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هدف های رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:
۱ ــ ارزش و اهميت شير را در تغذيه ى انسان شرح دهد.

۲ ــ ميزان توليد و مصرف سرانه ى شير را در ايران بيان کند.
۳ ــ عناصر و مواد تشکيل دهنده ى شير را شرح دهد.

۴ ــ در آزمايشگاه با انجام عمليات، ترکيبات شير را به دست آورد.
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۱ـ ـ١ــ تعريف شير
ــ رنگ  
ــ بو ۲ـ ـ١ــ خواص ظاهرى شير  

ــ طعم  

ــ وزن مخصوص  
ــ نقطه ى انجماد  
ــ گرماى ويژه ۳ـ ـ١ـ ـ

ــ نقطه ى جوش  

ــ مجموعه ى پروتئين ها    
ــ املاح به خصوص              کلسيم و فسفر۴ـ ـ۱ــ اهميت شير در تغذيه ى انسان             ارزش اختصاصى شير 

ــ ويتامين ها    

خواص شير



  ۲
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ــ کازئين ــ چربى    
ــ لاکتالبومين ــ مواد ازته     

ــ لاکتوگلوبولين ــ لاکتوز     
ــ محلول در چربى ــ املاح  ۵   ـ ـ١ــ ترکيبات اصلى شير  

ــ ويتامين ها   
ــ محلول در آب ــ آب    

ــ آنزيم ها   

ــ نژاد   
ــ فرد   

ــ نوع دام شيرده   
ــ فصل ۶ ـ ـ١ــ    عوامل مؤثر بر ترکيبات شير  
ــ تغذيه   

ــ سن دام   
ــ مرحله ى شيردهى   

 ۷    ـ ـ١ــ   آغوز

 ـ ۱ــ تعريف شير ۱ـ
در اولين کنگره ى بين المللى مبارزه با تقلبات مواد غذايى که در سال ۱۹۰۸ ميلادى در شهر ژنو 

تشکيل شد و تاکنون هم مبناى استاندارد مربوط به شير بوده است، تعريف شير، به شرح زير مى باشد.
شير، عبارت است از محصول جمع آوری شده از دوشيدن کامل و مداوم يک حيوان ماده ى 
شيرده سالم و بدون خستگى که به خوبى تغذيه شده باشد؛ شير بايد با رعايت اصول بهداشتى جمع آورى 

شده و فاقد آغوز باشد.

۲ــ۱ــ خواص ظاهرى شير
 ـ۲ــ۱ــ رنـگ شير: رنگ شير سفيد مات و يا سفيد چينى است. علت آن وجود کـازئيـن  ۱ـ
و کلسيم در شيـر است، وقتى چـربـى شير زيـاد و به خصوص حـاوى مـقـدار زيــادى کاروتن۱  (کاروتن 
ويتامين A يا  اصطلاحاً به آن پيش ساز  تبديل می شود و   A ويتامين مهره داران به  کاروتن ماده ی رنگی گياهی است که در بدن  ۱ــ 

Provitamine می گويند.
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موجود در شير فعال است و نقش ويتامين A را بازى مى کند) باشد، رنگ شير کمى متمايل به زرد مى شود 
و برعکس شير کم چربى و يا شيرى که به آن آب اضافه شده باشد به طور خفيفى آبى رنگ به نظر مى رسد. 
شدن  پاره   ممکن است به علت  شير، آبکى شده هم چنين  پستان۱،  بيمارى ورم  شدن دام به  مبتلا  بر اثر 
مويرگ هاى ريز پستان مقدار کمى خون وارد شير شود و رنگ آن صورتی کم رنگ گردد و در نتيجه ى 
اين تغييرات، غيرقابل مصرف مى شود. به علاوه رشد و تکثير بعضى از ميکروب ها در شير سبب تغيير 
رنگ آن مى شود و بالاخره بعضى عوامل ديگر مانند فصل، نوع حيوان، نوع غذايى که دام از آن تغذيه 

مى کند در رنگ شير دخالت و تأثير دارند.
 ـ١ــ بوى شير: شير داراى بوى مخصوصى نيست ولى معمولاً در اثر تماس با ظروف و   ـ۲ـ ۲ـ
مکان هاى کثيف بوهاى گوناگون به  وسيله ى چربى شير جذب مى شود و شير بوى نامطبوع به   خود مى گيرد. 
هم چنين تغذيه دام با انواع کلم ، شلغم، چغندر علوفه اى و تفاله چغندر، باعث بروز بوى سبزی های مربوطه 
در شير مى گردد. به همين جهت تغذيه دام با اين مواد غذايی هميشه بايد بعد از شيردوشى انجام گيرد، 

چون بو و مزه ى علوفه تأثير آنى و بدى در شير مى گذارد.
در اثر فساد و تجزيه ى ترکيبات شير بوهاى مختلفى از قبيل ترشيدگى وگنديدگى در شير پيدا 
اثر  بر  ترشيدگى  بوى  نمونه  عنوان  به  ميکروب هاست،  فعاليت  نتيجه ى  غيرعادى  بوهاى  اين  مى شود. 
تجزيه ى لاکتوز به اسيدلاکتيک است و در مرحله  ى گنديدگى در اثر تخميرات حاصله ايجاد گازهاى 
مختلف مانند آمونياک، آندُ ل۲، هيدروژن سولفوره و غيره مى نمايد که بوى شير تهوع آور مى گردد. در 
بعضى از کارخانه هاى شير پاستوريزه بوهاى نامطبوع موجود در شير را با تزريق بخار و سردکردن آن 

در خلأ مى گيرند و شير را بى بو مى کنند.
 ـ۱ــ طعم شير: مزه ى شير در اثر وجود لاکتوز کمى شيرين است. در بيمارى هاى ورم   ـ۲ـ ۳ـ
پستانى به علت ازدياد محسوس کلريدها (مخصوصاً کلريد سديم) مزه ى شير کمى شور مى گردد. در اثر 

تجزيه ى چربى تحت عوامل مختلف، ممکن است طعم نامطبوعى در شير ايجاد گردد.

