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صنعتی و  های شیریفرآوردهبرخی میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در کمی ارزیابی 

 شاخص پاستوریزاسیون عنوان بهعرضه شده در اهواز سنتی 
 

 3، آتنا منافعیان2بروجنی یپور مهد، مهدی *1مهدی زارعی

 

 ، ایراناهواز، ندانشگاه شهید چمرا ،دانشیار گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی .1

 ، ایراناهواز ،دانشگاه شهید چمران ،دانشیار گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی .2

 ، ایراندانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران، اهواز. 3
 zarei@scu.ac.ir: مکاتبات مسئولنویسنده * 

 (45/ 23/3: پذیرش نهایی  33/8/49 :دریافت مقاله)

 

 

 چکیده
جهت  آنگیری فعالیت از اندازه کهباشد می کاربردیترین آنزیم طبیعی شیر از نظر  های طبیعی شیر و احتمالاً مهمتاز قلیایی یکی از آنزیمفسفا

  هدف از انجام تحقیق حاضر، ارزیابی میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در تعداد. گرددتشخیص صحت عمل پاستوریزاسیون استفاده می

عنوان  نیتروفنیل فسفات به جهت رسیدن به این هدف از پی. ماست، پنیر و بستنی سنتی و صنعتی و نیز شیر خام و پاستوریزه بود مونهن 233

نیتروفنل آزاد شده در تمامی  میزان پی. گیری گردیدنیتروفنل آزاد شده به روش اسپکتروفوتومتری اندازه سوبسترا استفاده گردید و مقدار پی

های شیر پاستوریزه این میزان در محدوده اما در نمونه( لیترنیتروفنل در میلی میکروگرم پی 9834±9303)های شیر خام بسیار زیاد بود نمونه

که حداکثر بود نیتروفنل  لیتر پیمیکروگرم در میلی 13ها حاوی مقدار کمتر از درصد نمونه 88لیتر بود و میکروگرم در میلی 49/52-05/3

-1213در محدوده ترتیب  بهروفنل آزاد شده در پنیرهای سنتی و صنعتی تنی میزان پی. اشدبمجاز این ماده در محصولات پاستوریزه میمیزان 

 01/3-82/35و  05/3-90/29در محدوده ترتیب  بههای سنتی و صنعتی لیتر بود و در بستنیمیکروگرم در میلی 91/2-22/18و  98/5

 که یدرحال .گردید های ماست سنتی و صنعتی مشاهدهکمترین میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در نمونه. برآورد شدلیتر میکروگرم در میلی

های بستنی سنتی و صنعتی حاوی مقادیر بالاتر از درصد از نمونه 19های پنیر سنتی و درصد از نمونه 99های پنیر صنعتی، درصد از نمونه 12

نتایج این تحقیق لزوم توجه و . باشدپاستوریزاسیون ناکافی محصول  یجهدرنتتواند روفنل بودند که این میتنی یتر پیلمیکروگرم در میلی 13

 .دهد های آن را نشان میفرآوردهو دقت بیشتر در پاستوریزاسیون شیر 

  ، پنیر، فسفاتاز قلیایی، پاستوریزاسیونشیریهای فرآورده: کلیدی  های واژه
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 مقدمه

های مختلف فرآوردهمنظور تهیه و تولید  خام به شیر

ه، ماست، پنیر، شیر خشک، شیر مثل شیر پاستوریزه، کر

سازی و غیره نیاز به سالم های استریلیزه شیر فرآورده

سازی شود که تمام سالم یا گونه بهشیر باید . دارد

زای موجود در آن از بین های بیماریمیکروارگانیسم

های حرارتی روشکارگیری  هبا باین امر . بروند

 ،سازی شیر های متداول سالماز روش. است پذیر امکان

پاستوریزاسیون است که در بسیاری از کشورها الزامی 

دقت انجام و  بنابراین فرایند پاستوریزاسیون باید به؛ است

و عاری از  ایمن های آنفرآوردهیا  شیرکنترل شود تا 

 کنندگان قرار گیردر مصرفدر اختیازا اجرام بیماری

(Britz and Robinson, 2008 ؛Fox and 

McSweeney, 1998 ؛Walstra et al., 2006). 

