
علوم غذايي و تغذيه 
  /

بهار  
1390

 /
سال هشتم

 /
شماره 

2 
                         

 
                                       

 
 

                           
F

ood
 T

ech
n

ology &
 N

u
trition

 / S
p

rin
g  2011 / V

ol. 8 / N
o. 2 

  

 

61 

 هاي سوماتيك بر ميزان اسيدي شدن  تأثير سطوح مختلف سلول
 گذاري سازي در دوره گرم خانه شير ماست

 
 c، مهدي امين افشارb*حميد عزت پناه ،aنسيم آذري 

 
a دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 

b  گروه تخصصي علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران استاديار 
c  استاديار گروه تخصصي علوم دامي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران 

 
 

 1388/12/20: تاريخ پذيرش مقاله                                                                          1388/2/12: تاريخ دريافت مقاله

 چكيده
هاست كه به عنوان خطري جدي براي سلامت دام، كيفيت             هاي سوماتيك آن سال     بيماري ورم پستان و افزايش سطح سلول        :مقدمه

ورم پستان بر روند تخمير شير          هدف اين پژوهش بررسي تأثير بيماري         .هاي شيري مورد توجه قرار گرفته است           شير و فرآورده   
 .باشد گذاري مي خانه سازي مايه خورده در زمان گرم ماست

و )  200000  -  800000(  ، متوسط   )200000تر از     كم(هاي سوماتيك؛ پايين      سازي در سه سطح سلول      از شير ماست    :ها  مواد و روش  
 pHاستفاده شد و ميزان نيتروژن غير پروتئيني در نمونه شير خام و اسيديته قابل تيتر و                  )  سلول در هر ميلي ليتر      800000بيش از   (بالا  

 .ماست قالبي توليد شده، پايش گرديد گذاري خانه شير مايه خورده در طول گرم
يابد و از     داري افزايش مي    هاي سوماتيك، ميزان نيتروژن غير پروتئيني در نمونه شير خام به طور معني               با افزايش سطح سلول   :  ها  يافته

گذاري مورد نياز     خانه  هدف در پايان دوره گرم      pHتري براي رسيدن به اسيديته قابل تيتر و            گذاري طولاني   خانه  سوي ديگر زمان گرم   
ها منجر به توليد تركيبات        هاي سوماتيك و فعاليت پروتئوليتيك بيشتر در اين نمونه            احتمالاً افزايش سطح سلول    ).  p>0/  05(است  

توان   آيد، از سوي ديگر مي       نيتروژني غير پروتئيني بيشتر شده كه عاملي براي تحريك رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس به شمار مي                  
ها و كاهش مقدار پتاسيم، كلسيم، فسفر، كازئين و لاكتوز را در بروز اين پديده در                         افزايش غلظت كلر، سيترات و ايمونوگلوبولين       

 . هاي سوماتيك متوسط و زياد موثر دانست هاي حاوي سلول نمونه
هاي سوماتيك، زمان تخمير و رسيدن به ميزان اسيديته لازم براي داشتن بافت مطلوب افزايش                   با افزايش سطح سلول     :گيري  نتيجه

 .يابد مي
 

  گذاري، نيتروژن غير پروتئيني خانه هاي سوماتيك، گرم اسيديته قابل تيتر، سلول  :هاي كليدي واژه

  :hamidezzatpanah@yahoo.com  email              نويسنده مسئول مكاتبات                                                            *
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 مقدمه     
بيماري ورم پستان بر اساس تعريف فـدراسـيـون                                                   
المللي شير به عنوان هر گونه واكنش الـتـهـابـي                                                         بين   

اين بيماري به دو شكل                      .     شود     غدد پستاني تعريف مي                   
بيماري بالينـي از                         .     وجود دارد           2و تحت باليني              1باليني      
هاي آشكاري در دام مانند قـرمـزي و تـورم                                                             نشانه     

ها، احساس درد در هنگام دوشـش، ايـجـاد                                                       پستان     
هاي خوني، دماي بالاي شير، دلمه شدن شير و                                           لخته    

شير خام حاصـل                 .     يا ظاهر غير طبيعي برخوردار است                              
از دام مبتلا به ورم پستان تحت باليني ظاهراا طبيعي                                          ً       

هـاي              آيد و تـنـهـا بـه وسـيلـه روش                                                       به نظر مي         
هاي سوماتيـك،                   آزمايشگاهي، به ويژه شمارش سلول                              

قابل تشخيص است؛ در حالي كه امكان شنـاسـايـي                                                   
شير دوشيده شده از دام مبـتـلا بـه ورم پسـتـان                                                                                                  

ــان                                                           ــب آس ــرات ــه م ــي ب ــن ــي ــال ــت                                                                        ب ــر اس ت
Urech et al., 1999; Verdi & Barbano, )

1991; Welenberg et al., 2002   (                 خســـــارات
ميليـارد دلار                      35سالانه و جهاني اين بيماري حدود                               

برآورد شده است كه علت اصلي آن كاهش مـيـزان                                                    
ورم پـستـان بـاليـنــي                          .     توليد شير قلمداد شده است                        

درصــد از                 66درصــد و نـوع تـحـت باليـنـي                                34
ـــــــارت را                                                                                                                                                        ـــــــن خســــــــــــ ايـــ

  (Fernandes et al., 2004شـــــود                موجـب مي        
Klei et al., 1998;  .( 

ماست از پرطرفدارترين محصولات تخميري شير                                         
شود كه منشاء آن را كشورهـاي                                 در دنيا محسوب مي                

