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(  whey protein)پروتئین های آب پنیر2-1

.یک سری از پروتئین های دیگری در شیر وجود دارند که پروتئین های سرم شیر یا پروتئین های محلول در آب نام دارند

این پروتئین ها . د نمانپس از جدا کردن کازئین بوسیله اسید یا آنزیم گروهی از پروتئین های شیر به نام پروتئین های سرم شیر به صورت محلول در محیط باقی می 
ه موجب برعکس کازئین دارای حالت میسلی نیستند بلکه دارای ساختمان های دوم و سومی هستند ک. از نظر ساختار با خواص کازئین کاملا متفاوت هستند

الی که سرم آلبومین و حرحساسیت پذیری آن ها نسبت به حرارت می گردد از این پروتئین ها، آلفا لاکتالبومین و بتا لاکتوگلوبولین در غدد پستانی سنتز می شوند د
.ایمونو گلوبولین ها از خون مستقیم به شیر وارد می شوند

اط مستقیم با مقدار آلفا  به طور کلی سنتز لاکتوز ارتب. در شیر اکثر پستانداران وجود داشته و در سنتز لاکتوز در داخل پستان نقش بسیار مهمی دارند: آلفا لاکتالیومین1.
.استهر مقدار آلفا لاکتالبومین بیشتر باشد طبیعی است که لاکتوز تولیدی شیر نیز بیشتر . لاکتالبومین موجود در شیر دارد

9الی 4/5بین pHر دولاکتالبومین در واقع پروتئینی است که در ساختمان آنزیم سنتز کننده لاکتوز وجود دارد این پروتئین دارای ساختمان گرد به شکل گلوبال آلفا 
د، آلفا لاکتالبومین به مقاومترین پروتئین آب پنیر نسبت به حرارت است و در درجه حرارت هایی که بتا لاکتوگلوبولین رسوب می کن. پیوند دی سولفید پایدار است4با 

.شکل توده در نمی آید

بصورت یک 5/7الی 5/3بین pHدر ( کل پروتئین ها% 10یعنی )این پروتئین حدود نصف پروتئین های آب پنیر موجود در شیر را تشکیل می دهد : بتا لاکتوگلوبولین2.
5در هر مول از بتالاکتوگلوبولین . هزار دالتون تبدیل می شود18ناپایدار بوده و به مونومر هایی با وزن مولکولی تقریبی 8و بالاتر از 3کم تر از phدر . دیمر هستند

باقی مانده در تشکیل یوندهایی با ( -SH)تا از آن ها در تشکیل پیوندهای دی سولفیدی شرکت می کنند و تنها عامل تیول4اسید آمینه ی سیستئین وجود دارد که 
کولهای بتا لاکتوگلوبولین و مولسایر پروتئین ها علی الخصوص با آلفا لاکتالبومین و کاپا کازئین مشارکت می کند بدین معنا عامل تیول آزاد مزبور در تشکیل پیوند بنی 

.یک مولکول کاپا کازئین مشارکت می گند

ردد و بدین ترتیب کمپلکس ی گش مامروزه ثابت شده است که بتا لاکتوگلوبولین ابتدا با آلفا لاکتالیومین وارد واکنش شده و کمپلکس تشکیل شده با کاپا کازئین وارد واکن
ر سازی مضر است و تشکیل این آفلا لاکتالبومین تشکیل می گردد که تشکیل این کمپلکس در ماست سازی بسیار مفید است  ولی در پنی-بتا لاکتوگلوبولین–کاپا کازئین 

و سایر ترکیبات گوگردی از بتا SH2کمپلکس معمولا در درجه حرارت های بالاتر از پاستوریزاسیون معمول اتفاق می افتد و در حرارت های بالاتر ترکیبات گوگردی نظیر 
.در شیر استcooked flavorلاکتوگلوبولین آزاد می گردد که عامل اصلی پختگی یا 



در پنیر سازی که یک بتیاین کمپلکس که در حرارت های بالاتر تشکیل می شود موجل رسوب آلفا لاکتالبومین و بتا لاکتوگلوبولین روی کاپا کازئین شده و به این تر
ر سازی بوسیله کمپلکس پوشیده می شود و آنزیم نمی تواند دسترسی داشته باشد و در نتیجه انعقاد در پنی106و 105واکنش آنزیمی است پیوند بین اسیدآمیه ی 

65زاسیون یعنی بنابراین توصیه می شود در پنیر سازی برای پاستوریزاسیوت شیر از حداقل شرایط پاستوری. خیلی طولانی می شود و لخته ی نرمی تشکیل می دهد
ثانیه استفاده کرد 15درجه به مدت 72دقیقه یا 5درجه به مدت 

در این دما کمپلکس تشکیل می شود . دقیقه 5درجه به مدت 90دقیقه یا 15درجع به مدت 85. در ماست سازی برعکس از درجه حرارت های بالاتر استفاده می کنیم
.و کمپلکس موجب بالا رفتن قوام ماست می شود و به این ترتیب ماست که یک انعقاد اسیدی است دارای قوام بالاتری خواهد بود

