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  CO         1 2تيمار دهي شير خام خنك با

 

  

   2CO تيماردهي شير خام خنك با
 شير خام پروتئوليز، ليپوليز و ويژگيهاي حسي  بر روي  تأثير- 2

 
  3، عادل احمدي زنوز2∗، جواد حصاري1آزاده سليماني وفا

 25/2/87: تاريخ پذيرش2/7/86:تاريخ دريافت
 

  چكيده 
 تيمـار بـر     4 براي ايـن منظـور    . مورد بررسي قرار گرفت    شير پروتئوليز و ليپوليز     بر روي  2CO توسط   خنكتيماردهي شير خام    اثرات  

 و  2/6،  4/6 هاي برابـر     pH  تا مقادير  2CO  تزريق و شير خام با استفاده از     ) نمونه شاهد  (2COشير خام بدون استفاده از      (روي شير خام    
رونـد   10 و   8،  5،  1 و در روزهـاي      گـراد نگهـداري شـدند      درجه سـانتي   4 روز در دماي     10هاي شير خام براي مدت      نمونه.  اعمال شد  )6

 طرح اسپليت پلات در زمان با طـرح پايـه بلوكهـاي             طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيق      . مورد ارزيابي قرار گرفت   پروتئوليز و ليپوليز    
ليپوليز بيانگر تأثير مثبت هاي پروتئوليز و  نتايج حاصل از بررسي واكنش.بود) روز مختلف بعنوان بلوكدر سه (در سه تكرار كامل تصادفي 

2CO                 2 در كاهش آنها در  شير خام سرد شده بود  و افزايش در غلظتCO       با كاهش بيشتر در پروتئوليز و ليپوليز طي نگهـداري همـراه 
ين تيمار  در اين پژوهش بهتر   .  بر روي خصوصيات ارگانولپتيكي شير خام سرد شده بود         2COارزيابي حسي نمونه ها بيانگر عدم تأثير        . بود

       .بود غير معني دار pH  =2/6 كه البته در اكثر موارد اختلاف آن با شير تيماردهي شده تا بود pH  =6 تا 2COانتخاب شده استفاده از 
  
 ، پروتئوليز، ليپوليزنگهداري، شير خامدي اكسيدكربن،   :واژه هاي كليدي  

  
  

                                                 
  نويسنده مسئول مكاتبات∗
  ايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم و صن-١
   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-٢
  تبريز دانشگاه كشاورزي دانشكده غذايي صنايع و علوم دانشيارگروه -٣
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       2

 

  2    1 مقدمه  

كردن آن بـه ميـزان      رد  توليد شير در شرايط بهداشتي و س      
 طي مدت نگهداري از اهميت بالايي برخـوردار اسـت         كافي  

صــنايع شــير بــه اســتفاده از دماهــاي پــايين بــراي حفــظ   .)6(
  ).19(كيفيت شير خام طي نگهداري و حمل ونقل تكيه دارد           

در عين حال نگهداري شـير در درجـه حـرارت پـايين باعـث          
 ي سرماگرا كه تحت اينتغيير توازن ميكروبي به نفع باكتريها

  ).6(شرايط به خوبي رشد و تكثير مي كنند مي گردد 
مطالعات قبلي نشان داده است كـه باكتريهـاي سـرماگرا            

فلور غالب شير نگهداري شـده در دماهـاي پـايين را تـشكيل              
بـه علـت خاصـيت پروتئـوليتيكي و         . )14 و   11،  5( دهنـد  مي

 حتـي در صـورت      ليپوليتيكي اغلب باكتريهاي سرماگرا، شير    
با  .)6(نگهداري در دماي نسبتاً پايين به راحتي فاسد مي شود           

وجود اينكه سرماگراها در اثر تيمارهاي حرارتي متداول شير         
از بين مي روند اما اين ارگانيسمها قـادر بـه توليـد آنزيمهـاي               

هـستند كـه بـه طـور كامـل          ) از و ليپـاز   ين ـپروتئ(برون سـلولي    
ايـن آنزيمهـا    .  غير فعال نمي شـوند     توسط تيمارهاي حرارتي  

ــه روي     ــستند ك ــير ه ــات مختلــف ش ــه تركيب ــه تجزي ــادر ب ق
ماندگاري شير فرايند شده بوسيله حرارت تأثير مـي گذارنـد           

، 11، 5(وبالطبع روي كيفيت محـصولات لبنـي مـؤثر هـستند      
فعاليتهـــــاي پروتئـــــوليتيكي و ليپـــــوليتيكي  .)14 و 13، 12

 تواننـد قابـل ملاحظـه و مـؤثر          باكتريهاي سرماگرا زماني مـي    
 ml/cfu ( 107( تــا106باشـند كــه شــمارش ايـن باكتريهــا از   

   .)10(تجاوز كند 
خصوصيات حسي شير از قبيل طعم همانند خواص تغذيه         
ــاي      ــم ه ــاد طع ــد، ايج ــش دارن ــسندي نق ــازار پ اي آن در ب

