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بشر قرار گرفته است و اي دامی است که از دیر باز بعنوان یک غذاي کامل و با ارزش مورد استفاده  شیر فرآورده

با توجه به دارا بودن کلیه ترکیبات اصلی و بیولوژیک مورد نیاز رشد و نگهداري اندامهاي انسانی، کاملترین غذایی 
. تواند تا سن معینی غذاي منحصر بفرد نوزادان شیرخوار را تشکیل دهد شود و می است که در طبیعت یافت می

تر و  هاي خوشمزه اء این فرآورده طبیعی موجب تولید فرآوردهخواص شگفت انگیز و منحصر بفرد اجز
طی قرون متمادي انسان . تر مانند کره، پنیر، ماست، بستنی و غیره شده است ارزشمندتري با زمان ماندگاري طولانی

با وقوع تحولات صنعتی و . هاي متنوع از آن نموده است با روشهاي سنتی اقدام به تولید و مصرف فرآورده
یشرفت تکنولوژي، روشهاي فرآوري شیر و تولید محصولات لبنی نیز دچار تغییرات شگرفی شده و کارخانجات پ

افزایش . عظیم لبنی تاسیس شدند که قادرند روزانه میلیونها تن شیر را فرآیند و به چرخه مصرف وارد کنند
ناسب براي تامین رشد و کارآیی اطلاعات مربوط به ارزش غذایی و گرایش مصرف کنندگان به مصرف غذاهاي م

هاي گذشته افزایش  هاي شیر در کشورهاي توسعه یافته در طی دهه بدن سبب شده است که سرانه مصرف فرآورده
 برابر مصرف سرانه در کشور ماست حاکی از 3این رقم که بیش از .  کیلوگرم برسد300یافته و امروزه به بیش از 

این محصولات در رژیم غذایی سالم و کاملی است که متضمن رشد جسمانی و العاده  اهمیت و ارزش غذایی فوق
  . باشد تامین کننده انرژي سرشار براي کار و فعالیت انسان می
روزه شاهد تحقیقات نوین و ابداع روشهاي جدید فرآوري،  با پیشرفت علم و دانش، شاخه صنایع لبنی نیز همه

یند همه اینها سبب شناخت بیشتر این فرآورده و و ویژگیهاي آن و طراحی و ساخت واحدهاي جدید است که برآ
لذا امروزه صنایع لبنی یک گستره وسیع علمی و تخصصی است که کار در آن . تولید محصولات متنوع شده است

همانطوریکه ذکر شد در تمام طول تاریخ بشر، شیر بعنوان یک غذاي . نیاز به پشتوانه قوي علمی و مهندسی دارد
هاي آن نظیر کره، پنیر و ماست نیز از دیر باز به  امل براي انسانها مورد استفاده قرار گرفته است و تولید فرآوردهک

شکل سنتی وجود داشته است این فرآورده دامی بسیار با ارزش و مهمترین منبع اصلی تامین کلسیم در رژیم 
. پروتئین، چربی، قند و سایر املاح: ر شیر عبارتند از سایر ترکیبات مغذي موجود د. رود غذایی انسانها بشمار می

البته میزان ترکیبات . اي روزانه انسان را برآورد سازد تواند بخشی از نیازهاي تغذیه بنابراین مصرف روزانه شیر می
 .  داردبستگی... موجود در شیر به عوامل مختلفی نظیر گونه و نژاد دام، سن و دوره شیردهی، آب و هوا، تغذیه و 

باشد ضروري است که با  با توجه به اینکه ترکیبات اصلی موجود در شیر تعیین کننده ارزش و قیمت شیر می
، گوسفند، بز و گاومیش در براي این منظور اجزاي اصلی شیر گاو. هاي مختلف آشنا شد تک اجزاي شیر گونه تک

  آورده شده است 1جدول 
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  )1995حاجپانایوتو (وسفند، بز، گاو و گاومیش شیر گ) g/kg( ترکیبات اصلی -1جدول 

