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 چكيده

از  تر بيشسلول در ميلي ليتر) و بالا ( 300000هاي سوماتيك پايين (كم تر از  در اين مطالعه، اثر تعداد سلول
روز) بـر خصوصـيات    120تـا   1%) و زمان رسـيدن (  3تا  1سلول در ميلي ليتر)، مقدار استارتر ( 1200000

، نمك و چربي) پنير تهيه شده از شير گوسفندي بررسـي شـد.   pHشيميايي (درصد كل مواد جامد، پروتئين، 
، چربـي و  pHي خشك،  هاي سوماتيك بالا، ماده وليد شده از شير با تعداد سلولنتايج، نشان داد كه در پنير ت

ي نگه داري اين پنيـر،   داري كاهش يافت اما نمك افزايش داشت. همچنين در طي دوره پروتئين به طور معني
تر داري كاهش يافت. ميـزان اسـتار   ي خشك و چربي) به طور معني ، مادهpHهاي شيميايي (پروتئين،  ويژگي

 .ي معكوس داشت نيز با مقدار پروتئين پنير رابطه
 

 .استارتر هاي سوماتيك، بافت، پنير، شير گوسفند، تعداد سلول كليدى: هاي واژه
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 72 90 پاييز/ سومي  ي علمي پژوهشي علوم و فناّوري غذايي/ سال سوم/ شماره مجلّه      

 مقدمه -1

هاي لبني به ويـژه   كيفيت شير، نقش مهمي در خصوصيات فرآورده
ي  در كيفيت و راندمان پنير دارد. يكي از مهم ترين عوامل كاهنـده 

زا  هـاي بيمـاري   فيت شير، بـروز آلـودگي در آن توسـط بـاكتري    كي
هـاي مختلفـي در شـير     ها سبب ايجـاد بيمـاري   باشد. اين باكتري مي
 ها، بيماري ماستيتيس است. شوند كه يكي از مهم ترين آن مي

ماستيتيس به معنـي التهـاب غـدد پسـتاني اسـت كـه عامـل كليـدي         
كـه در نهايـت سـبب    باشـد   هـاي سـفيد مـي    التهاب و هجوم گلبـول 

3Fهاي سوماتيك افزايش تعداد سلول

1 )SCCو  2شـود (  ) در شير مي
 كيسـلول سـومات   يتعداد يشده دارا دهيدوش يرهايش يتمام).  4

 يدگي ـ، صـدمه د دامدر  يياي ـعفونـت باكتر  جـاد يهستند و هنگـام ا 
 يكه منجر بـه التهـاب و تـورم در پسـتان م ـ     يعوامل ريسا ايها  بافت

پـس   .ابـد ي يم ـ شيافـزا  ريدر ش ـ كيسومات يها ولگردد، تعداد سل
باشد.  هاي سوماتيك در شير مي ورم پستان، عاملي در افزايش سلول

ايــن بيمــاري معمــولاً بــر اپيتليــوم تــأثير گذاشــته در نتيجــه رانــدمان 
). افـزايش  5يابـد(  شيردهي كاهش يافته و تركيبـات شـير تغييـر مـي    

SCC ر شير و همچنين افـزايش  در شير باعث بالا رفتن پروتئازها د
). اين تغييرات در تركيبـات شـير   21گردد ( هاي آنزيمي مي فعاليت

هاي لبني مخصوصـاً پنيـر    سبب ايجاد اشكالاتي در كيفيت فرآورده
 دارد.

در رانــدمان و  SCCاز ايــن رو، مطالعــات در ارتبــاط بــا تــأثير 
كيفيت محصولات لبني، به خصوص در انـواع پنيـر رو بـه افـزايش     

بـالا   SCCباشد. مطالعات انجام شده، نشـان داده اسـت شـير بـا      يم
)، 19)، افزايش پروتئين و كـاهش چربـي (  20افزايش زمان انعقاد (

) را در برداشـته  13) و كـاهش بـازدهي پنيـر(   15افزايش رطوبـت ( 
) مشاهده كردند پروتئوليز در طي 2002است. كاليت و همكاران (

). 10بـالا افـزايش يافـت (    SCC رسيدن پنير تهيه شـده از شـير بـا   
ها مشخص كرد كـه آلفـا اس كـازئين پنيـر توليـد       همچنين، بررسي
بــالا هيــدروليز شــديدتري داشــت و ســبب  SCCشــده از شــير بــا 

). محققـين ديگـري نيـز    6كاهش كيفيت بافت پنير چدار گرديـد ( 
ي رسيدن، بافت چسـبنده و رطوبـت بـالا را     تلخي پنير در طي دوره

