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 ترکیبات شیر             

      Milk Composition 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
شناسیم، برگرفته شده از می 1گردد. حیواناتی که ما امروزه تحت عنوان حیوانات شیريسال و یا حتی به قبل از آن برمی 6000تولید شیر، به 

رداري برایط سخت به شکل کنونی مورد بهرهها و پس از زندگی در شرایط مختلف جغرافیایی و تحمل شحیوانات غیراهلی هستند که طی سال

وانات نمود و در این بین، حیکردن حیوانات گیرند. انسان در سراسر این گیتی پهناور، براي تأمین نیازهاي غذایی و کاري، شروع به اهلیمیقرار 

 خواران به دلیل خطر کمترطور همزمان داشتند، در ارجحیت قرار داشتند. علفچند منظوره که توان تأمین شیر، گوشت و پوشاك انسان را به

  خواران ارجحیت داشتند. براي انسان و جابجایی راحت به گوشت

                                                           
1 Dairy animals 

ل
��

  1 



شدند، شامل همه نشخوارکنندگان به استثناء مادیان و الاغ بودند. امروز از همان حیوانات خواري که براي این منظور استفاده میحیوانات علف

ه براي ترین حیوانات شیري مورد استفادشود. گاو از مهمرود، استفاده میشمار میترین احتیاجات غذایی انسان بهبراي تولید شیر که یکی از مهم

درصد شیر تولیدي دنیا مربوط به شیر  85گردد. ی کشورها از شیر گاو براي تأمین نیاز انسان استفاده میتولید شیر در دنیا است و تقریباً در تمام

یا نگاو است و در مرتبۀ بعدي گاومیش، بز و گوسفند قرار دارند. البته نبایستی به اهمیت دیگر حیوانات شیري در تولید شیر در برخی مناطق د

خصوص در کشورهاي حاشیۀ مدیترانه و بخش عظیمی از کشورهاي آفریقایی و آسیایی ژه در بین حیوانات بهتوجه بود. گوسفند از اهمیت ویبی

برخوردار است. جمعیت گوسفند بیش از یک میلیارد رأس تخمین زده شده است. بنابراین در بین حیوانات اهلی که به منظور تولید گوشت و 

 شود.فاده میخصوص در کشورهاي فقیر استا است. همراه با گوسفند، از بز نیز براي تأمین شیر بهشوند، بیشترین جمعیت را دارشیر استفاده می

خصوص کشورهاي اسکاندیناوي و آمریکاي شمالی، مصرف شیر متأثر از منطقه، فرهنگ و سنت است. در برخی مناطق از جمله اروپا و به

برخوردار  هاییگرمسیر، به دلیل دماي بالا و نبود یخچال، مصرف شیر تازه از محدودیتصورت سنتی، بالا است. در کشورهاي مصرف شیر به

نمایند که بیشتر آنها ساکن کشورهاي در حال توسعه هاي لبنی استفاده میمیلیارد نفر در دنیا از شیر و فرآورده 6است. در حال حاضر، بیش از 

و برابر شده است. میزان مصرف در برخی کشورها از جمله استرالیا، اروپا، آمریکا، د 1960هستند. میزان مصرف سرانه شیر نسبت به دهه 

آرژانتین و پاکستان بالا، در برخی کشورها مثل ایران، هند، ژاپن و اغلب کشورهاي خاورمیانه میزان مصرف، متوسط و در برخی کشورها از 

میلیون  754، میزان تولید جهانی شیر حدود 2012ت. بر اساس آمار سال جمله ویتنام، اغلب کشورهاي آفریقایی و جنوب شرق آسیا کم اس

ترین تولید کنندة شیر در دنیا است و بعد از آن آمریکا، چین، پاکستان و برزیل درصد، بزرگ 16تن گزارش شده بود که هند با سهمی حدود 

یکا، آلمان، فرانسه و ایرلند مازاد بر نیاز داخلی است، در حالی که میزان گیرند. میزان تولید شیر در برخی کشورها از جمله نیوزیلند، آمرقرار می

اي هتولید در کشورهایی نظیر چین، ایتالیا، روسیه مکزیک و اندونزي کمتر از میزان نیاز داخلی است. امروزه بخش اعظمی از شیر و فرآورده

