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 چکیده 
 

 امنیت   راستای  در  ضروری  مغذی  مواد  تأمین   در  محوری  نقشی  تخمیری،  لبنی  محصولات  ترینمهم  از  یکی  عنوان  به  پنیر

  کنندهتعیین آن، جامعه زیست ریز که  است پیچیده  و  پویا اکوسیستم یک  پنیر، تولید  فرآیند(. 13و  15) کند می ایفا  غذایی 

  هایروش  دارای  مناطق  در  ویژهبه  پنیر،   تأمین  زنجیره  حال،  این  با (  14و    12) است  محصول  ایمنی   و   حسی  کیفیت  اصلی

(.  13)  است  روبرو   میکروبی  هایآلودگی  به  نسبت  بالا   پذیریآسیب  و   ناپایدار  کیفیت  زمینه  در  جدی   هایچالش  با  سنتی،

  هاپاتوژن  و  ایرشته   هایقارچ  مخمرها،  ها،باکتری  شامل  که  استارتر،  غیر  و  استارتر  هایمیکروارگانیسم  بین  هایکنشبرهم

  مقاله  این  هدف(.  12) گذارندمی  تأثیر  آن  خصوصیات  و  پنیر  درون  میکروبی  جوامع  پویایی  بر  توجهی  قابل  طوربه  شوند،می

  ایمنی   ارتقاء  برای  پیشرفته  میکروبیولوژیکی راهکارهای  و  پنیر تأمین  زنجیره  هایچالش  زمینه  در  کنونی  دانش  سنتز  مروری،

  و  طعم،  تشکیل  در  مخمرها   و (LAB) اسیدلاکتیک  هایباکتری  نقش   تردقیق  بررسی  به  ما  (.12و    13) است  پایداری  و

 پنیر  در  حیاتی  میکروبی  تعاملات  کنترل  و  درک  برای  کنندهبینیپیش  سازیمدل  و  شبکه  علم  نوآورانه  کاربرد  همچنین

  دسترسی   تضمین  برای  تولید،   سنتی  دانش   با  مدرن  هایفناوری  تلفیق  ضرورت  بر  مرور  این  نهایت،   در(.  9و    12) پردازیممی

 (. 13و  14)  کندمی تأکید  جهانی، سطح در یکنواخت  کیفیت با  و ایمن پنیر به

 

 اسیدلاکتیک  هایباکتری   مخمرها،  شبکه،  علم  پنیر،  میکروبیولوژی  پنیر،  غذا،  تأمین  زنجیره  غذایی،  امنیتکلمات کلیدی: 

(LAB)،  هامایکوتوکسین  غذایی،  ایمنی زیستی، کنترل. 

 

 مقدمه     1

 تأمین زنجیره هایچالش و  غذایی امنیت در پنیر اهمیت

 

 غذایی امنیت در آن نقش و پنیر ۱.۱
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  آسیا  غرب  کشورهای  در   پیش  سال  ۸۰۰۰  حدود  قدمتی  ساله،  هزاران  ایسابقه  با  تخمیری  لبنی  محصول  یک  عنوان  به  پنیر

  سلامت  حفظ  برای  که  است  فراوان  درشت  و   ریز  مغذی   مواد  حاوی  بالا،   غذایی   ارزش  دلیل  به  محصول  این (.  1۰و    13)  دارد

 شوند می  شناخته  "لبنیات  صنعت  تاج  مرواریدهای"  بالا،  غذایی  ارزش  دلیل  به  تخمیری  لبنی  محصولات.  اندضروری   انسان

 تحمل   عدم  مشکل  از  که   است  افرادی  برای  مناسب   بسیار  غذای  یک   کم،   لاکتوز  داشتن  دلیل  به  پنیر  این،   بر   علاوه (.  13)

 تن  میلیون  2۰۰  حدود  به  پنیر  جهانی   تولید(.  13)  دهد می  گسترش  را  غذایی  دسترسی  ترتیب،  این  به  و  برند می  رنج  لاکتوز

