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آید که نقش پررنگی در تغذیه بیشتر افـراد  هاي شیري با ارزش به شمار می    پنیر یکی از فرآورده   
در خلال فرایند تولید یا پس از آن ممکن است پنیر دچار آلودگی کپکی شـود کـه     . جامعه دارد 

 جمله از پنیر. شودطر افتادن سلامتی محصول و کاهش بازارپسندي آن میاین رویداد سبب به خ

هـدف از ایـن تحقیـق    . داراسـت  را هـا قـارچ  براي رشد شرایط مناسب که است غذایی مواد
 عرضه شده در شهرسـتان فـسا   هاي آلوده کننده پنیرهاي فراپالایشی  جداسازي و شناسایی کپک   

هـاي مختلـف از   هاي پنیر کارخانه  نمونه از قوطی   110به طور تصادفی    بدین منظور   . بوده است 
پـس از رشـد، شناسـایی    . آوري و به دو صورت در باز و در بسته نگهـداري شـدند   بازار جمع 

نتایج نـشان دادنـد کـه بیـشترین     . شناسی و مولکولی انجام پذیرفتها به دو روش ریخت   کپک
 ،Aspergillusبوده و بعد از آن       Penicilliumمیزان آلودگی پنیرهاي در باز مربوط به کپک         

Paecilomycesو  Trichodermaدر پنیرهـــاي در بـــسته نیـــز کپـــک .  قـــرار دارنـــد
Byssochlamys spectabilis   در طـی ایـن    بیشترین آلودگی را به خود اختـصاص داد کـه

 .تحقیق براي اولین بار در ایران این نوع قارچ جداسازي و شناسایی شد

  
 
 
 
 

  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

یپژوهش_یمقاله علم  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
12

1.
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

00
.1

8.
12

1.
25

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                             1 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.121.9
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.121.25.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-55199-fa.html


 ...کنندههاي آلودهجداسازي و شناسایی کپک                                                                  یی عطاسای پر ودرنوش جعفرپور

 108

  مقدمه -1
در کـه  رود می شمار  هاي لبنی ارزشمند به   فرآوردهپنیر یکی از    

در  ].1-3 [اقشار جامعه نقش پررنگـی دارد از  بسیاري  يتغذیه
ران افزایش چـشمگیري    هاي گذشته میزان تولید پنیر در ای      سال

 بیش   به تولید پنیر ایران   1390طوري که در سال     داشته است به  
بـا روي  در دو دهـه اخیـر و       اما. زار تن رسیده است    ه 250 از

حـوه  ن ، و کابرد آن در صنایع شـیر     کار آمدن فناوري فراپالایش   
اشته است و هم اکنـون   در ایران تغییر قابل توجهی د      پنیر ولیدت

        وريیـدي در کـشور بـه روش فراپـالایش فــرآ    تولعمـده پنیـر   
 روش مـداوم و کارآمـد جهـت      یکروش فراپالایش    .گرددمی

-هاي کوچـک تـشکیل    تغلیظ شیر و جداسازي آب و مولکول      

بـا   کـاربرد ایـن روش سـبب تولیـد پنیـر             .باشددهنده شیر می  
گردد که عمر نگهـداري    خاصی می  هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

  ].4[ دهدمیو ماندگاري این پنیرها را تحت تاثیر قرار 
ورده ایـست کـه     ي شـیري، پنیـر تنهـا فـرآ        هـا فرآوردهدر میان   

 از  هـا کپـک  رشـد  .]5 [قـارچی دارد  حساسیت زیادي به فساد     
و ترین عواملی است کـه سـبب کـاهش زمـان مانـدگاري              مهم

از نقطـه نظـر اقتـصادي       . گردد می فراپالایشیسلامت پنیرهاي   
گیـرد  رشد کپک که عمدتا هم بر روي سطح پنیر صـورت مـی    

سبب ایجاد مزه و نمـاي نامناسـب و کـاهش پـذیرش پنیـر از          
، اما از دیدگاه بهداشتی، رشـد و   گرددمیکنندگان  سوي مصرف 

 خطـر    سـبب بـه    توانـد مـی  بر روي پنیـر      هاکپکزایی  توکسین
حال با توجه به تولیـد      . کنندگان گردد انداختن سلامت مصرف  

انبوه و مصرف گـسترده ایـن مـاده غـذایی، آلـودگی پنیـر بـه                  
 سلامت بخش قابل تـوجهی از افـراد         تواندمیها  مایکوتوکسین

-متابولیـت هـا   مایکوتوکسین. ]6-8[ جامعه را به چالش بکشد    

زایـی و  هـاي جهـش  هاي ثانویـه قـارچی هـستند کـه ویژگـی          
  .]9و6 [استها به اثبات رسیده زایی بسیاري از آنسرطان
 به نقاط هوا جریان طریق از سادگی بهقادر است  هاکپکهاگ 