  گاومیش  بز  گوسفند  گاو  اجزا
  -  721  432  861  تعداد آزمایشات
  3/182  1/132 ± 50/0  2/162 ± 08/1  112 ± 35/0  ماده خشک کل

  6/72  6/42 ± 43/0  2/49 ± 65/0  8/32 ± 28/0  چربی
  9/45  9/40 ± 18/0  7/57 ± 47/0  3/31 ± 13/0  پروتئین خام

  9/7  3/8 ± 02/0  4/9 ± 04/0  4/7 ± 02/0  خاکستر
  

میزان چربی، پروتئین خام، لاکتوز، خاکستر و کل ماده خشک در شیر گاو، گوسفند، بز، گاومیش و همچنین آغوز 
بیشترین پروتئین خام و خاکستر در شیر گوسفند و بیشترین مقدار چربی و .  بررسی شد)1995(توسط حاجپانایوتو 

 2جدول . همچنین کمترین مقدار این اجزا در شیر گاو موجود است. ک در شیر گاومیش وجود داردکل ماده خش
شود که تولید شیر گاو بطور  به وضوح دیده می. دهد هاي مختلف نشان می میزان تولید شیر و ترکیبات آنرا در گونه

همچنین از این . دهد جارت را تشکیل میبنابراین شیر رایج بازار ت. ها بیشتر است داري نسبت به سایر گونه معنی
  . در شیر بز و کمترین آن در شیر گاو وجود دارد1شود که بیشترین مقدار نیتروژن غیر پروتئینی جدول دریافت می

  
  )1995حاجپانایوتو ( میزان تولید شیر در گاو، گوسفند، بز و میزان ترکیبات آنها -2 جدول

  بز  گوسفند  گاو  اجزا
  30  30  44  تعداد حیوانات

  kg/Day(  86/7 ± 09/21  549/0 ± 45/2  504/0 ± 49/3(تولید شیر 
NPN (g/kg)  18/2  70/2  91/2  

NPN) 13/7  66/4  43/7  )درصدي از پروتئین خام  
  

آید که تشخیص تقلب در جایگزینی شیر یک گونه به جاي گونه دیگر با آنالیز پروتئین  می از بررسی منابع چنین بر
ولی باید در نظر داشت که ترکیبات شیر و پروتئینهاي شیر هم در ). 1992استرانگ و همکاران (ت قابل انجام اس

که به نژاد ) 1997 ماجوسکی تویتز و (گونه دام تولید کننده شیر و هم در شیر تولیدي یک دام بسیار متغیر است 
سازد و همچنین با وجود  نجتر میلذا این امر مسئله را دشوارتر و بغر. دام و سطح شیردهی دام بستگی دارد

هاي ژنتیکی و غیر ژنتیکی، روشهاي ارزیابی و مراحل فرآوري شیر، تعیین مقادیر پروتئینهاي شیر  چندشکلی
  ).a1997ریکو و همکاران (شود  تر می پیچیده

                                            
1 non-protein nitrogen (NPN) 



یج است، خطر دناتوره شدن حرارتی و یا تجزیه پروتئینها که در مورد بسیاري از محصولات لبنی در کارخانجات را
گردد و از طرفی هم  را موجب می) تشکیل مواد جدید غیر محلول(و احتمال تشکیل واکنشهاي پیچیده و ترکیبی 

تک  اطلاع از وجود و مقادیر تک. کند وجود پپتیدهاي کوچکتر و اسیدهاي آمینه ارزیابی را بسیار دشوار می
لا ذکر شد براي ارزیابی فرآوري محصولات، تعیین مقادیر و پروتئینها و یا ترکیبات مشتق شده به دلایلی که در با

هاي مختلف   میزان پروتئین و کازئین و بخش آب پنیر شیر گونه3در جدول . وجود تقلب در تولید بسیار مهم است
  .آورده شده است

