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مختصري در مورد آب پنير 
  (Soluble phase) محلول  فاز  پنير  آب 
 (Casein) كازئين  انعقاد  از  بعد  كه  است  شير 
در اسرعمل مايه پنير (Rennet) يا باكتري‌هاي 
جدا  لخته  از   (Lactic bacteria) لاكتيكي 
برخي  چربي‌ها،  كازئين‌ها،  شامل  لخته  مي‌شود. 
مواد معدني و بعضي ويتامين‌ها است، اما آب پنير 
حاوي لاكتوز، پروتئين‌هاي محلول يا پروتئين‌هاي 
 (Soluble protein=whey پنير  آب 
(protein، مواد معدني محلول، اسيدهاي آلي، 

ويتامين‌ها و آنزيم‌ها مي‌باشد. 
لخته  نوع  تابع  پنير  آب  معدني  مواد  ميزان 
واقع  در  است.  فرآيند  و  شير  اسيديته  و  توليدي 
بيش از 50 درصد ماده خشك شير اوليه وارد آب 
پنير مي‌شود و نصف كمتر وارد پنير مي‌گردد. عدم 
استفاده از اين زيرفرآورده به معني هدر رفتن كليه 
هزينه‌هايي است كه براي توليد بيش از نيمي از 

تركيبات شير مصرف مي‌شود. 
بودن  دارا  نظر  از  ماده  اين  غناي  به  توجه  با 
تركيبات آلي، قدرت آلوده‌كنندگي آن بسيار شديد 
 Biological Oxygen Demand داراي  و  بوده 
)B.O.D(   يا نياز بيولوژيكي اكسيژن برابر 35 تا 45 
هزار ميلي‌گرم اكسيژن براي هر ليتر است. اگر آب 
پنير به داخل رودخانه تخليه شود با جذب اكسيژن 
محلول آب، حيات آبزيان را نابود مي‌كند. و اگر بدون 

معادل  آن  كيلوگرم   3 هر  شود،  دفع  خنثي‌سازي 
فاضلاب ناشي از زندگي دو نفر با معيارهاي زندگي 
متوسط شهري، محيط را آلوده مي‌كند. يعني آب 
پنير روزانه هر يك از كارخانجات بزرگ احداث شده 
مي‌تواند معادل فاضلاب يك شهر 80 هزار نفري 

محيط زيست اطراف كارخانه را آلوده نمايد. 
آب پنير را نمي‌توان به داخل چاه تخليه كرد 
زيرا بعد از مدت كوتاهي، Prها و چربي‌هاي آب 
تقريبا  را  چاه  و  بسته  را  خاك  فرج  و  خلل  پنير 
به  نفوذ  از طريق  نفوذ مي‌سازند. ضمنا  غيرقابل 
آب‌هاي زيرزميني باعث آلودگي شديد ميكروبي 

چون  و  مي‌شوند  زيرزميني  منابع 
چاه‌هاي  كندن  به  ناچار  كارخانه 
بزرگي  بسيار  شعاع  تا  است  تازه 
مي‌يابد.  تعميم  آلودگي  انتقال  اين 
قدرت آلوده‌كنندگي آب پنير اولين 
انجام تحقيقات فرآيند آن  محرك 

در قرن حاضر بوده است. 
ميكروارگانيسم‌ها به عنوان 
غذا )پروتئين تك‌ياخته( 

ميكروارگانيسم‌هاي  اگرچه 
كپك‌ها  مخمرها،  مانند  مختلفي 
انسان  مصرف  براي  جلبك‌ها  و 
فقط  تاكنون  اما  شده‌اند،  توصيه 
استفاده  غذا  عنوان  به  مخمرها 

شده‌اند  استفاده از آنها در شرايط غيرمعمولي و 
بوده است. در طول جنگ جهاني  زياد  به مقدار 
دوم، زماني كه در رژيم غذايي كمبود پروتئين‌ها 
مخمرها  آلمان  مردم  داشت،  وجود  ويتامين‌ها  و 
به عنوان  را  كانديدوم(  )ژئوتريكوم  و يك كپك 
از جنگ،  بعد  كردند.  توليد  زيادي  در حجم  غذا 
انگلستان براي توليد مخمر غذايي كارخانه‌اي را 
در جامائيكا تاسيس كرد. وجود كارخانجات فعال 
غذاي  در  استفاده  مورد  مخمرهاي  توليدكننده 
انسان و دام در كشورهاي آلمان، سوئد، فنلاند، 
آمريكا  و  فورموسا  جاميكا،  جنوبي،  آفريقاي 
ميكروارگانيسم‌ها  اين  توليد  است.  شده  گزارش 
كربوهيدراتي  منابع  كه  است  مناطقي  مختص 
كمبود  و  مي‌شود  يافت  وفور  به  ارزان‌قيمت 