. شـود  مختلـف  غـذایی  مـواد  آلودگی موجب و منتقل مختلف
ترین منـشا  داده است که هواي سالن تولید مهم  تحقیقات نشان   

  از.]10 [شـود می  محسوب صنعتیآلودگی کپکی در تولید پنیر   
 در پنیـر    هاکپکزایی  ترین فاکتورهاي موثر بر رشد و فساد      مهم
 در دمـاي    هـا کپـک به مواردي همچون توانـایی رشـد        توان  می

هاي پایین اکسیژن، مقاومت در  در غلظتهاکپکیخچال، رشد 
برابر فعالیت ضد میکروبـی اسـیدهاي چـرب آزاد و رشـد در              

   ].11[ کردفعالیت آبی پایین اشاره 

، هـا  کمتـر نـسبت بـه بـاکتري      به علت رشد کند و توان رقابتی      
 روي غـذاهایی کـه بـراي     و مخمرها اغلب درون و یـا  هاکپک

 بـا توجـه بـه    .]12-15[ کنندها نامناسبند، رشد می رشد باکتري 
هاي پنیر سفید فراپالایشی و بـر طبـق اسـتاندارد ایـران             ویژگی

pH      د کـه در ایـن     رس ـ مـی  2/5 این پنیر حداکثر بهpH  رشـد 
-کپک اما گرددمیزا متوقف هاي فسادزا و بیماري بیشتر باکتري 

 قادرند در این وضعیت بـه خـوبی رشـد و تولیـد توکـسین           ها
 در سامان دادن    تواندمیآگاهی از فلور کپکی پنیر       ].16 [نمایند
هایی براي پیشگیري و یا کاهش میـزان آلـودگی در ایـن         روش

 ایـن رو    از. ]17و16[  کاربرد داشـته باشـد     ي ارزشمند وردهآفر
 جهت آگاهی از ایـن   ،اي در نقاط مختلف   هاي گسترده پژوهش

کـه  انـد  هـا نـشان داده  پـژوهش  .موضوع صورت پذیرفته است   
ــودههــاکپــکعمومــا  ــر بیــشتر شــامل جــنس ي آل ــده پنی -کنن

ــاي ، Penicillium ،Aspergillus ،Cladosporiumهـــ
Geotrichum ،Mucor ،Trichoderma  و 18 [باشـد مـی 

19[. Bullerman    کپـک   ،  در بررسی خـودPenicillium  را
کننده پنیر و دیگر محـصولات  ترین قارچ آلوده  به عنوان متداول  

 و Hockingدر تحقیقـی کـه     .]20 [لبنی تخمیري معرفی کرد   
Feado        ،مونـه  ن195 بر روي پنیر چدار استرالیایی انجام دادند 

آن % Cladosporium، 27آن % 44قــارچ جــدا شــد کــه    
Penicillium ــود % 19 و ــر بـ ــی  ].21 [آن مخمـ در تحقیقـ

بنـدي شـده در اروپـا انجـام      روي پنیرهاي بسته Hockingکه
گزارش  Penicillium communeداد، عامل اصلی فساد را 

تـرین جـنس     مهم Penicilliumدر مجموع جنس    ]. 22 [کرد
 کـه تـوان     رددگ ـمیکپکی آلاینده پنیر در سراسر دنیا محسوب        

، A اوکراتوکـسین هـا از جملـه   تولید برخی از مایکوتوکوسـین    
  ].23[د سیلینیک اسید را دار، سیترینین و پنیپاتولین

هـاي گذشـته در بـسیاري از        اگرچه مشکل رشد کپک در سال     
پنیرهاي تولیدي در کشور وجود داشته است اما توجه کمتـري          

 میکروبـی شـده     به جداسازي و شناسایی ایـن عوامـل آلاینـده         
که مستندات علمی کـه نـشانگر ایـن موضـوع            به طوري  ،است

رو با توجه به اهمیت اقتـصادي و  از این . اشد در دست نیست   ب
دف از ایـن   ه ـ،بهداشتی آلـودگی کپکـی پنیرهـاي فراپالایـشی      

ي آلاینـده پنیرهـاي     هـا کپـک  جداسـازي و شناسـایی       پژوهش
. باشـد می فساشهرستان جود در سطح عرضه در      وفراپالایشی م 
ها، پـس از بـاز      ي آلاینده این نمونه از پنیر     هاکپکعلاوه بر آن    

ها در یخچـال نیـز ارزیـابی      نمونهشدن بسته بندي و نگهداري      
  .ندشد
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 هامواد و روش -2
  هانمونهآوري جمع -2-1