  رو  غذا  فرآوری  صنعت و جهانی  بازار  در  پنیر  مصرف (.  13)  پردازند می  آن  انواع  تولید  به  منطقه  و  کشور 13۰  حدود   و   رسدمی

 .است افزایش به

 
 پنیر فرآوری در تأمین زنجیره هایچالش  ۱.۲

 یشیوه  و   ندارد  وجود  پنیر  برای  واحد   و  استاندارد  تولید  فرآیند  یک  جهانی،   سطح  در:  ناپایدار  کیفیت  و   واحد  تولید  فرآیند  نبود

  هایروش  ای،منطقه  هایتفاوت  چون  عواملی   به   یکپارچگی  عدم   این(.  13)  است   دستی  غالباً  هنوز  مختلف  کشورهای  در  تولید

  طعم  در  زیادی  نوسانات  نتیجه،  در  و  است  پیچیده  پنیر  میکروبی  جامعه  ساختار(.  13)  دارد  بستگی  اولیه  مواد  نوع  و  تولید

 . (13) شودمی  مشاهده پنیر نهایی 

  کشورهای  لبنیات  صنعت  در  نگرانی  این  و  است،  جهانی  ایدغدغه  غذا  ایمنی:  خاص  مناطق  در  ایمنی  هایریسک 

 نظارت  ضعیف،  محیطی  بهداشت  ناسالم،   آب  شامل  مناطق  این  در  غذایی   ایمنی  هایچالش.  است  مشهود  بسیار  خاورمیانه

  مناسبی   محیط  نرم،نیمه   و  نرم  پنیرهای   ویژه به  پنیرها،   .است  هاآن  ضعیف  اجرای  و   قدیمی   قوانین  غذایی،   های بیماری  بر   ناکافی 

 . (5و  3) هستند زابیماری هایباکتری رشد برای

  عواملی   دلیل  به  آلودگی  این .  دارند  قرار  میکروبی  آلودگی  معرض  در  لبنی   هایفرآورده  و   شیر:  میکروبی   پذیریآسیب 

  و   تولید   مراحل  در  سرد  زنجیره  در  ضعف   و   بهداشت،  زمینه  در  کارکنان   ناکافی   آموزش  دام،  سلامت  کنترل  در  ضعف   مانند 

 . دهدمی رخ نگهداری

 
 مرور  اهداف ۱.۳

  استانداردسازی   و  ناپایدار  کیفیت  مشکل  حل  کلید  عنوان  به  آن  تعاملات  و  پنیر  جامعه  زیست  ریز  دقیق  بررسی  مقاله،  این  هدف 

  هاچالش  این   بر  غلبه  برای   را  میکروبیولوژی  بر   مبتنی  فناورانه  و  علمی  راهکارهای   تا   کنیممی  تلاش   ما (.  12و    13)   است  طعم

 .کنیم معرفی جهانی  غذایی امنیت در پنیر سهم تقویت و

 

 
 راهکار ها و میکروبی تهدیدات: پنیر تأمین زنجیره در  غذایی ایمنی  ۲
 

 ناخواسته  هایمیکروارگانیسم و هاپاتوژن کنترل ۲.۱

  شمار   به  شیری  هایفرآورده  در  عمومی   بهداشت  هاینگرانی  ترین مهم  از  میکروبیولوژیکی  خطرات  :پاتوژنیک  تهدیدات

 Listeria و  .aureus Staphylococcus  ،spp Salmonella،   7:H157O coli E  مانند  زابیماری  هایباکتری.  روندمی

monocytogenes  هستند مرتبط شیر از ناشی هایاپیدمی با . 