در طـول تـهـيـه                             .     اند     بالكان و شرق مديترانه دانسته                            
هـاي              ماست و در اثر اسيدي شدن محيط، مـيـسـل                                           

ترين        شوند كه عمده              كازئين دست خوش تغييراتي مي                          
 : اين تغييرات عبارتند از                      

هـاي كـازئـيـنـي در                                                                 كاهش بار منفي ميسـل                     
4/6 =pH 

 .   ماكروپپتيد            3باقي ماندن ممانعت فضائي                       
  pHبه          pHتجمع ذرات كازئين با نزديك شدن                               

 .   ها    ايزوالكتريك آن              
حلاليت هر چه بيشتر فسفات كلسيم كلوئيدي با                                          

هاي       پيشرفت اسيدي شدن و خارج شدن مولكول                                  
 5حدود        pHكازئين از ميسل در                   

پذيري ذرات كازئين با از دسـت                                      افزايش انعطاف             
 . رفتن فسفات كلسيم كلوئيدي                        

ذرات كازئينـي قـبـل، در                                       /     ها      نو آرايي مولكول               

 . هنگام ايجاد ژل و پس از آن                         
 .   هاي كازئيني             در ميسل         4تغيير پتانسيل زتا                 

     & Barry(   هـا                 تغيير اندك در ابعاد مـيـسـل                                      
Donnelly, 1981; Rosenthal, 1991  .( 

ساختار بنيادي در تمام انواع مـاسـت شـبـكـه                                                               
،   pHدر طي تلقيح و قبل از كاهـش                                  .     پروتئيني است            

،   pHقوام ماست ثابت بوده و پس از شروع كاهـش                                              
.   يـابـد            گرانروي هم متناسب با كاهش آن افزايش مي                                      

رسد تا زماني كه نهايـتـا                                مي    5به      pHاز هنگامي كه              
گيرد، گـرانـروي                       ژل به صورت شبكه تور مانندي مي                             

فاز آبي تأثيـر بسـيـار مـهـمـي بـر                                                              .     ماند      ثابت مي       
اي كه آب بـه                  هاي لخته حاصله دارد، به گونه                              ويژگي     

شود و در                طور مستقيم به مولكول كازئين متصل مي                                   
آب    .     گـردد             ها محصور مي             اي بين ميسل             فضاي روزنه          

مانده كه به صورت سرم آزاد وجـود دارد، بـه                                                             باقي    
در اثــر آسـيـب                     .     شود     وسيله شبكه فوق محصور مي                       

فيزيكي به اين شبكه اين بخش از آب جدا شـده و                                                       
انـــدازد                                                              اصــطــلاحـــاا مــاســـت آب مـــي                  ً                                      

     )Kalab, 1983;Harwalkar &     Tamime & 

Robinson, 2007  ( . 
هاي انجام شده حاكي از آن اسـت كـه                                                 بررسي      

مطالعات انگشت شماري در سطح جهان در ارتباط با                                              
هاي ماست و البـتـه                          اثر بيماري ورم پستان بر ويژگي                             

.   گذاري وجـود دارد                        خانه      شير مايه خورده در دوره گرم                          
بوده        5تمامي اين مطالعات در ارتباط با ماست هم زده                                          

تا امروز وجـود                    6و گزارشاتي در ارتباط با ماست قالبي                                  
اي كه برخي پژوهشـگـران بـه ايـن                                                   ندارد، به گونه              

مـيـلادي،                    2003اند كه تا سال                 واقعيت اشاره نموده                  
هـاي          گزارشات اندكي در خصوص رابطه شمار سلول                                     

هاي ماست در دسترس بـوده و                                       سوماتيك و ويژگي               
همچنين وجود تناقض در نتايج اين مطالـعـات كـم                                                        

 . (Le Rouxi et al., 2003)شمار، مشهود است                 
با توجه به افزايش مقدار نيتروژن غير پروتئيني و                                                 
pH                                                 و كاهش اسيديته قابل تيتر شير خام با افزايـش

هاي سوماتيك و احتـمـال بـروز آثـار                                                      سطح سلول        
هاي مبتلا بـه                      نامطلوب در ماست حاصل از شير دام                               

ــي                                                                            ــن ــي ــال ــحــت ب ــان ت ــاري ورم پســت ــم ــي ب
     )Hurley et al., 2000;Le Rouxi et al., 

در اين پژوهش تأثير سـطـوح مـخـتـلـف                                                     )     ، 2003
هاي سوماتيك و مقدار نيتروژن غير پروتئينـي                                               سلول    

-1  Clinical           -2 Sub-clinical        3- Steric repulsion  
4- Zeta potential          5- Stirred yoghurt      6- Set yoghurt  

 گذاري سازي در دوره گرم خانه هاي سوماتيك بر ميزان اسيدي شدن شير ماست تأثير سطوح مختلف سلول
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و اسيـديـتـه قـابـل                                     pHشير خام بر روند تحولات                       
گـذاري                خانه      تيتراسيون شير مايه خورده در دوره گرم                                    

 ).  مورد بررسي قرار گرفت                    
 

 ها    مواد و روش          
هاي سوماتيك از دسـتـگـاه                                  براي شمارش سلول                

ساخت كشور دانمارك و بـراي                                       5000فوسوماتيك           
 Inolab pH 720مـتـر مـدل                            pHاز      pHتعيين       

به منظور تهيه مايـه                       .     ساخت كشور آلمان استفاده شد                          
-280سـري                  DVSماست، مايه ميكروبي آغازگر                           