اي مایع شیر، هود. از میزان شیر تولیدي در دنیا، به ترتیب براي تولید فرآوردهشهاي اتوماتیک تولید میلبنی در کارخانجات مکانیزه با دستگاه

 دد.گرهاي تخمیري، کازئین و غذاي کودك استفاده میهاي تغلیظ شده، فرآوردهچرخ، پودر کامل شیر، فرآوردهپنیر، کره، پودر شیر پس

 ها بوده، چرا که اغلب ترکیبات شیر،داد جدول، میانگین هر یک از ترکیبدهد. اعترکیبات شیر انسان و حیوانات مختلف را نشان می 1جدول 

تأثیر عواملی همچون نژاد، تغذیه، شرایط جغرافیایی و غیره است. شیر انسان داراي قندهاي دیگري غیر از لاکتوز است و اسیدهاي چرب تحت

ل شیر انسان)، در اثر (مث (شیر اغلب نشخوارکنندگان) در مقایسه با شیرهاي آلبومینی غیراشباع بیشتري نسبت به حیوانات دارد. شیرهاي کازئینی

  انعقاد آنزیمی لختۀ بیشتري تولید کرده، بنابراین بهره پنیرسازي بالایی دارند.

 : میزان ترکیبات شیر در انسان و حیوانات مختلف. 1جدول

 خاکستر شیر% کربوهیدرات % چربی% پروتئین آب پنیر % کازئین % پروتئین % 

 2/0 7 8/3 7/0 5/0 2/1 انسان

 5/0 2/6 7/1 9/0 3/1 2/2 اسب

 7/0 8/4 7/3 6/0 8/2 4/3 گاو

 7/0 8/4 5/7 5/0 5/3 4 گاومیش

 8/0 7/4 1/4 9/0 7/2 6/3 بز

 8/0 5/4 9/7 9/0 9/4 8/5 گوسفند



 

گاوهاي نژادهاي مختلف و حتی گاوهایی از یک نژاد مشابه هم متفاوت است. شیر از دو قسمت آب و مواد جامد میزان ترکیبات اصلی شیر بین 

طور عمده شامل چربی، پروتئین، لاکتوز و مواد معدنی است. به مادة خشک شیر بدون چربی یا خشک تشکیل شده است. مواد جامد شیر، به

 ).1شود (شکل گفته می 2) MSNFSNF or( "مادة خشک بدون چربی"اصطلاحاً 

  تعریف شیر خام

روز پس از زایمان که با اصول صحیح، تغذیه و نگهداري شده باشد  4شیر خام، مایع مترشحۀ حاصل از دوشش کامل پستان دام سالم حداقل 

آن اضافه یا از آن کم نشده باشد. همچنین شیر خام، بایستی فاقد و در شرایط بهداشتی دوشیده شده و تحت هیچ شرایطی آب یا مادة دیگري به 

گونه عملیات فرآوري روي آن انجام نشده باشد. با توجه به اهمیت شیر گاو، بیشتر مطالب آورده شده مربوط به شیر این آغوز باشد و هیچ

  و دیگر حیوانات پرداخته خواهد شد. هاي بین شیر گاوهاي مختلف این کتاب به تفاوتحیوان است. بدیهی است در قسمت

 

 

  

  بندي ترکیبات اصلی شیر.: تقسیم1شکل 

 

وب سشیر یکی از مواد غذایی با قابلیت فساد بالا است و در بسیاري کشورها، به دلیل نبود و یا کمبود تولید داخلی آن، مادة غذایی کمیاب مح

حساس به فساد شیمیایی و میکروبی است. در برخی از مناطق گرم، مشکل جدي در گردد. شیر یک مادة غذایی با ماندگاري بسیار کم و می

کننده زیاد است، وجود دارد. در این شرایط بجاي شیر کننده و مصرفحمل و نقل این محصول غذایی به خصوص در شرایطی که فاصلۀ تولید

هاي دیگر به آنها اشاره خواهد شد. شود. که در بخشاستریل استفاده میهاي با ماندگاري بالا از جمله شیرهاي تغلیظ شده و تازه، از فرآورده

 شوند:صورت ذیل تعریف میروش جایگزین بعدي، تولید شیرهاي باز ترکیبی و باز ساخته است که به

 شود. به نحوي که نسبت مادة کامل تهیه می شدن آب به پودر شیر پس چرخ یا پودر شیراي است که از اضافه: فرآورده3شیر باز ساخته

 خشک بدون چربی آن به اندازة مناسب و در حد شیر معمولی باشد.