کپکی پنیرها و    به منظور ارزیابی میزان آلودگی       در این پژوهش  
 نمونه پنیـر   110لاینده، تعداد   ي آ هاکپکجداسازي و شناسایی    

توسـط کارخانجـات موجـود در       سفید فراپالایشی تولید شـده      
ــوپرمارکت    ــود در س ــاي موج ــسا و پنیره ــتان ف ــاي شهرس ه

 تحت شرایط آوري و، به شکل تصادفی از بازار جمع   شهرستان
 بـه آزمایـشگاه     بهداشتی به منظور جلوگیري از آلودگی ثانویـه       

 ماندگاري شصت روزه ایـن نمونـه     با توجه به عمر   . منتقل شد 
  تا یک هفته پیش از پایان عمر نگهداري    هانمونه، تمامی   پنیرها

 درجـه سلـسیوس     8  بـا دمـاي     در یخچـال   ) روز 53به مدت   (
ها جداسازي کپک بر روي آنت نگهداري شدند و سپس عملیا  

ي متداول  هاکپکچنین به منظور جداسازي     هم. صورت گرفت 
 نیـز بـه     ي پنیر هاقوطیپالوده تعدادي از     فرا کننده پنیرهاي آلوده

قـرار داده شـد و       هاي متفاوت در باز در یخچال   کاملا  صورت  
نگهداري هاي رشد کپک توسط مشاهده چشمی    تا ظهور نشانه  

  .شدند، و سپس مورد آزمون قرار گرفتند
  ي فسادزاهاکپکجداسازي  -2-2

ها ر روي آناي از رشد کپک ب  اي که هیچ نشانه   پنیرهاي دربسته 
- در يپنیرهـا . مشاهده نشد از زنجیره آزمون ما حـذف شـدند         

 کپـک هـا   که به هنگـام بـازکردن دربـشان، بـر روي آن     ايبسته
شد و نیز پنیرهایی که بـه صـورت دربـاز در یخچـال            مشاهده  

 بـه   هـا مـشاهده شـد،     نگهداري شده بودند و کپک بر روي آن       
بـه  . زمون قرار گرفتنـد ده و مورد آعنوان پنیر آلوده به ثبت رسی   

سترون به اندازه یک بلوك      با سوزنی ها  منظور جداسازي کپک  
ــع ( ــک از 1cm×1cm)مرب ــیط   کپ ــر روي مح ــته و ب  برداش

 )مـرك، آلمـان   (Potato Dextrose Agar (PDA)کـشت 
گـذاري  خانـه گرم C 25°ها در دماي پتري دیش. قرار داده شد

   .به اندازه کافی رشد کنندها کپکشدند تا 
  هاکپک سازيخالص -2-3

از روش   Mundkurبـه شـیوه   هـا کپـک سازي جهت خالص
بـدین منظـور ابتـدا قـارچ        . سـتفاده شـد    ا کشت انتهایی ریـسه   

جداسازي شده با سـوزن سـترون برداشـته و بـر روي محـیط               
Water Agar (WA)هـا  سپس پتري دیـش .  کشت داده شد

ي شدند   نگهدار سلسیوسدرجه   25-30 در دماي    خانه  گرمدر  
 تـا  2بسته به نوع قارچ پس از حـدود  . تا رشد لازم انجام شود 

 روز در زیر بینوکولار با سوزن استریل یک بلوك از انتهـایی            3
 جدیـد  PDA برداشته و در کنار شـعله بـه محـیط    کپکریسه  

 گـذاري شـدند تـا      خانـه   هـا گـرم   پتري دیش مجددا  . اضافه شد 
  .]24[ ها رشد کنندکپک

 هاکپکشناسایی  -2-4
ي جداسـازي شـده از دو روش       هـا کپـک به منظـور شناسـایی      

 هـا کپـک شناسی  ریخت .شناسی و مولکولی استفاده شد    ریخت
در . به دو روش ماکروسکوپی و میکروسکوپی انجام پـذیرفت        

سازي هایی که در روش قبل خالص     روش ماکروسکوپی، کپک  
رشد کرده بودنـد، از نظـر    PDAشده و بر روي محیط کشت       

هـا از نظـر   ها، منظـره سـطح کلنـی      ـگ سـطح و پشت کلنی    رن
داشتن چـین و شکن، خطوط شعاعی و یا دوایر متحـدالمرکز،       

دار بـــودن ســـطح کلــونی و همچنـــین      صـاف یــا چــین    
هـا ماننــد داشــتن حالــت پــرزي،      حالــت ســـطح کلـونی   

مورد بررســی قـرار گرفتنـد      ... اي، مخملــی و    پـودري، پنبـه 
ــک . ]5[ ـــکوپی کپ ــه منظــور بررســی میکروسـ ــا از روش ب ه

