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  مقدمه
با توسعه تجهيزات سرمايشي ،  1959از سال 

سرد كردن شير به عنوان روشي كارآمد براي مهار 
ي مولد اسيد و به طور كلي ممانعت باكتري هافعاليت 

از ازدياد بار ميكروبي شير معرفي گرديد و امروزه در 
  سطح وسيعي در مراكز توليد و جمع آوري شير خام 

با وجود اين نگهداري شير . گيرد مورد استفاده قرار مي
  خام در دماي پايين عوارض جديدي را در پي دارد 

  . مربوط مي شود 6هاي سرماگرا كه به فعاليت باكتري
  
  
  

  
هاي سرماگرا به تمامي  در صنايع شير اصطلاح باكتري

صرف نظر از دماي  C7-2°هايي كه در دماي  باكتري
). 19(گردد  ق ميهستند اطلافعاليت بهينه رشد، قادر به 

ها فلور غالب شيرخام نگهداري شده در  اين باكتري
هاي  دهند و عمدتاً به گونه دماهاي پايين را تشكيل مي

 فلاوباكتريوم وسودوموناس، آكروموباكتر، آلكاليژنس 
  ).11(تعلق دارند 

  
  
  

 
هاي حسي  پروتئوليز و ويژگي هاي سرماگرا و ياخته هاي پيكري بر تاثير تعداد باكتري

  پنير سفيد فرا پالايشي
  

  4، ناصر قائمي 3وشاهي اصل، اصغر خسر2، محمد رضا احساني1جواد حصاري
  
  1/6/84: تاريخ دريافت

  چكيده 
هـاي فيزيكوشـيميايي و حسـي پنيـر سـفيد       هدف از اين تحقيق بررسي تاثير تعداد باكتريهاي سرماگرا و ياختـه هـاي پيكـري بـر ويژگـي     

و ياختـه هـاي پيكـري پـايين     ) cfu/ml  106 ×10و 5× 106، 1× 106(براي اينكار   شير حاوي تعداد متفاوت باكتريهـاي سـرماگرا   . فراپالايشي بود
، 2×105(ديگر، از شير حـاوي تعـداد متفـاوت ياختـه پيكـري       يدر كار. از آنها تهيه گرديد 5انتخاب گرديده و نمونه پنير سفيد فراپالايشي)  2× 105<(

شدند و تاثير تعداد باكتريهـاي سـرماگرا و ياختـه هـاي     نمونه هاي پنير سفيد  تهيه )1×106<(و تعداد باكتري سرماگراي پايين) ml /105×6و  4×105
نتـايج نشـان داد كـه بـا      .هاي حسي شامل بافت و طعم پنير سفيد فراپالايشي مورد بررسـي قـرار گرفـت    پيكري شير خام بر روي پروتئوليز و ويژگي

 پنيـر افـزايش   ) تري كلرو اسـتيك اسـيد  % 12محلول در نا ( و ازت غير پروتئيني  pH=6/4افزايش سطح باكتريهاي سرماگراي شير ، ازت محلول در 
داشت ولي بر ازت غير پروتئيني كه مبين پروتئوليز  pH= 6/4تعداد ياخته هاي پيكري تاثير ملايمي بر افزايش ازت محلول در  اگرچه  ازدياد. مي يابد

پنير نداشتند ولي نمونه هاي پنير تهيـه شـده از شـير  بـا تعـداد بـالاي       هيچ كدام از تيمارهاي مذكور تاثير معني داري بر بافت . ثانويه است موثر نبود
  ).>P 05/0(باكتريهاي سرماگرا از امتياز طعم پايين تري برخوردار بودند 

 
اي پيكري، پنير سفيد، فراپالايشباكترهاي سرماگرا، ياخته ه: واژه هاي كليدي  

 j_hesari@yahoo.com: علمي گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، پست الكترونيكي هيأتعضو  - ١

 علمي گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران هيأتعضو  - ٢

 ميهعلمي گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه ارو هيأتعضو  - ٣

  علمي گروه بيو شيمي دانشكده علوم  دانشگاه تهران هيأتعضو  - ٤
5- Ultrafiltered (UF) 
6- Psychrotrophic Bacteria 



 
 

... تاثير تعداد باکتريهای سرماگرا و ياخته های پيکری بر  
 

 

هاي سرماگرا عموماً مقاوم به حرارت نيسـتند و   باكتري
رونـــد ولـــي  ن از بـــين مـــيدر جريـــان پاستوريزاســـيو