ــا ــدگاري و  ن ــوليز دوره مان ــوليز و ليپ مطلوب در نتيجــه پروتئ

                                                 
  
  

افـزايش    .)23(يزه را كـاهش مـي دهـد         كيفيت شـير پاسـتور    
شدت پروتئوليز از طريـق كـاهش ميـزان پـروتئين هـا ارزش              
اقتصادي شير و راندمان توليد پنيـر را كـاهش مـي دهـد و بـا                 
تجمع پپتيدهاي كوچك باعث تلخي فرآورده هاي لبني مـي          

از نتايج عملكرد پروتئازها، طعـم و آرومـاي نـامطبوع            .دگرد
 ناچيز يا عدم تشكيل آن در توليد پنيـرو  در شير، تشكيل دلمه  

كاهش نسبت كـازئين بـه       . مي باشد  UHTژله اي شدن شير     
مي تواند اثـرات اقتـصادي   % 2 تا 1پروتئين كل حتي به ميزان    

مهمي داشته باشد، به طوريكه آسيب آنزيمي كازئين مستقيماً     
افـزايش مقـادير     .)19(در كاهش بازده پنير منعكس مي شود        

 اسيدهاي چـرب آزاد در نتيجـه ليپـوليز طـي مـدت              زيادي از 
. شير مي شود  ) رنسيديتي(زمان بسيار كوتاهي  منجر به تندي        

طعم حاصل به سهولت به فرآورده هاي مختلـف شـير، نظيـر             
كره و پنير منتقل مي گردد و آنها را غير قابل قبول مي سـازد               

  . )10 و 6(
پوش نهادن بـر    با توجه به اينكه انواع تقلّبات به منظور سر        

كيفيت نا مناسب بهداشتي شير در كـشور رايـج اسـت، لـزوم         
استفاده از روشهاي سالم و مجـاز جهـت حفـظ كيفيـت شـير           

از آنجائيكـه در كـشور مـا         .بيش از پيش احـساس مـي شـود        
نگهداري شير در دامداريها و ارسال آن به مراكـز صـنعتي از             

 مطالعات  بر اين اساس   معضلات اساسي صنايع شير مي باشد،     
زيادي در راسـتاي جـستجوي روش مناسـب بـراي كنتـرل و              

در سالهاي . )3 (مهار باكتريهاي سرماگرا صورت گرفته است
ــه همــراه   ــر اســتفاده از ســرما ب ــي را در 2COاخي ــايج مثبت  نت

نگهداري شـير و جلـوگيري از رشـد باكتريهـاي سـرماگرا و              
 21، 20 ،19(نتيجتاً حفظ كيفيت شير از خود نشان داده است          

 در شير خام سرد شده بـر روي         2CO لذا بررسي تأثير     .)22و  
ويژگي هاي كيفي شير هدف اصلي اين پروژه را تشكيل مي           

  .دهد
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  CO         3 2تيمار دهي شير خام خنك با

 

   مواد و روشها
   واد اوليهم -2-1

جهت انجام اين تحقيق شير خام تـازه دوشـيده شـده كـه              
 درجه سانتي گراد سرد شده بود از واحـد          4بلافاصله تا دماي    

دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه      ايـستگاه تحقيقـاتي     ي  گاودار
 كيلـوگرم  5 روز مختلف و هر بار به ميـزان تقريبـاً   3تبريز در  

   .دريافت شد
  

  روشها -2-2
ــده در   ــت ش ــام درياف ــير خ ــات  ش ــاه لبني ــستگاه  كارگ اي

 بطــري پلاســتيكي بــه 16دانــشكده كــشاورزي در تحقيقـاتي  
ي بـا فـضاي      ميلـي ليتـر در شـرايط كـاملاً بهداشـت           250حجم  
 درصـد توزيـع شـد، و بـا دربهـاي پلاسـتيكي              7 تقريباً   1خالي

مخصوص دربندي گرديد، بطوريكه امكان نشت گاز وجـود         
 درجه سانتي گـراد نگهـداري       4سپس در دماي    . نداشته باشد 

  .شدند
 تيمار بر روي    4جهت انجام آزمايشات لازم در اين طرح        

رار انجــام  تكــ3 و كليـه آزمايــشات بـا    شــدشـير خــام اعمـال  
تيمارهاي مورد استفاده شـامل شـير خـام سـرد شـده             . گرديد

و شير خام سرد شـده بـا       ) نمونه شاهد  (2COبدون استفاده از    
جهـت  . بودنـد  6و   pH 4/6  ،2/6 تا سـطوح     2COاستفاده از   

) نـوع خـوراكي    (2CO از يك كپـسول حـاوي        2COتزريق  
 بـا   .ومجهز به رگلاتور جهت كنترل فشار استفاده شده اسـت         

ابزار مناسـب اسـتريل شـده، تحـت شـرايط كـاملاً بهداشـتي               
 مورد نظر انجام گرفت و در pH داخل بطريها تا 2COتزريق
 سـاعت   24 درجه سانتي گراد نگهداري شد و در هر          4دماي  