                                                           
2 Solids-non-fat (SNF) or milk Solids-non-fat (MSNF) 
3 Reconstituted milk 



 چرخ و هموژنیزاسیون مخلوط : شیر مایعی است که از طریق افزودن آب و چربی شیر به صورت جدا به پودر شیر پس4شیر باز ترکیبی

 آن به میزان مورد نظر برسد. SNFشود، به نحوي که میزان مادة خشک بدون چربی یا تهیه می

 شودها مثل ذرت، آفتابگردان و روغن نارگیل استفاده می:  همان شیر باز ترکیبی است که در تهیۀ آن از دیگر چربی5شیر تقلیدي. 

 هامینشوند و در بعضی از مواقع ویتامخلوطی از شیر با چربی بالا مانند شیر گاومیش و شیرهاي با چربی کم تولید می: از 6شیر تقویت شده 

 گردد.به آن اضافه می  Dو Aمانند 

  چربی شیر

 3/98یسیرید (گلحیوانات است. چربی شیر شامل تريها و ترین منبع تأمین انرژي براي نوزاد انسانترین ترکیبات شیر و مهمیکی از مهم چربی

درصد)، فسفولیپیدها  3/0درصد)، استرول ( 1/0درصد)، اسیدهاي چرب آزاد ( 03/0ها ( درصد)، مونو گلیسیرید 3/0ها (درصد)، دي گلیسیرید

و این میزان متأثر از عواملی همچون نوع درصد است  5تا  3درصد) و برخی ترکیبات در میزان کم است. میزان چربی کل شیر گاو بین  8/0(

درصد به  6حیوان، نژاد، جیرة غذایی، مرحلۀ شیرواري و سلامت حیوان است. پس از زایمان با وجود افزایش میزان تولید شیر، چربی شیر از 

در طول دورة شیردهی انجام شده است. بیشترین  رسد. مطالعات مختلفی روي تغییرات میزان چربیمی هاي هولشتایندرصد در تلیسه 7/3

تدا توسط گلیسیرید ابگردد، به این شکل که تريبعد از زایمان است. بیش از نیمی از چربی شیر گاو در پستان سنتز می 6تغییر مربوط به هفتۀ 

یکرون به داخل سیتوپلاسم سلول آزاد گشته و م 5/0صورت قطرات ریز با قطر کمتر از ترانسفراز در شبکه آندوپلاسمی سنتز و سپس بهآسیل

تري درشت کنند، بهم متصل و قطراتشود. این قطرات ریز هر چقدر به سمت نوك سلول حرکت میو لیپیدهاي قطبی پوشانده می توسط پروتئین

دهند و در یچربی را تشکیل م اي گویچۀکنند. سپس در حین خروج از سلول، پروتئین همراه با فسفولیپید اطراف قطره را گرفته و غشایجاد می

شوند. سنتز چربی نیازمند تأمین انرژي لازم در پستان است. تغذیه اثر مهمی در و یا قطرات ریز در شیر پخش می هاصورت گویچهنهایت به

ایجاد خواهد شد. این سندرم در اثر  7چربدرم شیر کمتولید چربی و دیگر اجزاي گویچۀ چربی دارد و در صورت تغذیۀ نامناسب حیوان، سن

رب، چشود. در  سندرم شیر کمهاي گیاهی و ماهی همراه با  فیبر کم و یا حاوي پودر یا پلیت فیبر هم دیده میمصرف جیرة غذایی حاوي روغن

د، لذا کاهش شونمتوسط زنجیر بیشتر در پستان سنتز مییابد، ولی از آنجا که اسیدهاي چرب کوتاه و هاي چرب کاهش میمیزان تمامی اسیدهاي