  فراهم هاپاتوژن  رشد برای مناسبی محیط بالا، رطوبت دلیل به نرم،نیمه  و نرم پنیرهای :سنتی  و  نرم  پنیرهای  در  آلودگی

  مختلفی  منابع  از  است  ممکن  آلودگی.  کند  رشد  نیز  یخچال  دمای  در  حتی  تواند می  Listeria monocytogenes  . کنندمی



 

 

 https://icf.bcnf.ir 3صفحه  

  پنیر  مانند   سنتی   پنیرهای  مورد  در.  شود  ناشی  پاستوریزاسیون  از  پس  آلودگی   یا   تولید،   محیط  اولیه،  مواد  تجهیزات،  مانند 

 .است بیشتر زابیماری  هایمیکروارگانیسم با آلودگی احتمال شوند،می تهیه خام شیر از که راس

 

  باید   راس  پنیر  مانند  سخت  پنیرهای  که  اندکرده   الزام  مصر،  مانند  کشورها،  برخی  در  جدید  استانداردهای   :ایمنی  راهکارهای

  نقشی  کارخانه،  و  مزرعه  در  بهداشتی   های روش  بهبود  و  پایدار  آغازگر   های کشت  از  استفاده (.  15)  شوند  تهیه  پاستوریزه  شیر  از

 (. 14ت)اس داشته  هاآلودگی این کاهش  در اساسی

 

 هامایکوتوکسین ریسک مدیریت ۲.۲

  های قارچ  توسط  آلودگی   مستعد   بسیار  محصول  این  پنیر،  تولید   جهانی  اهمیت  رغم علی  :قارچی  آلودگی  به  پنیر  حساسیت

  و  M1 (AFM1) آفلاتوکسین  از  اندعبارت  پنیر  در  پایدار  هایمایکوتوکسین  ترینرایج   .است  مایکوتوکسین  تولیدکننده

 . سیترینین

 

  است.  تأمین  زنجیره  کل  در  چندسطحی  استراتژی  یک  نیازمند  هامایکوتوکسین   کنترل  :کنترل  چندسطحی  های استراتژی

 

 .  شودمی هاقارچ توسط دام خوراک آلودگی مدیریت شامل کنترل  این :مزرعه  سطح  در  کنترل

 

 .است ضروری فرآوری و شیر برای مطلوب  بهداشتی شرایط و مناسب دمای  رعایت :تولید فرآیند  در  کنترل

 

  هاقارچ  رشد  از  جلوگیری  برای  غذایی  صنایع  در  رایج  طوربه  ناتامایسین مانند  شیمیایی  هایکشقارچ  :پنیر  سطح  در  کنترل

  مخمرهای   و  اسیدلاکتیک  هایباکتری  مانند  زیستی  کنترل  عوامل  از  استفاده  حال،   این  با (.  6)  شوندمی  استفاده  پنیر  سطح  در

 .است  هامایکوتوکسین  خود  تخریب  و  مایکوتوکسین  تولیدکننده  هایقارچ  رشد  مهار  برای  امیدوارکننده  استراتژی  یک  منتخب،

 
 کیفیت  و ایمنی کنترل در فناورانه هاینوآوری  ۲.۳

 فرمولاسیون   سازیبهینه   برای  حیاتی  ابزاری  میکروبی   کنندهبینیپیش  سازیمدل  :میکروبی  کنندهبینیپیش  سازیمدل

  که  مرزهایی   کردن  مشخص  برای (Growth Boundary Models) رشد  مرز  های مدل(. 9)  است  نگهداری  شرایط  و  پنیر

  توصیف   برای (Cardinal Models) کاردینال  هایمدل  همچنین .اندیافته  توسعه  شود،می  متوقف  میکروبی  رشد  آن  در

 اند. داده نشان را زیادی مزایای  پنیرها  در میکروبی  رشد هاینرخ

 

  استفاده  شیمیایی، هایافزودنی بدون محصولات برای کنندگانمصرف تقاضای به پاسخ در  :زیستی  کنترل  و   طبیعی  حفظ

 گسترش   حال  در(  نایسین  مانند )   هاباکتریوسین  و (EO) اساسی  های روغن  گیاهی،  هایعصاره  مانند  طبیعی  نگهدارنده  مواد  از

  توانندمی  قوی،  اکسیدانیآنتی  و  میکروبی  ضد  خواص  دلیل  به   دارچین،  و   آویشن  مانند   گیاهانی  اساسی   های روغن(.  7)  است