 ـ خواص فيزيکى شير  ـ۱ـ ۳ـ
 ـ١ــ وزن مخصوص يا وزن حجمى شير: وزن واحد حجم شير را «وزن مخصوص»   ـ۳ـ ۱ـ
نامند. وزن حجمى شير عادى گاو در ۱۵ºC بين ۱/۰۳۲ــ تا ۱/۰۲۹ است. بدين معنى که يک ليتر شير 
در دمای  ۱۵ºC، ١٠۲٩ تا ١٠٣٢ گرم وزن دارد. در صورتى که چربى شير گرفته شود وزن حجمى 

Indol ــ٢                                      Mastitis ــ۱
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از ١/٠٣٢ تجاوز مى کند و اگر آب به شير اضافه شده باشد، اين مقدار از ١/٠٢٩ کم تر مى شود و اگر 
هر دو تقلب انجام گيرد، فقط با اندازه گيرى وزن حجمى کشف تقلب ممکن نيست و در اين صورت از 

روش هاى ديگرى استفاده مى گردد.
اندازه گيرى وزن مخصوص کمک مؤثّرى به کشف تقلبات ايجاد شده در شير مى کند.

 ـ۱ــ pH و اسيديته شير: pH شير نژادهاى مختلف گاو در دوره هاى مختلف شيردهى   ـ۳ـ ۲ـ
معمولاً بين ٦/٦ تا ۶/۸ نوسان مى کند. بنابراين شير تازه که از پستان مى چکد اسيديته ضعيفى دارد. 
بديهى است هر قدر شير ترش شود pH آن کم تر می شود. افزايش اسيديته که بر اثر دما و زمان پيش 
مى آيد باعث انعقاد شير مى شود. اسيديته شير را در کارخانه هاى شير با درجه ى دُرنيک مى سنجند (هر 
درجه دُرنيک معادل ٠/١ گرم اسيدلاکتيک در ليتر مى باشد) اسيديته شير گاو معمولاً بين ۱٤ تا ۱٦ 

درجه ى دُرنيک است. 
 ـ۳ــ۱ــ نقطه ى انجماد: نقطه ى انجماد شير همواره ثابت و به علت دارا بودن مولکول هاى  ۳ـ
محلول در آن (وجود نمک ها و قند شير) پايين تر از صفر درجه و در حدود ۰/۵۴ºC-  (٠/۵۰۷-  تا 
۰/۵۴۵-) مى باشد. پس اگر به شير، آب اضافه گردد نقطه ى انجماد آن به سمت صفر تمايل پيدا مى کند. 

اندازه گيرى نقطه ى انجماد، يکى از راه هاى پى بردن به وجود آب اضافى در شير است.
 ـ۳ــ ۱ــ نقطه ى جوش: چون شير به مقدار خيلى جزيى از آب سنگين تر است، از اين رو  ٤     ـ

در دماى کمى بالاتر از آب به جوش مى آيد.

فعاليت عملى شماره (۱ــ۱)
تعيين دانسيته (وزن مخصوص) شير

مـزور  ــ  دمـاسنج  ــ  بـهـم زدن  ــ  لاکتـودانسيمتـر  لازم:  وسايـل  و  مواد 
٢٥٠ سی سی ــ شير

ــ شير مورد نظر را کاملاً بهم بزنيد تا همگن شود.
ــ شير را به آرامى و بدون اين که ايجاد کف کند داخل مزور خشک و تميز بريزيد 

2 مزور پر شود.
3

تا 
ــ دماى شير را اندازه گيرى نماييد.

ــ لاکتودانسيمتر را به آرامى وارد شير کنيد و آن      را رها سازيد.
مزور  دهانه ى  به  شير  سطح  تا  کنيد  اضافه  مزور  داخل  به  شير  آن قدر  مجدداً  ــ 
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لبالب گردد.
ــ ۲ تا ۳ دقيقه صبر کنيد بعد درجه ى روى دانسيمتر را که هم تراز شير است  از 

بالا به پايين قرائت کرده و يادداشت کنيد.
قرار  استفاده  مورد  بايد  دمايى  چه  در  که  شده  مشخص  لاکتودانسيمتر  روى  ــ 

گيرد.
ــ اگر درجه دماى شير بيش از درجه دماى مشخص شده روى لاکتودانسيمتر بود 

به ازاى هر درجه دما ۰/۲ درجه به عدد قرائت شده که يادداشت نموده ايد اضافه کنيد.
ــ اگر درجه دماى شير کم تر از درجه دماى مشخص شده بود به ازاى هر درجه 

دما ۰/۲ درجه از عدد قرائت شده کسر کنيد.
ــ دانسيته ى شير را پس از محاسبه تعيين کنيد.

