
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   اولترافيلترهبررسي آلودگي قارچي در يكي از كارخانه هاي توليد كننده پنير
  2، احمد كرباسي1سولماز البرزي

  چكيده 
ايـن  . يرسازي توجه به توليد بهداشتي و جلـوگيري از هـر گونـه آلـودگي مـي باشـد        يكي از مهمترين نكات و اصول اوليه پن       :سابقه و هدف  

انجـام   آلودگي قـارجي  نوع و منابع  , ميزانتعيين   هدف  تن در روز با اين21 با توليد UFتحقيق در يكي از كارخانه هاي توليد كننده پنير    
     .شد

 نمونه كـه دو مـاه تـاريخ انقـضاء داشـتند انتخـاب و              180، تعداد   % 95ب اطمينان    براي تخمين شيوع آلودگي پنير با ضري       :مواد و روش ها    
براي بالارفتن دقت كار ، نمونه گيري در سه نوبـت           . سپس در روز پنجاه و چهارم از آنها كشت ميكروبيولوژي لازم به عمل آمد               . نگهداري شد 

جهت يافـت   .  آميزي اندام هاي زايشي جنس قارچ نيز مشخص گرديد           در فصول سرد و گرم تكرار گرديد و با بررسي مشخصات پرگنه و رنگ             
شيرورودي ، شير عبوري از باكترفيوژدوم ، شير عبـوري از پاسـتوريزاتور،           . منابع آلودگي ، نقاط زير نيز از جهت آلودگي با قارچ بررسي شدند              

 آلومينيومي و مواد افزودني در ساخت پنير نيز كشت بـه عمـل        از ظروف ، كاغذ مومي ، ورقه هاي       . شيرغليظ و پاستوريزه شده و تانك كالچر        
  . هواي كارخانه نيز با دو روش رسوبي و فيلتراسيون آزمايش شد . آمد 

بود كـه ميـانگين آلـودگي قـارچي      % 48و %55، % 71 در سه نوبت اول ، دوم و سوم به ترتيب    UF ميزان كل آلودگي قارچي پنير       : يافته ها 
 بـه  Cladosporium، % 3/3 بـه ميـزان  A.nigerشايع ترين آلـودگي و بعـد از آن   % 31 با ميزان    Penicillium قارچ   .محاسبه شد   % 60

و قارچ هاي ديگر هر كـدام  % 3/1 به ميزان Paecilomycesو % 2/2 به ميزان Alternaria، % 6/2 به ميزان Fusarium،  %77/2ميزان 
آلودگي قارچي داشت كه بعد از عبور از پاستوريزاتور، آلودگي قارچي آن به           % 100به كارخانه   شير ورودي   . كمتر از يك درصد مشاهده شدند       

، كالچرتروفيل صفر درصد و نمـك صـفر         % 5/5، آنتي استيك    % 5/5، آنتي فوم    % 11، كالچرترموفيل   % 6/16مواد افزودني ، رنت     . صفر رسيد   
آلـودگي  % 5/5و آب % 6/7، ورقـه هـاي آلومينيـومي    % 27/8، كاغذ % 3/4بندي  ظروف مصرفي در خط بسته      . درصد آلودگي قارچي داشتند     

  .قارچي داشتند 
علي رغم چند فاكتوري بودن علت آلودگي ، بـا توجـه بـه آلـوده بـودن صددرصـد هـواي كارخانـه بـه قـارچ            :  و پيشنهادات نتيجه گيري  

Penicillium             قارچ  و با توجه به اينكه شايع ترين نوع آلودگي پنير راPenicillium              تشكيل داد ، هواي كارخانـه را مـي تـوان مهمتـرين 
 .به علت اينكه استفاده از مواد شيميايي در لبنيات مجاز نيست ، استفاده از روش فيزيكي پيشنهاد مي شود . عامل آلودگي به حساب آورد

                                                 
 مركز تحقيقات ميكروبشناسي باليني استاد عبدالوهاب البرزي - 1

  بخش صنايع غذايي دانشكده كشاورزي شيراز - 2

 