:فرق انعقاد ماست و پنیر

در پنیر سازی انعقاد آنزیمی است که کاپا کازئین توسط آنزیم شکسته شده و تشکیل دلمه میدهد ولی در ماست سازی انعقاد اسیدی می باشد

اختمانی به شدت از نظر س. ایمونوگلوبولین ها به طولی کلی آنتی بادی هایی هستند که در اثر ورود آنتی ژن های درشت به بدن تولید می شوند: گلوبولینایمونو -3
هزار دالتون می باشند60هزار دالتون تا 20هتروژن هستند و انواع مختلف آن ها دارای وزن مولکولی های متفاوت از 

Ig G, Ig A, Ig Mشامل . دسته از ایمونو گلوبولین هاست3شیر حاوی 

Ig G شاملIg G1 وIg G2 می شوندغالب در شیر گاو می باشد و به نظر می رسد این نوع ایمونوگلوبولین ها به طور انتخابی از سرم خون به شیر منتقل1است که نوع

Ig A در کلستروم و شیر انسان وجود دارد

Ig M اهمین خاصی در صنایع لبنیات داشته و به عمل خوشه ای شدنclustering کندگلبول های چرب کمک می



proteoseپروتئوز پپتون ها.   4 peptones

30درجه بعد از 100گروهی از پروتئین های مقاوم به حرارت می باشند که در اثر حرارت دادن شیر در . گروه دیگری از پروتئین آب پنیر می باشند
ولی ترکیبات ازت دار غیر پروتئین آن . رسوب می کند% TCA12به حالت محلول باقی می ماند ولی در مجاورت تی کلرواستیک اسید PH6/4دقیقه در 

.رسوب نمی کنند و محلول می باشند% tca12در 

Fat globule membranceپروتئین غشای چربی-5 protein

صیات آن ها  این پروتئین ها لایه ی محافظتی در اطراف گلبول های چربی تشکیل می دهند و خصو. از کل پروتیئن مربوط به دیواره ی چربی است% 1.2حدود 
ولکول به لیپید ها و اسیدهای آمینه ی هیدروفوب موجود در ساختمان پروتئین موجب می شود که قسمت هیدروفوب م. شبیه پروتئین پوست و مو می باشد

متر به علت وجود پروتئین های ک. طرف چربی قرار گرفته و قسمتی از فرمول که خاصیت هیدروفوبی کمتری برخوردار است به طرف آب قرار می گیرد
یت این خاصیت موجب جذب مولکول های با خاص. هیدروفوب د دیواره ی چربی خصوصیات هیدروفوبی از سطح چربی به طرف بیون کاهش پیدا می کند

اختمان دیواره ی مخصوصا فسفولیپید ها و آنزیم های لیپولیتیک در سطح ساختمان غشای چربی جذب می شوند تا موقعی که س. هیدروفوبی متفاوت می گردد
ه سوبسترای به محض پاره شدن دیواره ی آنزیم فرصت خواهد شد ک. چربی دست خورده و سالم است هیچگونه واکنشی بین آنزیم و سوبسترا صورت نمی گیرد

.مورد نظر را پیدا کرده و واکنش شروع شود



لاکتوز

در شیر گوسفند و گاومیش، . شیر گاو است که با میزان نمک در شیر رابطه عکس داردT.Sاز نظر کمیت، لاکتوز مهم ترین ترکیب تشکیل دهنده ماده خشک یا 
یر مادر  ل شچربی، مهم ترین ترکیب را تشکیل می دهد ولی در شیر مادر نیز این قند به تنهایی بیش از نصف کل ماده خشک را تشکیل می دهد به همین دلی

زت نظیر قندهای ا) قندهای دیگر به میزان بسیار کم نیز در شیر یافت می شود. گرم در لیتر است50مقدار لاکتوز شیر گاو به طور متوسط حدود . شیرین تر است
.که دارای آثار بیولوژیکی بسیارمهمی هستند( دار

:میزان قند شیر بر اثر عوامل مختلف تغییر می کند

میزان لاکتوز در روزهای اول کم و بعد زیاد می شود: دوره شیردهی1.

نظیر ورم پستان، تب برفکی و بروسلوز: بیماری های دامی2.

تمان لاکتوز شرکت گالاکتوز همواره به شکل بتا در ساخ. لاکتوز، یک قند احسا کننده و دی ساکارید است که از دو منوساکارید گلوکز و گالاکتوز تشکیل شده است
کتوز را لاکتوز اگر گلوکز به شکل آلفا باشد، لا. می کند در حالی که گلوکز برحسب ساختمان مختلف به شکل آلفا و بتا هست و در شیر، همواره هر دو نوع وجود دارد

.این دو نوع ایزومر از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی با یکدیگر اختلاف دارند. آلفا می نامند و در غیر این صورت به آن لاکتوز بتا می گویند

:قابل استحصال در شیرلاکتوز انواع 

هیدراتلاکتوز آلفا 1.

آلفا لاکتوز انیدرید 2.

بتا لاکتوز انیدرید3.