از  اين فعاليت عملى گزارشى تهيه کرده و به مربى خود تحويل دهيد.

فعاليت عملى شماره (۲ــ۱)
اندازه گيرى اسيديته شير

مواد و وسايل لازم: شير ــ کاغذ تورنسل ــ الکل اتيليک ۹۸º ــ لوله آزمايش 
۲۰CC  دو عدد      ــ پى پت ۵ ميلى ليتر دو عدد

ــ حدود CC ۵ شير را داخل لوله آزمايش بريزيد.
ــ آن    را روى شعله قرار داده و مستقيماً حرارت دهيد.

ــ اگر در دماى جوش شير لخته و منعقد شد شير ترش است.
ــ حدود CC ۵ مجدداً شير را داخل لوله آزمايش ديگرى بريزيد.

ــ مقدار CC ۵ الکل اتيليک٧٢º  ــ ۶۸º  به آن اضافه کنيد.
ــ اگر در جداره لوله آزمايش رسوب و يا ذرات لخته اى ديديد شير ترش است.

ــ مقدارى شير در يک لوله آزمايش تميز بريزيد تکه اى از کاغذ تورنسل را داخل 
شير درون لوله بيندازيد.

ــ تغيير رنگ کاغذ تورنسل را بررسى کنيد. کاغذ به رنگ قرمز نشانه ترش بودن 
شير است.

از فعاليت عملى خود گزارشى تهيه و به مربى ارائه دهيد.
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۴ــ۱ــ اهميّت شير در تغذيه انسان  
پايه هاى  از  يکى  و  است  انسان  تغذيه  براى  غذايى  مواد  پرارزش ترين  و  کامل ترين  از  يکى  شير 

اساسى تغذيه ى خوب را در بسيارى از اجتماعات بشرى تشکيل داده و مى دهد.
شير در مورد نوزادان، اطفال، جوانان، زنان باردار و شيرده نقش بسيار مفيدى ايفا مى نمايد. 
شير، تنها غذاى نوزاد در آغاز زندگى مى باشد و اين درحالى است که ترکيب شير انرژى و مواد موردنياز    
رشد را مهيا مى سازد و حاوى پادتن هايى است که باعث حفظ نوزاد در مقابل بيماری های عفونی مى شود. 
کودکانى که شير کامل مى خورند سريعاً رشد کرده، بدنى سالم تر و مقاوم تر در برابر بيمارى ها دارند. شير 

هم چنين براى افراد سالخورده و ناتوان و بيماران غذاى مناسبى است.
ارزش هاى اختصاصى شير:

پروتئين ها: شير منبع خوب و استثنايى پروتئين است که ارزش بيولوژيکى آن بالاست. 
در بعضى ازکشورها، پروتئين هاى شير بيش از ۵۰ درصد پروتئين هاى حيوانى مورد مصرف 

مردم را تشکيل مى دهد.
کلسيم:  شير منبع بسيار مهم کلسيم۱ است. به همين دليل مصرف آن براى تمام سنين سن رشد و 
سالمندی به منظور جلوگيرى از بروز بيمارى نرمى و پوکى استخوان ضرورى است. درحال حاضر در 
ممالکى که فرآورده هاى شيرى زياد بـه مصرف مى رسد قسمت اصلى جيـره ى کلسيم از راه مصرف شير 
و فرآورده هاى آن تأمين مى گردد. مثلاً در امريکا و کانادا سه چهارمِ کلسيـم موردنياز از کلسيم موجود 

در شير و فرآورده هاى شيرى به دست مى آيد.
در بيش تر کشورهايى که مصرف شير پايين است، رژيم غذايى معمولى از نظر اين عنصر نامتعادل 

است وعوارض ايجاد شده از کمبود کلسيم به وفور ديده مى شود.

 ـ١ــ ترکيبات شير ۵       ـ
ترکيب اصلى شير را موادى مانند آب، پروتئين ها (در درجه اول کازئين)، قند شير يا لاکتوز و 
مواد معدنى تشکيل مى دهند. همچنين شير حاوى موادى به مقادير بسيار کم مثل رنگ دانه ها، آنزيم ها، 
ويتامين ها، فسفوليپيدها و گازها مى باشد، بعضى از اين مواد مانند چربى، لاکتوز و کازئين اختصاصى 
هستند و در طبيعت، تنها در شير يافت مى شوند. به طور کلّى ترکيبات شير از دو گروه اصلى آب و مواد 
خشک تشکيل شده است. اگر از جمع مواد خشک چربى را کم کنيم باقى  مانده را ماده خشک بدون 

۱ ــ کلسيم موجود در شير بهترين شکل قابل جذب کلسيم مى باشد.
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چربى۱ مى گويند، هم چنين اگر پروتئين شير به وسيله هر ماده اسيدى لخته و از شير جدا گردد، مايع جدا 
شده از مجموعه شير را سرم شير۲ گويند.