قـارچ  بدین صورت که از     ]. 25 [استفاده شد اســلاید کــالچر   
در زیـر میکروسـکوپ بـا        و   نظر یک اسـلاید تهیـه شـد       مورد

هـاي زایـشی و بـا    آمیزي اندامبررسی مشخصات پرگنه و رنگ  
 کپــکهــاي نــاقص، جــنس اســتفاده از کلیــد شناســایی قــارچ

 .]26[ده شد تشخیص دا
ــولی   ــایی مولک ــکشناس ــاکپ ــستوفی زاده و  ه ــق روش م  طب

 DNA بـه منظـور اسـتخراج        .]27[  انجام پذیرفت  همکارانش
سـازي شـده و عـصاره    هـا آمـاده  بایست ابتدا جدایه ها می کپک

 جداسـازي و خـالص      يهـا نمونـه   از .ها تهیه شود  یاخته از آن  
لیتـري  ی میل ـ250هـاي  سه بلوك جدا و به فلاسک  سازي شده   

زمینـی منتقـل    ي سـیب  لیتر عصاره سترون شده    میلی 50حاوي  
 نگهـداري   C 25°ها بـه مـدت ده روز در دمـاي           فلاسک. شد

هـاي  پس از ده روز محتویات هـر فلاسـک در تـشتک           . شدند
ها با اسـتفاده از آب مقطـر سـترون    پتري سترون خالی و پرگنه 

 سـترون از  هـاي ها بـا اسـتفاده از سـوزن      میسلیوم. شسته شدند 
هاي قطعات محیط کشت آگاردار جدا شده، داخل میکروتیوپ       

 زدن بـه کمـک ازت     لیتري قرار گرفته و پـس از یـخ         میلی 5/1
  ساعت سـرما خـشک شـدند       24ها به مدت    مایع، میکروتیوپ 

]27[.  
گـرم از میـسلیوم سـرما       جهت تهیه عصاره یاخته به پنج میلـی       

 بـافر اسـتخراج     از  میکرولیتـر  180ي هـر جدایـه،      خشک شده 
ــوي  ــافر   500محت ــر ب  CTAB) 5/2 %CTAB ،2%میکرولیت

mercaptoethanol 2- ،EDTA 20  مــولارمیلــی ،NaCl 
 2/0حـاوي   ) pH=8مولار با   میلیTris-HCl 10مولار و    4/1

ــد  ــاز،  (proteinase Kدرص ــوانیفرمنت ــد ) لیت ــزوده ش . اف
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ي سـترون   ها با استفاده از هموژنایزر و چند دانه ماسه        میسلیوم
عصاره به دست آمـده بـه مـدت یـک           . به خوبی ساییده شدند   

سـپس بـه مـدت ده دقیقـه در     .  قرار داده شدC65°ساعت در  
فیوژ ی دور ســــــــــــانتر13000میکروفیــــــــــــوژ و در 

)Centric250IVD ،DOMELــان ــد و مــایع  ) ، آلم گردی
- میکرولیتر عصاره100 از DNAاستخراج  . رویی برداشته شد  

 DNA™-PLUSه، با استفاده از کیت      ي یاخته به دست آمد    
  ].27 [انجام پذیرفت)  ایران سیناژن،(

 و بـا   PCRاي جداسازي شده از روش      هبراي تشخیص کپک  
، Peltier thermocycler(اســتفاده از دســتگاه ترموســیکلر 

واکــنش در ایــن روش بــا اســتفاده از .  شــدانجــام) انگلــستان
و  ITS1رایمـر    و به کار بردن یـک جفـت پ         اي پلیمراز زنجیره
ITS4 منطقه  . اي از ناحیه بین ژنی تکثیر شد      قطعهITS  شامل 

باشد، که توسـط دو  می bp 600 با طول rDNA  ازS8/5ژن 

مشخـصات   1 در جدول    .یابی شد پرایمر مذکور تکثیر و توالی    
 در واکـنش  DNA پرایمرهاي عمومی به کار رفته براي تکثیـر     

ـــا   PCRواکـــنش . آورده شــده اســتاي پلیمــراززنجیــره ب
با یک برنامـه حرارتـی شـامل     پرایمر مذکوراسـتفاده از جفت 

 چرخـه  30و سپس  C 95° دمايدراي  ثانیه120یـک مرحلـه 
براي  C  55°ثانیه، 20براي  C  95°:متوالی شامل برنامه زمانی

 ثانیــه و یـک مرحلـه گـسترش     50بـراي   C 72° ثانیـه و  25
  . دقیقـه انجـام گرفت10بـراي  C  72°نهـایی در دمـاي

سـازي  ، محصولات بدسـت آمـده خـالص       PCRپس از اتمام    
یابی ابتدا با نتایج توالی. خوانی فرستاده شدندشده و براي توالی  
 تجزیه و تحلیل شـده و سـپس   DNATARاستفاده از برنامه  