). 14هاي سوماتيك گزارش كرده انـد (  ايش تعداد سلولدر اثر افز
هـاي انجـام شـده، كيفيـت پـايين پنيـر        ي مشـترك در بررسـي   نكته

باشد. لذا امروزه در كشورهاي پيشرفته بـراي بـالا بـردن     توليدي مي
هاي سوماتيك بـه   هاي لبني از شاخص تعداد سلول كيفيت فرآورده

                                                 
1- Somatic cell count  

كه توسط مسوولين بهداشتي  عنوان استاندارد شير استفاده كرده اند
 گردد.  كنترل مي

هدف از انجام اين تحقيق، توليد پنير گوسفندي به روش سـنتي  
ي  در دو ســطح بــا تعــداد ســلول ســوماتيك پــايين و بــالا و مقايســه

هاي فيزيكوشيميايي پنيرهاي توليد شده در طي زمان چهـار   ويژگي
خصوصـيات پنيـر   ماه و همچنين بررسي اثر مقدار استارتر در بهبود 

توليدي مي باشد تا بتوان به يك استاندارد در مـورد شـير گوسـفند    
رسيد و بـا ارزيـابي كيفـي و بهداشـتي آن نسـبت بـه توليـد پنيـر بـا          

 كيفيت و راندمان بالا دست يافت.
 

 ها مواد و روش -2
ي كشـاورزي تهيـه گرديـد.     شير گوسفند نژاد بلـوچي از دانشـكده  

تي انجام گرفـت كـه دو نـوع شـير بـا تعـداد       ها به صور ي نمونه تهيه
) و تعـداد  cells/ml300000هاي سوماتيك پايين(كمتر از  سلول

) فراهم شد. cells/ml1200000از  تر بيشسلول سوماتيك بالا (
ي  كلروركلسـيم درجـه   رنت نوع قارچي از شركت لسه (فرانسـه)،  

ــل و      ــوع ترموفي ــتارتر ن ــوئد)، اس ــرا (س ــركت كمي ــوراكي از ش خ
ــلمز ــركت  FRC-60وفي ــاوي   از ش ــه ح ــارك) ك ــن (دانم هانس

ــاكتري ــه كريمــوريس،   ب هــاي (لاكتوكوكــوس لاكتــيس زيــر گون
لاكتوكوكــوس لاكتــيس زيــر گونــه لاكتــيس، لاكتوباســيلوس      

ي بولگاريكوس و استرپتوكوكوس ترموفيلوس)  دلبروكي زيرگونه
 بودند، تهيه گرديد.    

 
 ها آزمون -2-1

ي خشك مطـابق اسـتاندارد ملـي ايـران بـه       ها شامل: ماده آزمايش  
ي  )، نمـك بـه شـماره   760ي( )، چربي بـه شـماره  1753ي ( شماره

)709 ،(pH  بـــــه شـــــماره ) و پـــــروتئين بـــــه روش  164ي (
)1995،AOAC) 1) انجام شد.( 
 

 طرح آماري -2-2

هــا در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي بــا اســتفاده از  ي آزمــايش كليــه
كرار انجام شدند. براي تحليل واريانس آزمايش فاكتوريل و با دو ت

هـا   ي ميانگين استفاده گرديد. مقايسه Minitab 13.1از نرم افزار 
% 95با استفاده از آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن در سـطح اطمينـان      

 انجام شد.  
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 73 هاي فيزيكوشيميايي پنير گوسفندي بررسي تأثير تعداد سلول سوماتيك بر ويژگي                                                            

 نتايج و بحث -3
 پروتئين -3-1

هـاي سـوماتيك، روي مقـدار     نتايج نشـان دادنـد كـه تعـداد سـلول     
) بـه طـوري كـه بـا     > P 05/0داري داشـت (  تـأثير معنـي   پـروتئين 

(سـلول  1200000به  300000افزايش تعداد سلول سوماتيك از 
داري كـاهش يافـت    در ميلي ليتـر)، مقـدار پـروتئين بـه طـور معنـي      

بـالا، رطوبـت    SCCتوان چنين گفت كه پنير با  ). مي1-4(جدول 
يك پـايين دارد و  هاي با تعداد سلول سومات ي نسبت به نمونهتر بيش

سبب پروتئوليز شديدتر و هيدروليز بيشتر كـازئين شـده و در نتيجـه    
ي  ). بـالا بـودن درجـه   14و  9شـود (  مقدار پروتئين كل كم تر مـي 

هيدروليز در كاهش مقدار پروتئين و مهاجرت اجزاء پنير بـه داخـل   
 ). 15آب نمك، نقش مهمي دارد (