هــاي پروتئوليتيــك و ليپوليتيــك آنهــا بــه شــدت  آنــزيم
هـاي   تكه در حرار بطوري ،باشند مقاوم به حرارت مي

 1دمـاي فـوق العـاده بـالا     پاستوريزاسيون و حتي شـرايط 

و لـذا در پروتئـوليز   ) 19(كنند  فعاليت خود را حفظ مي
  ).11( باشند پنير مؤثر مي

گـزارش نمودنـد   ) 1981(و همكاران  2فاكس 
ي سرماگرا در آب پنير، تأثير باكتري هاكه به علت دفع 

با اين حال  )11( باشد آنها در محصول نهايي خفيف مي
به علـت بـاقي مانـدن     )3يو اف(فرا پالايشي در تهيه پنير 
هـا در پنيـر ممكـن اسـت كـه نقـش        و آنـزيم  باكتري ها
  .ي سرماگرا قابل توجه باشدباكتري ها

گزارش نمودند كـه  ) 21(و همكاران 4اسوارت
  گونه تاثيري روي شـار  ي سرماگرا هيچباكتري هاتعداد 

ــالايش ــدارد فراپ ــاني و طب. ن ــياحس ــان ) 1(آذر  يب اذع
 يبـه ازا   5فاز ماندگارداشتند كه ميزان بازيافت ازت در 

و هر  سرماگرا يباكتري هاافزايش يك ميليون جمعيت 
كـاهش   در صـد   74/1و  03/0روز نگهداري به ترتيب 

گيـري كردنـد كـه افـزايش      كند و چنـين نتيجـه   پيدا مي
با تشديد پروتئوليز باعث كاهش  باكتري هاجمعيت اين 

ــاء     ــي غشــ ــديد گرفتگــ ــز تشــ ــت ازت و نيــ بازيافــ
و همكاران در سـال  6سانتوس .گردد اولترافيلتراسيون مي

ي بـاكتري هـا  ي اه ـ با بررسي روي فعاليت آنزيم 1996
ــرماگرا در پ ــه    س ــه كلي ــد ك ــزارش نمودن ــين گ ــر چن   ني

  
  
  
  

ــاي   ــرماگرا در دمـ ــهاي سـ ــت  ºC 7سوشـ داراي فعاليـ
  .)19(پروتئوليتيك هستند

هاي پيكري به كلية سلولهايي كه از بـدن دام وارد   ياخته
هـا   بخش عمدة اين ياخته. گردند شود اطلاق مي شير مي

در حالـت طبيعـي    .دهـد  را گلبولهاي سفيد تشـكيل مـي  
در هـر   000/200هاي پيكري در شيرخام از  تعداد ياخته

ويژه مانند بيمـاري    باشد اما در شرايط ليتر كمتر مي ميلي
 000/400الـي   000/200تعداد آنها بالغ بـر   7ورم پستان
هـر   در 1500/ 000تـا   000/500به بـالاي   يبوده و گاه

  .)14(رسد  ليتر مي ميلي
هاي مطابق تحقيقات بعمل آمـده، افـزايش تعـداد سـلول    

پيكري در شير باعث تشـديد فعاليـت پروتئوليتيـك آن    
گـزارش نمودنـد   ) 17( 8پوليتيس و وايهانـگ . گردد مي

هاي پيكري باعث كاهش بـازده   كه افزايش تعداد ياخته
پنيرسازي و افزايش ضايعات تركيبات ازته در آب پنيـر  

) 5(و همكاران 9باربانونتايج مشابهي به وسيله . گردد مي
در پنيـر كـاتيج   ) 14(و همكاران  10كليار و در پنير چد

گـزارش  ) 4(و همكـاران  باربانو  .است  گزارش گرديده
 200از  ياختـه هـاي پيكـري   نمودند كه با افزايش تعداد 

ــي  ــزار در ميلـ ــه   هـ ــر بـ ــار   000/300/1ليتـ ــزان شـ ميـ
  .يابد كاهش مي lit/m2.h 3/1اولترافيلتراسيون به اندازة 

گــزارش نمودنــد كــه  1998و همكــاران در ســال كلــي 
افزايش تعداد سلولهاي پيكري موجب تشديد پروتئوليز 

و 11كـاني . )14(گـردد  در طي نگهداري پنير كـاتيج مـي  
 هـاي پيكـري    با بررسي اثر ياخته 2000در سالهمكاران 

 
 

  
 

1- UHT      2- Fox 
3- UF:Ultrafiltered     4 - Swart 
5- Retentate      6- Santos 
7- Mastitis      8- Politis and Kwai-Hang 
9- Barbano      10- Klei 
11- Cooney 
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پروتئوليز پنير سوئيسي طي رسانيدن نتيجه گرفتند كه  رب
ضـايعات   هـاي مـذكور، ميـزان    با افـزايش تعـداد ياختـه   