در  pH، در صورت مشاهده افزايش      pHضمن اندازه گيري    
 تـا   2CO pH با تزريق مجـدد      2COنمونه هاي تيمار شده با      

 روز در اين    10نمونه ها براي مدت     . گرديدح قبلي تنظيم    سط
                                                 
1 : Head Space 

، )روز دريافـت شـير  (دما نگهداري شدند و در روزهـاي اول         
 بطري  4براي هر تيمار    .   مورد ارزيابي قرار گرفتند    10 و   8،  5

در نظر گرفته شد و در هر روز از ارزيابي يك بطـري از هـر                
تفاده قـرار   تيمار جهت انجام كليـه ايـن آزمايـشات مـورد اس ـ           

  . گرفت
  

   ارزيابي شيميايي -2-3
ــاي شــير خــام طــي     ــه ه ــوليز نمون ــابي پروتئ جهــت ارزي

ازت غيـــر كـــازئيني و ازت غيـــر ، ازت كـــل از نگهـــداري
ــي ــدالمطــابق  پروتئين  اســتفاده )15 و5، 2( روش ماكروكجل

آماده سـازي نمونـه جهـت انـدازه گيـري           براي اين كار    . شد
  )NCN2ر كـازئيني يـا   ازت غي ـ (pH=6/4ازت محلول در 

ازت غيـر   (ازت محلول در تري كلـرو اسـتيك اسـيد            و   )16(
كـاهش در نـسبت     .  انجـام گرفـت    )NPN3 ( )4پروتئيني يـا    

كازئين به پروتئين كل و افزايش در نسبت ازت غير پروتئيني           
شاخـصي  به ازت كل  در شير طي دوره نگهداري بـه عنـوان              

همچنين براي بررسـي    . )23 و   19(براي پروتئوليز استفاده شد     
هيدروليز كازئينها در نمونه هاي شير خام از پلي آكريل آميد       

 )24 و Urea-PAGE ()9(در حـــضور اوره الكتروفـــورز ژل 
  .استفاده بعمل آمد

بــراي ارزيــابي ليپــوليز نمونــه هــاي شــير خــام از انــديس  
براي ايـن كـار     . استفاده شد ) 4(اسيديته مطابق روش عليزاده     

 هاي چرب آزاد انـدازه گيـري شـدند و مقـدار             محتوي اسيد 
 گـرم   100كل اسيدهاي چرب با واحد ميلـي اكـي والان در            

افزايش اسيدهاي چرب آزاد به عنوان      . چربي محاسبه گرديد  
  .)4(شاخصي براي ليپوليز استفاده شد

 ، )pH  )8ساير آزمايشات شيميايي شامل، اندازه گيـري  
  . ند بود)7( شك خ و ماده )8( اسيديته 

                                                 
2 : NCN = Non Casein Nitrogen  
3 : NPN = Non Protein Nitrogen  
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  مجله پژوهشهاي عاوم و صنايع غذايي ايران       4

 

  
  ارزيابي حسي  -2-4

آزمون مورد استفاده جهت ارزيـابي حـسي نمونـه هـا در             
جهت مقايسه و    .بوداين طرح، آزمون هدونيك پنج نقطه اي        

پـس از فراينـد     (ارزيابي ويژگيهاي حـسي نمونـه شـير شـاهد           
 2COو نمونه هـاي فراينـد شـده بـا           ) حرارتي پاستوريزاسيون 

يون و خارج كردن گاز با      پس از فرايند حرارتي پاستوريزاس    (
 1در روزهاي    نمونه هاي شير   )همزدن ملايم در فشار اتمسفر    

 ارزيـاب هـا    ( در اختيار هفت عضو پانـل ارزيـابي حـسي          5و  
 توانـايي درك و تفـاوت بـين    به خـوبي تعليم نديده بودند اما    

  .)1( قرار گرفتند) حدود دوست داشتن را داشتند
  

   طرح آماري -2-5
 و اثر زمانهاي مختلـف بـر روي         2COأثير  براي ارزيابي ت  

صفات مورد مطالعه از طرح اسپليت پلات در زمـان بـا طـرح              
در ســه روز ( در ســه تكــرار 1پايــه بلوكهــاي كامــل تــصادفي

در اين طـرح فـاكتور      . استفاده گرديد ) مختلف بعنوان بلوك  
 زمـان   4 و فاكتور فرعـي شـامل        2CO سطح مختلف    4اصلي  

ير اين دو فاكتور به ترتيب تحت اسامي        نمونه برداري بود، تأث   
 بـه ترتيـب بـه      4A و   2A  ،3A نمونه شـاهد،     به A) 1Aفاكتور

ــا  ــه هــاي تيمارشــده ب ــا 2COنمون  6  و2/6، 4/6 هــاي pH ت
ــد ــاكتور ) اطــلاق گردي ــه  B) 1Bو ف ــه 2Bروز اول، ب  روز ب

بـر  )  اطـلاق شـد     روز دهـم   بـه  4B روز هـشتم و      به 3Bپنجم،  
في شـير مـورد بررسـي قـرار گرفتـه           روي پارامترهاي مهم كي   

مقايسه ميانگين هـاي مـورد نيـاز بـا اسـتفاده از آزمـون         . است
براي تجزيه داده   .  درصد انجام شد   5دانكن در سطح احتمال     

 MSTAT-Cها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي كامپيوتري           
 ،MINITAB و  EXCELاستفاده شد .  