رفتـه اسـتارتر،    از طرف ديگـر در هـر يـك از سـطوح بـه كـار      
از ميـزان پـروتئين كـل كاسـته شـد.       SCCهمگام با افزايش ميزان 

هـاي سـوماتيك در    نتايج، نشان دادند كـه بـا افـزايش تعـداد سـلول     
داري كـاهش   سطوح مختلف استارتر مقدار پروتئين بـه طـور معنـي   

هــا موجــب  در نمونــه تــر بــيش. وجــود اســتارتر ) >P 05/0(يافــت
توانـد مقـدار پـروتئين را     شـده كـه مـي    تر يشبفعاليت پروتئولتيكي 

). همچنين مشخص شد كه بـا افـزايش زمـان نگـه     17كاهش دهد (
داري  روز، مقــدار پــروتئين نيــز بــه طــور معنــي 120بــه  1داري از 

)05/0 P < به طوري كه پروتئـوليز  1-4) كاهش يافت (جدول .(
). 14شــود ( ســبب كــاهش پــروتئين در طــي مــدت نگــه داري مــي

) و آلبنزيـــو و همكـــاران 2000ن پيريســـي و همكـــاران (همچنـــي
) ملاحظه كردند كه پروتئين پنير در طـي مـدت نگـه داري    2004(

 ).18و  3كند ( كاهش پيدا مي
 نمك -3-2

SCC      به طور مستقيم بر روي مقدار نمك اثر گـذار نيسـت امـا بـه
بالا از  SCCدر پنير تهيه شده از شير با  تر بيشدليل جذب رطوبت 

). همچنـين ملاحظـه   14يط، سبب افزايش مقدار نمك گرديد (مح
روز بـه   120تـا   1شد مقدار نمك در طـي رسـيدن پنيـر در مـدت     

). علـت  2-4) (جـدول  > P 05/0داري افزايش يافت ( طور معني
توان چنين بيان كرد كه در طي زمان نگـه داري بـراي    اين امر را مي

ر خـارج شـده ، آب   رسيدن به حالت تعادل، رطوبـت از محـيط پني ـ  
گـردد و ايـن    شود و در داخـل دلمـه پخـش مـي     نمك وارد پنير مي

). چـون پنيرهـا بـه    17شـود (  عمل سبب بالا رفتن نمك در پنير مـي 
گـردد   شـوند بـالا رفـتن نمـك سـبب مـي       مدت زياد نگه داري مـي 

) لازم به ذكر است كه مقدار اسـتارتر بـر   16پروتئوليز كم تر شود (
). در تأييد 2-4داري نداشت (جدول  ير معنيروي درصد نمك تأث

) ملاحظـه  2003نتايج حاصل از اين تحقيق، داگدمير و همكاران (
كردند كه استارتر استفاده شده، تأثيري بر مقدار جذب نمـك پنيـر   

 ).  7سفيد نداشت (
 ي خشك ماده -3-3

ي خشـك در پنيـر تهيـه     نتايج آناليز آماري نشان داد كه مقدار ماده
بالا در طـي زمـان نگـه داري نسـبت كاهشـي       SCCشير با  شده از

هـاي   داشت در حـالي كـه پنيـر تهيـه شـده از شـير بـا تعـداد سـلول         
). علـت ايـن امـر در    3-4سوماتيك پـايين افـزايش يافـت (جـدول     

پروتئوليز شديد كازئين توسط پروتئازهاي موجود در پنير است كه 
). 14گـردد(  يـر مـي  سبب بالا رفتن رطوبت و پايين آمدن كيفيت پن

) گزارش كردند كه رطوبت در پنير تهيه 1986ميچل و همكاران (
). 15يابد ( هاي سوماتيك بالا افزايش مي شده از شير با تعداد سلول

) بيــان كردنــد كــه ايجــاد پروتئــوليز 1987لاورنــس و همكــاران (
شديدتر در محيط، باعث افزايش قابليت نگه داري رطوبت در پنيـر  

ي خشـك   داري بـر مـاده   ). مقدار استارتر تأثير معنـي 12گردد ( مي
) نيز در تحقيقي 2004). پاپا و همكاران (> P 05/0پنير نداشت (

نتيجــه گرفتنــد كــه اســتفاده از اســتارترهاي مزوفيــل و ترموفيــل در 
 ).17داري ايجاد نمي كنند ( ها تفاوت معني مقدار رطوبت نمونه