لاکتوز آمورف4.

ری یا کریستال های آلفا هیدرات لاکتوز معمولا به شکل منشو. درجه سلسیوس کریستالیزه می شوند93/5بلور های آلفا لاکتوز هیدرات به صورت اشباع در حرارت 
. کریستالیزه خواهد شد و به شکل کریستال های سورنی شکل در می آید93/5بتا لاکتوز در حرارت بیش از . تبرزینی هستند



.اگر شیر سریع خنک شود، لاکتوز آمورف به دست می آید که حاوی نسبت مساوی آلفا و بتا لاکتوز می باشد

. می شود که در موقع مصرف، وجود آن احساس می شود( Sandy texture)حد بلور های آلفا لاکتوز هیدراته منجر به پیدایش بافتی به نام بافت شنی از افزایش بیش 
!( برای مثال در بستنی)

نیر دقت نشود و اجازه دهیم مثلا اگر در تغلیظ قبل از خشک کردن آب پ. بنابراین باید سعی شود که در شیرهای غلیط شیرین، بستنی و یا آب پنیر کنسانتره بوجود نیاید
.بلورهای درشت بوجود آیند، پودر حاصله پودر نامرغوبی خواهد شد

توز آلفا شویم، تنها یعنی نمی توانیم مانع شکل گیری لاک. در هر دمایی این نسبت ثابت است. با افزایش غلظت و با کاهش دما نسبت لاکتوز آلفا به بتا زیاد می شود
البته در . ودس شحساکاری که می توانیم انجام دهیم تقسیم بیش از حد این لاکتوز است که در نتیجه بلورهای حاصله تا حد ممکن کوچک و در حین مصرف غیرقابل ا

یم این نوع لاکتوز، کنجداصنایعی مانند استحصال لاکتوز از آب پنیر دقیقا برعکس سعی می کنیم اندازه بلورها بزرگ شود که بتوانیم به کمک سانتریفیوژ  آن ها را 
محیطی  محیط کشت لاکتوز (  (Lactose Broth)محیط کشت لاکتوز براث برند . )بیشتر جنبه بهداشتی یا آرایشی دارد و یا در محیط های کشت استفاده می شود

.( لاکتوز برای جداسازی باکتری های کلیفرم و سالمونلا ازمواد غذایی ،محصولات لبنی و آب و نمونه های بالینی به کارمی رود. انتخابی و افتراقی است

به این دما، دمای بحرانی لاکتوز می )93/5هرگاه دما از . در حالت عادی لاکتوز آلفا به صورت مونوهیدراته است و همراه با لاکتوز، یک مولکول آب متبلور وجود دارد
.لاکتوز آلفا در حالت تعادل وجود دارد% 38لاکتوز بتا و % 62درجه، 15در دمای . بالاتر رود، لاکتوز آلفا تماما به لاکتوز بتا تبدیل می شود( گویند

.س می باشددر حالی که کاهش دما به صورت عک. لاکتوز بتا بسیار محلول تر از لاکتوز آلفا است و افزایش حرارت موجب تبدیل لاکتوز آلفا به لاکتوز بتا می شود

قهوه ای شدن توسط لاکتوز بصورت دیگری به نام واکنش . قهوه ای می شود170درجه با ظهور رنگ زرد شروع شده و در دمای 150کاراملیزاسیون لاکتوز در دمای 
که بسیار احیا کننده در اثر این واکنش در نایت، ترکیباتی به نام ملانوئیدن ایجاد می شود. مایلارد نیز وجود دارد که در اثر واکنش بین اسید آمینه  لاکتوز بوجود می آید

ن پدیده ای. مس و آهن این پدیده را تحریک می کنند لذا باید در بسته بندی مواد حساس، این دو فلز با غذا در تماس نباشند. است و رنگ محصول را خراب می کند
می شود در نتیجه ظرف حاوی مصحول را متورم می کند و از طرفی با از ابین بردن اسیدهای آمینه ارزش غذایی محصول را به شدت کاهش میCO2باعث تولید گاز 

!(کنسرو ها. ) دهد



(Lactose Intolorance)عدم تحمل لاکتوز 

ه وسیله میکروارگانیزم  بنابراین لاکتوز بدون هیچ تغییری وارد روده بزرگ می شود در انجا ب. دستگاه گوارش بعضی افراد، فاقد آنزیم لاکتاز یا بتا گالاکتوزیداز است
رضه را عدم در ضمن به علت جذب آب، اکتوز باعث بروز دل پیچه در انسان می شود که این عا. تجزیه شده و گاز کربونیک تولید شده ایجاد نفخ معده می نماید

.تحمل لاکتوز می گویند

عادت نوشیدن شیر-2ژنتیک     -1: دو عامل در این عارضه موثر است

دیل به گلوکز و بتبرای افرادی که از لحاظ ژنتیکی مشکل دارند، اضافه کردن لاکتاز به فرآورده های لبنی، مثل بستنی و یا حتی شیر باعث می شود که لاکتوز
.بوجود آوردlactose freeگالاکتوز شده و محصولات 