YC    Yo-Flex    50                                         واحدي، تهيه شده از شـركـت
، حـاوي لاكـتـوبـاسـيـلـوس                                                 1كريستين هـانسـن                   

بولگاريكوس و استرپتوكوكوس ترموفيلوس به نسبت                                             
و براي آماده سازي آن، شير استريـلـيـزه يـك                                                          1:1

ليتري با سري ساخت، تاريخ و ساعت توليد يكسـان،                                                 
هاي سوماتيـك                  پس از اطمينان از سطح پايين سلول                               

،   )   سلول در هر ميلي ليتر از شـيـر                                           3000حدود      (   آن    
تمامي تركيبات شيميايي مورد استـفـاده                                          .     استفاده شد          

 . آلمان تهيه شدند                 2در اين پژوهش از شركت مرك                        
 
 ها    روش نمونه گيري، انتقال و آماده سازي نمونه                                           -

شير مورد استفاده در اين پژوهـش بـه صـورت                                                         
روزانه از دوشش صبح يك دامداري واقع در كيلومتر                                               

رأس           30تعداد       .     قزوين تهيه شد                 -جاده قديم كرج               5
سـال، در                      4-6گاو هلشتاين خالص با سن حـدود                                    
هاي تقريباا برابـر            ً           اواسط دوره شيردهي با شكم زايش                             

و جيره غذايي مشابه و بدون تزريق آنتي بيوتيك در                                                    
هفت روز قبل از نمونه گيري، انتخاب شده و شير هر                                                
كارتيه از پستان گاو به طور جداگانه بر اساس روش                                                    

ISO 707         گيري شد           نمونه(ISO, 1997)     .     هـا         نمونه
گراد به مـؤسـسـه                              درجه سانتي            4±   1سريعاا در دماي      ً         

دشت كرج انتقال يافتند و                               اصلاح نژاد دام در مشكين                      
سپس     .     ها تعيين گرديد                هاي سوماتيك آن                شمار سلول         

سطح پاييـن              :     بندي شدند           ها در سه سطح طبقه                   كارتيه      
تـر از                    هاي سوماتيك كم                هايي با سلول              شامل كارتيه           

تا      200/000هايي با           ، سطح متوسط كارتيه                  200/     000
و سطح بالا كارتيه هاي داراي بـيـش از                                               800/000
پس از هر بار              .     سلول در هر ميلي ليتر شير                          800/000

ها به طور جداگانه در ظروف استريل                                    نمونه گيري، آن              
آوري گرديده و در                    اي يك ليتري جمع                 درب دار شيشه            

گراد سريعاا به آزمـايشـگـاه                ً                        درجه سانتي            4 ±   1دماي      

 . منتقل شدند          
هاي شيـر              ارزيابي نيتروژن غير پروتئيني در نمونه                                      

در هـر            991/21شماره         AOACخام مطابق با روش                  
هاي سوماتيك با سه تكرار انجام شـد                                       سطح از سلول           

 )AOAC, 2002  .( 
تهيه ماست قالبي با استفاده از مـايـه مـاسـت                                                              

DVS                                هاي شير           ، بدين صورت انجام گرديد كه نمونه
سازي به منظور جداسازي مواد خارجي پس از                                              ماست    

گراد به مـدت                      درجه سانتي            90صاف شدن، در دماي                  
هـا             پس از آن دماي آن                .     دقيقه عمل آوري شدند                     20
گـراد كـاهـش يـافــت                                                                درجه سانتي            43تا      42به    
   )Urech et al., 1999;Verdi & Barbano, 

و مطابق با دستورالعمل شركت توليدكنـنـده                                             )     1991
  4مايه ميكروبي آغازگر به ازاي هر ليتر شير، مقـدار                                                       

ها اضـافـه                      ميلي ليتر مايه ماست آماده شده به نمونه                                      
ها در ظـروف پـلي اتـيــلـنـــي                                          سپس نمونه         .     گرديد     

ليتري پر شده و پـس از                             ميلي      100درب دار پاكيـزه                 
درجـه               42±   1درب بندي در گرم خانه بـا دمـاي                                                

.                     ساعت نـگـهـداري شـدنـد                                          4گراد به مدت               سانتي     
   )Tamime & Robinson, 1999;Tamime & 

Robinson, 2007      .(                                 30در اين دوره زماني هـر  
و اسيديته قابل تيتر در شش نمونـه                                      pHدقيقه مقدار             

از شير مايه خورده تهيه شـده در هـر سـطـح از                                                                     
هاي سوماتيك تعيين شدند و آزمايشات مذكور                                           سلول    

هـاي              هاي مربوط به هر سطح از سـلـول                                   براي نمونه          
پس از تعيين مـعـادلات                          .     سوماتيك سه بار تكرار شد                       

هاي شير           و اسيديته نمونه                 pHخط رگرسيون تغييرات                    
گـذاري، زمـان                             خـانـه                مايه خورده در دوره گـرم                                 

و اسـيـديـتـه                                 pHگذاري براي رسيدن به                       خانه      گرم   
مطلوب مطابق با معيارهاي اعلام شده در مـراجـع                                                         

 ).  AOAC, 2002( علمي معتبر تعيين گرديدند                          
 
 هاي آماري           روش     -

براي انجام آناليزهاي آماري از نـرم افـزارهـاي                                                              
Excel ، Minitab    وSAS                         ابـتـدا             .     استفاده گـرديـد

ها بـا اسـتـفـاده از روش                                                    آزمون نرمال بودن داده                     
پس از اطميـنـان از                            .     انجام شد          3دارلينگ           -اندرسون       