  میکروبی،  ضد  ترکیبات  تولید  و  رقابتی   حذف  طریق  از  نیز  پنیر  سطحی  میکروفلورای(.  7)  کنند  مهار  را  ها باکتری  و  هاکپک  رشد

 .(5و  3) کندمی ایفا زابیماری  هایمیکروارگانیسم برابر در دفاع در  مهمی نقش
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 بافت  و طعم پویای عوامل: پنیر میکروبیولوژی ۳
 

 شدهپخته پنیرهای در میکروبی پویایی و (LAB) اسیدلاکتیک هایباکتری ۳.۱

  نقشی  و  هستند  پنیر  جامعهریززیست   اصلی  اجزای (LAB) اسیدلاکتیک  هایباکتری:  جامعهریززیست  مرکزی  اجزای 

 پنیر  ترینپرمصرف  که  ، (GP) پادانو  گرانا  پنیر  جامعهزیست  ریز(.  14و  ۸د )کننمی  ایفا  فرآوری  و  تولید  طول  در  برجسته

PDO  (. 14) است شده تشکیل گسترده و  مرکزی اصلی بخش دو  از است، جهان در 

 

 که  (Sieroinnesto Naturale – SN) طبیعی  پنیرآب  کشت  پادانو،  گرانا   مانند  پنیرهایی   در  :آغازگر  هایکشت نقش

  «نشدهتعریف»  ها کشت   این  اگرچه (.14) است  آغازگر  های سویه  اصلی  منبع  شود،می  تهیه  نشدهاسیدی  و  پخته  پنیرآب   از

 .S و L. Helveticus مانند  هاییگونه  و  است  بینیپیش  قابل  و   پایدار  نسبتاً  ها آن   ایگونه  ترکیب  اما  شوند،می  نامیده

Thermophilus (.14) هستند غالب آن در 

 

 آغازگر  هایباکتری  دارند،  طولانی   تا   متوسط  رسیدگی   دوره   که  پنیرهایی   در :(NSLAB) غیرآغازگر  های باکتری  نقش

(SLAB) غیرآغازگر هایباکتری سپس  و کنندمی ایفا محوری نقش اولیه مراحل در (NSLAB) (. 14) شوندمی غالب 

 

  پپتیدها   تولید  ها، پروتئین  تجزیه  در  مهم   نقشی  و   هستند   ترمقاوم  اسمزی  های تنش  به  نسبتباکتری های غیرآغازگر  

 (. 14) دارند پنیر  نهایی بافت  و طعم  ایجاد نهایت  در  و آزاد، آمینه اسیدهای و

 
 طعم  تشکیل بیوشیمیایی مسیرهای و مخمرها ۳.۲

(.  11)  دهندمی  تشکیل  را  ساز،دست  و  سنتی  پنیرهای  ویژه  به  پنیرها،  میکروفلور  از  مهمی  بخش  مخمرها  :مخمرها اهمیت

 .(11و 13) کنندمی  ایفا حیاتی نقشی محصول  رسیدن و تولید فرآیند  در ها، باکتری  کنار  در مخمرها پنیرها،  این در

 

 توسط   آن  پذیرش  کنندهتعیین  عطر،  و  طعم  ویژه  به  پنیر،  خاص  حسی  هایویژگی  :طعم  بیوشیمیایی   مسیرهای 

 در (.  13)  است  آزاد  آمینه  اسیدهای  و  هاکتون  ها،آمین  چرب،  اسیدهای  مانند  ترکیباتی  نتیجه  و  است  نهایی  کنندهمصرف

  پروتئولیز  سیترات، از استفاده گلیکولیز،: از اندعبارت که  کنندمی  ایفا نقش بیوشیمیایی اصلی مسیر چهار پنیر، طعم تشکیل

 .(13) لیپولیز و

 

  متابولیسم  در Geotrichum candidum مانند   مخمرهایی  که  اند داده  نشان   مطالعات  :مخمرها  عملکردی  های نقش

  دیگر   متابولیسم  در Debaryomyces hansenii همچنین(.  13)  دارند  فعالی   نقش  آمینه  اسیدهای  و  چربی  کربوهیدرات،