 مقایـسه و مـورد   NCBIهاي موجـود در بانـک ژنـی     با توالی 
 .ارزیابی قرار گرفتند

Table 1 Specifications of general primers used for DNA  

1. Internal transcribed spacers 1, 2 and 5.8S gene of rDNA . 

  نتایج -3
  هاشناسی کپکشناسایی ریخت -3-1

هایی که از پنیرهاي آلوده جداسازي شد متعلق در مجموع کپک
، .Aspergillus spp. ،Penicillium spp هـاي بـه جـنس  

spp. Byssochlamys    ،spp. Cladosporium و spp. 
Trichodermaــا اســتفاده از کلیــدهاي شناســـایی  . بودنــد ب

 کلادوسپوریوم،  ]29[ سیلیومپنی،  ]28 [آسپرژیلوسهـاي  گونـه
ــا، ]30[ ــسس، ]31 [تریکودرم ــسوکلامیس و ]32 [پسیلومای  بی
ها  شناسایی شدند که تصاویر ماکروسکوپی تعدادي از آن       ]33[

 .نشان داده شده است 1در شکل 

  

  
Fig 1 Macroscopic images of moulds isolated from 

UF cheeses on PDA medium. 1: Penicillium 
commune, 2: Penicillium Chrysogenum, 3: 

Aspergillus niger, 4: Aspergillus oryza, 5: Sexual 
form of Aspergillus (Emericella nidulans), 6: 
Cladosporium cladosporioes, 7. Trichoderma 

harizanum, 8: Paecilomyces variotii 9: 
Byssochlamys spectabilis 

  

Primer Position Primer sequence Primer 
designer 

Target 
DNA 

Primer 
melting 

point (°C) 

GC 
percent 

Duplicate 
piece size 

ITS11 Forward 5' TCC GTA 
GGT 

White et al, 
1990 55.7 47.6 

ITS4 Reverse TGA TAT GC 3' White et al, 
1990 

ITS 
55.3 45 

600- 650 
bp 
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 هاناسایی مولکــولی کپکش -3-2
جهت تشـخیص تکمیلـی و تأیید نتـایج حاصـل از شناسـایی          

ــا PCRهــاي ایزولــه شــده آزمــایش شناســی کپــکریخــت  ب
اي انجام گردید و قطعه ژن هدف بر ITS4 و ITS1پرایمرهاي  
نتـایج تعیـین     .)2شـکل (ها با موفقیت تقویت شـد       کلیه ایزوله 

از  (Gene Bank) نـی موجود در بانک ژهاي DNAتوالی با 
 BLASTافـزار  با کمک نـرم   ) online) NCBIطریق سایت   

-هـاي ریخـت    که با نتایج آزمون    تطبیق داده شد  ها  براي جدایه 

هـاي   گونـه  2در جـدول    . درصـد مطابقـت داشـت     100شناسی
 آورده   مورد بررسـی   فراپالایشیهاي  هاي جدا شده از پنیر    کپک

   .شده است
 

  
Fig 2 Electrophoresis of polymerase chain reaction 
(PCR) products of mould samples after purification 

 
Table 2 Types of moulds isolated from 

contaminated UF cheeses  
Moulds name 

Aspergillus oryza 
Aspergillus niger 

Emericella nidulans (Sexual form of Aspergillus) 
Trichoderma harizanum 

Paecilomyces variotii 
Byssochlamys spectabilis 

Penicillium commune 
Penicillium crustosum 

Penicillium chrysogenum 
Cladosporium cladosporioides 

  
  هاي جداسازي شدهفراوانی کپک -3-3
آلـودگی  )  %1/21(هـا   عدد از آن19 نمونه پنیر در بسته، 90از  

ــه  ــکب ــد،  کپ ــشان دادن ــه از  را ن ــک   19ک ــوده، کپ ــر آل  پنی
Byssochlamys spectabilis بیــشترین % 7/52 بــا میــزان
 Aspergillus بعـد از آن . آلودگی را به خود اختـصاص داد 

oryza   ــزان ــه میـــــ  Cladosporium،% 21بـــــ

cladosporioides  ــزان ــه می  Aspergillusو % 78/15 ب

niger    نتایج نـشان دادنـد کـه از     . قرار دارند % 52/10به میزان
 نمونه پنیري که به صورت در بـاز نگهـداري شـده بودنـد،           20

 هـا نمونـه ها آلوده به کپک بوده به نحـوي کـه در ایـن          همه آن 
رین عامـل آلـودگی     فراوانی، بیشت % 45با   Penicilliumقارچ  

ــت  ــوده اسـ ــارچ  .بـ ــا  Aspergillusقـ ــی، % 30بـ فراوانـ
Paecilomyces   و% 15 با Trichoderma  فراوانـی  % 10با