 ALP: Alkaline) آنزیم فسفاتاز قلیایی

phosphatase) های طبیعی شیر است که یکی از آنزیم

زای های بیماریمقاومت حرارتی آن از کلیه باکتری

رشان در شیر وجود غیراسپورزایی که احتمال حضو

فرایند حرارتی پاستوریزاسیون . دارد، اندکی بیشتر است

 15به مدت  سلسیوسدرجه  0/01دمای ) کمینه دمای

های که قادر است کلیه باکتری علاوه بر این( ثانیه

زای شیر را از بین ببرد، قادر به غیرفعال کردن بیماری

لادی می 33بنابراین از دهه ؛ باشداین آنزیم نیز می

گیری میزان فعالیت این آنزیم جهت تاکنون از اندازه

و  کنترل صحت انجام عمل پاستوریزاسیون شیر

-Shakeel-ur) گردد استفاده می آنهای فرآورده

Rehman et al., 2003؛ Fox, 2003؛ Fox and Kelly, 

  (Payne and Wilbey, 2009؛ 2006

از  های صنعتی شیرفرآوردهدر تهیه  طورمعمول به

گردد، بنابراین مشاهده شیرهای پاستوریزه استفاده می

 های صنعتی آنفرآوردهفعالیت این آنزیم در شیر و 

نشانه پاستوریزاسیون ناکافی و یا آلودگی ثانویه محصول 

 Fox) شیر یا محصول غیرپاستوریزه است پاستوریزه با

and McSweeney, 1998 ؛Fox and Kelly, 2006 ؛

Britz and Robinson, 2008).  در محصولاتی که به

بایستی جهت حفظ سلامت  شوندروش سنتی تهیه می

کنندگان به شیر مورد استفاده حرارت کافی در  مصرف

در این صورت . اول داده شودحد پاستوریزاسیون متد

های پاتوژن، آنزیم فسفاتاز قلیایی نیز بر باکتری علاوه

گیری ، اندازهشیر های فرآوردهدر بین . گرددغیرفعال می

میزان فعالیت این آنزیم در پنیرهای سنتی از اهمیت 

 با توجه (Yoshitomi, 2004) خاصی برخوردار است

که تولیدکنندگان پنیرهای سنتی جهت حفظ  این  به 

که به شیر حرارت  دهند یمخواص انعقادی شیر ترجیح 

بالایی داده نشود، بنابراین احتمال عدم پاستوریزاسیون 

امل شیر مورد استفاده در تهیه پنیرهای سنتی وجود ک

های کنترل پاستوریزاسیون در یکی از روش. دارد

گیری میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز پنیرهای سنتی اندازه

های سنتی بستنی مطالعات مختلفطبق . باشدقلیایی می

 مناسبیاز کیفیت بهداشتی  برخی اوقات  یایران

عدم انجام  یلبه دلشاید  مسئلهین ا. اند نبودهبرخوردار 

. فرایند حرارتی کامل و کافی در این محصولات باشد

میزان فعالیت آنزیم  کمیارزیابی  باهدفمطالعه حاضر 

صنعتی و سنتی های فرآوردهای از فسفاتاز قلیایی در پاره

پنیر، بستنی و ماست و نیز شیرهای خام و  نظیر شیر

 . جام گردیدجود در بازار انپاستوریزه مو
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 هامواد و روش

نمونه از  233تحقیق حاضر بر روی تعداد 

شامل شیر خام، شیر  مختلف های شیری فرآورده

پاستوریزه، پنیر سنتی، پنیر صنعتی، ماست سنتی، ماست 

. صنعتی، بستنی سنتی و بستنی صنعتی انجام پذیرفت

ها در طول فصل پاییز و با مراجعه به مراکز کلیه نمونه

های معتبر تی و یا سوپرمارکتش لبنیات سنفرو

در هنگام تهیه لبنیات سنتی استفاده . آوری گردید جمع

در تهیه محصول  کاررفته بهشده در این تحقیق، نوع شیر 

گیری از گردید و تنها اقدام به نمونه سؤالاز فروشنده 

 . از شیر گاو شد شده هیتهمحصولات 

گرم  58/1مقدار  محلول بافرسوبسترا برای

لیتر آب میلی 133آمین هیدروکلراید را در اتانول دی

نیتروفنیل  سدیم پی گرم دی 95/3مقطر حل کرده، سپس 

تنظیم  5/13محلول بر روی   pHفسفات به آن افزوده و 

 داری محلول بافر نگه زمان مدتمنظور افزایش  به. گردید

درصد کلروفرم  1/3سوبسترا در دمای یخچال، مقدار 

 ,International Dairy Federation) ن افزوده شدبه آ

1987). 