  آمونیاک  و  اسیدها  کتو  به  و   کرده  داردآمین   را  آمینه  اسیدهای  این،  بر  علاوه  مخمرها(.  13)  باشد می  فعال   آمینه  اسیدهای

  استرها،   مانند  فرّار  ترکیبات  تولید  با  مخمرها(.  13)  شودمی  پنیر pH میزان  افزایش  باعث  فرآیند  این  که  کنندمی  تبدیل

 . (11) مؤثرند  الکلی و ایمیوه هایطعم ایجاد در ها، کتون و  هاالکل
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 پنیر  در میکروبی تعاملات سازیمدل و شبکه علم ۴
 

 پنیر  اکوسیستم در شبکه علم  مفاهیم ۴.۱

  پویایی  بر  توجهی  قابل   طوربه  استارتر،  غیر  و  استارتر  هایمیکروارگانیسم  بین  های کنشبرهم  :میکروبی  هایکنشبرهم

  عطر،  طعم،  که  است  ترکیباتی   در  تغییر  شامل  تعاملات  این (.12) گذارندمی  تأثیر  آن  کیفیت  و  پنیر  درون  میکروبی  جوامع

 (.12) دهند می شکل را پنیر رنگ و  بافت

 

  شکارگری  آمنسالیسم،  رقابت،  مانند )   منفی  و(  اولیه  همکاری  و  همزیستی  مانند)  مثبت  هایکنشبرهم  انواع  :تعاملات انواع

 (. 12)اندگرفته  قرار  مطالعه مورد دفعات به پنیر اکوسیستم موجودات میان در( انگلی و

 

  به   تعاملات  یا  هایال  توسط  که  هاگره  یا  اشیاء  از  ایمجموعه   از  است  عبارت  شبکه  یک  شبکه،  علم   منظر  از  :شبکه  تعریف 

  ها یال  و  میکروبی  هایگونه  دهندهنشان  عموماً  هاگره  میکروبی،   هایکنشبرهم  مطالعه  در (.  12) اندشده  متصل  یکدیگر

 (.12)  هستند تعامل   نوعی  دهندهنشان

 

 دارای   هاگره  اکثر  که  معنی   این  به  هستند،  «آزاد  مقیاس»  ساختاری  دارای  معمولاً  میکروبی  های شبکه  :آن  اهمیت   و   ساختار

  افزایش  به  ساختار  نوع  این  (.12) دارند   بالایی   اتصال  درجه(  ها هاب)  ها گره  از  اندکی   تعداد  تنها  و  بوده  کمی  اتصال  درجه

 (.12)  گردند حذف اصلی هایهاب  که شرایطی در مگر کند،می کمک اختلالات برابر در شبکه مقاومت

 
 کیفیت  و ایمنی در  شبکه تحلیل کاربرد ۴.۲

  در کلیدی  هایگونه  تشخیص   برای  مرکزیت  و  اتصال  درجه  مانند  هاگره   خصوصیات  از  :کلیدی  هایگونه  تشخیص

 (.12) شود می استفاده پنیر میکروبیوتای

 

–SLAB بین  همزیستی  مانند) شودمی  دیده  رسیدهسطح  پنیرهای  در  که  همزیستی  تعاملات  (:همزیستی)  مثبت  تعاملات 

NSLAB یا LAB–تغییرات  نظیر  عواملی   به   و   بوده   غیرمستقیم  عموماً  ،( هاقارچ pH محیط  در   سوبستراها  مصرف و   تولید یا  

 (. 12) باشندمی وابسته

 

  و  دارد  زیادی   اهمیت  شود، می  ایجاد  هاباکتریوسین  تولید  نتیجه  در  که  آمنسالیسم   پدیده   (: آمنسالیسم)  منفی  تعاملات

 (. 12) باشد مؤثر بسیار پنیر ایمنی  ارتقاء و  هاپاتوژن مهار  در تواندمی

  هایشبکه   استخراج  برای  مناسبی  ساززمینه   متابولومیکس  و  متاژنومیکس   متاتاکسونومیکس،  هایداده  :اکتشافی  ابزارهای