پروتئين‌ها و ويتامين‌ها وجود دارد. 
به طور  پروتئين‌ تك‌ياخته عبارتي است كه 
و  رشديافته  ميكروبي  »سلول‌هاي  براي  كلي 
تهيه‌شده به عنوان منبع غذايي انسان و حيوان« 
معتقدند  متخصصان  از  بعضي  مي‌رود.  كار  به 
از  آمده  دست  به  توليدشده  پروتئين  كه  زماني 
از  استفاده  نباشد،  كافي  شيلات  و  كشاورزي 

توليد SCP از آب پنير 

توليد SCP از آب پنير از دهه‌ي 60 ميلادي رايج بوده است و جنبه صنعتي پيدا كرده 
است و بازار اصلي مصرف آن تغذيه دام و طيور بوده ولي بعدا در تكميل برخي غذاهاي انسان 

نيز مورد استفاده قرار گرفته است. 
به طور كلي، اگر بهره‌هاي به دست آمده از آب پنير به عنوان پروتئين را در كشورهاي 
ديگر در مورد يكي از كارخانجات بزرگ كشورمان به عنوان مبناي محاسبه قرار دهيم، به 
اين نتيجه مي‌رسيم كه هر كارخانه قادر است روزانه 500 كيلوگرم پروتئين خالص طبيعي و 
3 تن پروتئين مخمر توليد نمايد. اين ملاحظات نشان مي‌دهد كه براي كشوري مانند ايران 
كه واردكننده‌ي انواع پروتئين است، تا چه حد استفاده از اين منبع مي‌تواند ميزان وابستگي 

را كاهش دهد. 
در اين مختصر، ابتدا در مورد آب پنير و خصوصيات آن و سپس در مورد SCP بحث 
شده و در انتها خلاصه خط توليد SCP از آب پنير گنجانده شده است. اميد است كه ايران ما 

روزي در تهيه مواد مصرفي براي تغذيه دام‌ها و طيور به خود كفايي برسد. 
به اميد آن روز
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تخميرهاي ميكروبي و گسترش صنعتي توليد و 
احتمالي جبران كمبود  راه‌حل‌هاي    SCP تهيه 

پروتئين خواهند بود. 
مزاياي استفاده از SCP عبارتند از: 

براي  كه  غذايي  مواد  از  استفاده  امكان   -1
انسان قابل استفاده نيستند و به عنوان سوستبرا 

براي توليد SCP به كار مي‌روند. 
پروتئين  كه  ميكروارگانيسم‌هايي  توليد   -2
زيادي)براساس وزن خشك( دارند. مقدار پروتئين 
ممكن است نزديك 70-60 درصد وزن سلول را 

تشكيل دهد. 
3- افزايش سريع سلول‌ها )پروتئين( كه علت 

آن كوتاه بودن فوق‌العاده زمان تقسيم است. 
4-فرآيند توليد به شرايط اقليمي بستگي ندارد. 