   بز و گاومیش  گوسفند،  اجزاي پروتئین در شیر گاو،-3جدول 
  میشگاو  بز  گوسفند  گاو  )g/100g(اجزا 

  6/4  2/3  6/4  2/3  پروتئین
  5/4  6/2  9/3  6/2  کازئینها

  5/0  6/0  7/0  6/0  پروتئینهاي بخش آب پنیر
  

مطالعات زیادي بر روي بخش کازئین شیر در گاو انجام شده و ترکیبات شیر خام گاو و شیر فرآوري شده هم 
) گوسفند، بز و گاومیش(ها  گونهولی مطالعات کمی در ترکیب کازئینهاي شیر دیگر . بخوبی مشخص شده است

 درصد پروتئینهاي شیر 77 و 80، 87، 82بیان داشت که بخش کازئین حدود ) 1995(جانسن  . صورت گرفته است
 کازئین از چهار جزء تشکیل شده 2میسلهاي. دهد هاي گوسفند، گاومیش، گاو و بز تشکیل می را به ترتیب در گونه

  و  دیویس( درصد وجود دارند 13 و 36، 10، 39تند که در شیر گاو به نسبت  هسκ و αs1 ،αs2 ،βاست که شامل 

که .  آورده شده است4توزیع تک تک کازئینها در شیر خام گاو، میش، بز و گاومیش در جدول ). 1980 لاو
 است که اکثریت بخش کازئین گوسفند و گاومیش را نیز αs1-Caseinبیشترین جزء کازئین شیر گاو مربوط به 

همچنین در شیر ترکیباتی از تجزیه پروتئین .  استβ-Caseinدهد ولی غالبترین کازئین در شیر بز بخش  تشکیل می
 جدا β-Casein از 3 و برخی ترکیباتی مانند پپتن پروتوزاγ-Caseinعلاوه بر چهار نوع کازئین اصلی وجود دارد که 

 جدا αs1-Casein احتمالا از γ-Casein. گیرند منشاء می) پروتزوا قلیایی و درونی شیر(اند که از عمل پلاسمین  هشد
-κ از 4ماکروپپتیدهاي گلیکوزید و پاراکاپاکازئین. تواند منشاء گیرد شود و همچنین از تقسیم پلاسمین می می

Casein1992استرانگ و همکاران (گردد  پدیدار می) ینکیموس(شود و بعنوان باقیمانده عمل رنین   جدا می.(  
  

  )2003برامانتی و همکاران ( بز و گاومیش   گوسفند،  نمایش اجزاي کازئین در شیر خام گاو،-4جدول 
  گاومیش  بز  گوسفند  گاو  اجزا

  g/l(  2/2 ± 8/27  3/3 ± 4/59  6/1 ± 4/33  9/1 ± 2/49(میزان کل پروتئین 

                                            
2 Micells 
3 Proteosapeptone 
4 Para-κ-Casein 



  90 ± 5  99 ± 12  93 ± 10  83 ± 10  پروتئیندرصد میزان کازئین در کل 
αs1-Casein (%) 7 ± 37  8 ± 33  6 ± 10  2 ± 31  
αs2-Casein (%) 1 ± 7  2 ± 14  -  1 ± 13  
β-Casein (%) 8 ± 42  5 ± 30  11 ± 63  2 ± 28  
γ-Casein (%) 2 ± 6  1 ± 9  4 ± 18  1 ± 22  
κ-Casein (%) 4 ± 9  2 ± 14  2 ± 8  1 ± 7  

  
 درجه سانتیگراد محلول هستند این 20 و دماي pH 6/4بخش آب پنیر شامل پروتئینهایی است که در پروتئینهاي 

