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شیر اول اینکه مصرف خود     . کیفیت میکروبی شیر خام از دو نظر بسیار پر اهمیت می باشد           

         در سفره غـذایی مـردم نقـش بـسیار پررنگـی دارد و بـار میکروبـی بـالاي آن سـلامت                       

دوم اینکه اگر کیفیـت میکروبـی شـیر مناسـب نباشـد             . اندازدکننده را به خطر می    مصرف

در . فراورده هاي مشتق شده از شیر، از نظر تکنولوژیکی کیفیت مناسبی نخواهنـد داشـت              

ري شرکت پگاه گلستان انجـام پذیرفتـه اسـت، بـا هـدف کـاهش                این پروژه که با همکا    

از فراینـد   ) اي در نتیجـه حـرارت     به منظـور عـدم افـت ارزش تغذیـه         (دهی شیر   حرارت

. و باکتوفوگاسیون دوگانه به منظور کاهش بار میکروبی استفاده شد) با سپراتور(جداسازي  

 و 1399در استان گلستان در دو سال هاي شیر مورد استفاده براي تولید پنیر لاکتیکی        نمونه

از انجام فرایند، شمارش کلـی میکروبـی، شـمارش     پس.  مورد بررسی قرار گرفتند1400

نتایج نشان داد که با استفاده از ایـن روش، بـار   . اسپورهاي هوازي و بی هوازي انجام شد     

ل سال ، آوري شده در تمام طوکل، اسپورهاي هوازي و بی هوازي شیرهاي جمع میکروبی

تا حد قابل قبول و بدون کاهش کیفیت میکروبی پنیـر تولیـدي در طـول دوره نگهـداري                   

از طرف دیگر  فرایند جداسازي و باکتوفوگاسیون باعث تولید لجن لبنی     . استکاهش یافته 

شود، که در این  دقیقه یک بار، خروج لجن لبنی انجام می20در حالت معمول هر   . شودمی

 دقیقه یکبار، به منظورکاهش لجن لبنی انجام        21 ،به   1تور و باکتوفوگاسیون    فرایند در سپرا  

  .شد
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  مقدمه - 1

شیر به دلیل داشتن ترکیبات بیوشیمیایی، میزان آب بالا و همچنین    

pH     ــسیاري از ــد ب ــراي رش ــبی ب ــیط مناس ــی، مح ــا خنث  تقریب

ــسم ــی  میکروارگانیـ ــراهم مـ ــا را فـ ــدهـ ــوع  . کنـ ــداد و نـ تعـ

هاي موجود در شیر تحت تـأثیر فـصل، بهداشـت             میکروارگانیسم

تعـداد  . ننـده مـی باشـد     مزرعه، خوراك و کارایی سیستم خنک ک      

هاي موجود در شیر از چند صد تا هزار در هر میلـی لیتـر                 باکتري

ها عمـدتا   این میکروارگانیسم]. 1[شیر تازه از گاوهاي سالم است       

Micrococci   و Streptococci     هـاي     هستند، اگر چه بـاکتري

Coryneform ــه ــز Corynebacterium bovis، از جمل  نی

هـاي گـرم منفـی نیـز       و سایر باکتري1ها  رمف  کلی. نسبتا رایج است  

هاي  ترین باکتري رایج. ممکن است در شیر خام وجود داشته باشد  

ــد از  ــام عبارتنـ ــیر خـ ــی در شـ ــرم منفـ ، Pseudomonas: گـ

Enterobacter      ،Flavobacterium      ،Klebsiella ،

Aeromonas             ،Acinetobacter   ،Alcaligenes   و 

Achromobacter .آمده در شرایط بهداشتی شیر خام  به دست 

:   گـرم منفـی، شـامل جـنس    يهـا  فـرم   نامطلوب اغلب حاوي کلی   

Escherichia     ،Enterobacter     ،Citrobacter     و 

Klebsiella   دهنده اسپور نقش   هاي تشکیل   باکتري]. 2-4[ است

مهمی در حفظ کیفیت شیر خام و فرآوري شده از جمله شیرهاي            

بـه طـور    . کننـد    ایفـا مـی    UHT2پاستوریزه و استریلیزه با روش      

تواننـد بـه      تشکیل دهنده اسپور مـی     Bacillusهاي    خاص، سویه 

، Listeria monocytogenes. سرعت باعث فساد شیر شـوند 

Salmonella spp. ، Staphylococcus aureus و 

Mycobacterium tuberculosisهـاي    شایع ترین ارگانیسم

 طبـق شـرایط بهداشـتی       .زا در ارتباط با شیر خـام هـستند          بیماري

 CFU/mL رود که کمتـر از  تعیین شده، میزان آلودگی انتظار می

با این حال، شیر بسیار آلوده ممکن است حاوي بـیش           .  باشد 103

 ].6  و5[باشد CFU/mL 106از 

هاي تخمیري بدست آمده از شیر مانند پنیـر از مهمتـرین            فراورده

هـاي  یـر بـه شـکل     پن. فراورده هاي بدست آمده از شیر خام است       

       پنیـر بـه   . شـود مختلف در سراسر دنیـا بـه فراوانـی مـصرف مـی            

                                                      
1. Coliform 
2. Ultera High Temperature 

ها تولید پنیـر    یکی از این روش   . شودهاي مختلفی تولید می   روش

پنیر لاکتیکی از پنیرهـاي سـنتی ایـران          .باشدبه روش لاکتیکی می   

می باشد که از فرآوردهاي تخمیري شیر محسوب می شود که در         

هاي خاص پنیر بـه  هاي لاکتیکی و آنزیم  فزودن باکتري تهیه آن با ا   

گردد تـا شـیر منعقـد شـده و     شیر پاستوریزه استاندارد موجب می   

هـاي محلـول در   که پروتئیناز آنجائی. لخته پنیر تازه تشکیل شود    

شیر در حین فرآیند تولید پنیر در مخلـوط آب نمـک و آب پنیـر                

  پنیر به آن برمی گرددباقی می مانند، بخشی از ارزش غذایی آب

پنیر لاکتیکی ضمن آنکه مثل سایر پنیرها غنی از پروتئین، کلسیم           .