 استنتاجی  روش   چندین  ترکیب   هستند،   اکتشافی   صرفاً  محاسباتی   ابزارهای  هرچند (.12) اندآورده  فراهم   میکروبی   ارتباطی

 (. 12) باشد مؤثر غذایی مواد میکروبیوتای در معتبر و پایدار  تعاملات تشخیص در تواندمی

 

 
 تأمین  زنجیره ایمنی و پایداری تضمین: آینده اندازچشم و سازیصنعتی ۵
 

 تأمین  زنجیره کنترل در سازیصنعتی مزایای ۵.۱
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  به  غذایی  ایمنی  ارتقای  و   تأمین  زنجیره  بهبود  برای  را  توجهی  قابل   مزایای   پیشرفته  هایفناوری  پنیر،  صنعتی  فرآوری  در

 پنیر   تولید  به  منجر  که  است  رسیدگی  زمان  و  رطوبت  دما،  سختگیرانه  و  دقیق  کنترل  شامل  فرآیندها  این(.  13)  دارند  همراه

  یک   و   رود می  کار  به  ایگسترده  طور  به   صنعتی   تولید  در  پاستوریزاسیون(.  13)  شودمی بینیپیش  قابل   و   یکنواخت  کیفیت  با 

  تجاری   استارترهای  از  استفاده   همچنین،(.  13)  است  غذایی  ایمنی  تضمین  و  میکروبی   بار   اولیه  کاهش  برای  کلیدی  گام

  و  بافت  طعم،  در  یکنواختی  نتیجه  در  و  میکروبی  ترکیب  تردقیق   کنترل  امکان  پنیر،آب  سنتی  هایکشت  جای  به  شدهتعریف

 (.14) کندمی فراهم  را پنیر ماندگاری

  کمک  تأمین  زنجیره  در   پاسخگویی  و   رهگیری  قابلیت  ارتقاء  و   میکروبی   های آلودگی  کاهش  به  دقیق،  هایکنترل  این

 مانند  هاییپاتوژن  برابر  در  بالا  رطوبت  دلیل  به  که  نرمنیمه  و  نرم  پنیرهای  در  ویژه  به  موضوع  این(.  15)  کندمی  شایانی

Listeria monocytogenes  دارد اهمیت پذیرند، آسیب. 

 
 فناوری و سنت ترکیب: نوآوری و اصالت حفظ راهکارهای ۵.۲

  آغازگر  کشت  با  پنیرهای  در  اصالت  و  طعم  تنوع  رفتن  دست  از  مورد  در  هایینگرانی  صنعتی،  استانداردسازی  مزایای  رغمعلی

  های فناوری  با  سنتی  دانش  نوآورانه  ترکیب  پنیر،  تأمین  زنجیره  پایداری  برای  آینده  راهکار (.14) دارد  وجود  شدهتعریف

 (.13و  14) است پیشرفته

 

  ها آن  در  که  است  شده  هاییسیستم  توسعه  به  منجر  اصالت،  حفظ  برای  ها تلاش  :مختلط آغازگر  های سیستم از  استفاده

 (.14) شوندمی ترکیب  فردمنحصربه  های طعم ایجاد برای منتخب،  آغازگر هایسویه با  پیچیده،   و طبیعی پنیرآب هایکشت

 Streptococcus و  Lactobacillus helveticus مانند) سنتی  آغازگر  هایکشت   از  منتخب  میکروبی   هایسویه 

thermophilus استفاده  صنعتی  تولید  در   اعتماد   قابل   و   پایدار  اولیه  هایکشت  عنوان  به  توانندمی (پادانو  گرانا   پنیر  در  

 (.14)شوند

 

 مصنوعی   میکروبی جوامع مهندسی مانند نوین  رویکردهای :مصنوعی  میکروبی   جوامع   پتانسیل

 (Synthetic Microbial Communities) در   میکروبی  هایکنشبرهم  دقیق  کنترل  و  مطالعه  برای  آزمایشی  ابزار  یک  