باعث  اين امر يابد و نيز افزايش مي رپروتئيني در آب پني
ت ازت محلـــول در آب بـــه ازت كـــل نســـبافـــزايش 

ايـن  . گـردد  طـي رسـيدن  پنيـر مـي    )  شاخص رسـيدن (
هــاي  پلاســمين توســط ياختــه  ن افــزايش فعاليــتامحققــ

پيكري را مسئول اصلي تشديد پروتئوليز  طي رسـانيدن  
هـاي   از سـوي ديگـر خـود ياختـه     ).8(پنير اعلام كردند

تواننـد   هاي پروتئاز هستند و مـي  پيكري نيز داراي آنزيم
  ).20،5،8،14(به طور مستقيم روي پروتئوليز مؤثر باشند 

و  تــاثير ســلولهاي ســوماتيك  در ايــن تحقيــق
پروتئـوليز و ويژگيهـاي   روي سرماگرا بـر    يها باكتري
  .گرفت مورد بررسي قرار فراپالايشيپنير فتاي  حسي

  
  مواد و روشها  

  مواد
شير مورد استفاده جهت انجام پروژه تحقيقاتي شير       

فصل زمستان بوده و از شير مصرفي براي توليد پنير در 
در . كارخانه پگاه منطقه آذربايجان شرقي تهيه گرديد

مراكز مختلف جمع آوري و دامداري  هايابتدا شير
جهت  بعد وند هاي صنعتي مورد بررسي قرار گرفت

بررسي تاثير ياخته هاي پيكري، شيرهاي حاوي 
 و تعداد سلول) 1×106<(پايين  1شمارش كل ميكروبي

از . هاي پيكري در محدوده مورد نظر انتخاب شدند
ي سرماگرا باكتري هاسوي ديگر براي بررسي تاثير 

شيرهاي خام با تعداد ياخته هاي پيكري 
انتخاب  مورد نظري باكتري هاو تعداد ) 2×105<(پايين

  . گرديد
  از نوع قارچي و با مايه پنير مورد استفاده براي تهيه پنير 

  
  

   .) l 100/g 1قدرت مايه پنير ( بود 2نام تجارتي فورماز 
   آغازگر مورد استفاده مخلوط گونه هاي ترموفيل 

yoghurt 709 و yoghurt 231  هاي مزوفيل گونه و
G3 mix 7  و G3 mix 6 بود  دانمارك 3بيشركت ويس

باكتري هاي مزوفيل . (گرديد تهيه 1به  7به نسبت   كه
وكوكوس لاكت ،كوكوس كرموريسلاكتوشامل 

استرپتوكوكوس ي ترموفيل باكتري هاو  كتيسلا
  ). بود لاكتوباسيلوس بولگاريكوسو  وسترموفيل

 مواد شيميايي مورد استفاده در اين پروژه  
ريك، الكل شامل اسيد سولفوريك، اسيد كلريد

آميليك، نيترات نقره، هيدروكسيد سديم، اسيد 
بوريك، اسيد تري كلرو استيك اسيد، متيلن بلو، 
گزيلن، اتانول و غيره از درجه خلوص آزمايشگاهي 

با مارك مرك مورد استفاده قرار  برخوردار بوده و
 . گرفت

  
  تعيين چهارچوب طرح آزمايشي  

پيكري در سه  ياخته هاي در اين پژوهش اثرات     
  :سطح

 104×25<1A<104×20  
 104×45<2A<104×40   

104×65<3A<104×60 )ياخته در ميلي ليتر (  
  :در سه سطح باكتري هاي سرماگرا و تاثير 

105×15<1B< 105×10   
105×55<2B<105×50  

 105×105<3B<105×100 )(cfu/mL   
پروتئوليز از طريق اندازه گيري ازت محلول ر روي ب

هاي حسي  و ازت غير پروتئيني و ويژگي pH= 6/4در
مورد بررسي  فراپالايشيپنير سفيد  شامل بافت و طعم

  . قرار گرفت
  
  1- Total count 

2- Fromase 
3- Visby, Tonder Aps, Denmark 
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  Ċ در دماي  % 1(افزودن آغازگر 

روش 
 تهيه پنير  

هيه نمونه هاي پنير سفيد فراپالايشي به روش مرسوم ت
در صنعت و در كارخانه شير منطقه آذربايجان شرقي 

  :مطابق نمودار ذيل انجام گرفت

  
  