 

                                                 
1 : Randomized complete block design 

   نتايج و بحث -3
  ي ارزيابي شيمياي -3-1

3-1-1- pH واسيديته قابل تيتراسيون   
 و اسيديته نمونـه هـاي شـير شـاهد و     pHتجزيه واريانس   

سـطوح مختلـف    داد كه اثر متقابـل       نشان   2COفرايند شده با    
 تفـاوت معنـي    زمـان هـاي نمونـه بـرداري           و 2COتيمارهاي  

، بـــه عبـــارت ديگـــر شـــتدا% 1داري در ســـطح احتمـــال 
طي نگهداري متفاوت   يديته  و اس  pHر   ب 2COتأثيرتيمارهاي  

  .)1جدول  (بوده است
و مــا و ) 17 يبــه نقــل از منبــع شــماره(كينــگ و مابيــت 

 در  2COدر مطالعات خود در مورد استفاده از      )17 (همكاران
 بـه شـير     2COافزايش ماندگاري شير دريافتند كه با افـزودن         

pH      اين محققّـين ارتبـاط     .  كاهش و اسيديته افزايش مي يابد
 شير را به عنوان معياري جهت تعيين        pH و   2COظت  بين غل 
به نقل  (آميگو وهمكاران   .  در شير مطرح نمودند    2COسطح  

 2CO در بررسي هاي خـود روي تـأثير          )20ي  از منبع شماره  
 2CO شـير توسـط     pHدر افزايش ماندگاري شـير بـا تنظـيم          

 ساعت گـزارش نمودنـد      24 در فاصله هاي زماني      2/6 و   6در
ابل توجهي اثـر بازدارنـدگي ايـن گـاز بـا تنظـيم             كه به طور ق   

ــب  ــز     pHمرت ــشي ني ــار پژوه ــن ك ــد، در اي ــي ياب ــود م  بهب
 24 در هـر     pHهمانطوريكه قـبلاً اشـاره شـده اسـت تنظـيم              

  .ساعت انجام گرفته بود
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  2COبا  در نمونه شير شاهد و نمونه هاي تيمار شده ، پروتئوليز و ليپوليز اسيديته،pH تجزيه واريانس -1جدول 

  ميانگين مربعات شاخص هاي اندازه گيري شده                         
 

  
  درجه آزادي  منابع تغييرات

pH  ليپوليز  )غير پروتئيني به ازت كلازت % (  )كازئين به پروتئين كل% (  اسيديته  
  ns 003/0  ns 75/1     ns 0004/0  ns 014/0      ns 003/0  2  بلوك

   2CO  3  ** 201/0   ns 03/58  ns 005/0    ** 181/3      ns 094/0 سطوح
     001/0       006/0              0003/0       19/1     002/0  6  1ي خطا

   149/1 **  303/16 **   021/0 **  58/2561 **   283/0 **  3  زمان نمونه برداري
   025/0 **  952/0 **   002/0 **  82/123 **   043/0 **  9  زمان نمونه برداري × 2CO سطوح

   ns 003/0   ns 75/1      ns 0002/0            ns 029/0                ** 01/0  6  زمان نمونه برداري× بلوك 
     001/0         02/0              0001/0        05/1     001/0  18  2ي خطا
C.V. )17/6       51/2                70/0  34/3      63/0    )درصد  

  ns: غير معني دار ، ** %1معني دار در سطح احتمال :  

  
اســيديته بــراي و   pHنگين نتــايج حاصــل از مقايــسه ميــا

نـشان داده شـده      2 و   1شـكل هـاي      در   2COمقادير مختلف   
در پـنج روز اول نگهـداري اخـتلاف معنـي داري بـين             . است

ــانگين  ــه تيمارهــا وجــود داpHمي  pH، 8در روز . شــت كلي
  اخـتلاف   2/6 و   6 برابر   pH تا   2COنمونه هاي تيمار شده با      

 =4/6 تا   2COتيمار شده با     و نمونه    معني داري با نمونه شاهد    
pH اختلاف بين نمونه ها غير معنـي دار         10 و در روز     شت دا 
نمونه هـاي   اسيديته  بين   دار  بيانگر اختلاف معني   2شكل  . بود

نمونه شـير   اسيديته   با   2/6 و   6 برابر   pH تا   2COتيمار شده با    
ــه حــاوي  ــا 2COشــاهد و نمون  طــي روزهــاي pH = 4/6  ت

ع با گذشت زمان به دليل كنترل رشـد         در واق . نگهداري است 
، اسـيديته   2/6 و   6 برابر   pH تا   2COباكتريها بواسطه افزودن    