  
  :مقدمه

يكي از مهمترين نكات و     . خش وسيعي از اقشار جامعه را برآورده مي نمايد        پنير يكي از مواد غذايي اصلي و با ارزش به شمار مي رود كه نياز ب               
گزارشاتي مبني بر آلودگي پنير بـه انـواع قـارچ هـا از              .  آن است  توجه به توليد بهداشتي و جلوگيري از هرگونه آلودگي        توليد پنير   اصول اوليه   

صـدمات  , ر به  قارچ هـا مـي توانـد باعـث مـسموميت غـذايي         آلودگي پني ). 2 و 1( منتشر شده است     P.citrinum و   P.expansumجمله  
  : بنابراين با توجه به اهميت توليد بهداشتي پنير اين تحقيق با اهداف زير انجام شد ). 3-5( مختلف چشمي و كليوي گردد 

  .مشخص نمودن نوع آلودگي قارچي) ب.  توليديUFپي بردن به ميزان آلودگي قارچي پنيرهاي ) الف
  منابع آلودگي يافت ) ج

  مواد و روش ها 
 مـورد مطالعـه      كارخانه پنيرسازي   اولترافيلتره در    توليد پنير خط  

 .  بود  قوطي پنير در دو شيفت كاري      42000 داراي ظرفيت توليد  
در اين تحقيق با اين پيش فرض كـه شـرايط در هـر دو شـيفت                 

 آزمايـشها بـر اسـاس توليـدي يـك شـيفت             اسـت   كاري يكسان   
براي اثبات وجـود آلـودگي و تخمـين ميـزان           . ام شد كارخانه انج 

 Lot Quality Assurance آلودگي پنيـر بـر اسـاس روش   
از قوطي هـاي پنيـر نمونـه بـرداري گرديـد و نـوع آلـودگي                 ) 9(

جهـت تخمـين ميــزان آلـودگي پنيـر بـا ضــريب      . مـشخص شـد  
با توجه با اينكه هر     .  نمونه انتخاب شد   180، تعداد   %95اطمينان  
 روز در   53ر تا دو ماه قابل مصرف مي باشد، بـه مـدت             قوطي پني 

در محل نگهداري پنيرها در كارخانـه      درجه سانتي گراد     8دماي    
 3بالارفتن دقت كـار  نمونـه گيـري در           جهت  . نگهداري شدند 

بعد از نگهداري پنيرهـا بـه       . نوبت در فصول سرد و گرم تكرار شد       

ارچ مـشاهده   روي آنهـا ق ـ   ” كـه مشخـصا    نمونه هـايي     مدت لازم، 
گرديد، به عنوان پنير آلوده به ثبت رسيد و با بررسي مشخـصات             
پرگنه و رنگ آميزي اندامهاي زايشي، جنس قارچ تـشخيص داده           

 10در مورد پنيرهايي كه از لحاظ ظاهري آلودگي نداشـتند           . شد
 ميلـي ليتـر     90سـترون برداشـته و در       ” گرم پنير به روش كاملا    

ميلـي ليتـر    /. 1اين محلول آماده شده،   نرمال سيلين حل شد و از       
 كـشت داده شـد، پتـري ديـش هـا در           PDAروي محيط كشت    

 روز مـورد    7 نگهداري شدند و از روز سوم به مدت          oC 25دماي  
) 7. (بررسي قرار گرفتند و سپس جنس قارچ تشخيص داده شـد          

د از اثبات آلودگي پنير و نوع آلودگي، جهت پي بردن بـه علـل        عب
  .ليد مورد ارزيابي قرار گرفتآلودگي خط تو

جهت بررسي آلودگي قارچي شير قبل از ورود بـه محـيط بـسته              
بندي، از شير ورودي، شير عبوري از بـاكتوفيوژ، شـير عبـوري از              
پاستوريزاتور و شير تغليظ شده نمونه برداري گرديـد و آزمايـشها         
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 مزووفيـل و    كشت هـاي    . در سه نوبت زماني مختلف تكرار شدند      
ل آنتي فوم ، مايه پنير و نمك مصرفي در ساخت پنير نيز             ترموفي

همچنـين  . در سه نوبت زماني مختلف مورد آزمايش قرار گرفتنـد      
 عدد از هركدام از ظروف بسته بندي ورقه هاي آلومينيـومي            180