ها، آناليز تجزيه واريانس بـا روش                                              نرمال بودن داده               
ها      مقايسه ميانگين              .     بلوك كامل تصادفي انجام گرديد                            

اي          با استفاده از روش مقايسه ميانگين چند دامـنـه                                                    
هـا         در صورت نرمال نبودن داده                        .     انجام گرديد             4دانكن     

-1  Christian Hansen           2- Merck         
3- Anderson-Darling            4- Duncan           
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ها با اسـتـفـاده از يـكـي از                                                          ابتدا نرمال كردن آن                   
اي؛ تبديل لگاريـتـمـي و يـا                                               هاي تبديل زاويه                 روش   

انجام شد و سپس آنـالـيـز تـجـزيـه                                                     1باكس كاكس         
 . هاي مذكور انجام گرديد                       واريانس مطابق روش                 

 
 ها    يافته     

هاي شـيـر                 ميزان نيتروژن غير پروتئيني در نمونه                                       -
 خام   
مقدار ميانگين نيتروژن غير پروتئينـي                                         1در نمودار            

هاي شير خام حاوي سطوح پايين؛ متوسط و                                            در نمونه        
 . هاي سوماتيك نشان داده شده است                               بالاي سلول         

تفاوت در ميزان نيتروژن غير پروتئيني در بـيـن                                                           
هاي سوماتـيـك                     سطوح پايين؛ متوسط و بالا از سلول                               

 . دار بود         معني      0/05در سطح        
شود مقدار نـيـتـروژن                              همان گونه كه مشاهده مي                       

هاي حـاوي شـمـار بـالاي                                              غير پروتئيني در نمونه                     
هاي سوماتيك، بالاترين بوده و بعد از آن سطح                                             سلول    

گيرد و نمونه بـا سـطـح پـايـيـن                                                           متوسط قرار مي             
ترين ميزان نيتـروژن غـيـر                                       هاي سوماتيك كم                سلول    

 .   باشد      پروتئيني را دارا مي                   
 
شير مايه خـورده در دوره                                          pHروند تغييرات                  -

 گذاري         خانه      گرم   
هاي شير مايه خورده بـا                                نمونه       pHروند تحولات             

هاي سـومـاتـيـك در زمـان                                                  سطوح مختلف سلول               
و         4/6به حدود               pHگذاري و زمان كاهش                     خانه      گرم   
كه در مراجع مختلف به عنوان حدود قابل قبـول                                                4/4

نشـان داده شـده اسـت                                              2ذكر شده در نـمـودار                             
(Chandan, 2006; Ralph, 1998) . 

با سطوح مختلف               )   بر حسب گرم درصد               ( هاي شير خام               ميانگين مقدار نيتروژن غير پروتئيني نمونه                                          -1نمودار        
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-1  Box Cox  
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بر اساس آناليزهاي آماري انجام شده مـعـادلات                                                 
گـذاري و                      خانـه         خط رگرسيون رابطه بين زمان گرم                             

هاي حاوي سطوح مخـتـلـف از                                       در نمونه          pHميزان       
 : هاي سوماتيك به صورت زير به دست آمد                                    سلول    

 نمونه مربوط به سطح پايين                         •
pH   × )94/29 (-608/9   =        گذاري         خانه      زمان گرم )     دقيقه ( 

90/1    =%R-Sq(adj). 
0/01 <α 

 نمونه مربوط به سطح متوسط                         •
pH × )94/23   (-625/4   =        گذاري         خانه      زمان گرم )     دقيقه ( 

95/1  =% R-Sq(adj). 
0/01 <α 

 نمونه مربوط به سطح بالا                       •
pH   × )85/88   (-595/7   =        گذاري         خانه      زمان گرم )     دقيقه ( 

98/6  =% R-Sq(adj). 
0/01 <α 
دهـد كـه رونـد                                بررسي اين معادلات نشان مي                         

هاي سطح بـالا در طـول                                    نمونه       pHكاهش ميزان            
هاي ديگـر و                     تر از نمونه             گذاري ملايم            خانه      زمان گرم        

تر از ديـگـر                            كاهش آن در نمونه سطح پايين سريع                               
هاي آماري مشخـص                     دهد و بررسي             ها روي مي           نمونه     

در بـيـن                        0/05داري در سطح               كرد كه تفاوت معني                 
هاي       هاي مايه خورده با سطوح مختلف از سلول                                      نمونه     

و     150،90،60،30هاي       در زمان         pHسوماتيك از نظر                
گذاري وجـود دارد                          خانه      دقيقه پس از شروع گرم                      180

 ).  2نمودار        ( 

روند تغييرات اسيديته شير مايه خورده در طـول                                                   -
 گذاري         خانه      زمان گرم        

روند تغييرات اسيـديـته قــابـل تــيـتـــر در                                                                       
هاي شيــر مايـه خـورده بـا سـطوح مختـلـف                                              نمونه     
گـذاري و                  خانه      هاي سـوماتيــك در زمان گرم                            سلول    

  0/9و             0/8،       0/6زمان افزايـش اسـيديـتـه بـه                                         
درصــد اسـيد لاكـتيـك كه در اغــلب مـنـــابـع                                                          

نشـان داده شـده اسـت                              3اند، در نـمودار                   علمي آمده         
   )Chandan , 2006;Fox & Mcsweeney, 

1998  .( 
هاي آماري مشخص كـرد كـه تـفـاوت                                                   بررسي      

هاي مـايـه                      در بين نمونه              0/05داري در سطح               معني    
هاي سوماتـيـك از                            خورده با سطوح مختلف از سلول                           