  مشخص   عملکردی  هایویژگی  با  گونه  محدودی  تعداد  از  که  شده،مهندسی  جوامع  این (. 12) اندکرده  فراهم  پنیر  محیط

 (. 12)  دارند را ایمنی ارتقاء و طعم  بیوشیمیایی مسیرهای تردقیق کنترل پتانسیل اند، شده تشکیل
 

 تر عمیق  درک  به  تواندمی  متابولومیکس  و  متاتاکسونومیکس  متاژنومیک،  از  استفاده  :شبکه  علم   و   اُمیک   های فناوری  ادغام 

  نمایش  برای  مناسبی  اطلاعات  رویکردها،   این  از  حاصل  چندبعدی  هایداده (.12) کند  کمک  پنیر  جامعهریززیست  هایپویایی

 (Hubs) کلیدی  هایگونه  شناسایی  به  هاشبکه   این  تحلیل (.12) آورندمی  فراهم  شبکه  قالب  در  متابولیکی  و  زیستی  تعاملات

  افزایش  و  طعم   بهبود  برای  ها گونه این  تردقیق  گیریهدف امکان  و   شودمی  منجر دارند،  جامعه  ساختار  بر  نامتناسبی   تأثیر  که

 . (12) سازدمی فراهم را ایمنی
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 گیري نتیجه  .6

  امنیت  در  اساسی  نقشی  تخمیر،  قابلیت  و  بالا  غذایی   ارزش  دلیل  به  طولانی،  قدمتی   با  حیاتی  محصول  یک  عنوان  به  پنیر

 طول   در  ایپیچیده  هایچالش  بر  غلبه  مستلزم  آن،  ایمنی  و  پایداری  تضمین  حال،  این  با(.  13)  کندمی  ایفا   جهانی  غذایی

 (. 12) است میکروبیولوژیکی کنترل زمینه در ویژه به تأمین، زنجیره

  اصلی   عامل  مخمرها،   و (LAB) اسیدلاکتیک  هایباکتری  عملکردهای  شامل  پیچیده،   میکروبی  هایکنشبرهم

  بر  هاآن  تأثیر  و  هاگونه   این  متقابل  اثر  چگونگی  دقیق  درک  (.14و    13) است  پنیر  نهایی  بافت  و  عطر  طعم،  کنندهتعیین

 (.12) است یکنواخت کیفیت  به دستیابی کلید( لیپولیز و پروتئولیز گلیکولیز،  مانند) بیوشیمیایی مسیرهای
 :است تأکید مورد اصلی راهبرد سه پنیر،  غذایی ایمنی ارتقای برای

 (.15) بالا   حجم با هایزنجیره  در پاستوریزاسیون و صنعتی استانداردسازی .  ۱

 جایگزینی عنوان به( سیترینین و  AFM1 مانند)  هامایکوتوکسین  و ها پاتوژن  مهار  برای زیستی کنترل عوامل توسعه .  ۲

 (.9و   6)  شیمیایی های افزودنی برای

 (. 9) پنیر نگهداری شرایط و فرمولاسیون  سازیبهینه برای کنندهبینیپیش سازیمدل از استفاده .  ۳

  ادغام (.14) است  وابسته  نوین   های فناوری  و   سنتی  دانش   تلفیق  در   ما   توانایی   به  پنیر  تأمین  زنجیره  آینده   نهایت،  در

  و   ترباکیفیت  تر،ایمن  محصولات  ایجاد   و   پنیر  میکروبیوم  مهندسی   برای  را  ایسابقهبی  پتانسیل  اُمیک،   هایداده  با   شبکه  علم 

  دسترسی   تضمین  به  مستقیماً  بلکه  است،  لبنیات  صنعت  نفع  به  تنها  نه  ها،جنبه   این  تقویت(.12) دهدمی  ارائه  بالاتر   پایداری  با

 . کند می  کمک جهان رشد به رو جمعیت برای ایمن و  مغذی  سالم، غذای به
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