 ـ۱ــ آب۳: قسمت اعظم (حدود ۸۷ درصد) شير را آب تشکيل مى دهد، هرگاه از ۱۰۰   ـ  ۵   ـ ١ـ
قسمت شير، ماده خشک آن      را جدا کنيم باقيمانده ى شير را آب تشکيل مى دهد:

آب = ماده خشک - ۱۰۰   
آب موجود در شير وظايف مهمی دارد که می توان به موارد زير اشاره کرد:

خود  در  را  مواد  اين  از  ديگر  بعضى  يا  و  است  شير  در  موجود  مختلف  مواد  حلاّل  ــ  الف 
نگه مى دارد، به طور مثال لاکتوز و مواد معدنى به صورت حقيقى و چربى به حالت امولسيون۴ و پروتئين ها 

که به صورت کلوئيدى قرار گرفته اند.
ب ــ قسمت اعظم احتياجات آب بدن نوزاد و شيرخوار را تأمين مى نمايد و بدين ترتيب درعمل 

گوارش و جذب مواد غذايى لازم براى بدن و دفع مواد زايد نقش مهمى را ايفا مى کند. 
جدول ١  ــ١ــ مقايسه انواع شير از نظر اجزای تشکيل دهنده ی آن ها

خاکستر لاکتوزکازئينپروتئين خامچربىمواد جامد تام
۱۲/۶۰۳/۸۰۳/۳۵۲/۷۸۴/۷۵۰/۷۰گاو
۱۳/۱۸۴/۲۴۳/۷۰۲/۸۰۴/۵۱۰/۷۸بز

۱۷/۰۰۵/۳۰۶/۳۰۴/۶۰۴/۶۰۰/۸۰گوسفند
۰/٦۶/۹۸۰/۲۱ــ۱۲/۵۷۳/۷۵۱/۶۳۰/۳انسان

 ـ۱ــ مواد خشک:  ـ  ۵       ـ ٢ـ
الف ــ چربى شير۵: چربى شير به حالت امولسيون و به صورت گويچه يا ذرات بسيار ريز در 
شير ديده مى شود. از  نظر اقتصادى، چربى پرارزش ترين ماده ى موجود در شير است به همين جهت در 
اکثر کارخانه هاى شير، بهاى شير را نسبت به ميزان چربى آن تعيين مى کنند. نسبت چربى با مقدار شير 

Solids Non Fat (S.N.F) ــ١

Milk serum ــ٢

٣ ــ سرم يا آب شير از سرم خون و لنف گرفته می شود.
٤ــ امولسيون حالتی از سيستم های کلوئيدی است که ذرات به صورت معلق در حلاّل وجود دارد.

٥ــ  چربی شير از فسفاتيدهای خون ساخته می شود که دارای اسيدهای چرب اشباع نشده زيادی است.
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در نژادهاى مختلف يک دام رابطه ى معکوس دارد. بدين ترتيب که هر چه بر مقدار شير يک دام افزوده 
شود از درصد چربى آن کاسته مى شود و برعکس. يعنى در دام هايى با محصول شيردهى کم درصد چربى 

موجود در شير بيش تر خواهد بود. علاوه برعامل فوق مقدار چربى به عوامل زير نيز بستگى دارد:
۱ــ دوره ى شيردهى ۲ــ سن دام ۳ــ تغذيه (تاحدودى که خاصيت ارثى يک دام اجازه مى دهد) 

۴ــ فصل ۵ ــ محيط شيردوشى
و  اندازه  مى دهند.  تشکيل  را  شير  در  موجود  ذرات  بزرگ ترين  (گلبول ها)  چربى  گويچه هاى 
قطر  دارد.  شيرده  دامِ  نوع  و  نژاد  جنس،  به  بستگى  و  است  متغيّر  ميکرون۱   ۲۰ تا  از۰/۱  قطر  آن ها 
گلبول هاى چربى شير را مى توان با اعمالى از قبيل هموژنيزاسيون تغيير داد. هرچه قطر ذرات چربى 
کوچک تر شود به همان نسبت زودتر هضم مى شود ولى در مقابل آنزيم هاى مختلف به سرعت تجزيه و 

سبب تندشدن سريع آن مى گردد.
ترکيب شيميايى چربى شير: چربى شير از کربن به نسبت ۷۴/۷۸ درصد، هيدروژن به نسبت 
۱۱/۲۶ درصد و اکسيژن به نسبت ۱۳/۷۶ درصد تشکيل شده است. کليه ى چربى هاى شير را استرهاى 
ناشى از ترکيب الکل و اسيدها تشکيل مى دهند و در حقيقت چربى شير مخلوطى از استرهاى مختلف 
اسيد چرب است که به  آن ها ترى گليسريد مى گويند و هر ترى گليسريد از يک مولکول گليسرول (الکل) 
و سه مولکول اسيد چرب تشکيل شده است. وجه تمايز چربى شير با چربى هاى ديگر، وجود مقدار زياد 
اسيد بوتيريک و اسيد کاپروئيک موجود در آن است. اسيد   بوتيريک در هيچ يک از غذاهاى طبيعى 
يافت نمى شود و اين اسيد و چند اسيد چرب ديگر داراى بوى مشخصى هستند که بوى مخصوص کره 
را ايجاد مى کنند. در چربى شير علاوه بر اسيدهاى چرب نامبرده در بالا، اسيدهاى چرب و مواد ديگرى 

نيز وجود دارند که به اختصار به آن ها اشاره مى شود: 
۱ــ اسيدهاى چرب فرار مثل: بوتيريک اسيد و کاپروئيک اسيد.

۲ــ اسيدهاى چرب اشباع مثل: لوريک اسيد، پالميتيک اسيد، استئاريک اسيد.
۳ــ اسيدهاى چرب اشباع نشده مثل: اولئيک اسيد و لينولئيک اسيد.