 فعالیت آنزیمارزیابی  -

با  موردنظر لیتر یا یک گرم از نمونهمقدار یک میلی

سوبسترا سرد مخلوط و میزان  لیتر محلول بافرمیلی 5/2

pH  5/13آن به کمک محلول سود یک نرمال بر روی-

در انکوباتور ساعت  2مدت  سپس به. تنظیم گردید 3/13

 منظور به. قرار داده شد سلسیوسدرجه  30با دمای 

های موجود در نمونه و برطرف شدن رسوب پروتئین

لیتر اتانول مطلق به نمونه افزوده میلی 13کدورت نمونه، 

سپس . دقیقه در دمای محیط قرار داده شد 15مدت  و به

 3دقیقه انجام و  13مدت  و به 9333سانتریفیوژ در دور 

گیری منظور اندازه لیتر از محلول شفاف فوقانی بهمیلی

نانومتر مورد  935میزان جذب نوری در طول موج 

 ,Aschaffenburg and Mullen) استفاده قرار گرفت

1949; International Dairy Federation, 1987 .) 

 

 هایافته

گردد میزان مشاهده می (1)  گونه که در جدولهمان

. های شیر خام بسیار زیاد بوددر نمونه فعالیت آنزیم

نیتروفنل آزاد شده در طی واکنش  میزان پی که یطور به

میکروگرم در  2343-19453آنزیمی در محدوده 

در . بود( لیترمیکروگرم در میلی 9834میانگین )لیتر  میلی

نیتروفنل  های شیر پاستوریزه میزان پیمقابل در نمونه

آنزیمی بسیار کم و در محدوده آزاد شده در طی واکنش 

 . لیتر مشاهده گردیدمیکروگرم در میلی 49/52-05/3

آزاد شده نیتروفنل  های پنیر سنتی میزان پیدر نمونه

. در محدوده وسیعی پراکنده بودنزیمی آدر طی واکنش 

لیتر میکروگرم در میلی 98/5نیتروفنل  کمترین میزان پی

. لیتر بودگرم در میلیمیکرو 1213و بیشترین میزان آن 

های پنیر صنعتی این میزان در در مقابل در نمونه

لیتر مشاهده میکروگرم در میلی 91/2-22/18محدوده 

های مورد آزمایش کمترین میزان در بین نمونه. گردید

 آمد، به دستهای ماست نمونه نیتروفنل در پی

های نیتروفنل در نمونه حداکثر میزان پی که یطور به

 53/4های ماست صنعتی و در نمونه 23/4است سنتی م

نیتروفنل در  میزان پی. لیتر بودمیکروگرم در میلی

های بستنی سنتی و صنعتی نیز تقریباً در یک  نمونه
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 45/0های سنتی و در بستنی 11/9حدود و با میانگین 

 .های صنعتی مشاهده شددر بستنی

گیری اندازهنیتروفنل  توزیع مقادیر پی( 2)  در جدول

 . ی مختلف نشان داده شده استهاشده در نمونه

 نمونه 25نمونه از  22شود گونه که مشاهده می همان

میکروگرم در  13شیر پاستوریزه حاوی مقادیر کمتر از 

های پنیر صنعتی در نمونه. نیتروفنل بودند لیتر پیمیلی

 13ها حاوی مقادیر کمتر از نیز تعداد مشابهی از نمونه

که در حال آن .نیتروفنل بودند لیتر پیمیکروگرم در میلی

 مقادیر کمتر هنمون 19های پنیرهای سنتی تنها در نمونه

نیتروفنل مشاهده گردید  لیتر پیمیکروگرم در میلی 13از 

نیتروفنل  حاوی مقادیر بالاتری از پی( نمونه 11)و مابقی 

د آزمایش عتی موربستنی سنتی و صن نمونه 21در . بودند

های ماست سنتی و صنعتی میزان  و در کلیه نمونه

میکروگرم در  13گیری شده کمتر از نیتروفنل اندازه پی

 .لیتر بودمیلی
 

  