  شوند.در این نوع اسیدهاي چرب بیشتر است. اسیدهاي چرب بلند زنجیر غالباً از خون جذب پستان می

طور به). 2میکرومتر است (جدول  3-4متر ) و متوسط میلی 001/0میکرومتر (یک میکرومتر=  20تا  1/0هاي چربی شیر گاو بین قطر گویچه

میلی  10هاي چربی توسط یک لایۀ محافظ نازك با متوسط ضخامت میلیارد گویچۀ چربی وجود دارد. گویچه 15لیتر شیر، متوسط، در هر میلی

املاً پلاسماي شیر ک چربی با چربی و گردد. ترکیبات و خواص غشاي گویچۀنامیده می چربی میکرون محصور شده است، که غشاي گویچۀ

اد معدنی هاي قطبی و خنثی، موچربی از چربی کند. از نظر ترکیبات، غشاي گویچۀتأثیر سرم شیر اطراف خود تغییر میمتفاوت است و تحت

ترین ) اصلیدرصد 30درصد) و فسفولیپیدها (حدود  62ها تشکیل شده است. تري گلیسیرید (ها و گلیکوپروتئینها، پروتئینکمیاب، آنزیم

یر باشد و در غیاب آن، چربی شچربی مربوط می هاي چربی شیر، به غشاي گویچۀدهند .پایداري گویچهترکیبات غشاي چربی را تشکیل می

سیداسیون و اک عمل نموده و مانع از تجزیه عنوان محافظ گویچهچربی، به آید، علاوه بر این، غشاي گویچۀهم پیوسته در میصورت یک توده بهبه

  شود.ها بر چربی میتأثیر آنزیمو 

  

 : اندازة تقریبی ذرات در شیر. 2جدول 

                                                           
4 Recombined milk 
5 Filled or imitation milk 
6 Fortified milk 
7 Low fat syndrome or milk fat depression 



 )mmاندازة ( نوع ذره

 10-3تا  10-2 گویچۀ چربی

 10-5تا  10-4 کلسیم فسفات -کازئین

 10-6تا  10-5 هاي آب پنیرپروتئین

 10-7تا  10-6 ها لاکتوز، نمک

  

گرم در دسی لیتر ). میزان مشابهی از کلسترول در شیر بز، شتر میلی 10-20شود ( ترین استرولی است که در شیر گاو یافت میمهم، کلسترول

د هیدروکلسترول، یک شکل از کلسترول  – 7چربی بیشتر از خود چربی است.  شود. مقدار کلسترول در غشاي گویچۀو شیر انسان نیز دیده می

  گردد.بوده و در مقابل اشعۀ فرابنفش فعال می 3Dو ویتامین شیر است که پر

)، لذا 2گراد) ذره موجود در شیر است (شکل درجۀ سانتی 5/15متر مکعب در دماي گرم در سانتی 93/0ترین ( دانسیته گویچۀ چربی سبک

کنند. سرعت بالا آمدن چربی تابع قانون میدر صورتی که شیر براي مدتی در جایی ساکن قرار داده شود، این ذرات به سطح شیر حرکت 

است. براین اساس، دما به صورت غیرمستقیم بر سرعت جداسازي اثر دارد. ذکر این نکته ضروري است که به دلیل اندازة کوچک  8استوك

) از گیريهگیري (خامچربیپذیرد. براي تسریع گیري یا همان تشکیل لایۀ چربی در سطح شیر به آهستگی انجام میهاي چربی، چربیگویچۀ

رار دارد و در دماي ق توان استفاده کرد. این پروتئین، در غشاي گویچۀ چربیهاي چربی، میگویچه در تشکیل تودة نقش پروتیئنی بنام آگلوتینین

وده تر از خود گویچۀ چربی است. این تنماید. حرکت رو به بالاي این توده سریعو ایجاد توده می شودهاي چربی میپایین باعث اتصال گویچه

دقیقه و یا در دماي  10مدت گراد بهدرجۀ سانتی 65در دماي  شود. آگلوتینینهاي مکانیکی شکسته میتأثیر حرارت و یا روشبه راحتی تحت