و كاغذهاي مومي مورد اسـتفاده در بـسته بنـدي پنيـر بـه طـور                 
رداشـته و مـورد   تصادفي و با روش استريل از خط بـسته بنـدي ب      

براي بالارفتن دقت كار، اين آزمايش دو بـار        . آزمايش قرار گرفتند  
در مدت زمانهاي متفاوت انجام شـد و جهـت اطمينـان از آلـوده               
نبودن اوليه آنها، همين آزمايش در مورد ظروف، كاغـذها و ورقـه         

آب مـورد اسـتفاده در   . هاي آلومينيومي دست نخورده انجام شـد   
 مرتبه در زمانهاي متفـاوت، جهـت        3 پنير نيز    محيط بسته بندي  

آلـودگي هـواي    . بررسي آلودگي قارچي مورد آزمايش قرار گرفت      
توسـط دو روش    محيط بـسته بنـدي و تونـل انعقـاد پنيـر نيـز               

رسوبي و فيلتراسيون در روزهاي متفاوت مورد بررسي قـرار          
  .گرفت

  يافته ها

، دو مرتبـه در     ميزان كل آلودگي پنير در سه نوبت زماني متفاوت        
آذرماه به فاصله زماني دو هفته و يك مرتبـه در ارديبهـشت مـاه               

% 60% (71در نوبت اول     ميزان آلودگي    . مورد بررسي قرار گرفت   
به كپك و   % 39% (55 در نوبت دوم       , )به مخمر % 11به كپك و    

بـه  % 8بـه كپـك و      % 40% (48و در نوبـت سـوم       ) به مخمر % 16
  .بود, % 60آلودگي  ميانگين با ,  ) مخمر

 مـشخص   (Pearson Chi- Square)با انجام آزمـون آمـاري   
شد كه آلودگي در نوبت اول به طور معنـي داري بـالاتر از نوبـت                

بين آلودگي هاي نوبـت دوم  .  (P< 0.0008) است دوم و سوم 
 بـا   Penicillium.شت  و سوم تفاوت قابل ملاحظه اي وجود ندا       

قارچهــاي  .. ا شــده بــود بيــشترين قــارچ جــد  % 31ميــزان 
Paecilomyces, Alternaria, Fusarium, A.niger  بـه 

 درصد قارچهاي جداشـده از پنيـر را      3/1 و   2/2،  3/2،  3/6ترتيب  
 ,Aurobazidium, Rhizopusقارچهـاي  .تشكيل مي دادنـد 

Mucor, Peyronelae, Aposphaeria, Phoma   نيز بـه 
   )1دول ج ( اشدند از پنير جد% 1مقادير كمتر از 

 در زمان قبل از بسته بندي تمام شيرهاي ورودي داراي آلـودگي     
ــد ــه    . بودن ــوط ب ــودگي مرب ــشترين آل ــان  بي ــن زم كپــك در اي

Penicillium بـاكتوفيوژ    درصد شيرها بعد از عبـور از         70. بود  
داراي آلودگي بودند و بيشترين آلودگي در اين مرحله نيز مربوط           

و شير عبـوري از پاسـتوريزاتور       در   .بود Penicillium كپك   به  
  .  شير تغليظ و پاستوريزه شده هيچگونه آلودگي ديده نشد

مـشخص شـد كـه      مواد مورد استفاده در ساخت پنيـر        در بررسي   
  ). Cladosporium قارچ ( , % 11 ترموفيل  ميزان آلودگي در 

 آنتـي فـوم   , )   A. niger قـارچ  ( % 5/5اسپري آنتي استيك , 
 رنـت مـورد اسـتفاده در        ,)  Rhizopus قارچ    ( % 5/5مصرفي    

 ,A.niger, Rhizopus قـارچ هـاي   ( % 6/16خط توليد پنيـر  
Penicillium  ( نمك مصرفي در ساخت پنير      و  مزوفيل    .است 

    .ندهيچگونه آلودگي قارچي نداشت
  

هـواي محـيط     , %  100ميزان آلودگي به كپك  در هواي تونـل            
و آب  %  4ظرف    , %  6ورق آلومينيومي     , %  8/7كاغذ    , %  100