  
  

   
  )s 15بمدت   HTST )°C 72پاستوريزاسيون  اي باكتو فوگاسيون دو مرحله               استاندارد كردن  امشير خ  

  
  

  با غشاي مارپيچي   C50° فرا پالايش در دماي  فاز ماندگار  )دقيقه 1بمدت  C 78°(پاستوريزاسيون   
  
  
  
  
 

   ها زمايشآ
   شمارش جمعيت باكتري هاي سرماگرا  

جمعيت باكتري هاي سرماگراي شيرخام مطابق        
. )18، 2(ايران تعيين گرديد 3451استاندارد شماره 

محيط كشت مورد استفاده پليت كانت آگار به اضافه 
روش انجام مراحل مانند . پودر شير بدون چربي بود

بعد از جامد شدن محيط كشت  .شمارش كلي است
روز نگهداري  10به مدت  ºC 7پليت ها را در دماي 

  . تپذيرفبعد شمارش انجام  و  كرده
  

  تعداد ياخته هاي پيكري
هاي پيكري با روش مستقيم  شمارش تعداد سلول       

  در اين روش نمونه هاي . ميكروسكوپي صورت گرفت
  
  

  
  

  درجه  40شير كاملا مخلوط گرديده و تا حدود 
سپس مقدار يك صدم ميلي . سانتي گراد گرم شدند

از نمونه بر روي يك لام مدرج تميز و خشك با  ليتر
سانتي متر مربع توسط  1ناحيه ترسيمي به  مساحت 

نگه داشته  C 45-40°لوپ پخش گرديد و در دماي 
براي زدودن . شد تا گسترش يافته و كاملا خشك شود

 1دقيقه داخل محلول گزيلن 5تا  2چربي، لام را براي 

و يك %  30اتانول  دقيقه در 5گذاشته و بعد به مدت 
سپس به . دقيقه در آب قرار داده شد تا تثبيت شود

 2متيلن بلو% 1دقيقه داخل محلول رنگي  2مدت 
بعد از شستشوي . گذاشته شد تا رنگ آميزي گردد

  هاي اضافي و خشك شدن كامل گسترش،  رنگ
                                                   
1 -Xylene 
2 -Methylen Blue 

)%3(نمك زني انعقاد )mg/kg30(افزودن رنت  )C35° در دماي  % 1(ز افزودن اغازگ  

 ) h 24 بمدت  C 27°(گرمخانه گذاري 
    روز 60به مدت   C 8°رسانيدن در 
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هاي پيكري كه داراي هسته به رنگ آبي تيره  و  سلول
ودند توسط عدسي روغني ميكرون ب 8اندازه حدود 
ميدان  25براي اين منظور تعداد . شمارش شدند

ميكروسكوپي شمارش گرديد و سپس ميانگين حاصل 
ضرب گرديد و ) 000/500(در ضريب ميكروسكوپ 

هاي پيكري براي هر ميلي  به اين وسيله تعداد كل سلول
  ).7(ليتر شير بدست آمد 

  
  تركيب شيميايي پنير

ر شامل ميزان رطوبت از تركيب شيميايي پني 
مطابق  C 2 ±102°ي طريق خشك كردن آوني در دما

، چربي )15(نمك به روش ولهارد  ،)IDF )13روش 
، پروتئين كل و ازت محلول به )15(بر ربه روش ژ

با  pHو ) IDF )12جلدال مطابق روش كروش ماكرو 
استاندارد ملي فرو كردن مستقيم الكترود در پنير مطابق 

  .اندازه گيري شد) 3( 2852ايران شماره 
  
  ارزيابي پروتئوليز 

و ازت غير  pH 6/4جزء ازت محلول در 
استيك اسيد  محلول در تري كلرو( (NPN1)پروتئيني 

مطابق روش ارايه شده توسط سوسا و %) 12
  . تهيه گرديدند) 21(2سوينيكم
  

  ارزيابي بافت
ر بوسيله دستگاه ارزيابي بافت نمونه هاي پني

براي اينكار از . انجام شدانگليس  1140اينستران مدل 
نمونه ها به ابعاد . استفاده بعمل آمد 3آزمايش فشاري

سرعت  و نيوتن 50 4بريده شدند و با لودسل 2×2×2
حداكثر نيروي لازم براي ،  mm/min 50حركت پانج 

از اندازه اوليه تعيين گرديد و % 75فشردن آن به اندازه 
  :فورمول ذيل سفتي بافت محاسبه گرديد

td
FS

..π
= 

قطر   d بر حسب نيوتن ، فشارينيروي  F  كه در آن 
ضخامت نمونه بر حسب ميلي  t، پانچ بر حسب ميلي متر