3-4- pH   
 pHهاي سوماتيك، روي مقـدار   عداد سلولنتايج، نشان دادند كه ت

تـوان   داري را مي ). اختلاف معني> P 05/0دار داشت ( تأثير معني
در كاهش فعاليت استارترها در پنير با تعداد سـلول سـوماتيك بـالا    

 pHشـود و   هـا توليـد اسـيد كـم تـر مـي       دانست چون در اين نمونه
هاي استرپتوكوكوس ي استارتر يابد. توليد اسيد به وسيله افزايش مي

هـاي   لاكتيس و استرپتوكوكوس كريموريس در شير با تعداد سلول
توانـد بـه    بالا مي SCC). شير با 14شود ( سوماتيك بالا، كم تر مي

). از طرف ديگـر،  22عنوان يك فاكتور ضد باكتريايي عمل كند (
كـاهش يافـت بـه طـوري      pHها،  با افزايش نسبت استارتر در نمونه

دار بـود   % اسـتارتر معنـي  3هـاي حـاوي    ييـرات در نمونـه  كه ايـن تغ 
)05/0 P < لازم به ذكر است در طي زمـان نگـه   4-4) (جدول .(

بــه طــور  pHهــا،  روز، در نمونــه 120تــا  1داري پنيرهــا در زمــان 
) كـاهش يافـت. دليـل ايـن امـر، احتمـالاً       > P 05/0داري ( معنـي 

زمان رسـيدن اسـت    فعاليت استارترها و توليد اسيد لاكتيك در طي
 گردد.  مي pHكه سبب كاهش 
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 74 90 پاييز/ سومي  ي علمي پژوهشي علوم و فناّوري غذايي/ سال سوم/ شماره مجلّه      

 هاي مختلف نگه داري و مقدار استارتر بر مقدار پروتئين (%) پنيرهاي توليدي در زمان SCCتأثير  -1جدول 

 استارتر هاي سوماتيك تعداد سلول
(%) 

 مدت زمان نگه داري (روز)
1 60 90 120 

 1 57/0 ± 20/17 28/0 ± 10/17 07/0±75/16 14/0 ± 20/16 
300000< 2 35/0 ± 25/17 07/0 ± 75/16 14/0±50/16 49/0 ± 05/16 

 3 21/0 ± 15/17 07/0 ± 55/16 07/0±25/16 35/0 ± 75/15 

      
 1 07/0 ± 55/15 14/0 ± 60/15 28/0±90/14 21/0 ± 35/14 

1200000> 2 21/0 ± 25/15 21/0 ± 65/14 21/0±15/14 12/0 ± 10/13 

 3 14/0 ± 80/14 14/0 ± 20/14 13/0±80/13 20/0 ± 60/12 

 

 
 هاي مختلف نگه داري و مقدار استارتر بر مقدار نمك (%) پنيرهاي توليدي در زمان SCCتأثير  -2جدول 

 استارتر هاي سوماتيك تعداد سلول
(%) 

 مدت زمان نگه داري (روز)
1 60 90 120 

 1 07/0 ± 25/5  13/0 ± 70/5  14/0 ± 10/6  28/0 ± 60/6  
300000< 2 21/0 ± 35/5  14/0 ± 80/5  07/0 ± 15/6  14/0 ± 50/6  

 3 14/0 ± 60/5  07/0 ± 75/5  07/0 ± 05/6  28/0 ± 48/6  

      
 1 11/0 ± 90/5  14/0 ± 60/6  16/0 ± 7  25/0 ± 70/7  

1200000> 2 07/0 ± 95/5  28/0 ± 50/6  42/0 ± 95/6  28/0 ± 20/8  

 3 42/0 ± 90/5  35/0 ± 65/6  14/0 ± 10/7  35/0 ± 25/8  

 
 

 هاي مختلف نگه داري و مقدار استارتر بر مقدار ماده خشك (%) پنيرهاي توليدي در زمانSCC تأثير  -3جدول 

 استارتر هاي سوماتيك تعداد سلول
(%) 

 مدت زمان نگه داري (روز)
1 60 90 120 

 1 34/0 ± 57/55 85/0 ± 10/58   71/0 ± 50/58   21/0 ± 05/59   
300000< 2 21/0 ± 58   02/0 ± 20/58   65/0 ± 45/59   29/0 ± 55/59  

 3 57/0 ± 80/56   49/0 ± 85/56   14/0 ± 60   35/0 ± 15/60  

      
 1 13/0 ± 30/56   67/0 ± 78/54   14/0 ± 10/53   35/0 ± 45/50  

1200000> 2 49/0 ± 35/56   78/0 ± 75/53   28/0 ± 50/53   64/0 ± 85/50  

 3 35/0 ± 75/56   71/0 ± 50/53   57/0 ± 80/53   07/0 ± 05/52  
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 نگه داريهاي مختلف  پنيرهاي توليدي در زمان pHو مقدار استارتر بر مقدار  SCC تأثير -4جدول 