 (لیترمیکروگرم در میلی)نیتروفنل  فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی بر مبنای میزان پی - (1) جدول

 میانه انحراف معیار نمیانگی حداکثر حداقل تعداد نمونه ماده غذایی

 5808 9303 9834 19453 2343 25 شیر خام

 98/5 10/13 82/0 49/52 05/3 25 شیر پاستوریزه

 93/4 3/339 3/129 1213 98/5 25 پنیر سنتی

 32/8 10/3 90/8 22/18 91/2 25 پنیر صنعتی

 39/3 55/2 49/3 23/4 05/3 25 ماست سنتی

 30/3 00/2 41/3 53/4 05/3 25 ماست صنعتی

 0/3 33/9 11/9 90/29 05/3 25 بستنی سنتی

 9/0 11/0 45/0 82/35 01/3 25 بستنی صنعتی

 

 های مختلفشده در نمونه یریگ اندازهنیتروفنل  توزیع فراوانی مقادیر پی - (2)جدول 

 ماده غذایی

 

تعداد 

 نمونه

 (لیترمیکروگرم در میلی)نیتروفنل  میزان پی

13
>

 

23-
13

 

33-
23

 

93-
33

 

53-
93

 

13
3

-
53

 

13
33

-
13

3
 

23
33

-
13

33
 

53
33

-
23

33
 

13
33

3
-

53
33

 

13
33

3
< 

 5 13 13 - - - - - - - - 25 شیر خام

- -  - - - 1 - - - 2 22 25 شیر پاستوریزه

- -  - 1 2 2 1 - - 5 19 25 پنیر سنتی

- -  - - - - - - - 3 22 25 پنیر صنعتی

- -  - - - - - - - - 25 25 ماست سنتی

- -  - - - - - - - - 25 25 ماست صنعتی

- -  - - - - - - 1 3 21 25 بستنی سنتی

- -  - - - - - 1 - 3 21 25 بستنی صنعتی
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 ریگیو نتیجه بحث