 در حاليكه در نمونه شيرشاهد و       .مي ماند پايين باقي   در سطح   
ــا    ــده ب ــار ش ــه تيم ــا 2COنمون ــر pH = 4/6 ت ــت در اث  فعالي

 افــزايش  و تخميــر لاكتــوز، اســيديته  ميكروارگانيــسم هــا 
  . اده استچشمگيري نشان د
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 شير  هايدر نمونه) زمان هاي نمونه برداري (B  مختلفحودر سط ) 2COمقادير مختلف  ( A براي سطوح pH مقايسه ميانگين -1شكل
  آزمايشي
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  هايدر نمونه) زمان هاي نمونه برداري (B  مختلفحودر سط ) 2COمقادير مختلف  ( Aبراي سطوح اسيديته  مقايسه ميانگين -2شكل

  آزمايشير شي
  

pH     2 نمونه شاهد و نمونه حـاويCO  4/6 تـا = pH در  
ــد، در حاليكــه  5 ــت بودن ــاً ثاب  pH روز اول نگهــداري تقريب

 در طـي    2/6 و   6 برابـر    pH تـا    2COنمونه هاي تيمار شده با      
 روز نگهداري در دمـاي      10پس از   .  روز افزايش يافت   5اين  

C° 4 pH     اي حـاوي    واحـد و نمونـه ه ـ      6/0 نمونه شير شاهد
2CO   تا pH   2/0 و   4/0 به ترتيب در حدود        2/6 و   4/6 برابر 

 در نمونه شـير تيمـار شـده         pHواحد افت كردند در حاليكه      
در مطالعه اي كه    . به مقدار اوليه برگشت    pH = 6 تا   2COبا  

انجام شد، اسيديته و    ) 20(توسط رائوس مادييدو و همكاران      
pH         ثابت ماند و در روز      در شير شاهد تا روز سوم نگهداري

ــا تيمــار كــاهش يافــت در حاليكــه در شــير pH ام 4  شــده ب
2CO  ،pH   در مطالعات ما و همكاران     .  ثابت گزارش گرديد
 روز اول   7 در   2CO در شيرهاي تيمار شـده بـا         pHنيز  ) 18(

 ثابـت مانــد و در  21 تـا  7از روز  نگهـداري افـزايش يافـت و   
هـا گـزارش كردنـد      آن. نمونه شاهد كاهش از خود نـشان داد       

حـال پيـشرفت در غلظـت     كه طي نگهداري يك كـاهش در    
2CO        2 در نمونه هاي تيمار شده باCO     مشاهده مي شود كـه 

   . مشابه استميزان آن طي زمان در كليه تيمارها
 شده بـا آن، در اثـر هـم          تيمار در شيرهاي    2COبا حذف   

ــسفر (زدن  ــشار اتمـ ــزايش)در فـ ــاهشpH  در، افـ    در و كـ
 به مقادير اوليه    اين پارامترها ، اما   نمونه ها مشاهده شد    اسيديته

 نيز به نتـايج  )19 و  18(رائوس مادييدو و همكاران     . گشتندبرن
 بطوريكه اين محققـان گـزارش نمـوده         ،مشابهي دست يافتند  

 و pHانــد بــا وجــود اينكــه حــذف گــاز باعــث افــزايش در  
 و pH كاهش در اسيديته نمونه هاي شير مي گردد اما مقادير   

 بعد از خـروج گـاز بـه      2COاسيديته نمونه هاي تيمار شده با       
ترتيب پايين تر و بالاتر از نمونه شاهد باقي مي مانند، كه آنرا             

 يا ايجاد تغييرات در تعادل املاح       2COنشدن كامل     خارج   با
  .شير مرتبط دانسته اند
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  پروتئوليز  -3-1-2
ص شـد   حاصل از تجزيـه واريـانس مـشخ        نتايج   بر اساس 

 و زمان هاي نمونه بـرداري  2COين تيمارهاي   ب اثر متقابل    كه
مـي  معني دار بـود كـه علـت آن را    درصد 1در سطح احتمال  

 بر واكنش پروتئوليز در 2COتوان به تأثير متفاوت تيمارهاي      
  .)1جدول  (زمانهاي مختلف نمونه برداري نسبت داد

قـادير  نتايج حاصل از مقايـسه ميـانگين پروتئـوليز بـراي م           
  .  آمده است4و  3 شكل هاي در 2COمختلف 

 ،  نگهـداري   8نشان مـي دهـد كـه در روز            3شكل  نتايج  
 pH = 4/6 تا   2COتيمار شده با     شير شاهد و نمونه      بين نمونه 

از لحـاظ    6 و   pH 2/6  تـا  2COبا نمونه هـاي تيمـار شـده بـا         
وجـود  اخـتلاف معنـي داري       نسبت كازئين بـه پـروتئين كـل       

 نگهـداري نمونـه تيمـار شـده بـا           10ين در روز     همچن .داشت
2CO   6 تا = pH       شتاختلاف معني داري با ساير تيمارها دا. 