بر حسب نيوتن بر ميلي متر  فشاريمقاومت  Sو  متر 
  .است مربع يا مگاپاسكال

  
  ارزيابي طعم

و به  توسط گروه پانليست ارزيابي طعم پنير
. انجام گرديد روش ازمايش هدونيك پنج نقطه اي 

مركب از  نفره 16براي اين كار يك گروه ارزياب 
كاركنان و دانشجويان دانشكده كشاورزي دانشگاه 

به  5و  4، 3، 2، 1رتبه هاي . ندتبريز انتخاب گرديد
ترتيب  به توصيفهاي خيلي بد، بد، متوسط، خوب و 

  .وب تخصيص داده شدخيلي خ
  

  طرح آماري 
طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيق  

براي . تكرار بود 4هاي كاملا تصادفي با  طرح بلوك
تحت ويندوز و  11نسخه  SPSSكار از نرم افزار  اين

 2000نسخه  Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار 
  .استفاده شد

  
   تايج و بحث ن
  يمياييتركيب ش              

تركيب شيميايي نمونه هاي پنير سفيد تهيه شـده از شـير   
  ي ســرماگرا و بــاكتري هــاخــام داراي مقــادير مختلــف 
. نشـان داده شـده اسـت    ،1ياخته هاي پيكري در جدول 

همانگونه كه مشاهده مي شود تركيب نمونـه هـاي پنيـر    
كم و بيش مشابه هم بوده و اين امر مقايسه نتايج حاصل 

  .اي بعدي را ميسر مي سازداز آناليزه
 
 
 1- Non Protein Nitrogen 

2- Sousa and McSweeney 
3- Compression Test 
4- Load Cell 



 
 

... تاثير تعداد باکتريهای سرماگرا و ياخته های پيکری بر  
 

 

تركيب شيميايي نمونه هاي پنير سفيد فراپالايشي ، نتايج ميانگين دو تكرار هستند -1جدول   
pH نمك(%) پروتئين 

(%) 
چربي
(%) 

ماده خشك
(%) 

 تيمار

85/4  1/3  61/11 18 12/381A  باكتريهاي سرماگرا)cfu/ml (  
88/4  03/3  95/11 2/18 45/38 2A

85/4  12/3  08/12 25/18 09/38 3A

7/4  05/3  23/11 5/17 54/38 1Bپيكري هايياخته  
2B 95/37 18 43/11  05/3  75/4  )ياخته در ميلي ليتر(

68/4  12/3  04/11 5/17 42/38 3B

 

  
  روزه  60به ازت كل و ازت غير پروتئيني به ازت كل در نمونه هاي پنير سفيد  pH  6/4مقايسه مقادير نسبتهاي ازت محلول در  - 2جدول 

%ازت كل/ازت محلول  تيمار (%)ازت كل/ ازت غير پروتئيني   

 
  باكتريهاي سرماگرا

1A 39/25  a 23/14  a 

2A 91/25  b 33/14  a 

3A 42/27  c 68/16  b 

 
  ياخته هاي پيكري

1B 35/24  a 12/14  a 

2B 31/24  a 41/14  a 

3B 87/25  b 24/14  a 

:  a,b,c 05/0(كلمات غير مشابه در يك ستون مبين وجود اختلاف معني دار استP<(.  

 
 
 

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

   

  پروتئوليز ارزيابي
  مقايسه مقـادير نسـبت ازت محلـول در    ،2جدول          

 6 /4 =pH  به ازت كل)SN/TN (  و ازت غير پروتئينـي
نمونه هاي پنير سفيد تهيه شده ) NPN/TN(به ازت كل 

ي سـرماگرا  باكتري هااز شير خام حاوي تعداد متفاوت 
روز از دوره  60و ياخته هاي پيكري  را پس از گذشت 

  .رسيدن نشان مي دهد
ــدول           ــق ج ــر طب ــداد   ،2ب ــاثير تع ــا ت ــاكتري ه   يب

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
بـه   pH = 4/ 6روي نسـبت ازت محلـول در  سرماگرا بر 

ــود  ــي دار ب ــل معن ــا  ). P> 01/0(ازت ك ــه ب ــه طوريك ب
زان ازت محلول ي سرماگرا  ميباكتري هاافزايش تعداد 

بررسي روند تغيـرات ايـن پـارامتر در    . نيز افزايش يافت
ــين     ــي دار ب ــد وجــود اخــتلاف معن ــانيدن موي   طــي رس
ــداد       ــا تع ــام ب ــير خ ــده از ش ــه ش ــر تهي ــاي پني ــه ه   نمون