  180و             150،   90،60،30هاي       نظر اسيديته در زمان                   
گـذاري وجـود دارد                                     خانـه         دقيقه پس از شروع گرم                    

 ).  4نمودار      ( 
هاي آماري انجام شده بر نتـايـج                                      تجزيه و تحليل              

معادلات خط رگـرسـيـون رابـطـه بـيـن زمـان                                                                          
گذاري و ميزان اسيديته قـابـل تـيـتـر در                                                             خانه      گرم   

هـاي              هاي حاوي سطوح مختلـف از سـلـول                                              نمونه     
 : سوماتيك را به صورت زير حاصل نمود                                

 نمونه مربوط به سطح پايين                         •
 ) دقيقه     ( گذاري         خانه      زمان گرم        )=  -75/   29)+(   341/4( ×   اسيديته         
93/8  =% R-Sq(adj). 
0/01 <α 

هاي شير مايه خورده با                         نمونه     )   بر حسب درصد اسيد لاكتيك                      ( روند تغييرات ميزان اسيديته قابل تيتر                                        -3نمودار        
درصد        0/9و     0/8،   0/6گذاري و زمان افزايش اسيديته تا                                  خانه      هاي سوماتيك در زمان گرم                         سطوح مختلف سلول               

 اسيد لاكتيك          
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 نمونه مربوط به سطح متوسط                         •
 ) دقيقه     ( گذاري         خانه      زمان گرم        )=  -52/28+(  348×   اسيديته       
97/8  =% R-Sq(adj). 
0/01 <α 

 نمونه مربوط به سطح بالا                       •
 ) دقيقه     ( گذاري         خانه      زمان گرم        )=  -34/39+(  379/6× اسيديته         

97/5  =% R-Sq(adj). 
0/01 <α 
بررسي روند افزايش اسيديته قـابـل تـيـتـر در                                                                

هاي شير مايه خورده نشان داد كه تـغـيـيـرات                                                      نمونه     
اسيديته در نمونه سطح بالا كندترين و در سـطـح                                                         

تـريـن رونـد                              هاي سوماتيك سـريـع                        پايين از سلول             
 ).    3نمودار        ( افزايشي را دارا است                     

و         pHبه منظور تعيين زمان انعقاد بـر اسـاس                                                    
اسيديته مطلوب و اعلام شده در مـراجـع عـلـمـي                                                               

هـاي          مختلف براي تهيه ماست واجد ساختار و ويژگي                                        
عطر و طعم، قوام، ويسكوزيتـه، بـافـت،                                                (   قابل قبول           

، منابع علمـي بـررسـي                                 )   ساختار و ميزان آب اندازي                        

اطلاعات مربوطه آورده                       2و     1هاي     شدند كه در جدول               
به      pHگذاري براي كاهش                   خانه      زمان گرم        .     شده است       

هاي شير مايـه                   ها براي نمونه               حدود تعيين شده در آن                    
خورده مورد بررسي در اين پژوهش در سطوح پايين،                                              
متوسط و بالا بر اساس معادلات خطوط رگرسيون به                                            

لازم به يـادآوري                   .     دست آمده، تعيين و مقايسه شدند                             
و اسيديته قابـل                     pHاست كه در مراجع علمي معتبر                            

گذاري مشابه               خانه      تيتر قابل قبول در انتهاي دوره گرم                                 
بهر حال نتايج اين پژوهش نشـان داد كـه                                                   .     نيست    

در زمان مورد نيـاز                        0/05داري در سطح               تفاوت معني          
و اسيديته قابل تيتر بر اسـاس                                      pHبراي رسيدن به               

معيارهاي اعلام شده از سوي مراجع علمي معتبر در                                                  
هاي مربوط بـه سـطـوح مـخـتـلـف از                                                               بين نمونه         

هاي سوماتيك وجود دارد و بـر اسـاس ايـن                                                        سلول    
هاي سوماتيك شير اولـيـه بـر                                             معيارها سطح سلول                

داري دارد                     گذاري تأثير مـعـنـي                           خانه      مدت زمان گرم            
 ).  2و     1هاي       جدول    ( 

 

تعيين شده در برخي مراجع علمي در                                  pHبراي رسيدن به               )   بر حسب دقيقه            ( گذاري         خانه      مدت گرم         -1جدول      
  هاي سوماتيك             هاي شير مايه خورده با سطوح مختلف سلول                                       نمونه     

پايينسطح  سطح متوسط سطح بالا  pH شماره مرجع 

184 173 156 Beal & Skokanova , 1999 4/8 

185 175 158 Tamime & Robinson, 2007 4/78 

196 187 170 Fox & Mcsweeney, 1998 4/65 

196 189 171 Hammer & Babel, 1957 4/64 

201 192 175 Fernandes et al., 2007 4/6 

209 201 186 Fox & Mcsweeney, 1998 4/5 

218 211 194 Ralph, 1998 4/4 

بر حسب درصد اسيد (براي رسيدن به اسيديته قابل تيتر ) بر حسب دقيقه(گذاري  خانه زمان گرم -2جدول 
  هاي سوماتيك هاي شير مايه خورده با سطوح مختلف سلول تعيين شده در برخي مراجع علمي در نمونه) لاكتيك

 اسيديته شماره مرجع سطح پايين سطح متوسط سطح بالا
200 167 140 Tamime & Robinson, 2007 0/63 