  .هاي بعدي قرار دارنددر ردیف
ــهدر مجمــوع از کــل  ــودههــانمون ــر آل ــک 10 ،ي پنی ــوع کپ  ن

ي جداسـازي شـده در جـدول        هاکپکجداسازي شد که انواع     
  . اندشده  آورده)2(

اند و از آن جا که پنیر  ها به طور وسیعی در محیط پراکنده      کپک
توانـد در     ها است به راحتـی مـی      محیطی مناسب براي رشد آن    

تواننـد در   ها می با توجه به اینکه قارچ    . معرض فساد قرار گیرد   
دماي یخچال، در غلظت کم اکسیژن و در فعالیـت آبـی پـایین       

یپولیتیکی و مقاومت بـه  رشد کنند و به دلیل دارا بودن فعالیت ل 
ها و اسـیدهاي چـرب آزاد، در فـساد پنیرهـا نقـش              نگهدارنده

  .موثري را بر عهده دارند
 نمونه به   90آوري شد که     نمونه پنیر جمع   110در این تحقیق،    

 نمونه بـه صـورت در بـاز نگهـداري و            20صورت در بسته و     
هــاي کپــک. هــا انجــام پــذیرفتجداســازي کپــک از روي آن

شناســی ي شــده بـه دو صــورت مولکـولی و ریخــت  جداسـاز 
ها با استفاده   شناسایی شدند که نتایج شناسایی مولکولی جدایه      

شناسـی بـا   از پرایمرهاي مورد استفاده با نتایج شناسایی ریخت 
  .استفاده از کلیدهاي شناسایی مطابقت داشت

 نمونه پنیر نگهداري شده به صورت در بـاز،          20در مجموع از    
هـا   آلوده به کپک بوده به نحـوي کـه در ایـن نمونـه          هاهمه آن 

فراوانی بیـشترین عامـل آلـودگی       % 45با   Penicilliumکپک  
 19 نمونه پنیر نگهداري شده بـه صـورت در بـسته،     90از  . بود

هــا آلــودگی بــه کپــک را نــشان دادنــد کــه کپــک  آنعــدد از 
Byssochlamys )6/52 %بیـــشترین آلـــودگی را ) فراوانـــی

هـا   عدد از آن4اي که شناسایی شدند   جدایه 10 از   .تشکیل داد 
)Aspergillus oryza ،Aspergillus niger ،
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Cladosporium cladosporioides و 
Byssochlamys spectabilis ( مربوط به پنیرهاي در بسته

 Aspergillus oryza ،Aspergillus(هـا   عـدد از آن 8و 

niger ،Emericella nidulans ،Trichoderma 

harizanum ،Paecilomyces variotii ،Penicillium 

commune ،Penicillium crustosum  وPenicillium 

chrysogenum (   در تحقیقی . مربوط به پنیرهاي در باز بودند
 Hocking و 2010در سال Marshall  و  Ledenbachکه 

هـاي آلـوده کننـده     بـر روي کپـک  1992 در سـال  Faedo  و
 ســیلیومپنــیهــــاي  جــــنس،جــام دادنــدمحـصولات لبنــی ان 

هــا  آن. هاي شـایع گزارش کردنـد   را از جنس   کلادوسپوریومو
در سطح نمونه ) هوادهی سطحی(دسترسـی قـارچ بـه اکسیژن    

ــد            و اســیدیته پـــایین را از عوامـــل رشـــد کپـــک بیــان کردن
  ]. 21  و34[

 Sengun   اي بـــه بررســــــی  و همکـــاران در مطالعـــه
هـاي موجـود در پنیــر پرداختنـد و        هـا و کپـک  یکوتوکسینما

، آســـــــپرژیلوس، ســـــــیلیومهـــــــاي پنــــیقـــــــارچ
 را  تریکودرمـــا و   موکـــور،  ژئوتریکـــوم،  کلادوســـپوریوم
 را به عنوان بیشترین فراوانی      ســـیلیومپنـــیشناسایی و کپک    

آلـــودگی  هـــا در بررسـی خـــود،        آن. کپکی گزارش کردند  
کپکی محـصــولات لبنـــی را بـــه دو دســـته مـســتقیم و              

آلـودگی مـستقیم بـه طـور       . بندي کردنـد  مســتقیم تقسیم غیــر
آید مانند آلــودگی ناشــی از تصــادفی و اتفـاقی به وجود می

عــدم رعایــت بهداشت در فرآیند تولید و عرضـه و در نـوع          
لوفـه دامـی کپـک زده یـا         غیـر مـسـتقیم آلـودگی از طریـق ع        