  گردد.دقیقه دناتوره می 2مدت گراد بهدرجۀ سانتی 75

                                                           
8 Stoke`s law 



  

  هاي مختلف. الف: مایع یکنواخت، ب: قطرات کروي چربی، ج: پلاسما حاوي قطرات چربی و پروتئین.نمایی: مشاهدة شیر در بزرگ2شکل 

 ساختار شیمیایی چربی شیر

دچرب یافته است. چربی شیر مخلوطی از استرهاي اسیاي از مواد شیمیایی بنام استر هستند که از الکل و اسید تشکیل ها، متعلق به دستهچربی

درصد چربی شیر را اسیدچرب  90گلیسیرید نام دارد. که شامل یک الکل بنام گلیسیرول و اسیدهاي چرب مختلف است. متفاوتی هستند که تري

ر هاي چربی شیاست. یکی از تفاوت گلیسیریدهاي چربی شیر آورده شدهترین اسیدهاي چرب تريبرخی از مهم 3دهد. در جدول تشکیل می

نوع اسیدچرب در شیر گاو  400هاي خوراکی این است که چربی شیر از تنوع بالاي اسیدهاي چرب برخوردار است. بیش از با سایر چربی

اسیدچرب اشباع  23اً نوع اسیدچرب در میزان بالا در شیر وجود دارد که حدود 64وجود دارد ولی میزان اکثر آنها بسیار کم است، ولی حدود 

کربنه بنام اسید بوتیریک است. در گوسفند، بالا  4و بقیه غیراشباع هستند. ویژگی مهم چربی شیر گاو، داشتن میزان بالایی از یک اسید چرب 

اي هفرآوردههاي چرب کاپریلیک و کاپریک نسبت به گاو، باعث ایجاد یک طعم و رایحه ویژه در بودن برخی اسیدهاي چرب از جمله اسید

  از کل اسیدهاي چرب است. 8/7و  10، 3طور متوسط شود. درصد اسید کاپریک در شیر گاو، بز و گوسفند بهلبنی حاصل از شیر گوسفند می

 : اسیدهاي چرب اصلی چربی شیر. 3جدول 

 توضیحات تعداد اتم Cºنقطۀ ذوب  درصد وزنی اسید چرب کل اسید چرب

  H C O  تا از 

        اشباع

 در دماي اتاق مایع هستند. 2 4 8 -9/7 5/4 3 اسید بوتیریک



 2 6 12 -5/1 2/2 3/1 اسید کاپروئیک

 2 8 16 +5/16 5/2 8/0 اسید کاپریلیک

 در دماي اتاق جامد هستند. 2 10 20 +4/31 8/3 8/1 اسید کاپریک

 2 12 24 +6/43 5 2 اسید لوریک

 2 14 28 +8/53 11 7 اسید میرستیک

 2 16 32 +6/62 29 25 اسید پالمیتیک

 2 18 36 +3/69 6/14 4/10 اسید استئاریک

        غیراشباع

 در دماي اتاق مایع هستند. 2 18 34 +14 40 30 اسید اولئیک

 2 18 32 -5 3 2 اسید لینولئیک

 2 18 30 -5 1تا  اسید لینولنیک

 2 20 32 -5/49 1تا  اسید آراشیدونیک

  

) است. تفاوت آن با دیگر 9CLA(مزدوج) ( هاي منحصر به فرد شیر، داشتن اسید چرب تحت عنوان اسید لینولئیک کونژوگهیکی از ویژگی

 اسیدهاي چرب غیراشباع با دو پیوند دوگانه مربوط به ایزومر هندسی آن و یا به عبارت دیگر موقعیت قرارگرفتن پیوندهاي دوگانه است (شکل

3 .(CLA کربنه داراي  18اسید چرب شود، که یک شود که از اسید لینولئیک مشتق میاسید، اطلاق می 10به گروهی از ایزومرهاي اکتادکادیئنیک

هاي شکمبه نشخوارکنندگان با بیوهیدروژناسیون اسید لینولئیک، ایزومرهاي مختلف است. باکتري 12و  9هاي پیوند دوگانۀ سیس در کربن 2