خلاصه‌ي خط توليد SCP از آب پنير 
صورت  پنير  آب  از  چربي  جداسازي  ابتدا 
مي‌گيرد كه هم زمينه‌ي فعاليت ميكروب آماده‌تر 
مي‌شود وهم با جداسازي چربي، ارزش اقتصادي 
عمليات بالا مي‌رود. بعد از اين كار پروتئين‌هاي 
اصلي آب پنير جدا مي‌شوند. در صنعت مي‌توان 
و  روش‌هاي غشايي  به كمك  را  جداسازي  اين 
مورد،  دو  در  البته  داد.  انجام  حرارت  و  اسيد  يا 
كيفيت آب پنير پروتئين‌زدايي‌شده متفاوت خواهد 
بود. به اين ترتيب مايعي باقي مي‌ماند كه بعد از 
جداسازي چربي و پروتئين‌ها عمدتا شامل لاكتوز 
است كه بخش اعظم ماده خشك آن را تشكيل 
مي‌دهد و در كنار آن تركيبات ديگري بخصوص 
ماده  نظر  از  ماده  اين  دارند.  وجود  معدني  مواد 
خشك فقير است. بنابراين بهتر است به صورت 
نسبي غليظ شود و به آن مخمري اضافه شود كه 
قادر باشد لاكتوز را مصرف نمايد. اين چنين آب 
پنيري داراي كليه مواد مورد نياز رشد ميكروب‌ها 
افزودني‌هاي  بنابراين لازم است به آن  نيست و 
غذايي  استفاده  مورد  كه  شوند  اضافه  خاصي 
نمايند.  تسريع  را  آنها  رشد  شده،  واقع  مخمرها 
بعد از تنظيم تركيبات غذايي محيط، به آن كشت 
حاوي مخمر خالص )مخمري كه بتواند لاكتوز را 
تبديل به پروتئين سلولي كند، مهمترين مخمري 
مي‌شود  استفاده  آن  از  صنعتي  مقياس  در  كه 
مي‌باشد(   Kluyveromyces, Fragilis
هر  از  مخمر  رشد  شرايط  بايد  مي‌شود.  اضافه 

حيث فراهم شود. 
توليد مخمر غذايي از آب پنير 

از  يكي  پنير  آب  از  سلولي  پروتئين  توليد 
اصولا  است.  آن  بهينه‌سازي  مهم  روش‌هاي 

پروتئيني  مواد  به  كم‌ارزش  قندي  مواد  تبديل 
يكي از متحول‌ترين زمينه‌هاي تحقيقي و صنعتي 
از بخش‌هاي  نيز  اينك  و  بوده  دهه‌هاي گذشته 

مهم بيوتكنولوژي مي‌باشد. 
فاضلاب  از  حتي  پروتئيني  چنين  توليد 

بسياري از كارخانجات در صنعت رايج مي‌باشد. 
جايگزين  عنوان  به  بيشتر  پروتئين  نوع  اين 
كاربردها  ساير  و  دام‌ها  تغذيه  در  سويا  پروتئين 
مي‌رود.  كار  به  طيور  تغذيه  در  ماهي  پودر  يا  و 
واردات  به  وابسته  منبع  دو  اين  نظر  از  ما  كشور 
و  صنعتي  دامداري‌هاي  دليل  همين  به  و  بوده 
منابع خارجي  به  وابسته  نظر  اين  از  مرغداري‌ها 
مي‌باشند، نوسانات قيمت ارز موجب مي‌شود كه 
دامي  مواد  و  تخم‌مرغ  و  مرغ  گوشت  قيمت  يا 
افزايش يابد و يا گاهي به علت عدم واردات اين 
حد  در  تخم‌مرغ  و  گوشت  توليد  راندمان  مواد 
جالبي نباشد. تاكنون به علت پراكندگي واحدهاي 
توليد پنير و نازل بودن ميزان توليد اين واحدها، 
توليد پروتئين تك‌سلولي نمي‌توانسته است مطرح 
باشد. مخارج سرد كردن، نگهداري وحمل مقادير 
كم آب پنير آن قدر زياد است كه توجيه اقتصادي 
صنعت  كل  و  برده  سوال  زير  را  توليدي  چنين 
فعال شدن  با  اما  مي‌نمايد.  با شكست  مواجه  را 
واحدهاي بزرگ با ظرفيت‌هاي زياد، امكان توليد 
مقادير قابل توجه پروتئين سلولي از نظر اقتصادي 
توليد  از توجيهات مهم  قابل بررسي است. يكي 
اين  كه  است  اين  پنير  آب  از  سلولي  پروتئين 
فرآورده،  زير  آلوده‌سازي  قدرت  شدت  به  فرآيند 

را كاهش مي‌دهد. 
به نياز شديد مخمر به اكسيژن جهت رشد و 
تكثير مي‌بايستي به حد كافي اكسيژن در اختيار 
لاكتوز  تمام  اينكه  از  بعد  گيرد،  قرار  ميكروب 
تبديل شد، مخمرها با نيروي گريز از مركز جدا 
شده و شست‌وشو مي‌شوند و بعد از خشك كردن 

در شرايط معين بسته‌بندي مي‌گردند. 
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