  . بود% 6
ورق آلومينيـومي   , % 60ميزان آلودگي به مخمر در هـواي تونـل          

هواي محيط و   .  درصد بود  6/0كاغذ و ظرف هركدام     ,  درصد   4/1
  .  نداشتندآب هيچگونه آلودگي به مخمر

% 7/2  از كاغذي كه هنوز در خط توليد قرارنگرفته بـود            180 از  
در  . ديده شدAlternaria, Cladosporiumآلودگي به قارچ 

 عدد ورقه آلومينيومي موجود در بـسته        180نوبت سوم نيز  روي      
بندي كه هنوز در خط بسته بنـدي قـرار نگرفتـه بـود، آزمـايش                

آب . دگي قـارچي مـشاهده نـشد      صورت گرفت كه هيچگونـه آلـو      
آلـودگي بـه كپـك      % 5/5مورد استفاده در محـيط بـسته بنـدي          

Penicillium  هـواي محـيط بـسته بنـدي كـه       . داد نشان
شامل هواي آزاد سالن بـسته بنـدي و هـواي تونـل انعقـاد               

ــري ــتفاده از پنيـ ــا اسـ ــاي  روش بـ  Membrane  هـ
filtration, Sedimentation   ارچ  ق ـبه ترتيب آلوده بـه

Penicillium   ) 100 ( % ــارچ و  ( Penicilliumقــ
 .Aه و % ) 100

niger  )30( %بود .  
  
  

  :بحث
هرچند كه آلودگي در كارخانه غير قابل اجتناب است، ولي ميـزان            

گونـه هـاي   .  در اين كارخانه بيش از حد انتظار مـي باشـد       آلودگي
 شناسايي شد كه از بين گونـه هـاي          Penicilliumمختلف قارچ   

 ,P. verrucosum, P. citrinum گونـه  3شناسـايي شـده   
P.expansumبــه طــوري كــه .  قابليــت توليــد زهرابــه را دارنــد
P.expansum         عامل اصلي مواد پاتولين و سم سيترين مي باشد  

 اين قـارچ را از پنيـر جـدا    Fedo, Hocking 1992كه در سال 
 عامل اصـلي مولـد زهرابـه سـيترينين      P.citrinum) 2.(نمودند

است كه مصرف طولاني مدت ايـن زهرابـه توسـط انـسان  باعـث                
 نيـز قـادر بـه       P.verrucosum) 8و1. (صدمات كليوي مي شود   

) 3. (ي باشد م) سمي ترين نوع آكراتوكسين    (Aتوليد اكراتوكسين   
ــارچ  ــه     A.nigerق ــد زهراب ــل مول ــد عام ــي توان ــواردي م  در م

اكراتوكسين باشد كه اين زهرابه مي تواند باعث صدمات كليوي در          
  ) 6و2. (انسان شود

مي تواند عفونـت هـاي چـشمي و ابـسه            Cladosporiumقارچ  
 مـي   Fusariumقـارچ   . مغزي در انسان را به همراه داشته باشـد        

 1992كـه در سـال      ) 4(مي به همراه داشته باشد    تواند عفونت چش  
Fedo,Hocking2.( اين قارچ را از پنير چدار جدا نمودند(  

 مي تواند عفونت هاي چشمي به همراه داشته         Alternariaقارچ  
  )5. (باشد و با ترشح سموم، مسموميت غذايي ايجاد كند

 مي تواند در بيماران با نقص ايمني باعـث          Paecilomycesقارچ  
  .يماري قارچي كشنده شودب

 با توجه به آلودگي قارچي بالاي شير ورودي و با توجه بـه اينكـه               
شير بعد از عبور از پاستوريزاتورها و هنگام ورود بـه محـيط بـسته             

 كه  به نظر مي رسد     بندي هيچ گونه آلودگي قارچي نداشته است،        
ه و  اين كارخانه از لحاظ فرايند پاستوريزاسيون هيچ مشكلي نداشت         www.SID.ir
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شير ورودي به محيط بسته بندي عاري از هرگونه آلودگي قـارچي           
 با انجام آزمايش بر روي مواد بسته بندي شده مشخص شـد             .است