ــا 5از روز  ــا  10 ت ــه تيماره ــل كــاهش نگهــداري، در كلي  قاب
 اتفـاق افتـاد، در       در نـسبت كـازئين بـه پـروتئين كـل           توجهي

 پروتئـوليز   pH = 6 تـا    2COحاليكه براي نمونه تيمار شده با       
   .بل توجهي مشاهده نگرديدقا
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زمان  (B  مختلفحودر سط ) 2COمقادير مختلف  ( Aكازئين به پروتئين كل براي سطوح درصد نسبت مقدار   مقايسه ميانگين-3شكل

  آزمايشي شير  هايدر نمونه) هاي نمونه برداري
  

ــد از روز   4همانطوريكــه شــكل  ــي ده ــشان م ــا 5ن  10 ت
 تـا   2COو نمونه فرايند شده با      نگهداري، در نمونه شيرشاهد     

4/6 = pH             افزايش قابـل ملاحظـه اي در ازت غيـر پروتئينـي 
 تـا   2COمشاهده شد در حاليكه در نمونه هاي فرايند شده بـا            

pH    در روز  . پروتئوليز به مراتب كمتر بود  2/6 و   6 هاي برابر
 شـده بـا     تيمار  هاي   نگهداري  بين نمونه شير شاهد و نمونه         8
2CO  اختلاف  اظ نسبت ازت غير پروتئيني به ازت كل        از لح 

ــين در روز )4شــكل(شــت معنــي داري وجــود دا  10، همچن
 نمونه شير شاهد و نمونه تيمار شده با اختلاف معني داري بين

2CO   4/6 تا=pH   2 شـده بـا      تيمارنمونه هاي   باCO    تـا pH 
 مـي شـود    مـشاهده     از لحاظ عامـل مزبـور      2/6 و   6هاي برابر   

 نسبت ازت غير پروتئيني بـه    2COافزايش غلظت   بطوريكه با   
ايـن نتـايج  بيـانگر       . ازت كل در سطح پايين تري حفـظ شـد         

تأثير قابل توجه تيمارهاي اخير در كاهش پروتئـوليز در طـي            
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 در تحقيقاتشان طي )17(ما و همكاران . دوره نگهداري است 
 روز نگهداري شاهد توسعه طعم هاي نا مطلـوب حاصـل             14

 در نمونـه شـير شـاهد بودنـد در حاليكـه             پروتئوليز از افزايش 

 بـه دليـل بـازداري از        ppm 1500 2COپروتئوليز با افزودن    
رشد باكتريهاي توليد كننده آنزيم هاي پروتئوليتيك به طـور      

  .  معني داري كنترل شد
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 B  مختلفحودر سط ) 2COقادير مختلف م ( Aازت غير پروتئيني به ازت كل براي سطوح  درصد نسبت مقدار  مقايسه ميانگين -4شكل

  آزمايشيشير هاي در نمونه ) زمان هاي نمونه برداري(
  

 در مطالعات خود گزارش كردند كـه  )19 (ما و همكاران 
در نمونه شير شـاهد بـا  شـمارش ياختـه هـاي پيكـري پـايين                  

 66 درصد در روز اول به       82نسبت كازئين به پروتئين كل از       
 ppmهش يافـت و در شــير حــاوي  ام كــا21درصـد در روز  

1500 2CO) 2/6 = pH (   پروتئــوليز قابــل تــوجهي در طــي
دوره نگهداري مشاهده نشد و نسبت كازئين به پروتئين كـل           

در نمونـه شـاهد بـا شـمارش ياختـه           .  درصد حفظ شد   82در  
هاي پيكري بالا نيز پروتئوليز قابـل تـوجهي اتفـاق افتـاد ، در               

  نسبت كازئين    ppm 1500 2COحاليكه در شيرهاي حاوي     
 در روز اول بـه  8/79به پروتئين كـل بـه طـور معنـي داري از         

در نهايت اين محققان    .  كاهش يافت  21 درصد در روز     5/77
 بـه طـور معنـي       ppm 1500 2COچنين نتيجـه گرفتنـد كـه        

داري پروتئوليز را در هـر دوي نمونـه هـاي شـير بـا شـمارش            
ش داده است كـه احتمـالاً   ياخته هاي پيكري بالا و پايين كاه     

به دليل بازداري از رشد باكتريهاي توليد كننـده آنـزيم هـاي             
  . پروتئوليتيك است

حاصـل از ايـن پـژوهش ملاحظـه     نتـايج  همانطور كـه در     
 پروتئـوليز كمتـري مـشاهده       2CO با افـزايش غلظـت       گرديد

ــت  ــده اس ــاران  . ش ــا و همك ــايج م ــي در نت ــطوح ) 19( ول س
 شير با شـمارش ياختـه هـاي پيكـري           پروتئوليز در نمونه هاي   

  شـامل 2COمتفاوت بالا و پايين با استفاده از سطوح مختلف  
ppm 500) 5/6 = pH(      ،1000) 3/6 = pH (      1500و 