ارزیابی میزان فعالیت آنزیم  باهدفتحقیق حاضر 

صنعتی و های فرآوردهاز  تعدادیفسفاتاز قلیایی در 

و نیز شیرهای خام و  مثل پنیر، بستنی، ماست شیرسنتی 

بدین منظور از . پاستوریزه موجود در بازار انجام گرفت

عنوان سوبسترا استفاده گردید و  نیتروفنیل فسفات به پی

نیتروفنل آزاد شده در اثر فعالیت آنزیم فسفاتاز  میزان پی

و این روش امروزه در اروپا  .گیری شدقلیایی اندازه

 Fox)  گیردقرار می بسیاری نقاط دیگر مورد استفاده

and Kelly, 2006) جهانی نظر سازمان  بر اساس

فرایند  صحیحکشاورزی، در صورت انجام و بار  وخوار

نیتروفنل در محصول کمتر از  پاستوریزاسیون میزان پی

 .(FAO, 2005)  بودلیتر خواهد میکروگرم در میلی 13

 شد، میزاننتایج نشان داده  بخشگونه که در همان

فعالیت این آنزیم در شیر نیتروفنل آزاد شده در اثر  پی

 9834±9303طور میانگین  خام بسیار زیاد و به

های شیر اما در نمونه؛ لیتر بوددر میلیمیکروگرم 

بسیار کم نیتروفنل آزاد شده  پی زانیمپاستوریزه صنعتی 

شیر پاستوریزه ی هادرصد نمونه 88ر د. برآورد شد

 FAOتوسط  شده نییتعفنل در محدوده نیترو میزان پی

میزان ( نمونه 25نمونه از  2)ها درصد نمونه 8در  .بود

-میکروگرم در میلی 23تا  13شده بین نیتروفنل آزاد  پی

میزان ( نمونه 25نمونه از  1)ها درصد نمونه 9لیتر و در 

میکروگرم در  133 تا 53شده بین  نیتروفنل آزاد پی

وت در مورد علت بالا بودن مقادیر قضا. لیتر بودمیلی

شیر  گیری شده در این سه نمونهنیتروفنل اندازه پی

 1453های که بین سال یمطالعات. مشکل استپاستوریزه 

روی این آنزیم صورت گرفت، نشان داد که  1459تا 

درجه  135-193دمای ) فرا دماروش  شیرهایی که به

اند، پس از دهاستریلیزه ش( ثانیه 9-15مدت  به سلسیوس

از انجام فرایند حرارتی و بدون  یزمان مدتگذشت 

وقوع آلودگی ثانویه، فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در 

همچنین نشان دادند که . است صیتشخ قابلجدداً ها مآن

 باز فعالحداقل دمای فرایند حرارتی شیر که منجر به 

درجه  89گردد، داری می شدن آنزیم در طی دوره نگه

روش متداول  است و در شیرهایی که به سلسیوس

پاستوریزه ( ثانیه 15مدت  درجه به 0/01دمای کمینه )

م فسفاتاز قلیایی طی دوره شدن آنزی باز فعالشوند، می

 ;Wright and Tramer, 1953a) افتدمینداری اتفاق  نگه

1953b; 1954; 1956). 

شده  شیرهای پاستوریزه استفاده که یدرصورتبنابراین 

روش متداول پاستوریزه شده باشند،   در این تحقیق به

ها وجود ندارد و بالا شدن آنزیم در آن باز فعالامکان 

تواند ناشی از ها می نیتروفنل در آن بودن مقدار پی

 . پاستوریزاسیون ناقص یا آلودگی ثانویه باشد

های ماست سنتی  در تمامی نمونهمطالعه، تایج ن طبق

 13کمتر از  گیری شدهنیتروفنل اندازه ان پیو صنعتی میز

 مسئلهاین  آمد که به دستلیتر میکروگرم در میلی

در تهیه ماست، شیر  طورمعمول به چراکهبود  انتظار قابل

درجه  43-45مدت چند دقیقه تحت فرایند حرارتی  را به

 .دهندسلسیوس قرار می

 گیری فعالیت ایناندازه های شیرفرآوردهدر بین 

خصوص پنیرهای سنتی از اهمیت هآنزیم در پنیر، ب

که تولیدکنندگان توجه به این با. خاصی برخوردار است

ت حفظ خواص انعقادی شیر ترجیح پنیرهای سنتی جه

دهند که به شیر حرارت بالایی ندهند، بنابراین  می

احتمال عدم پاستوریزاسیون کامل شیر مورد استفاده در 

نتایج تحقیق حاضر نیز  .وجود داردتهیه پنیرهای سنتی 
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درصد پنیرهای صنعتی، فرایند  88نشان داد که در 