كه ظروف از ابتدا مقداري آلودگي داشته ولـي آلـودگي اصـلي در              
ورقـه هـاي    . حين قرار گرفتن در خـط توليـد صـورت مـي گيـرد             

لودگي نداشتند و آلودگي آنها     الومينيومي قبل از ورود به كارخانه ا      
. در حين قـرار گـرفتن در خـط بـسته بنـدي صـورت مـي گيـرد                  
  . همچنين كاغذهاي مومي نيز از ابتدا داراي آلودگي قارچي بودند

  
  
  
  

آلوده بودن آب مصرفي در محيط بسته بندي نيز مي تواند منبعي            
همچنين آلـوده بـودن مـواد مـصرفي از          . جهت آلودگي پنير باشد   

مايه پنير، آنتي فوم و آنتـي اسـتيك مـي توانـد عـواملي از                جمله  
  . آلودگي پنير به قارچ باشند

با توجه به موارد ذكر شده علت آلـودگي پنيـر چنـدفاكتوري مـي               
هـواي كارخانـه بـه      % 100باشد، ولـي بـا توجـه بـه آلـوده بـودن              

Penicillium             20 ، بخصوص آلوده بودن تونل انعقـاد پنيـر كـه 
صورت سرباز در آن محل مـي مانـد و بـا توجـه بـه           دقيقه پنير به    

 تشكيل  Penicilliumاينكه شايعترين نوع آلودگي پنير را كپك        
مي دهد، هواي كارخانه را مي توان مهمتـرين عامـل آلـودگي بـه               

  .حساب اورد

  :پيشنهادات

پايـداري هـستند كـه جهـت        ” مايكوتوكسين هـا تركيبـات نـسبتا      
ات از دو روش شــيميايي و جلــوگيري از آلــودگي بــه ايــن تركيبــ

با توجه به اينكـه اسـتفاده از مـواد          . فيزيكي مي توان استفاده كرد    
شيميايي در لبنيات مجاز نيست، روش فيزيكي بايد مورد استفاده          

  :بدين منظور پيشنهاد مي شود كه . قرار گيرد
جهت استريل نمودن هواي تونل انعقاد در دو قسمت ورودي           -1

  .هاي هپا استفاده شودو خروجي تونل از فيلتر
از مواد افزودني مورد استفاده در ساخت پنير قبل از مصرف،            -2

نمونه برداري و در صورت مشاهده آلودگي جهـت رفـع ايـن             
  .مشكل اقدامات لازم صورت پذيرد

  .از آبهاي فيلترشده استفاده گردد -3
كاغذ و ظروف قبل از استفاده پي در پي نمونه برداري شـوند            -4

. آنهــا بــه طــور متنــاوب ضــدعفوني گــردو محــل قــراردادن 
همچنين حين قرار دادن آنها در خط بـسته بنـدي، مـوازين             

  .بهداشتي رعايت گردد
  :سپاسگزاري

از همكــاري آقايــان بهمــن پورعبــاس، منــوچهر رســولي ، جليــل  
نصيري، مهدي كلانـي و خـانم پريـسا بـديعي كـه در انجـام ايـن                  

  .تحقيق صميمانه مرا ياري نمودند سپاسگزارم
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  UF انواع قارچهاي موجود در پنير -1جدول  ) نمونه180هر نوبت ( در سه نوبت 

نوبت  نوبت دوم نوبت اول نوع قارچ
 سوم

جمع الودگي هر 
 قارچ

درصد آلودگي 
 هر قارچ

Penicillium 80 34 57 171 60/31  
A.niger 4 13 1 18 30/3  

Fusarium 5 6 3 14 60/2  
Alternaria 6 4 2 12 20/2  
Penicillium - 3 - 4 74/0  

A.niger& phoma - 1 - 3 55/0  
Cladosporium 6 1 8 15 77/2  
Paecillomyces 5 2 - 7 3/1  
Aposphaerie - 1 - 1 18/0  
Peyronellae - 1 - 1 18/0  

Mucor - 1 - 1 18/0  
Rhizopus 1 - - 1 18/0  

Aurabazidium - - 1 1 18/0  
Aspergillus& Cladosporium - - 1 1 18/0  

14/46 250 73 70 170تعدادكل  
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