283 243 215 Fox & Mcsweeney, 1998 0/85 

295 254 225 Hammer & Babel , 1957 0/88 

302 261 232 Fox & Mcsweeney, 1998 0/9 

 گذاري سازي در دوره گرم خانه هاي سوماتيك بر ميزان اسيدي شدن شير ماست تأثير سطوح مختلف سلول
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 بحث   
بـه           2007و     1999هاي       تميم و رابينسون در سال                       

هاي ميكروبي آغـازگـر                              كاهش محسوس فعاليت مايه                      
زمان با بـالا                  هاي شير مايه خورده هم                       در نمونه        %)      35(   

اند و بـه               هاي سوماتيك اشاره نموده                         رفتن شمار سلول              
ها اعمال فـرآيـنـد                            منظور غير فعال كردن اين سلول                            

  20گراد به مـدت                          درجه سانتي            90حرارتي در دماي                
كه در اين پژوهش نيز از                            .     اند     دقيقه را پيشنهاد نموده                      

زمان استفاده شد، بر ايـن اسـاس                                            -اين تركيب دما               
و اسيديته قابــل تيتر شــيـر                                    pHتوان تغييرات                نمي   

هـاي              مــايه خـورده با ســطوح مختـلـف سـلـول                                                  
هـا بـر                   سـومــاتيـك را به تأثير مستقيم ايـن سلول                                        

هاي آغازگــر مـورد استفــاده نسبـــت داد                                                    باكتري      
(Tamime & Robinson, 1999 ; 2007) . 

ترين پروتئازهاي موجـود در شـيـر                                                 يكي از مهم           
هـاي          آنزيم پلاسمين است كه با افزايش شمار سلول                                       

سوماتيك در شير مقدار و فعاليت آن به صورت قابل                                               
پلاسمين بـاعـث تـجـزيـه                                      .     يابد      توجهي افزايش مي               

هـاي          شود همچنين برخي از پژوهش                          كازئين شير مي             
دهند كه فعاليت پلاسمين در                            صورت گرفته نشان مي                  

تر در             شير باعث كاهش زمان انعقاد رنتي، سختي كم                                       
اي شدن در             لخته، كاهش بهره پنير و ايجاد پديده ژله                                      

و گسترش بدطعمي و تلخـي در                                 استريليزه           شيرهاي        
شير و از هم پاشيدگي محصولات تهيه شده بر پايـه                                                

  شـود            كازئين در طـول زمـان نـگـهـداري مـي                                                               
(Fernandes et al., 2007)     .                     از طرف ديگر الاستاز؛

هاي مرتبط با پـلـي                          و آنزيم         C,B,D,Gهاي       كاتپسين       
مورفونوكلئورها كه در اثر عفونـت غـدد پسـتـانـي                                                                  

هاي موجود در شـيـر بـه                                        يابند پروتئين               افرايش مي         
ها را به عنوان سوبستـراي اصـلـي                                             خصوص كازئين           

ايـن              فـعـالـيـت                  در نتيجه          .     دهند      مورد حمله قرار مي                 
ها كاسته شده و بـر                        ها در شير از ميزان پروتئين                            آنزيم     

هـا افـزوده                           مقادير تركيباتي همچون پروتئوز پپتون                                   
شود كه در نهايت منجر بـه افـزايـش مـيـزان                                                               مي  

نيتروژن غير پروتئيني در شير و ماست قالبي حاصـل                                                  
از سوي ديـگـر                       .     گردد      از دام مبتلا به ورم پستان مي                           
  1سازي      فعال      انرژي     دهد       بررسي منابع علمي نشان مي                        

-138براي غير فعال شدن پلاسمين در دماي حدود                                       
هـاي              گراد براي شمار پايين سلول                           درجه سانتي            110

تر از انرژي لازم در ايـن دمـا در                                                   سوماتيك، پايين              

باشد كـه              هاي سوماتيك مي                ارتباط با شمار بالا سلول                       
رسد در فــرايند حــرارتي اعمــال شــده                                            به نظر مي         

  20گراد به مــدت                     درجه سانتي            90(   تــوليد مـاست               
ايــن آنـــزيم همـچنــان فعال بوده و بـه                                                    )     دقيقه     

 & Tamime)دهد           فعاليت پروتئازي خود ادامه مي                            

Robinson, 2007 ; 1999) . 
به دليل عدم وجود گزارشي مبنـي بـر تـأثـيـر                                                               

هاي سوماتيك در ماست بر روند رشد و تكثيـر                                              سلول    
اسـتـرپـتـوكـوكـوس                                و     لاكتوباسيلوس بولگاريكوس                      

هـاي ديـگـري در                                     ، به ناچار پژوهـش                   ترموفيلوس         
لاكتوباسيلـوس                خصوص فرآورده تهيه شده به وسيله                                

و تأثـيـر                 استرپتوكوكوس ترموفيلوس                      و     اسيدوفيلوس          
هاي سوماتيك بر روند رشد و تكـثـيـر                                            سطوح سلول         

ها، با نتايج اين پژوهش مقـايسـه                                       اين ميكروارگانيسم                 
با نتايج به دسـت آمـده در سـايـر                                                      مطابق       .     گرديد     

هاي اين پژوهش كه در قالب مقـالـه و يـا                                                        قسمت    
هاي مختلف ارائه شده اسـت،                               كنگره     خلاصه مقاله در               

هاي سوماتيك منجر به افزايـش                                 افزايش سطح سلول               
داري در ميزان نيتروژن غير پروتئيني در شـيـر                                                   معني    

گردد كه نتيجه آن تولـيـد نـمـونـه                                                   سازي مي         ماست    
هاي ساختاري و رئولوژيكي ضعيـف                                   ماستي با ويژگي              
هاي داراي سطح بالا و مـتـوسـط                                              است و در نمونه              

