد مي با امولسيون چربي يکسان با شکل پروتييني نزديك بهم پيوسته pH (5.7)با  

 پروسس نهايي پنير  pH مطالعات اثر باشد. پنير پروسس مي عامل مهمي در کنترل ساختمان نهايي و بنابراين خواص عملکرد نهايي

  ].08-32[ دهد نشان مي آنرا بر  سفتي 

  

 تکنیک هاي اندازه گیري خواص فیزیکو شیمیایی پنیر پروسس. 5

 تکنیک هاي میکروسکوپیک. 5-1

در سالهای اخير تکنيك های ميکروسکوپيك زيادی به صورت موفقيت آميز برای مطالعه ساختار غذاها و محصولات لبني بي شمار 

استفاده شده اند. تغييرات پيش ساختارهای پنير طبيعي در هنگام تبديل به پنير پروسس مورد بررسي قرار گرفته اند. تغيير در اندازه 

آن و بازآرايي شبکه پاراکازئينات در حين تبديل پنير طبيعي به پنير پروسس مورد بررسي قرار گرفته اند گلبول های چربي و توزيع 

علاوه بر اين تکنيك های ميکروسکوپي برای مطالعه ی سايز و توزيع گلبول ها و نوع کريستال های موجود و خصوصيات ساختاری 

تکنيك ميکروسکوپي روزلوشن پايين مانند ميکروسکوپ  0وند. محققان از هر بر پايه  پروتئين شبکه ی پنير پروسس، استفاده مي ش



 
 
 


 

ليزری و رزولوشن بالا مانند ميکروسکوپ اسکن الکترون و انتقالي برای -نوری، ميکروسکوپ هم کانون و ميکروسکوپ هم کانون

فرآوری به توزيع گلبول های چربي و ريز ساختار ، مواد اوليه، نمك های امو ليسيفه کننده و شرايط pHمطالعه اثر عوامل مختلف مانند 

  ].31-35[ کنندپنير پروسس، استفاده مي 
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اسپکتروسکوپي فلورسنس به طور موفقيت آميزی برای ارزيابي واکنش های مرحله مولکولي بين چربي و پروتئين در غذاهای مختلف 

بر پايه ی اموليسونو همچنين بررسي ساختاری در پنير و قهوه ای شدن ميلارد در شير و محصولات لبني استفاده مي شود. کازئين پنير 

ن است. طيف های تريپتوفان و خواص فلورسنت تريپتوفان در يك محيط هيدروفوبيك با خواص فلورسنت حاوی آمينواسيد تريپتوفا

آن در يك محيط هيدرو فيليك متفاوت است. اخيراً محققان از اسپکتروسکوپي فلورسنت برای اندازه گيری طيف تريپتومان در پنير 

يداتيو فلورسنس همچنين برای ارزيابي قهوه ای شدن ميلاردو خاصيت اکس طبيعي مانند پنير پروسس استفاده کرده اند. اسپکتروسکوپي

 ].31-31[در پنير پرسس در طي ذخيره سازی استفاده شده است 
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د. اين تکنيك ها يافته ان اخيراً تکنيك های بر پايه شيمي مرطوب برای ارزيابي خواص فيزيکو شيميايي پنير پرسس توسعه و بهبود

برای بررسي واکنش ها و بر پايه پروتئين که در ريز ساختارها و پنير پرسس شرکت مي کنند، همچنين برای مطالعه اثر نمك های 

اموسيفا ير متفاوت بر مکانيسم چنگالي کردن کلسيم و ارزيابي حالت کلسيم در پنير پرسس، استفاده مي شوند واکنش های اصلي بر 

( ئين و چربين های مختلف و کازئيبين کاز) اکنش های هيدروفوبيكايه پروتئين که ريز ساختار پنير پرسس را کنترل مي کنند، وپ

باندهای هيدروژني و باندهای الکترواستاتيك کلسيمي در ميان کازئين ها هستند. اين مسأله در انحلال پروتئين که شامل واکنش های 

هد مقدار پروتئين محلول با افزودن و بدون افزودن عوامل تجزيه ساز ارزيابي مي شود و به عنوان انديسي از داخلي است نتيجه مي د

 ].41و 42[ اهميت نسبي هر واکنشي بر پايه ی پروتئين استفاده مي شود

يك به کنش های هيدروفوبپروتئين ها را به طرق مختلف ناپايدار ميکند.واميايي مختلف واکنش های بر پايه عوامل تجزيه ساز شي

به شکستن  EDTAوسيله سديم دو دسيل سولفات ناپايدار مي شوند. باندهای هيدروژني به وسيله ی اوره تجزيه مي شوند در حاليکه 

باندهای الکترو استاتيك کلسيم کمك مي کند.اخيراً يك رويش تيتراسيون بر پايه اسيد برای ارزيابي توانايي چنگالي کردن کلسيم از 

نمك های اموليسفيه کننده مختلف و همچنين حالت نهايي کليسم در توليد پنير پروسس استفاده شده از نمك های امولسيفيه کننده 

ده مي شوند.اصول پايه ای اين تکنيك به اين صورت است که محلول تقطير شدة پنير پروسس را با استفاده از اسيد بدنبال مختلف استفا

های مختلف اندازه گيری مي شود. کمپلکس های کلسيمي و نمك های موجود  pHبازتيتر کرده و ظرفيت با فری پنير پروسس در 



 
 
 


 

طريق مختلف اثر مي گذارد و انتخاب داده برای توصيف حالت کلسيم در نمونه استفاده در پنير پروسس بر ظرفيت بافری محلول از 

 ].42و 32و 0[مي شوند 
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در چند دهه اخير ،پنير پروسس يا فرآوری شده به دليل ترکيبات متنوع و کاربردهای گسترده آن  در بين عموم مردم در سراسر دنيا ، با 

وبيت گسترده ای را به دست آورده است. تنوع موادی که برای فرمولاسيون آن استفاده مي شود، امکان علايق و سلايق متنوع محب

توليد انواع متنوعي از آن با طعم، بافت و عملکرد متفاوت اين محصول را به ماده غذايي بسيار قابل توجه تبديل کرده است. در حال 

به ) ده ی غذايي اميدوارکننده که قادر است مواد مغذی را به بدن انسان برساند،حاضر، توجه زيادی به پنير پروسس به عنوان يك ما

عنوان يك ماده غذايي قابل تامل و توجه در صنعت غذا( شده است. در بررسي فوق سعي شد تا بر موضوعاتي از قبيل تعريف عمومي 

و همچنين تکنيك های اندازه گيری خواص فيزيك و  از پنير پروسس و تاريخچه آن، خواص فيزيکو شيميايي در ريز ساختار های آن

شيميايي پرداخته شود. تمرکز و هدف از اين بررسي ، بازنگری جزئي و دقيق تر به پنير پروسس به عنوان يك ماده غذايي  فرآوری 

 شده سالم و مغذی بوده است. اميد است که به اين مهم نائل آمده باشيم.
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