)2/6 =pH (            مشابه يكديگر و همگـي كمتـر از نمونـه شـاهد
گزارش گرديده است، اين پژوهـشگران از آزمايـشات خـود       

 و يـا كـاهش      2COلظـت   چنين نتيجه گرفتند كه با افزايش غ      
  . پروتئوليز كمتري اتفاق نيافتاده استpHبيشتر

 الكتروفوروگرام نمونـه هـاي مختلـف شـير را از            5شكل  
 5 و 1در روزهــاي ( نگهــداري نــشان مــي دهــد 10 تــا 8روز 

نگهداري اختلافي بين نمونه هاي مختلف شيرمـشاهده نـشده          
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مربوط الكتروفوروگرام ها نتايج حاصل از آزمايشات        ).است
 5 شــكل همــانطور كــه در. ييــد مــي كننــد را تأپروتئــوليزبــه 

 كـازئين   βكـازئين و     1S αپروتئين هاي    مشخص شده است،  
تحـت تـاثير قـرار گرفتنــد و هيـدروليز شـدند، كـه در نتيجــه       

 تيمـار شـده بـا      در نمونه شير شاهد و نمونه     پروتئوليز شديدتر   
2CO    4/6 تا=pH )        ر شـده بـا     در مقايسه با نمونـه هـاي تيمـا
2CO ــا ــر pH تـ ــاي برابـ ــاي  ) 2/6 و 6 هـ  10 و 8در روزهـ

 .مشاهده مي گـردد   اين پروتئين ها     تجزيه وسيع تر   ،نگهداري
 در نتايج خود در خـصوص       )20(رائوس مادييدو و همكاران     

نتايج حاصل از الكتروفورز نمونه هاي شير خام شاهد و تيمار        
وز نگهـداري    ر 4 پـس از     2/6 و   6 برابـر    pHتا   2COشده با   

 گزارش دادند كه هيچ اختلاف معنـي داري         C ° 4در دماي   
   .بين تيمارها وجود ندارد

  
  

                

8 7 6 5  4 3 2 1  
   نگهداري10 تا 8 الكتروفوروگرام نمونه هاي شير از روز -5شكل 

  

  10 و 8نمونه شاهد در روزهاي :   به ترتيب2 و 1باند 
   10 و 8 در روزهاي pH=4/6: ه ترتيب ب4 و 3باند 
   10 و 8 در روزهاي pH =2/6:  به ترتيب6 و 5باند 
  10 و 8 در روزهاي pH= 6:  به ترتيب8 و 7باند 

  
   ليپوليز -3-1-3

 چربي نمونه هـاي   مقدارلازم به توضيح است كه ميانگين   
درصـد   41/3 در حـدود     2COشير خام شاهد و تيمار شده با        

اثر مشخص شد كه  حاصل از تجزيه واريانسايج بنا بر نت. بود
 و زمان هاي نمونه بـرداري در سـطح          2COمتقابل تيمارهاي   

 كه بيانگر تـأثير متفـاوت تيمارهـاي         معني دار بود  % 1احتمال  
2COبر واكنش ليپوليز طي نگهداري است .  

ــراي مقــادير   ــانگين ليپــوليز ب نتــايج حاصــل از مقايــسه مي
همـانطور  . ن داده شـده اسـت     نـشا   6شكل   در   2COمختلف  

 روز اول نگهداري اختلاف     5 برمي آيد در     شكلكه از نتايج    
 نگهداري نمونه هاي    8، در روز    بودبين تيمارها غير معني دار      

  اختلاف معني داري بـا نمونـه شـير شـاهد          2COتيمار شده با    
 نگهداري اختلاف معني داري بين كليـه        10شتند و در روز     دا

 اين نتـايج را مـي تـوان بـه تـأثير              شود كه  تيمارها مشاهده مي  
 در كـاهش ليپـوليز طـي دوره نگهـداري           2COقابل ملاحظه   

β-Casein   

αs1-Casein 
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نسبت داد كه با افـزايش غلظـت آن سـطح اسـيدهاي چـرب               
در نتـايج مـا و    .د شـده پـايين تـر بـاقي مانـده اسـت      آزاد تولي

 در نمونه شاهد با شمارش ياخته هاي پيكـري          )17(همكاران  
ش معنـي داري در غلظـت اسـيدهاي چـرب           بالا و پايين افزاي   

 نگهداري مشاهده شده است، امـا       21 و   14آزاد بين روزهاي    

ــزودن  ــا اف ــه شــير ســطح  ) ppm 1500 2CO) 2/6 = pHب ب
 . روز نگهداري پايين باقي مانـد      21اسيدهاي چرب آزاد طي     

 بـه شـير     ppm 1500 2CO آنها گزارش دادنـد كـه افـزودن       
  . داري به تأخير انداخته است روز نگه21خام ليپوليز را طي 

  