حـاوي اسـپور قارچ به حیوان و سـپس از طریــق شــیر بــه              
 کــه  کردنـد هــا عنـوان    آن. شودهـاي دامی منتقل می   فـرآورده

ـــد   ـــوگیري از تولیـــــ ـــراي جلـــــ ـــرین راه بـــــ بهتـــ
هـــا در پنیــــر جلـوگیري از رشـد قــارچ            مایکوتوکســـین

   ].35[اسـت 
هــا در کپــک% A.niger ،15پــک ، ک حاضــردر طــی تحقیــق

هــا در پنیرهــاي دربــسته را کپــک% 52/10پنیرهــاي در بــاز و 
 در مــواردي عامــل مولــد ســم  آســپرژیلوس. دادتــشکیل مــی

تواند باعث صدمات کلیـوي در انـسان       اکراتوکسین بوده که می   
ـــر روي  و همکــاران در مطالعــهKalhotka]. 36[شــود  اي ب

 را جداسـازي کردنــد و       رژیلوسآســپشـیر و پنیــر، قــارچ     
اسیدیته پـایین را علــت اصـلی فـسـاد در محـصـولات لبنـی           

عنوان کردنـد کـه شـرایط مناسـبی را براي رشد کپک و مخمر   
  ]. 37[کند فراهم می

قارچ % Cladosporium cladosporioides، 78/15کپک 
داد که این قارچ نیـز     موجود در پنیرهاي در بسته را تشکیل می       

هاي چـشمی و آبـسه مغـزي در انـسان را بـه            تواند عفونت یم
 کپـک  Hocking و Feado 1992در سال . همراه داشته باشد 

Cladosporium 21 [را از پنیر چدار جدا نمودند.[  
بیشترین آلودگی در پنیرهاي در باز را به         Penicilliumکپک  

 .P: هاي مختلف این قارچ شـامل خود اختصاص داد که گونه

commune ــا ــا P. crustosum، %15 بـ  .P و% 10 بـ

chrysogenum فراوانــی در آلــودگی پنیرهــا نقــش % 20 بــا
 ایـن قـارچ را از       Hocking و   Feado 1992در سال   . داشتند

 و  Basilico،  2001در سـال    ]. 21[پنیر چـدار جـدا نمودنـد        
همکارانش گزارش کردنـد کـه عامـل آلـودگی اکثـر پنیرهـاي              

 Penicilliumهاي مختلف قارچ  هسخت در طی رسیدن، گون    
بنـدي  هایی مانند هوا، مواد بـسته باشد که این قارچ از محیط  می

انـواع  ]. 38[توانـد وارد فـضاي کارخانـه شـود      و مواد خام می   
تواننـد باعـث بـه    مولد توکـسین مـی   Penicilliumهاي  گونه

کننــدگان شــوند و بــراي مخــاطره انــداختن ســلامت مــصرف
 ـ          ودگی، اقـدامات جـدي ضـروري بـه نظـر      جلوگیري از این آل

  ].21[رسد می
ــک% Trichoderma harizanum 10کپـــک  ــاي کپـ هـ

این قـارچ  . دهدجداسازي شده از پنیرهاي در باز را تشکیل می 
هاي دستگاه گوارش را به همراه داشته و وارد         تواند عفونت می

  ].36[شدن اسپور آن به مجاري تنفسی مشکلاتی را ایجاد کند 
هاي موجود در پنیرهاي در     قارچ% Paecilomyces 15کپک  

تواند در بیماران بـا نقـص ایمنـی         دهد که می  باز را تشکیل می   
هـاي قـارچی کـشنده شـود مثـل بیمـاري انـدو         باعث بیمـاري  

هاي بدون نقص ایمنی در بعـضی مـوارد         کاردیت که در انسان   
  ].36[شود هاي پوستی میباعث عفونت

بیشترین آلودگی پنیرهاي در بـسته را    Byssochlamysکپک
دهد که براي اولین بار در ایران در طی این تحقیـق            تشکیل می 

این نوع قـارچ بـه حـرارت بـسیار          . جداسازي و شناسایی شد   
مقاوم بوده به نحوي که در شیر خام وجود داشته و به راحتـی            
دماي پاستوریزاسیون را تحمل و در مـواد غـذایی تولیـد سـم               

توانـد هـم از   این آلــودگی قــارچی مـی   ]. 23[کند  میپاتولین  
طریق شیر آلوده و هم به طور غیـر مـستقیم از طریـق محــیط       
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آلوده، وســایل و لبـــاس کـــارگران آلـوده بـه محـصول در               
مسیرهاي مختلـف تولیـد وارد شده و با توجه به مقاوم بـودن            