۴ــ اسيدهاى چرب آزاد: درچربى شير تازه مقادير مختصرى وجود دارد.
ـ فسفوليپيدها: به خاطر داشتن يک سر ليپوفيل (چربى دوست) و طرف ديگر هيدروفيل (آبدوست)  ۵ ـ

بين چربى و فاز آبى شير پلى تشکيل داده، به پايدارى حالت امولسيون چربى شير کمک مى کنند.
۶ ــ استرول ها: مهم ترين استرول شير کلسترول مى باشد.

ميلی متر 1
1000

١ــ ميکرون =  
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ـ مواد ازت دار شير: مواد ازته شير بـدون شک پيچيده ترين و مهم ترين قسمت از ترکيبات  ب ـ
شير را تشکيل مى دهد. به طور کلّى ۹۲ تا ۹۵٪ مواد ازته شير را پروتئين ها، ۵ تا ۸ درصد کل مواد ازته 
شير را مواد غير پروتئينى تشکيل مى دهد، که مهم ترين آن ها اوره مى باشد و برخلاف پروتئين ها با دما، 
اسيد و مايه ى پنير منعقد نمى شود. شير را به دليل مرغوبيت پروتئين هاى آن تنها غذاى کاملى مى دانند که 
در طبيعت وجود دارد. مهم ترين مواد پروتئينى شير عبارتند از: کازئين، لاکتالبومين و لاکتوگلوبولين 

که از آن ميان، کازئين شير داراى اهميّت خاصى مى باشد.
۱ ــ کازئين۱: کازئين پروتئين اختصاصى شير است و در طبيعت توسط حيوانات شيرده ساخته 
مى شود. کازئين در حدود ۸۰ درصد از پروتئين هاى شير را تشکيل مى دهد و ۲/۹ درصد وزن شير را 

شامل مى شود. سفيدى رنگ شير نيز، مربوط به کازئين است.
خلاف  بر  کازئين  است.  کلسيم  کازئينات  به   صورت  بلکه  نبوده،  آزاد  به   حالت  شير  در  کازئين 
آلبومين و گلوبولين در نتيجه دما منعقد نمى شود، امّا ذرات کازئين را مى توان با سانتريفوژ و يا افزودن 
اسيد به شير جدا نمود. ترش شدن شير توسط ميکروارگانيسم ها نيز موجب رسوب کازئين مى شود. 

بعضى آنزيم ها (رنين يا مايه پنير) در حضور يون کلسيم باعث رسوب کازئين مى شود.  
۲ ــ لاکتالبومين۲: آلبومين شير که لاکتالبومين ناميده مى شود، به مقدار ۰/۰۷ درصد در شير 
وجود دارد اين ماده بدون فسفر است ولى نسبت به کازئين ۲/۵ برابر بيش تر گوگرد دارد. آلبومين در 
آب محلول است و به آسانى با دما منعقد مى شود و در موقع دما دادن همراه با کلسيم به صورت پوسته ى 

سفيدى سطح شير را مى پوشاند.
محصولى که از جوشانيدن و تغليظ آب ماست در ادامه توليد کشک حاصل مى شود قره قورت 

نام دارد.
۳ــ لاکتوگلوبولين۳: شير حاوى ۰/۰۵ درصد لاکتوگلوبولين است، و خصوصيات آن مانند 
لاکتالبومين است و در دماى ۶٥ºC تا ۷۲ºC منعقد مى شود. بعضی از افراد ممکن است با مصرف 

لاکتالبومين و لاکتوگلوبولين علائم حساسيت را از خود نشان دهند.
از نظر نسبت پروتئين هاى موجود در شير، شيرها را مى توان به دو گروه زير تقسيم کرد:

مقدار  که  نشخوارکنندگان)  (شير  بز  ميش،  گاوميش،  شيرگاو،  مانند  کازئينى  شيرهاى  ١ــ 

١ــ کازئين از آمينواسيدها و گلوبولين خون ساخته می شود.
٢ــ لاکتالبومين از گلوبولين ساخته می شود.

۳ــ لاکتوگلوبولين ــ امکان دارد همان طوری که در خون وجود دارد در شير وارد شود.
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لاکتالبومين و لاکتوگلوبولين  آن ها خيلى کم تر از ميزان کازئين مى باشد.
٢ــ شيرهاى آلبومينى مانند شير انسان و ماديان و شير حيواناتى که نشخوار نمى کنند. مقدار 
لاکتالبومين و لاکتوگلوبولين آن ها زياد و تقريباً برابر مقدار کازئين آن هاست. شيرهاى آلبومينى برخلاف 
شيرهاى کازئينى در مقابل حرارتِ  زياد نمى توانند مقاومت نشان دهند و به صورت رسوب درمى آيند     و 
هم چنين در برابر مايه ى پنير و ترشحات معده لخته هاى نرم تر و کوچک تر از شيرهاى کازئين دار حاصل 
مى کنند و به همين جهت هضم و گوارش شيرهاى آلبومينى سهل تر و سريع تر از شيرهاى کازئينى مى باشد. 
دراين مورد مى توان به  عنوان مثال گوارش شير گاو را در نوزاد انسان بيان کرد. علت اين که برخى کودکان 
نمى توانند شير گاو را تحمل کنند به دليل تشکيل لخته ى سفت و حجيم مى باشد. پروتئين ها در رشد و 
ترميم اندام هاى موجود زنده نقش مهمى را دارند. در موجوداتى که سرعت رشد آن ها بيش تر است به 
همان نسبت مقدار پروتئين موجود در شير آن ها زيادتر خواهد بود. البته به همان نسبت نيز مقدار مواد 

معدنى آن بيش تر است.