0
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10
1520
25
30
35

روز1 روز5 روز8 ي)روز10
چرب

رم 
1 گ

00
در 

لان 
 وا
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ي ا
(ميل

اد 
 آز

رب
د چ

اسي شاهد pH=6.4

pH=6.2 pH=6

a a a a a a a a

a

b bc c

a

b
c d

  
  هايدر نمونه) زمان هاي نمونه برداري (B  مختلفحودر سط ) 2COمقادير مختلف  ( A مقايسه ميانگين ليپوليز براي سطوح -6شكل

  آزمايشيشير 
  

  ارزيابي حسي  -3-2
داده هاي حاصل از آزمون حسي را به مقياس هاي كمـي       

طبقــه بنــدي داده هــا،  و پـس از  هقابـل ســنجش تبــديل نمــود 
بـا تزريـق   كـه    نتايج نشان داد    و  صورت گرفت  آماريتجزيه  

2CO            به شير خام تغييري در خـصوصيات حـسي شـير ايجـاد 
 در تحقيقـات    )20(رائـوس مادييـدو و همكـاران        . نمي شـود  

خود تفاوت قابل ملاحظـه اي در خـصوصيات حـسي نمونـه             
دادنـد و    و نمونه شير شاهد گـزارش ن       2COهاي تيمارشده با    

 2COدر نهايت چنين نتيجه گرفتند كه تيماردهي شير خام با           
با حداقل اثرات منفي بر روي ويژگيهاي حسي و بيوشيميايي          

  . شير همراه است
  

  نتيجه گيري  -4
  كيفي  بر روي خواص   2COنتايج حاصل از بررسي تأثير      

شير خام در اين كار پژوهشي حاكي از آن است كه كـاربرد             
2CO  شير خام سـرد شـده دارد       كيفيثبتي در خواص     تأثير م  

 بـه شـير خـام،       2/6 و   6 هاي   pH تا   2CO با افزودن    بطوريكه
نتــايج حاصــل از  .اســيديته در ســطح پــايين تــري بــاقي مانــد
 در كـاهش    2COبررسي واكنش پروتئوليز بيانگر تأثير مثبت       

واكنش هاي پروتئوليز شير خام سرد شده است و افزايش در           
كاهش بيشتر در پروتئوليز طي نگهداري همـراه        غلظت آن با    

 به شير خـام سـرد شـده منجـر بـه             2CO افزودن   همچنين. بود
 و طــي گرديــدكــاهش قابــل ملاحظــه واكــنش هــاي ليپــوليز 

نگهداري بين نمونه شير شـاهد و نمونـه هـاي تيمـار شـده بـا                 
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2CO  ــشاهده ــي داري م ــزايش  شــد  اخــتلاف معن ــا اف  كــه ب
 چرب آزاد توليد شده پـايين        سطح اسيدهاي  2COدرغلظت  
ــاقي   ــر ب ــت ــاربرد . دمان ــده،   2COك ــرد ش ــام س ــير خ  در ش

خصوصيات حـسي و ارگـانولپتيكي آن را تحـت تـأثير قـرار              
نمي دهد و هيچ تفاوت معني داري بـين خـصوصيات حـسي             

 مـشاهده  2COنمونه شير شاهد و نمونه هـاي  تيمـار شـده بـا       
 بـا   2COاسـتفاده از  با توجه به آثار مثبت و مزايايي كـه        .نشد

 به عنوان   ،دارددر پي   كاهش واكنش هاي پروتئوليز و ليپوليز       
قابـل  روش مناسبي جهت بهبود كيفيت شير خـام سـرد شـده             

 ادامه تحقيقات در راستاي كاربرد      بااميد است   توصيه است و    
2CO       و در مقياسـهاي   تحت فـشار در حجـم هـاي وسـيع تـر

اسـتفاده از    ،يـن زمينـه    در ا  و پس از تكميل مطالعـات     صنعتي  
2COروش مناسبي براي صنايع شير كشورمان باشد .  
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Treatment of refrigerated raw milk with Co2 : Effect on proteolysis, Lipolysis 

and organoleptic characteristics 
 

Azadeh Soleymani Vafa1, Javad Hesari2∗, Adel Ahmadi Zenouz3 

 

 

Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of CO2 treatment on proteolysis, lipolysis 

and quality characteristics of refrigerated raw milk. Four treatments of raw milk were selected 
(controlled milk (milk without any special treatment) and milks treated with CO2 until pH = 6.4, 6.2, 
6). All experiments were triplicate. Samples were stored at 4˚C for 10 days and were analyzed on 1, 5, 
8, 10 day for chemical evaluations. Statistical evaluation of the effects of treatments was performed 
using of split plot experiment with randomized complete block design (RCBD). Statistical analysis, 
indicated that no significant proteolysis and lipolysis were observed during 10 days of storage using 
addition of CO2 to pH = 6, 6.2 and an increase in CO2 concentration did further reduce proteolysis and 
lipolysis. The sensory panel did not detect significant difference between CO2 treated milks and fresh 
milk. The research revealed that the best treatment was using of CO2 to pH = 6, although in the most 
cases there was no significant difference between pH 6.2 and 6.  
 
Key words: Raw milk, Co2, proteolysis, lipolysis, preservation 
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