CLA 12سیس  10ترانس ) و 11و  9( 11ترانس  9کند و عمدتاً سیس کنند. در این فرآیند، محل و نوع پیوند دوگانه تغییر میرا تولید می 

 رسد، داراي چربی حاوي تري گلیسریدهاي تشکیل یافتهمصرف دام میهاي روغنی که بهشود. اکثر دانه) اکتادکانوئیک اسید تولید می12و 10(

است. وقتی  در نشخوارکنندگان CLAاز اسید لینولئیک و اسید لینولنیک است. وجود این اسیدهاي چرب غیراشباع در شکمبه منشأ اصلی ستنز  

) هیدرولیز پیوندهاي استري توسط لیپاز باکتریایی، که طی آن اسیدهاي 1شود. رسد دو مرحله واکنش روي آنها انجام میچربی به مصرف دام می

-ريویبرو فیببوتیريهاي شکمبه از جمله ) بیوهیدروژناسیون اسیدهاي چرب غیراشباع بوسیله باکتري2شود و چرب در شکمبه آزاد می

یر عواملی تأثموجود در شیر و گوشت حیوانات نشخوارکننده بستگی به نوع تغذیه دارد. میزان بیوهیدروژناسیون تحت CLA. مقدار 11سولونس

را تا  CLAهمچون نوع و طول زنجیرة اسیدچرب، نیتروژن جیره و نسبت علوفه در جیره غذایی است. تغییر در رژیم غذایی حیوان، محتواي 

 80اثرات ضدالتهابی دارد و  11و  9عملکردهاي مختلف و گاه متضاد نشان دارند. ایزومر  CLAدهد. ایزومرهاي مختلف زایش میبرابر اف 10

اولین بار در سال  CLAمسئول اثرات ضد چاقی است.  12و  10دهد، در حالی که ایزومر موجود در منابع طبیعی را تشکیل می CLAدرصد 

                                                           
9 Conjugated Linoleic Acid 
10 Octadecadienoic  
11 Butyrivibrio fibrisolvens 



هاي فرآورده CLAطان شناخته شد و پس از آن اثرات ضد آترواسکروزي و ضد چاقی آن نشان داده شد. محتواي عنوان عامل ضد سربه 1987

  آورده شده است. 4لبنی مختلف در جدول 

  

  

  : ساختار اسید لینولئیک و اسید لینولئیک کونژوگه.3شکل 

  

  

 هاي لبنی.از فرآورده گرم در هر گرم چربی) برخی(میلی : محتوي اسید لینولئیک کونژوگه4جدول 

 CLAمیزان  نوع محصول CLAمیزان  نوع محصول CLAمیزان  نوع محصول

 8/3-8/8 ماست 4-3/5 پنیر چدار 4/3 -8/6 شیر کامل

 7/4-4/9 کره 9/4 پنیر فتا 9/4 شیر تبخیر شده

 6/4-5/7 خامه ترش 5/4-9/5 پنیر کاتیج 8 شیر فراداما

 6/3-5 بستنی 4/3-5 پنیر موزارلا 5/5 شیر هموژنیزه

آوري شده پنیر عمل 3/6-7 شیر کندانسه

 پارمزان

3/5   

     4/5 -7/6 دوغ کره تخمیري

  

  شود.هاي کاربردي اسیدهاي چرب شیر اشاره میترین ویژگیدر قسمت ذیل به بخشی از مهم

  نقطۀ ذوب چربی

). اولی مایع و سه 3پالمیتیک، اسید میریستیک و اسید استئاریک اسیدهاي چرب غالب شیر هستند. (جدول ترتیب درصد، اسید اولئیک، اسید به

ایی با هگذارند. چربیها بر سختی چربی اثر میاسید چرب بعدي جامد هستند. میزان نسبی اسیدهاي چرب در شیر متفاوت است. این تفاوت

یین، هایی با میزان بالاي اسیدهاي چرب با نقطۀ ذوب پانظیر اسید پالمیتیک، سخت هستند و چربیمیزان بالاي اسیدهاي چرب با نقطۀ ذوب بالا 

 یرد. گتک اسیدهاي چرب کاربرد تجاري نداشته و صرفاً براي مطالعات تحقیقاتی مورد استفاده قرار مینرم هستند. تعیین میزان تک