فعاليت عملى شماره (۳ــ۱)
اندازه گيری کازئين شير

مواد و وسايل لازم: اسيد استيک ١٠٪ ــ استات سديم نرمال ــ آب مقطر ــ 
بالن ژوژه ١٠٠CC  ــ کاغذ صافی ــ آون ــ بن ماری

روش کار:
 ٧٥CC ١٠ نمونه شير را ريخته، به آنCC ــ درون يک بالن ژوژه ١٠٠ ميلی ليتری
سديم  استات   ١CC ١٠٪ و استيک  اسيد   ١CC سپس کنيد و  مقطر ٤٠ºC اضافه  آب 

نرمال بيفزاييد.
ــ بالن ژوژه را به مدت ١٠ دقيقه در بن ماری ٤٠ºC قرار داده تا کازئين رسوب 

کند و سپس خنک کرده با آب مقطر به حجم برسانيد.
ــ کاغذ صافی را در آون ١٠٥ºCــ١٠٠ به وزن ثابت برسانيد و وزن نماييد.

ــ محلول درون بالن ژوژه را روی کاغذ صافی ريخته و آن را صاف کنيد. آن چه 
که از کاغذ صافی عبور می کند دارای پروتئين های محلول است و کازئين و چربی روی 

کاغذ صافی قرار می گيرد.
ــ روی کاغذ صافی را با آب مقطر شسته و سپس آن را داخل آون ١٠٥ºCــ١٠٠ 
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تا رسيدن به وزن ثابت خشک کنيد و پس از سرد شدن در ديسکاتور وزن نماييد.
ــ با استفاده از فرمول زير درصد کازئين را محاسبه کنيد:

  ٪ کازئين                              (وزن کاغذ صافی - وزن کاغذ صافی و نمونه) = ×  
100                                                           جسم نمونه ٪ چربی -

پ ــ لاکتوز: لاکتوز قند اختصاصى شير بوده۱ که باعث افزايش رشد بعضى از باکترى هاى 
ايجاد کننده ى اسيد لاکتيک در روده ى باريک مى گردد. عقيده براين  است که لاکتوز جذب کلسيم و فسفر 

را در روده ى باريک تسريع مى کند و اين عمل در گوساله ها براى تشکيل استخوان ضرورى است.
حلاليت لاکتوز در آب از ساکارز است و در مقابل اسيدها مقاوم بوده، به همين علت درمعده 
تجزيه نمى شود و عمل هضم و جذب آن در روده انجام مى گيرد. تجزيه ى لاکتوز در روده دراثر تأثير 
آنزيم لاکتاز صورت گرفته و به دو مولکول گلوکز و گالاکتوز تبديل مى شود ولی بعضی از افراد به دليل 
لاکتوز  تحمل  عدم  بيماری  به  که  می شوند  گوارشی  مشکلات  دچار  شير  مصرف  با  آنزيم  اين  کمبود 
باکترى هاى  فعاليت  دنبال  به  لاکتيک  اسيد  به  آن  تبديل  لاکتوز  خواص  از  ديگر  يکى  است.  معروف 
لاکتيکى مى باشد. اين باکترى ها لاکتوز را به چهار مولکول اسيد لاکتيک تبديل مى کنند که اساس کار 
در برخى از عمليات لبنيات سازى از قبيل رساندن پنير، کره و تهيّه ى ماست را تشکيل مى دهد. علاوه 

١ــ تنها منبع طبيعی لاکتوز شير می باشد.

شکل ١ــ١
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مى باشند،  شير  فرآورده هاى  کيفيّت  در  مهمى  نقش  داراى  که  ديگرى  فرعى  ترکيبات  اسيد  لاکتيک  بر 
به وجود مى آيند، مانند دى استيل و اسيدپروپيونيک که مواد اخير توليد عطر و طعم مطلوبى در پنير و 
کره مى کنند. مقدار لاکتوز در شير گاو از ۴/۷ تا ۵/۲ درصد تغيير مى کند. از لاکتوز در غذاى کودک 

و در صنعت داروسازى استفاده مى گردد.
ت ــ املاح موجود در شير۱: املاح موجود در شير وظايف مهمى را در بدن به عهده دارند. 
به همين جهت براى رفع احتياجات نوزاد املاح گوناگون به مقادير متناسب در شير نهاده شده است. 
سلول هاى ترشّحى پستان قادر به ساختن مواد معدنى نيستند و تمام مواد معدنى شير مانند کلسيم، فسفر، 
کلر، سديم، منيزيم از طريق خون تأمين مى شود. البته علاوه بر اين مواد، ترکيباتى به مقدار خيلى کم 
در شير وجود دارند که داراى اهميّت حياتى بسيار مهمّی هستند که از آن ميان مى توان اين ترکيبات را 
نام برد. آلومينيم، برم، مس، آهن، فلوئور، يد، منگنز، موليبدن، سيليسيوم، استرانسيوم، روى. در بين 
مواد معدنى کلسيم داراى اهميّت خاصى است. املاح مختلف در شير به صورت محلول هستند و برخى 
شير از  معدنى  مواد  مقدار  ديده مى شود،  چربى  گلبول هاى  اطراف  در  يا  کازئين و  با  ترکيب  به صورت 
سوزاندن شير در ۵۵۰ºC در کوره هاى الکتريکى و از بوى خاکستر حاصله تعيين مى شود. مـقدار مـواد 

مـعدنى شير نسبت بـه نـوع و نژاد دام، متفاوت است و با سرعت رشد نـوزاد نسبت مستقيم دارد.
مقدار خاکستر شير گاو بين ۰/۷۲ تا ۰/۷۵ درصد مى باشد.