  ).1شكل(ي سرماگراي متفاوت بودباكتري ها
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ت به از pH=6/4روند تغيرات نسبت ازت محلول در -1شكل 
كل نمونه هاي پنير سفيد فراپالايشي تهيه شده از شير خام 

  .ي سرماگرا  طي رسيدنباكتري هاحاوي مقادير متفاوت 
  

ــر          ــبت ازت غي ــادير نس ــه مق ــر مقايس ــوي ديگ از س
پروتئيني به ازت كل نمونه هاي پنيـر تهيـه شـده از شـير     

ي سرماگرا مطابق باكتري هاخام حاوي مقادير متفاوت 
ي سـرماگرا  بـاكتري هـا  نشان داد كـه تعـداد    ، 2جدول 

). P> 05/0(دارد  NPN/TNتاثير معنـي داري بـر روي   
ي سرماگراي شير باكتري هابه طوريكه با افزايش تعداد 

موجب افزايش نسبت ازت غير   3Aبه  2Aخام از  سطح 
ولي از اين لحاظ تفـاوتي  ، پروتئيني به ازت كل گرديد 
وجـود   2Aو 1Aشـير خـام بـا     بين نمونه پنير تهيه شده از

  ).2شكل(نداشت 

0.00

4.00
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روند تغيرات نسبت ازت غير پروتئيني به ازت كل  - 2شكل 

نمونه هاي پنير سفيد فراپالايشي تهيه شده از شير خام حاوي 
  .ي سرماگرا در طي رسيدنباكتري هامقادير متفاوت 

تـوان ابـراز    در بـالا مـي   در توجيه مشاهدات مذكور    
ي سـرماگرا در شـير   باكتري هاتعداد  داشت كه افزايش

خام موجب تشديد پروتئوليز پنير سفيد فراپالايشي  طي 
ي سرماگرا به دليـل  باكتري هااصولا . رسيدن مي گردد

ماهيت حساس به حرارتشان در طـي پاستوريزاسـيون از   
هاي پروتئيناز بسـيار مقـاوم بـه     بين مي روند ولي آنزيم

ــر روي حــرارت توليــد مــي كننــد كــه ممكــن   اســت ب
ــد    ــر بگذارن ــيدن اث ــر طــي رس ــوليز پني ــن ). 21(پروتئ  اي

ها اكثرا بر روي كاپـا كـازئين عمـل مـي كننـد و       آنزيم
ــازئيني   ــداري ميســــــــل كــــــ   موجــــــــب ناپايــــــ

كازئين حساسيت 1s  αكازئين در مقايسه با  β .مي شوند
ــتري بــه تجزيــه توســط پروتئازهــاي مترشــحه از        بيش

وايـت و مارشـال  نيـز     ).11(ي سرماگرا دارد باكتري ها
تشديد پروتئوليز در پنير چدار و كاتيج تهيه شده از شير 

  ). 11(را گزارش نمودند  سودوموناستلقيح شده با 
بـه    =6/4pHمقايسه مقادير نسـبت ازت محلـول در        

روزه تهيه شـده از شـير    60ازت كل در نمونه هاي پنير 
داد كـه   خام با تعداد ياخته هاي پيكـري متفـاوت نشـان   

معنـي   SN/TNروي  تاثير تعداد ياخته هـاي پيكـري بـر   
اگرچـه بـين نمونـه هـاي پنيـر تهيـه       ). P> 05/0(دار بود

تفاوت معنـي داري مشـاهده     2B با 1Bشده از شير خام 
به   3Bحال افزايش تعداد اين ياخته ها به  نگرديد با اين

طــور معنــي داري نســبت ازت محلــول بــه ازت كــل را 
ر نسـبت ازت  ي ـبررسي روند تغي). 2جدول ( افزايش داد

محلول به ازت كل ايـن نمونـه هـاي پنيـر طـي رسـيدن       
نشــان داد كــه در دوره هــاي رســيدن  ، 3مطــابق شــكل 

تفاوت معني داري بـين ازت  ) روز 30و  15، 1(كوتاهتر
پنيرهاي تهيه شـده از شـير خـام بـا       =6/4pHمحلول در

ــاوت وجــود ند   ــه هــاي پيكــري متف ــداد ياخت . اشــتتع
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(B) و ياخته هاي پيكري (A ) تعداد باآتريهاي سرماگرا

همچنين اختلاف معني داري بين نمونه هـاي پنيـر تهيـه    
شده از شير خام حاوي مقـادير متفـاوت ياختـه پيكـري     