) BSA(و سرم آلبومین ) IgG, IgA IgM (7 ایمونوگلوبولینها ،6 آلفالاکتالبومین ،5پروتئینها شامل بتالاکتوگلوبولین
اکسیداز، آنزیمها، اجزاي پروتئینی غشاي و به دنبال آن پروتئینهاي کمی هم شامل لاکتوفرین، لاکتوپر. هستند

از بین آنها در اولویت . ، ترکیبات پپتینهاي پروتوزوا و گلیکوماکروپپتیدها هستند)MFGM(گلبولهاي چربی شیر 
دجونگ ( وجود دارند 1 به 3 تقریبا به نسبت α-La و β-Lgدر شیر گاو .  مشخص هستندBSA و α-La ،β-Lgاول 

هاي مطالعه شده است که در شیر  کتوگلوبولین پروتئین آب پنیر اصلی در شیر تمام گونهبتالا). 1993و همکاران 
در شیر گوسفند ایمونوگلوبولینها در ). 5جدول (گوسفند در بیشترین مقدار خود و در شیر بز در حداقل است 

اند ولی در شیر گاو و   دادهمقدار قابل توجهی وجود دارند و بعد از بتالاکتوگلوبولین رتبه دوم را به خود اختصاص
  .  استα-Laبز دومین رتبه مربوط به بخش 

) 1998به نقل از مویولی  (1955 کشف دو نوع بتا لاکتوگلوبولین در شیر گاو توسط آسچافنبرگ و دیروري
ا چندشکلی پروتئینهاي شیر هم ب. مندیهاي قابل توجهی را به تحقیق بر روي پروتئینهاي شیر بوجود آورد علاقه

آید که تمامی کازئینها و پروتئینهاي آب پنیر داراي  جانشینی ساده اسیدهاي آمینه و هم با حذف آنها بوجود می
به . توانند ترکیب شیر و عوامل مربوط به فرآوري شیر را تحت تاثیر قرار دهند چندشکلی ژنتیکی هستند و می

ویسر و (باشد  نتخاب پتانسیل در گاوداري مورد توجه میهمین دلیل انواع ژنتیکی پروتئینهاي شیر به عنوان عوامل ا
هاي دامی  تواند به تعیین تقلب در شیر انواع گونه تعیین شکلهاي ژنتیکی پروتئینهاي شیر می). 1995همکاران 
  . آورده شده است6شکلهاي مختلف و انواع پروتئینهاي شیر در جدول . منجرگردد

  
  )1995لاو ( بز   گوسفند و ئینهاي آب پنیر در شیر پس چرخ گاو، اجزا و میزان ترکیبات پروت-5جدول 

  بز  گوسفند  گاو  اجزا
  g/l(  46/6 76/10  14/6(هاي آب پنیر  پروتئین

  2/54  1/61  3/59  (%)بتا لاکتوگلوبولین 

                                            
5 β-Lactoglobulin 
6 α-Lactoalbumin 
7 Immunoglobulins 



  4/21  8/10  2/16  (%)آلفا لاکتالبومین 
  5/11  0/20  0/15  (%)ها  ایمونوگلبولین

  8/12  1/8  5/9  (%)م لاکتوفرین و آلبومین سر
  

   شکلهاي ژنتیکی پروتئینهاي اصلی شیر-6جدول 
 اجزاي

  پروتئین
  ریکو و ( گاو

  )b1997همکاران 
آمیگو و ( گوسفند

  )2000همکاران 
  مویولی و ( بز

  )1998همکاران 
αs1-Casein A, B, C, D, E A, B, C, D, E A, B1, B2, B3, C, D, E, F, G, O 
αs2-Casein A, B, C, D,  A, B  A, B, C  
β-Casein A1, A2, A3, B, C, D, E, X (F 5P)  A, B , C,  A, B, O  
κ-Casein A, B, C, E  -  A, B  
α-Lactalbumin A, B   A, B  A, B  
β-Lactoglobulin A, B, C, D, E, F, G  A, B, C  A, B  
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