 12عدد ید

هند. دگانه و دوگانه متفاوت، خصوصیات متفاوتی از خود نشان میاسیدهاي چرب با تعداد کربن و هیدروژن مشابه ولی با تعداد پیوند تک 

ان یابد، نشگیري عدد ید است. این عدد، میزان یدي را که به اسیدچرب اتصال میترین روش براي تعیین خصوصیات ویژة آنها، اندازهمهم

است و  ترین اسیدچرب غیراشباعشدهآنجا که اسید اولئیک، شناختهشود. از د توسط پیوند دوگانۀ اسیدهاي چرب غیراشباع گرفته میدهد. یمی

چه عدد  گردد. هرگیري میزان اسیداولئیک و در نتیجه تعیین میزان نرمی چربی استفاده میدر دماي اتاق مایع است، لذا از عدد یدي براي اندازه

است   46تا  24دهندة بالابودن درجۀ غیراشباع بودن (میزان پیوند دو گانه بیشتر ) است. عدد ید طبیعی چربی شیر، بین یشتر باشد، نشانیدي ب

 تان نرمترگردد. لذا چربی شیر در تابسو متأثر از نوع تغذیۀ گاو است. در تابستان، چرا و استفاده از علوفۀ سبز باعث افزایش اسید اولئیک می

ها از جمله آفتابگردان و بزرگ، باعث نرم شدن چربی شده و استفاده از نارگیل، ضایعات (عدد یدي بالا) است. استفاده از کنسانتره برخی علوفه

  اد.توان با انتخاب جیرة غذایی مناسب تغییر دشوند. بنابراین قوام چربی شیر را میاي باعث تولید چربی سخت میپالم و سبزیجات ریشه

 13شاخص شکت نور

ه توان اقدام بدست آوردن عدد یدي میاثرگذار است. بنابراین براي به میزان اسیدهاي چرب مختلف موجود در چربی بر میزان شکست نور

دیگر  است و در 4578/1و  4538/1تعیین شاخص شکست نور کرد. این یک روش سریع براي تعیین سختی چربی است. این شاخص بین 

 ها، کمتر است.چربی

 NMR(14( ايرزونانس مغناطیس هسته

تعیین نمود. براي تبدیل  NMRتوان نسبت چربی اشباع به غیر اشباع را به روش بجاي استفاده از عدد یدي و یا شاخص شکست نور می

توان براي دانستن درجۀ کریستالیزاسیون بدست آمده، به عدد یدي لازم است از فاکتور تبدیل استفاده گردد. از این روش می  NMRشاخص

 است. 41تا  30طبیعی چربی شیر،  NMRچربی نیز استفاده نمود. عدد 

  15یا رایشه میسل عدد رایشه

بوتیریک) در بخار آب کردن اسیدهاي چرب فرار محلول (عمدتاً اسید نرمال لازم براي خنثی 1/0لیتر از محلول قلیایی عبارت از مقدار میلی

  است. 27-28طور متوسط و به 17-35گرم چربی است. این عدد بین  5حاصل از تقطیر 

  16عدد صابونی

لیسریدها گگیري وزن مولکولی تريکردن یک گرم چربی است و هدف، اندازهگرم هیدرواکسید پتاسیم مورد نیاز براي صابونی، میلیعدد صابونی

 است. 225-230گلیسیرید است. این عدد بین دهندة وزن مولکولی بیشتر ترينمونه است. هر چقدر عدد صابونی کمتر باشد، نشاندر 

 

 هاي شیرپروتئین

ع اسید آمینه ترتیب و نو اند وتر بنام اسیدآمینه تشکیل یافتهها از واحدهاي کوچک، بخش مهم و اساسی از رژیم غذایی است. پروتئینپروتئین

نوع آن در  18اسیدآمینۀ مختلف تشکیل شده است که  20ها از حدود هر پروتئین، اختصاصی همان پروتئین است. ساختمان همه پروتئین

                                                           
12 Iodine value 
13 Refractive index 
14 Nuclear Magnetic Resonance 
15 Reichert–Meissel number 
16 Saponification number 