نسبت به حرارت پاستوریزاسیون توانـسته اسـت در محـصول           
  .قی بماندبا

 
Table 3 Contamination percentage of fungal species isolated from UF cheeses  

 
Percentage of contamination in UF cheeses 

Types of isolated moulds Number (%) of 
isolates in packaged 

cheeses 

Number (%) of 
isolates in opened 
package cheeses 

P. commune - 3 (15 %) 
P. crustosum - 2 (10 %) Penicillium sp. 

P. chrysogenum - 4 (20 %) 
A. niger 2 (10.52 %) 3 (15 %) 
A. oryza 4 (21 %) 2 (10 %) Aspergillus sp. 

Emericella nidulans - 1 (5 %) 
Cladosporium cladosporioides 3 (15.78 %) - 

Trichoderma harizanum - 2 (10 %) 
Paecilomyces variotii - 3 (15 %) 

Byssochlamys spectabilis 10 (52.6 %) - 
  

   نتیجه گیري-4
توان استنتاج کـرد   چنین میبدست آمده با در نظر گرفتن نتایج      

بـا توجـه   . تواند چند فاکتوري باشد   که علت آلودگی پنیرها می    
حرارت بر روي شـیر    به پاستوریزه شدن شیر ورودي و اعمال        

رسد که تمام اسـپورهاي موجـود در آن از بـین     خام به نظر می   
 توانایی تحمل دماي    Byssochlamysرود اما اسپور قارچ     می

تواند در فرآورده نهـایی رشـد و        را داشته و می    پاستوریزاسیون
تولید سم کند که با توجه به درصد بالاي آلودگی پنیرهـاي در              

امـا  . ین مسئله باید به دقـت بررسـی گـردد   بسته به این قارچ، ا 
باشـد، از ایـن     بیشترین منبع آلودگی در مرحله ساخت پنیر می       

استیک که به   فوم، آنتی توان به مواد افزودنی مانند آنتی     موارد می 
شود، مایـه پنیـر، آب    منظور عدم چسبندگی به ظرف اضافه می      

ي چنـین هـوا  هـم .  ظروف مورد استفاده اشـاره کـرد     و مصرفی
. ترین عامل آلودگی بـه حـساب آیـد        تواند مهم  کارخانه نیز می  

بدین منظور باید از فیلترهاي مخصوص جهت اسـتریل کـردن           
هوا استفاده شود و هر از چند وقت یکبار از درست کار کردن            

اسـتفاده از علوفــه دامــی سـالم و    . ها اطمینان حاصل شود  آن
ارداري و تهویــه کـــه در اثـــر انبـــ(بــدون آلـــودگی قـــارچی 

براي تامین نیاز غـذایی دام بـه شـکل          ) شودنامناسب ایجاد می  
ــشه ــشــر  ری ـــوذ و ن ــوگیري از ورود، نف اي و اساســی در جل

متعاقــــب آن   هــــاي حیــــوان و  آلـــودگی بـــه انــــدام 
هـاي تولیـد شـده در شــیر  مایکوتوکسین تاثیرگذاري از طریق  

ـــودمــــی ـــد در بهبـ ـــیر و   توانـ ـــت شـ و افــــزایش کیفیـ
-هم. محصــولات لبنــی نقــش بــه ســزایی داشــته باشــد

تامین غذاي دام بایـد دقـت لازم انجـام شـود کـه از       چنین در
علوفه دامی سالم و بدون آلودگی قارچی اسـتفاده شـده تـا از               

-ورود آلودگی به بدن حیوان و به دنبال آن نشر مایکوتوکسین           

ــارچی د ــاي ق ــد  ه ــل آی ــه عم ــوگیري ب ــیر جل ــی از . ر ش یک
 و اجبـاري    HACCPسـازي سیـستم     راهکارهاي مـوثر پیـاده    

کردن آن در کارخانجات تولید کننده مواد غـذایی بـوده کـه از             
تواند صورت گرفته و گامی بزرگ      هاي نظارتی می  طریق ارگان 

کننــده  در راستاي بهبود مـدیریت کیفیت و حمایت از مصرف        
  .انجام پذیرد
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Cheese is one of the valuable dairy products that has a significant role in 
feeding most people in society. During or after the production process, 
cheeses may become contaminated with moulds, which can endanger the 
health of the product and reduce its marketability. Cheese is one of the 
foods that has the suitable conditions for the growth of fungi. The 
purpose of this study was to isolate and identify the contaminants of 
ultrafiltration (UF) cheeses offered in Fasa city. For this purpose, 110 
samples of cheese cans from different factories were randomly collected 
from the market and kept both open and closed. After growth, moulds 
were identified morphologically and molecularly. The results showed that 
the highest contamination of open cheeses was related to Penicillium, 
followed by Aspergillus, Paecilomyces and Trichoderma. In closed 
cheeses, Byssochlamys spectabilis was the most contaminated mould. 
During this study, for the first time in Iran, this type of fungus was 
isolated and identified. 
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