ـ ويتامين ها۲: شير منبع خوب بعضی از ويتامين ها می باشد. جدول ٢ــ١ مقادير ويتامين های  ث ـ
موجود در شير را نشان می دهد.

جدول ٢ــ١ــ   مقدار ويتامين هاى شير تجارتى و نياز روزانه انسان

مقدار ويتامين دريک ليتر شير ويتامين
برحسب ميلى گرم

نياز روزانه فردبالغ 
برحسب ميلى گرم

A۰/۲ ۲ــ۲۱ ــ
B۱۰/۴۱۲ــ
B۲۱/۷۲۴ــ
C۵ ۱۰۰ــ۲۰۳۰ــ
D۰/۰۰۲۰/۰۱
E۰/۰۱

Lactose Intolerance ــ١
٢ــ ويتامين های شير از خون و لنف گرفته می شود.
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ج ــ آنزيم هاى شير۱: آنزيم ها پروتئين هايى هستند که نظير کاتاليزورهاى معدنى عمل مى کنند 
يعنى در فعل و انفعالات شيميايى دخالت مى کنند بدون آن که تغييرى در ترکيب آن ها به وجود آورند و 
فقط باعث تسريع در فعل و انفعالات شيميايى مى شوند. در شير آنزيم هاى مختلفى وجود دارد که بر روى 
مواد موجود در آن اثر مى گذارد. فعاليت آنزيم ها در شير بستگى به درجه دما و pH محيط دارد. يعنى 

هر آنزيمى در دماى معينى تخريب و  نابود مى گردد، مهم ترين آنزيم هاى موجود در شير عبارت اند از:
 pH .۱ــ ليپاز: اين آنزيم ليپيدها را تجزيه مى کند. نتيجه اين عمل بروز طعم تند در شير است

مطلوب اين آنزيم ۹/۲ و دماى مطلوب آن در حدود ۳۷ºC مى باشد.
۲ــ فسفاتاز: فسفاتاز بر روى ترکيبات فسفر اثر مى کند و بر سه نوع است، دو نوع آن فسفاتاز 
اسيدى (    pHهاى ۴/۲ تا ۵/۵) ولى سومى فسفاتاز قليايى (pH=۹/۴) ناميده مى شود. فسفاتاز  قليايى نسبت 
به دما حساس است ولى مقاومت آن در برابر دما از کوکسيلا بورنتی۲ مقاوم ترين ميکروب بيماريزاى شير 
بيش تر مى باشد. بنابراين وقتى در اثر دما فسفاتاز  قليايى از بين رفته باشد مى توان مطمئن بود که ميکروب 
بيماريزاى ديگرى در شير وجود ندارد. فسفاتاز قليايى در دماى ۶۲ درجه سانتى گراد به مدت ۱۵ تا ۲۰ 

دقيقه و يا دماى ۷٢ºC به مدت ۱۵ ثانيه غيرفعّال مى شود (روش کنترل پاستوريزاسيون). 
۳ــ پروتئازها: اين دسته از آنزيم ها پروتئين ها را به مولکول هاى کوچک مانند اسيدهاى آمينه 

تجزيه مى کنند. دماى مناسب فعاليت آن ها ۳٧ºC تا ۴۴ºC است.
۴ــ کاتالاز: اين آنزيم آب اکسيژنه را تجزيه مى کند و اکسيژن را به صورت گاز خارج مى نمايد. 
کاتالاز در ۸۰ºC  از بين مى رود. از آنزيم هاى اکسيدکننده ديگر مى توان اکسيداز و پراکسيداز را نام 

برد.
 ـ ٥  ــ١ــ گازهاى محلول در شير: در شير، علاوه بر ترکيبات اصلی گازهاى مختلفى مانند  ٣ـ
دى اکسيد کربن، ازت و اکسيژن وجود دارد. بعضى از اين گازها از خون دام و برخى ديگر از طريق هوا 
وارد شير مى شوند. بعد از دوشيدن، ۸ درصد حجم شير را گازها تشکيل مى دهند که قسمت اعظم آن گاز 
دى اکسيدکربن است. چنان چه شير به حالت سکون قرار داده شود، به تدريج گاز دى اکسيدکربن خود را 
از دست مى دهد ولى مقدار اکسيژن آن زياد مى شود، به همين جهت در کارخانه ها شير را درحالت خلأ  
قرار مى دهند تا اکسيژن آن حذف و خطر اکسيداسيون چربى کاهش يابد، عواملى از قبيل ترشيدگى، 

مقدار گاز دى اکسيدکربن را افزايش مى دهد.