 12است و تنها در انجام شده  یدرست بهپاستوریزاسیون 

  میزان پی( نمونه 25نمونه از  3)ها درصد نمونه

میکروگرم در  23تا  13گیری شده بین نیتروفنل اندازه

شدن  باز فعال لیه دلب رسد می به نظرلیتر بود که میلی

اما در مورد ؛ باشد داری پنیرنگه زمان مدتآنزیم در طی 

ها فرایند درصد نمونه 59تنها در  ،پنیرهای سنتی

درصد  99بود و در درستی انجام شده  پاستوریزاسیون به

 لیتر پیمیکروگرم در میلی 13ها مقادیر بیشتر از نمونه

ها در بعضی نمونه این میزان. نیتروفنل مشاهده گردید

درصد  9نیتروفنل در  که میزان پیطوریبسیار زیاد بود به

تا  53بین  هادرصد نمونه 8، در 53تا  93ها بین نمونه

 9و در  1333تا  133ها بین  درصد نمونه 8، در 133

میکروگرم در  2333تا  1333ن ها بیدرصد نمونه

احتمال استفاده از در مورد این محصول . لیتر بود میلی

  .شیرهای غیرپاستوریزه زیاد است

 89های بستنی صنعتی مورد آزمایش، در در نمونه

گیری شده در نیتروفنل اندازه ها میزان پیدرصد نمونه

 محدوده مناسب جهت پاستوریزاسیون کامل بود و در

میکروگرم  13از  ها مقادیر بالاتردرصد نمونه 19

در مورد . یتر مشاهده گردیدلنیتروفنل در میلی پی

. های بستنی سنتی نیز نتایج مشابهی مشاهده گردید نمونه

در مورد این محصولات قضاوت در مورد علت بالا 

گیری شده در تعدادی از نیتروفنل اندازه بودن میزان پی

های صنعتی، در تهیه بستنیزیرا که  ها دشوار استنمونه

 (Ice cream mix) مخلوط بستنی
عمولاً در دمایی م 

شیر، پاستوریزه متداول یون سبالاتر از دمای پاستوریزا

شدن آنزیم را  باز فعالامکان  مسئلهو این  گردد می

داری این محصول  نگه ،کند اما از طرف دیگرفراهم می

-را کم میشدن آنزیم  باز فعالدر دمای انجماد، احتمال 

یزاسیون پاستوراما در مورد بستنی سنتی احتمال ؛ کند

 . ناکافی مخلوط بستنی وجود دارد

فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی  نهیدرزممطالعات اندکی 

در سایر کشورها صورت  های آنفرآوردهدر شیر و 

گیری های اندازهتنوع روشگرفته است اما با توجه به 

مقایسه  ،گرفته فعالیت این آنزیم در تحقیقات صورت

ها گیری از آنا یکدیگر و نتیجهب شده ارائهنتایج و اعداد 

عنوان نمونه میزان فعالیت و  به. کمی مشکل است

مقاومت حرارتی آنزیم فسفاتاز قلیایی  در شیر گاو، 

وسیله یک روش فلوریمتری مورد  گوسفند و بز به

ان فعالیت آنزیم میزگرفت و بررسی و مقایسه قرار 

تیب تردر شیر گاو، گوسفند و بز بهفسفاتاز قلیایی 

، (واحد در لیتر 328-1155در محدوده )  293±009

و ( واحد در لیتر 022-2941در محدوده ) 940±1913

واحد در ( لیتر واحد در 33-199در محدوده ) 24±90

  .(Lorenzen et al., 2010)لیتر گزارش گردید 

ر پس از پاستوریزاسیون شیمشخص گردید که  همچنین

 95دقیقه یا  33 مدت به سلسیوسدرجه  92در دمای 

سفاتاز دقیقه، میزان فعالیت ف 32مدت به سلسیوسدرجه 

واحد در لیتر  9/3ها کمتر از  قلیایی در شیر تمامی گونه

روش دمای بالا پس از پاستوریزاسیون شیر به بود و

( ثانیه 28مدت به سلسیوسدرجه  05دمای )زمان کوتاه 

ها کمتر گونهمیزان فعالیت فسفاتاز قلیایی در شیر تمامی 

 ,.Lorenzen et al) واحد در لیتر گزارش گردید 1/3از 

طور   اساس نظر اتحادیه اروپا شیرهایی که بهبر (.2010

اند میزان فعالیت این صحیح و کامل پاستوریزه شده

ها در صورت استفاده از روش فلوریمتری آنزیم در آن
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 European) بود واحد در لیتر خواهد 35/3کمتر از 

Union Commission Regulation, 2006).  