دسـت آمـده                          هاي سوماتيك ساختار ماست به                            سلول    
تر بود و ميزان                  تر و لخته حاصل ضعيف                     تر و آبكي           شل  

تـر از                ها كم       ها بيشتر و گرانروي آن                       آب اندازي در آن               
هـاي              هاي تهيه شده از سطح پاييـن سـلـول                                             نمونه     

تمام اين نتايج نشـان از افـزايـش                                                .     سوماتيك است           
ها به عنوان يكي از فاكتورهاي مهم                                    پروتئوليز كازئين                

ساختاري ماست و در نتيجه افزايش ميزان نيـتـروژن                                                    
هـاي              غير پروتئيني و بروز تغييرات يوني در نمـونـه                                               

سطوح بالا و متوسط است كه نتيجه آن موجب زمان                                            
تر و اختلال در روند كـاهـش                                 گذاري طولاني             خانه      گرم   
pH                                                                           و افزايش اسيديـتـه قـابـل تـيـتـر در دوره
هـاي مـذكـور اسـت                                                                       گـذاري نـمـونـه                                 خانه      گرم   

(Azari et al., 2009) . 
هاي ماست كه پيش از ايـن                                 ارزيابي حسي نمونه                  

ترين امتياز بـه                         دهد كم        گزارش شده است، نشان مي                      
هاي سوماتيـك                  نمونه حاوي بالاترين سطح از سلول                              

اي كه عطر و طعم ناخواسـتـه                                  اختصاص دارد به گونه                   
ناشي از فعاليت پروتئازها، افزايش سطح نيتروژن غير                                                  

-1  Energy activation 
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و   لاكتوباسيـلـوس                       پروتئيني و بر هم خوردن تعادل                              
ها محسوس بود به ويژه طعم تلخـي                                    استرپتوكوكوس            

هاي تلخ و شـوري                             ناشي از پروتئوليز و توليد پپتون                               
هاي سديم و كلر نيـز در ايـن                                           ناشي از افزايش يون                  

آذري و هـمـكـاران،                                    (   ها تشخيص داده شد                        نمونه     
1388  ;  2008  , .Azari et al  .( 

رسـد          ها به نظر مي              هاي ديگر پژوهش                مشابه يافته            
در اين تحقيق افزايش مقدار تركيبات ازت دار غـيـر                                                     

هـاي              پروتئيني همراه با افزايـش سـطـح سـلـول                                                        
اسـتـرپـتـوكـوكـوس                                ، رشـد                  )   1نمـودار         (   سوماتيك         
بيش از حد معمول تحـريـك شـده در                                                 ترموفيلوس         

لاكـتـوبـاسـيـلـوس                               حالي كه احتمالالا رشد و تكثير                 ً               
افزايش غير معمولي نيافته اسـت كـه                                             بولگاريكوس          

  pHتر كردن روند كاهش                         نتيجه حاصل از آن ملايم                     
و آهسته كردن شدت افزايش اسيديته قابـــل تيـتـر                                                    

در شير مايه خورده در دوره نگهـــــــداري اسـت                                                                           
 )Politis, 1998  Welenberg et al., 2002, ( . 

هـاي              همچنين در اثر افزايش شـمـار سـلـول                                                   
سوماتيك در شير، ماده خشك بدون چربي شير دچار                                             

شود، ولي ميزان چربي شير، كازئين و                                     تغيير اندكي مي              
اگر چـه در                  .     نمايد       لاكتوز به طور مشخصي تغيير مي                           

مورد تغيير كميت چربي شير نتيجه قاطعي ارائه نشده                                                 
است، اما كاهش كازئين و لاكتوز به اثبات رسـيـده                                                       

كه با كاهش مقدار كازئيـن، مـيـزان                                               طوري      است، به       
در عين حال مـقـدار                        .     يابد      كلسيم شير نيز كاهش مي                     

ها، سـرم              به ويژه ايمونوگلوبولين                      (   هاي سرمي            پروتئين       
يابد و در اثر                 افزايش مي         )     آلبومين خوني و لاكتوفرين                       

ورود تركيـبـات خـون بـه شـيـر بـه خصـوص                                                                             
ها كه غني از اسيدآمينه لـيـزيـن بـا                                                   ايمونوگلوبولين              

باشند؛ محيط يوني شير تغيير كرده                                   ماهيت قليايي مي               
و به اين ترتيب سديم و كلر در شير زيـاد شـده و                                                               

يابد كه يكي از نتايج آن بـر هـم                                           پتاسيم كاهش مي              
با كـاهـش مـقـدار                               .     خوردن تعادل مواد معدني است                          

فسفر و افزايش غلظت سيترات در شير خام به عنوان                                               
ماده مورد استفاده براي تهيه شـيـر مـايـه خـورده                                                                   

و كـاهـش                pHتوان انتظار داشت ضمن افزايش                               مي  
اسيديته قابل تيتر در شير خام اين تحولات مـوجـب                                                   
بروز تغييراتي در فاكتورهاي ياد شده در شير مـايـه                                                          

اوليه شير خـام                        pHكه      خورده شوند، مثلالا در صورتي               ً         
در طـول                     pHافزايش يابد، امكان دارد كه كاهش                                     

  pHگذاري شير مايه خورده تا رسيدن بـه                                               خانه      گرم   
تري در قياس با شير مـايـه                                     زمان طولاني            4/6برابر       