  ).2جدول (مشاهده نگرديد 
  
  
  
  
  
  
  
  

به ازت كل نمونه  محلولروند تغيرات نسبت ازت  -3شكل 
هاي پنير سفيد اولترافيلتره تهيه شده از شير خام حاوي 

  .ي پيكري  طي رسيدنمقادير متفاوت ياخته ها
  

در توجيه نتايج حاصل از بررسي تـاثير تعـدا د   
ياخته هاي پيكري شير بر روي ازت محلول و ازت غيـر  

كه اگرچه ياخته هـاي پيكـري   گفت  پروتئيني مي توان
ها  هاي پروتئوليتيك هستند ولي اين آنزيم داراي آنزيم

ي سـرماگرا  بـاكتري هـا  هـاي مترشـحه    بر عكس آنزيم
مقاوم به حرارت نيستند و غير فعال شـدن آنهـا در طـي    

با اين حال افزايش فعاليت . فرايند حرارتي محتمل است
پلاسمين توسط ياخته پيكري ميتواند بر روي پروتئـوليز  

كازئين اثر گذاشـته و موجـب تشـديد    2s αبتا كازئين و 
ازت غيــر ). 8(پروتئــوليز اوليــه پنيــر طــي رســيدن بشــود

تئيني كه شاخص پروتئوليز ثانويه محسوب مي شود پرو
ــا و    ــر فعاليــت آنزيمــي آغازگره ــه طــور عمــده در اث ب

) 16(ي لاكتيك غير آغازگر ايجاد  مي شود باكتري ها
  .   گيرد و لذا تحت تاثير ياخته هاي پيكري قرار نمي

  

  ارزيابي بافت
آناليز واريانس نتايج حاصل از ارزيابي بافت نمونه هاي 

ــر ــاوت     پني ــداد متف ــير خــام حــاوي تع ــده از ش ــه ش   تهي
ي سرماگرا و ياخته هاي پيكري نشان داد كه  باكتري ها

ــاثير     ــي ت ــورد بررس ــاي م ــدوده ه ــا در مح ــن تيماره   اي
. معنـي داري بــر بافــت پنيــر ســفيد فــرا پالايشــي ندارنــد 

بـه  . پروتئوليز داشـتند   اگرچه اين تيمارها اثر ملايمي بر
روتئـوليز و تغييـرات بـافتي پنيـر      طور كلي ارتباط بـين پ 

 طي رسيدن بسـيار پيچيـده اسـت ولـي محققـان تجزيـه       

s1 αكازئين بهf24-199)  (αs1-CN   را عامل اصلي  نـرم
كـه   در حـالي ). 9،10(شدن بافت پنير عنوان كـرده انـد   

ي سرماگرا و ياخته هاي باكتري هافعاليت پروتئوليتيك 
ــه   ــه طــور عمــده  معطــوف ب كــازئين αs-2و βپيكــري ب

  ). 11،14(گزارش شده است 
  
  
  
  
  
  
  
  

، 1Aدر سه سطح( ي سرما گرا باكتري هاتاثير تعداد  - 4شكل 
2A  3وA  (هاي پيكري  و ياخته )1در سه سطحB ،2B 3وB  ( بر

  .روي سفتي بافت پنير سفيد فراپالايشي
  

  ارزيابي طعم
ميانگين امتيازات مربوط بـه طعـم نمونـه هـاي     

ــدو  ــر در ج ــف پني ــت  ، 3ل مختل ــده اس ــان داده ش   . نش
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ي بـاكتري هـا  كـه مشـاهده مـي شـود تـاثير       همانطوري
سرماگرا بر طعم پنيـر سـفيد فراپالايشـي معنـي دار بـود      

)05/0<P .( تعداد آنهـا بـه سـطح     به طوريكه با افزايش
2A        ارزيابها امتياز كمتـري را بـه نمونـه هـاي پنيـر قائـل

حاصـل از   ر فـراورده هـاي  د 1ايجاد طعم كثيفـي . شدند
ي سـرماگرا گـزارش شـده    باكتري هـا شيرهاي آلوده با 

  ).11(است
  

 60ميانگين امتيازهاي طعم نمونه هاي پنير سفيد - 3جدول 
روزه فراپالايشي تهيه شده از شير حاوي تعداد متفاوت 