نوع اسیدآمینه  20ینه از اسیدآم 9و در نوزادان   8ها، اي مهم در مورد اسیدهاي آمینه این است که در بالغهاي شیر وجود دارد. نکتۀ تغذیهپروتئین

 شود و شیر، همه آنها را دارد.گردد. به این دسته، اسیدهاي آمینه ضروري گفته میدر بدن انسان سنتز نمی

ها به یک زنجیرة ) و گروه کربوکسیل تقریباً اسیدي است. این گروهNH2-مشخصۀ ویژه اسیدهاي آمینه، داشتن یک گروه آمینو تقریباً قلیایی (

 هاي بازي و قلیایی همراه با زنجیرة قطبی باعثشوند. اگر زنجیرة جانبی ترکیب قطبی باشد، خصوصیت جذب آب گروه) متصل میR(جانبی 

ربن شود. اگر زنجیرة جانبی هیدروکدوست) گفته میشود که ترکیب مورد نظر به راحتی در آب حل گردد. به این اسیدآمینه، هیدروفیل (آبمی

شود. یگریز) گفته مگردد. به این اسید آمینه هیدروفوب (آبهاي هیدروفیل است، اسید آمینه مذبور کمتر در آب حل میدیکالباشد که فاقد را

) در زنجیرة هیدروکربن قرار گیرند، خصوصیت هیدروفوبی بیشتر NH2-) یا گروه آمین (OH-ها از جمله هیدروکسیل (اگر برخی رادیکال

اسیدهاي آمینه هیدروفوب در بخشی از مولکول پروتئین غالب باشند، آن بخش از پروتئین هیدروفوب خواهد بود. گردد. اگر هیدروفیلی می

خصوصیات  صورت کلیبنابراین هر پروتئینی یا خصویت هیدروفوب، یا هیدروفیل و یا بخشی هیدروفیل و بخشی دیگر هیدروفوب و یا به

  دهند.میانه از خود نشان می

شیر تغییر پیدا  pH). زمانی که 4گردد (شکل شیر تعیین می pHبرخی از اسیدهاي آمینه داراي بار الکتریکی هستند که توسط زنجیرة جانبی 

مولکول پروتئینی داراي بار منفی است. در این حالت  6/6طبیعی شیر یعنی  pHگردد. در کند توزیع بار الکتریکی پروتئین نیز دچار تغییر میمی

 ها جذب مولکولگردد، یونهاي هیدروژن اضافه میکنند. زمانی که یونوتئینی به دلیل داشتن بار مشابه همدیگر را دفع میهاي پرمولکول

روتئین هاي آمین و کربوکسیل برابر هستند) بار کلی پکه بار مثبت پروتئین برابر با بار منفی است (یعنی تعداد گروه pHشوند. در پروتئین می

هاي پروتئینی همدیگر را دفع نکرده بلکه یک مولکول با بار مثبت به مولکول دیگر کنار خود با بار منفی ین حالت مولکولصفر است. در ا

که در آن، این پدیده اتفاق می افتد، نقطۀ  pHکند. گردد. در این شرایط پروتئین رسوب پیدا میکشیده و یک خوشۀ بزرگ پروتئینی ایجاد می

  شود.پروتئین نامیده می ایزوالکتریک

  

 

ج: مولکول  pH 7/4داراي بار منفی است ب: مولکول پروتئین در  pH 6/6هاي شیر. الف: مولکول پروتئین در : وضعیت الکتریکی پروتئین4شکل 

 .pH 14د: مولکول پروتئین در  pH 1پروتئین در 

 هاي شیرانواع پروتئین

سال اخیر تغییر زیادي  50پروتئین وجود دارد که میزان بیشتر آنها بسیار ناچیز است. متوسط میزان پروتئین شیر گاو در در شیر صدها نوع 

هاي مختلفی از جمله براساس خصوصیات فیزیکی، توان به روشهاي شیر را میدرصد، ثابت مانده است. پروتئین 4/3-5/3نکرده و حدود 

 آورده شده است.  5هاي شیر در شکل بندي پروتئینبندي نمود. تقسیمک تقسیمشیمیایی و یا عملکرد بیولوژی

 

 