 استارتر هاي سوماتيك تعداد سلول
(%) 

 مدت زمان نگه داري (روز)
1 60 90 120 

 1 02/0 ± 93/5 01/0 ± 80/5  03/0 ± 73/5  03/0 ± 55/5  
300000< 2 02/0 ± 87/5  07/0 ± 72/5  04/0 ± 58/5  08/0 ± 36/5  

 3 08/0 ± 71/5  08/0 ±  56/5  02/0 ± 28/5  04/0 ± 17/5  
      
 1 02/0 ± 33/6  02/0 ± 08/6  05/0 ± 89/5  07/0 ± 05/6  

1200000> 2 03/0 ± 23/6  03/0 ± 95/5  10/0 ± 80/5  04/0 ± 69/5  

 3 05/0 ± 06/6  01/0 ± 79/5  04/0± 63/5  03/0 ± 52/5  

 
 
 
 

 داري هاي مختلف نگه و مقدار استارتر بر مقدار چربي (%) پنيرهاي توليدي در زمان SCCتأثير  -5جدول 

 استارتر هاي سوماتيك تعداد سلول
(%) 

 مدت زمان نگه داري (روز)
1 60 90 120 

 1 41/0 ± 32 21/0 ± 50/30 35/0 ± 25/30 31/0 ± 75/29 
300000< 2 70/0 ± 50/32 35/0 ± 75/30 06/0 ± 25/30 35/0 ± 75/29 

 3 58/0 ± 50/31 11/0 ± 50/29 03/0 ± 29 41/0 ± 25/29 

      
 1 05/0 ± 50/30 63/0 ± 50/29 35/0 ± 25/29 31/0 ± 75/28 

1200000> 2 65/0 ± 31 35/0 ± 75/29 52/0 ± 50/29 12/0 ± 29 

 3 28/0 ± 50/30 39/0 ± 29 10/0 ± 75/28 25/0 ± 25/28 
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 چربي -3-5

هـاي سـوماتيك    ي واريانس نشان دادند كه تعداد سلول نتايج تجزيه
). دليـل ايـن   >P 05/0داري داشـت (  روي مقدار چربي تأثير معني

بـالا نسـبت    SCCدر پنير با  تر بيشتوان وجود رطوبت  اتفاق را مي
پايين دانست كـه امكـان انجـام ليپـوليز تـري       SCCهاي با  ه نمونهب

شدن اسيدهاي  تر بيشگليسريدها را شديدتر كرده و همچنين سبب 
). افـزايش مقـدار اسـتارتر تـأثير     9شـود (  چرب آزاد در محيط مـي 

) ولـي بـا افـزايش زمـان     4-4داري بر چربي نداشت (جـدول   معني
ــه  1داري  از  نگــه ــه طــور معنــي روز، مقــدا 120ب ــي ب داري  ر چرب

 ).> P 05/0كاهش يافت (
 

 گيري نتيجه -5
هاي شـيميايي پنيـر    هاي سوماتيك بر ويژگي بررسي اثر تعداد سلول

هاي سـوماتيك، نمـك افـزايش     نشان داد كه با افزايش تعداد سلول
ــزان كلــي مــاده معنــي ــي pHي خشــك،  دار و مي ــروتئين و چرب ، پ

ن مانـدگاري در هـر يـك از سـطوح     يابد. با افزايش زمـا  كاهش مي
و پروتئين پنير كاهش ولي  pHهاي سوماتيك، چربي،  تعداد سلول

نمك آن افزايش يافت. مشخص شد كه با افزايش مقـدار اسـتارتر،   
 پروتئين پنير كاهش يافت. 

تــوجهي كــه در طــي اجــراي ايــن طــرح  قابــليكــي از نكــات 
هـاي   د سـلول هـاي پنيـر بـا تعـدا     مشخص گرديد اين بود كـه نمونـه  

سوماتيك بالا پس از گذشت چهار ماه از تاريخ توليـد بـا تغييراتـي    
ــود مــدت    ــه ب كــه در خصوصــيات فيزيكوشــيميايي صــورت گرفت
ماندگاري محصول را كاهش داد كه بافت پنير، حالـت ليـز شـده و    
متلاشي به خود گرفت. اين در حالي است كه در پنيرهاي با تعـداد  

ي نگـه داري (چهارمـاه)    در طـي دوره هاي سـوماتيك پـايين    سلول
 اغلب سالم بدون ايجاد مشكل در بافت بودند.
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