  ي سرماگرا و ياخته هاي پيكريباكتري ها
  

 :  a,b,c,d  كلمات غير مشابه در يك ستون مبين وجود اختلاف معني دار
  )>05/0P(است

  
در مقابل اگرچه ميانگين امتياز طعم  پنيـر حاصـل           

ازشير خام داراي ياخته پيكري كمتر از ديگر نمونـه هـا   
ها از لحاظ آمـاري   اين تفاوت 3د ولي مطابق جدول بو

اگـر چـه ايجـاد طعـم تلـخ در برخـي از       . معني دار نبود
انواع پنير تهيه شده از شـير حـاوي تعـداد بـالاي ياختـه      
پيكري گزارش گرديده است كه ناشي از تجزيه بيشـتر  

به نظر مـي  . بتا كازئين توسط پلاسمين در آنها مي باشد
  اي محلــــول موجــــود درهــــ رســــد كــــه پــــروتئين

  

راپالايشــي از افــزايش بــيش از حــد فعاليــت  پنيرهــاي ف
و لذا طعم تلـخ  در  )  6،17(پلاسمين جلوگيري مي كند

  .اين فراورده ها ايجاد نمي شود
  
  نتيجه گيري  

با توجه به مطالـب مـذكور بـه نظـر مـي رسـد كـه               
ي سرماگرا و باكتري هاكيفيت شير خام از لحاظ سطح 

هــاي پيكــري اثــرات قابــل ملاحظــه اي بــر روي  ياختــه
تـاثير اساسـي ايـن    . پروتئوليز پنير سفيد فراپالايشي دارد

تيمارها بر پروتئوليز اوليه مي باشد كه بـا انـدازه گيـري    
ي باكتري هـا ميزان ازت محلول مشخص گرديد و تاثير 

پروتئوليز اوليـه  . سرماگرا از اين لحاظ بيشتر مشهود بود
هاي كازئيني به پپتيـدهاي درشـت    لكولكه  طي آن مو

 شكسته مي شوند مقدمه پروتئوليز ثانويه محسـوب مـي  

شود و ممكن است بـر روي كيفيـت پنيـر رسـيده تـاثير      
كـه نتـايج ايـن     بـه طـوري   .قابل ملاحظه اي داشته باشد

بـاكتري  تحقيق نشان داد كه با افزايش آلودگي شير بـه  
اظ طعـم افـت   ي سرماگرا، كيفيت پنير حاصل از لح ـها

ي سـرماگرا و  باكتري هااين نتايج اهميت . پيدا مي كند
ياخته هاي پيكري در كيفيت پنير سفيد فراپالايشـي كـه   
امروزه در سطح وسـيعي در كشـور توليـد مـي شـود را      

لـذا توجـه بـه كنتـرل     . بيش از پـيش روشـن مـي سـازد    
اسـتفاده از شـير هـاي    حتي الامكـان  كيفيت شير خام  و 

ي سرماگرا و ياخته هاي باكتري هار پايين حاوي  مقادي
ــر ســفيد   فراپالايشــي توصــيه    ــد پني ــراي تولي   پيكــري ب

  .   مي گردد
 
 
 
 
 

 امتياز طعم  تيمار

 
  ي سرماگراباكتري ها

1A 38/4   a 

2A 25/3 b 

3A 50/3b 

 
  ياخته هاي پيكري

1B 00/4a 

2B 13/4 a 

3B 88/3 a 

1- Unclean 
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Effect of psychrotrophic bacteria and somatic cell count on 

proteolysis and sensory properties of UF white cheese 
 
 

J. Hesari 1*, M. R. Ehsani 2, A. Khosroshahi 3, N. Ghaemi4 
Abstract 

The objective of this study was to determine the effect of psychrotrophic bacteria and 
somatic cells on the physicochemical characteristics of Iranian ultrafiltered (UF) white 
cheese. Milks with different numbers of psychrotrophic bacteria (1×106, 5×106 and 10×106 
cfu/ml) and low somatic cell counts (SCC, <2×105/ml) were selected and UF white cheese 
trials were produced. In a separate experiment, milks with different numbers (2×105, 
4×105and 6×105/ml) of somatic cells and low levels of psychrotrophic bacteria (<106 cfu/ml) 
were used for production of UF white cheeses. Results showed that soluble nitrogen at pH 
4.6 and non protein nitrogen (NPN) increased in cheese with increasing the number of 
psychrotrophic bacteria in milk. Although the SCC had slight effect on soluble nitrogen at pH 
4.6, but it did not have a significant effect on NPN. These factors did not have significant 
effect on textural properties of cheeses, although psychrotrophic bacteria had negative effect 
on the taste of UF white cheeses scored by Panelists. 
 
Key words: Psychrotrophic bacteria, Somatic cells, Ultrafiltered (UF), White cheese 
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