١ــ آنزيم های شير از خون و لنف گرفته می شود.
Coxiella Burneti ــ٢



  ۱۴

۶ ــ۱ــ عوامل مؤثر بر ترکيبات شير
شير ماده ى غذايى بسيار پيچيده اى است و مقدار مواد اصلى تشکيل دهنده ى (لاکتوز، چربى، …) 

آن به ميزان محسوسى در بين گاوهاى نژادهاى مختلف و حتى يک نژاد هم متفاوت است.
جدول ٣ــ١ حدود تغييرات ترکيبات اساسى شيرگاو را نشان مى دهد.

جدول ٣ــ۱ــ حدود تغييرات ترکيبات اساسى شير گاو

حد متوسطحدود تغييراتترکيبات اصلى
۸۹/۵۸۷/۵ ــ ۸۵/۵آب

۱۴/۵۱۳ ــ ۱۰/۵          جمع مواد خشک
۶۳/۹ــ ۲/۵چربى

۹/۷۴۸/۸ــ ۷/۴۲مواد خشک منهاى چربى
۵۳/۴ ــ ۲/۹پروتئين
۵/۵۴/۸  ــ۳/۶لاکتوز

۰/۹۰/۸ــ ۰/۶مواد معدنى
عوامل زيادى در تغيير ترکيبات شير مؤثرند که مهم ترين آن ها عبارت اند از:

۱ــ نوع دام شيرده: مقدار و هم چنين ترکيب شيميايى عناصر متشکله شير بر حسب نوع دام 
شيرده فرق مى کند.

۲ــ نژاد: نژاد دام، در اندازه ى گويچه هاى چربى، مقدار چربى، ترکيبات آن و ماده ى خشک 
شير تأثير زيادى دارد.

۳ــ فرد: ترکيب شير برحسب افراد مختلف يک نژاد نيز فرق مى کند و مقدار درصد چربى شير 
تابع صفات ارثى دام است.

 ـفصل: مقدار درصد چربى، ماده خشک، ويتامين ها و به خصوص ويتامين D برحسب فصل هاى  ۴ـ
مختلف سال تغيير مى کند به طور کلى چربى شير در تابستان کاهش و در زمستان افزايش مى يابد.

۵ ــ تعداد دوشش: مقدار چربى شير به تعداد دوشش بستگى دارد. در دو نوبت دوشش، 
شير عصر چرب تر از شير صبح است.

۶    ــ تغذيه: چنان چه جيره غذايى دام شيرده کاملاً کافى و متعادل باشد تغيير رژيم غذايى در 
مقدار چربى شير چندان مؤثر نيست در حالى که ترکيب آن خيلى به   سادگى تحت تأثير قرار مى گيرد.

۷ــ مرحله ى شيردهى: درهفته اول بعد از زايش ترشّح پستان «آغوز» يا «ماک» ناميده مى شود 
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که ترکيب آن با شير طبيعى اختلاف زيادى دارد.
۸  ــ سن دام: با بالا رفتن سن دام کاهش بسيار تدريجى در چربى و مواد خشک بدون چربى 

حاصل مى شود.

 ـ١ــ آغوز يا ماک ۷ ـ
آغوز که به آن ماک يا کلستروم گفته می شود، مايعى است غليظ به رنگ زرد متمايل به قهوه اى 
که طعم کمى شور و تلخ دارد و بلافاصله پس از زايمان ترشح آن از پستان شروع مى شود و ۳ تا ۵ روز 

بعد از زايمان ادامه مى يابد.
ترکيب شيميايى و ارزش غذايى آغوز: مواد جامد و گلوبولين آغوز از شير بيش تر است 
(مواد جامد آغوز تا ۲۰ درصد وزن کلى آن مى باشد) ولى لاکتوز کم ترى دارد. به همين دليل موجب 
کاهش بيمارى اسهال در گوساله ها مى گردد و به علت دارا بودن املاح منيزيم فراوان براى نوزاد دام 
خاصيت نرم کننده ى روده ها را دارد. چربى و کازئين آغوز نسبت به شير متغيّر است، آغوز در مقايسه 
با شير حاوى ۱۰ برابر ويتامين A و سه برابر ويتامين D مى باشد. ذخيره ى ويتامين  Aدر گوساله ى تازه 
متولد شده بسيار ناچيز است. اين ويتامين گوساله را در برابر بيمارى هاى مختلف محافظت مى کند و 
اين خود دليل ديگرى بر تغذيه ى به موقع آغوز مى باشد. آغوز داراى خاصيت آنتى کورى است و نوزاد 

را در برابر بيمارى ها تا مدتى محفوظ نگه مى دارد.
ترشح آغوز از پستان دام حدود ۵ روز ادامه دارد. بنابراين تا ۵ روز بعد از زايمان گاو بايد از 

تحويل شير به کارخانه خوددارى کرد. 

خودآزمايی فصل اوّل
۱ــ شير را تعريف کرده، خواص ظاهرى آن را نام ببريد.

۲ــ اهميّت شير را در تغذيه ى انسان به اختصار شرح دهيد.
۳ــ ترکيبات اصلى شير را نام ببريد.

۴ــ مهم ترين مواد پروتئينى شير را نام ببريد.
٥ ــ مهم ترين آنزيم هاى موجود در شير را نام ببريد.

٦ ــ مهم ترين عواملى که در تغييرترکيبات شير مؤثرند کدام اند؟ نام ببريد.
٧ــ آغوز را تعريف نموده، تفاوت آن را با شير توضيح دهيد.

خودآآزمايی فصلل اوّل ؟؟ ؟؟؟؟ ؟ ؟؟