ت میزان فعالیی مشخص گردید که در مطالعه دیگر

گاو و بز پاستوریزه شده  آنزیم فسفاتاز قلیایی در شیر

روش دمای بالا زمان کوتاه خریداری شده از  به

واحد در لیتر و در  30/3های آلمان کمتر از سوپرمارکت

در محدوده  فرا دماروش  شده بهشیرهای گاو استریلیزه 

به ید که احتمالاً واحد در لیتر گزارش گرد 335/1-10/3

 فرا دماشدن آنزیم در شیرهای استریلیزه  باز فعال لیدل

که میزان مقاومت ه شد نشان دادهمچنین  .باشندمی

حرارتی آنزیم فسفاتاز قلیایی شیر گوسفند و بز بیشتر از 

یزان فعالیت م(. Lorenzen et al., 2010) شیر گاو است

از شیر  شده هیتهنمونه پنیر  52آنزیم فسفاتاز قلیایی در 

ایرلند گاو که از کشورهای انگلستان، ولز، اسکاتلند و 

گرفت و آوری شده بود، مورد ارزیابی قرار جمع شمالی

میزان فعالیت این آنزیم را در تمامی مشخص گردید که 

دهنده نشانافته این ی. بودقبول  ر حد قابلها دنمونه

پاستوریزاسیون صحیح و کامل شیر مورد استفاده در 

در  .(Cassidy et al., 2014) ر بودهای پنیتهیه نمونه

 خاممیزان فعالیت فسفاتاز قلیایی در شیر تحقیق دیگری 

واحد در لیتر گزارش  1033-3053میش در محدوده 

لیت میزان فعا علاوه به(. Chavarri et al., 1998)گردید 

آنزیم فسفاتاز قلیایی در شیر گاو، گوسفند و بز پس از 

گیری و مقایسه قرار انجام فرایند حرارتی مورد اندازه

درجه  54فرایند حرارتی گرفت و مشخص گردید که 

های مختلف میزان فعالیت آنزیم را در  با زمان سلسیوس

دهد و تر از دو نوع دیگر شیر کاهش میشیر گاو آهسته

ین کاهش در میزان فعالیت فسفاتاز قلیایی در تر سریع

کمترین میزان فعالیت آنزیم در شیر . بودشیر گوسفند 

 .(Vamvakaki et al., 2006) خام بز مشاهده گردید

رسد می به نظربا توجه به نتایج این تحقیق در پایان 

 لیبه دل، پنیرهای سنتی های شیرفرآوردهکه در بین 

شیر مورد استفاده، از مخاطره پاستوریزاسیون ناکافی 

در مورد . بهداشتی بالایی جهت مصرف برخوردارند

مورد آزمایش، اگرچه که  یهای شیرفرآوردهسایر 

تر از حد مجاز این آنزیم مواردی از فعالیت بیش

نیتروفنل  که میزان پیمشاهده شد اما با توجه به این

تر از ها، تنها اندکی بالامشاهده شده در تعدادی از آن

عدم امکان  لیبه دلحد مجاز تعیین شده بود و نیز 

شدن آنزیم و  باز فعالتشخیص و تفکیک مواردی مثل 

ها مشکل پاستوریزاسیون ناکافی، قضاوت در مورد آن

نتایج این تحقیق لزوم توجه و  درهرصورت .باشدمی

را  آنهای فرآوردهدقت بیشتر در پاستوریزاسیون شیر و 

 . دهدنشان می

 

  سپاسگزاری

وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بدین

شهید چمران اهواز به جهت تأمین بودجه طرح تقدیر و 

همچنین از سرکار خانم اصفهانی . گرددتشکر می

کارشناس محترم آزمایشگاه بهداشت و کنترل کیفی مواد 

همکاری در انجام طرح قدردانی  به خاطرغذایی 

  .گردد می

 

 افعتعارض من

گونه تعارض منافعی برای اعلام  نویسندگان هیچ

 .ندارند
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Abstract 

Alkaline phosphatase is an indigenous milk enzyme and is probably, the most important indigenous milk 

enzyme from a dairy technology viewpoint which is used to determine the efficacy of the pasteurization 

process. The aim of this study was to assess the alkaline phosphatase activity of 200 samples of industrial 

and traditional yoghurt, ice cream and cheese, as well as raw and pasteurized milk samples. To achieve 

this purpose, p-nitrophenylphosphate was used as substrate and the amount of liberated p-nitrophenol 

was measured spectrophotometrically. The amount of liberated p-nitrophenol in all samples of raw milk 

was very high (6839±4070 µg/ml) but in pasteurized milk samples, the amount was in the range of 0.75-

52.96 µg/ml and 88% of the samples had less than 10 µg p-nitrophenol/ml, the maximum permissible 

limit of p-nitrophenol in pasteurized products. The amount of liberated p-nitrophenol was in the range of 

5.68-1210 µg/ml and 2.61-18.22 µg/ml in traditional and industrial cheese samples, respectively and it 

was estimated at the range of 0.75-26.67 µg/ml and 0.71- 35.82 µg/ml for traditional and industrial ice 

cream samples, respectively. The lowest alkaline phosphatase activity was observed in both industrial 

and traditional yoghurt samples. Meanwhile, p-nitrophenol in 12% of industrial cheese, 44% of 

traditional cheese and 16% of both industrial and traditional ice cream samples was higher than 10 µg/ml 

which could be due to the inadequate pasteurization of the product or cross contamination with raw milk. 

The results of the present study showed a need for more strict attention in the pasteurization of milk and 

its products. 
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