گذاري شـده حـاصـل از نـمـونـه                                                                                     خانه      خورده گرم         
ــا                                       ــام ب ــر خ ــي ــن                   pHش ــي ــاي ــاز                                                             پ ــي ــر ن ت

ــد                                           ـــ ـــ ــاش ــه ب ــت     ;Fox & Kelly, 2006(   داش
(Hampton & Rolph, 1969     .                    به هر حال مشابـه

يافته برخي پژوهشگران، اين احتمال داده شـد كـه                                                       
كاهش ميزان لاكتوز و تبديل آن به اسيد لاكتيك از                                              

گـذاري در                       خـانـه                طريق تخمير آن در دوره گـرم                                
هاي سوماتيك به طـور                         هاي سطح بالا از سلول                     نمونه     

ها به خصوص نمونـه داراي                                 مشخصي از ساير نمونه                   
تر بوده و                                             هاي سوماتيك پايــــــين كم                            شمار سلول         

ــد                                                                          ـــ ـــ ـــ ــاش ــه ب ــت ــري داش ــدت ــن ــد ك رون
 )Politis, 1998  Welenberg et al., 2002, (. 
 

 گيري      نتيجه     
نتايج حاصل از اين پژوهش نشـان دادنـد كـه                                                         

گـذاري            خانه      ميزان نيتروژن غير پروتئيني و زمان گرم                                     
هاي نسـبـتـاا             ً         براي توليد نمونه ماست قالبي با ويژگي                                    

هـاي          قابل قبول به ترتيب در هنگام استفاده از نمونه                                            
هاي سـومـاتـيـك                               سازي با سطوح سلول                   شير ماست        

 . يابد      پايين، متوسط و بالا افزايش مي                            
گـذاري                خـانـه                رسد در هنگـام گـرم                            به نظر مي          

هاي شير مايه خورده با سـطـوح مـخـتـلـف                                                              نمونه     
كه در دوره زمانـي                       هاي سوماتيك و به علت آن                         سلول    

گذاري، تفاوت اسيديته قابل تيتر در                                         خانه      انتهايي گرم           
در          pHتر از اخـتـلاف                             ها به مراتب مشخص                  نمونه     

ها است و تميز دادن اين فـاكـتـور بـه وضـوح                                                                آن  
شود كه بهـتـر                     گيري مي         بيشتري ممكن است، نتيجه                      

.   است از اسيديته قابل تيتر به اين منظور استفاده شود                                                 
  pHكه تغييـرات                     توان تصور كرد كه به دليل آن                             مي  

گـيـرد،                   تحت تأثير تغيير ظرفيت بافري شير قرار مي                                       
تـري              ها از كارآمدي كـم                         پايش اين فاكتور در نمونه                        

 . نسبت به اسيديته قابل تيتر برخوردار باشد                                       
گـذاري تـا                          خـانـه            با توجه به افزايش زمان گرم                           

و اسيديته قابل تيتـر مـنـاسـب در                                                    pHرسيدن به          
هاي داراي سطح متوسط و به ويژه سطح بـالا                                                نمونه     

هاي سوماتيك و نيز اثرات سـوء افـزايـش                                                   از سلول       
هـاي              گذاري بر ساختار، بافت، ويژگـي                                 خانه      زمان گرم        

هاي رئولوژيك و به خصوص مـيـزان                                          حسي، ويژگي          

 گذاري سازي در دوره گرم خانه هاي سوماتيك بر ميزان اسيدي شدن شير ماست تأثير سطوح مختلف سلول
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هاي       آب اندازي ماست لازم است كه به كنترل سلول                                       
سوماتيك در شير خام و عدم اختلاط انواع آن از نظر                                                

هـا در                    هاي سوماتيك و درجه بندي آن                            سطح سلول        
دامداري و ساير مراحل پس از آن و انتخـاب شـيـر                                                         

هـاي              سازي حاوي سطح پايـيـن از سـلـول                                                 ماست    
سلول در هر ميلي ليتـر                           200000تر از         كم  (   سوماتيك         

براي ورود به خط توليد ماست اهميت خاصي                                       )     از شير      
 . مبذول گردد          
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Abstract 
 
Introduction: Mastitis and elevated somatic cell count are considered as factors that affect 
the quality of milk and milk products. The purpose of present study was to investigate the 
effect of mastitis on the rate of fermentation in inoculated yoghurt milk during incubation 
time. 
Materials and Methods: Yoghurt milk with three different levels of somatic cell count       
(<200000 (Low), 200000 to 800000 (Medium) and >800000 cells/ml (High)) was used to 
produce set style yoghurt.  The non protein nitrogen in raw milk, titratable acidity and pH of 
inoculated yoghurt milk were monitored during incubation period.  
Results: The results revealed that with increasing somatic cell count, the amount of non 
protein nitrogen increases and longer incubation time is required to reach the target pH or 
titratable acidity at the end of incubation period (p<0.05). It was suggested that by elevating 
somatic cell count, the concentrations of chloride, sodium, citrate and immunoglobulin 
increase while the concentrations of potassium, calcium, phosphorus, casein and lactose 
decrease which might cause alteration of buffering capacity, pH and titratable acidity of 
yoghurt milk. Beside higher proteolytic activity in mastitic milk that results in higher non-
protein nitrogen content in medium and high somatic cell samples can stimulate the growth 
of Streptococcus thermophilus.  
Conclusion: It has been concluded that at high level of somatic cell in yoghurt milk, longer 
fermentation is required to achieve the desired acidity and structure in final yoghurt. 
 
Keywords: Incubation, Non Protein Nitrogen, pH, Somatic Cell Count and Titratable 

Acidity. 
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