هـاي  و فسفر می باشد، علاوه بر آن بـه دلیـل اسـتفاده از بـاکتري        

و املاح معدنی  A لاکتیکی جهت تخمیر شیرحاوي ویتامین هاي

یکی از مـسائل مهـم در تولیـد پنیـر لاکتیکـی             . باشدبا ارزش می  

زیـرا در صـورت عـدم    . د حرارتی مناسب و کافی می باشـد       فراین

کاهش بار میکروبی موجب بـدطعمی و فـساد محـصول در دوره             

ماندگاري خواهد شد و از طرف دیگر فرایند حرارتی بیش از حد        

موجب کاهش راندمان تولید پنیر به ازاي هر کیلـو شـیر خواهـد              

رم پنیـر   کیلـوگ 1 کیلـو شـیر،   6به طور معمول بـه ازاي هـر        . شد

بنابراین انتخـاب مناسـب فراینـدهاي حرارتـی و          . بدست می آید  

  ].9-5[جداسازي بارمیکروبی بسیار حیاتی می باشد 

هـاي جـایگزین پاستوریزاسـیون بـه     باکتوفوگاسیون یکی از روش  

هاي سـوماتیک،    درصد از سلول   99 تا   98حدود  . حساب می آید  

 یا سانتریفیوژکردن در ها را می توان  ها و اسپورهاي باکتري   باکتري

یکـی از   ].7[ نیروي گرانش بالا در باکتوفوگاسـیون حـذف کـرد   

هـاي اسـپورزا       ها به ویژه بـاکتري      هاي مهم براي حذف باکتري      راه

در شیر، استفاده از سیستم باکتوفوگاسیون اسـت، کـه بـه منظـور              

کاهش قابل توجه آلودگی باکتریایی شیر بدون استفاده از عملیات          

 شدید، تحت تاثیر نیروي گریز از مرکـز و بـا اسـتفاده از               حرارتی

هــا قبــل از  سـانتریفوژهاي اختــصاصی بــراي جداســازي بــاکتري 

ــی  ــتفاده م ــیون اس ــود پاستوریزاس ــیون . ش ــد باکتوفوگاس در فراین

هاي شیر در میدان سانتریفوژ تحـت تـاثیر نیـروي             میکروارگانیسم

رد لجـن شـیر     گریز از مرکز به اطراف محفظه هـدایت شـده و وا           

  ].10-12[شوند می

گیـرد کـه     درصد از حجم شیر را در بر مـی 5/0-1 لجن شیر بین   

 درصــد نیتــروژن، 6-8 آن مــاده خــشک اســت و شــامل 16-13

 درصـد   5/1-3 درصـد لاکتـوز و       7/4 درصد چربی،    35/0-25/0
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هــاي  خوشــبختانه میکروارگانیــسم. ]13[ مـواد غیــر لبنــی اســت 

هـا   اسپورزاي مقـاوم بـه حـرارت غالبـا از سـایر میکروارگانیـسم             

چـون اسـپورها    . شوند   تر بوده و به آسانی از شیر جدا می         سنگین

ي عملیـات     تکمیل کننده  باکتوفوگاسیونبه حرارت مقاوم هستند،     

این دستگاه . باشد و استریلیزاسیون می  ترمیزاسیون، پاستوریزاسیون   

هـم چنـین    .  درصد اسپورها را از شیر حـذف نمایـد         96تواند   می

در ایـن   . اي نیـز اسـتفاده نمـود       تـوان از بـاکتوفیوژ دو مرحلـه        می

صورت شیر پس از عبور از دستگاه اول، وارد دستگاه دوم شده و           

  کلـی  به طور . شوند  درصد اسپورها حذف می    99به این ترتیب تا     

ــتگاه   ــوع دس ــیوندو ن ــود داردباکتوفوگاس ــف:  وج ــتگاه . ال دس

که فقط یک مسیر خروجی در بالا بـراي       تک فازي  باکتوفوگاسیون

ي  لاشـه . هاي آن کـاهش یافتـه اسـت دارد         که تعداد باکتري   شیري 

ي دسـتگاه جمـع    گیر واقع در بدنـه   ي رسوب  ها در محفظه   باکتري

 ـ                   . گـردد  ین شـده تخلیـه مـی   شده و در فواصل زمانی از پـیش تعی

که دو مسیر خروجی در راس      دو فازي  باکتوفوگاسیوندستگاه  . ب

هم  هاي به    ي باکتري  ي مداوم لاشه   تخلیه دستگاه  دارد، یکی براي      

هاي آن کاهش یافتـه      که باکتري   شیري  فشرده شده و دیگري براي    

 دو فازي   یونباکتوفوگاسها از    ي میکروارگانیسم  مقدار لاشه . است

  درصـــد جریـــان ورودي بـــوده و ایـــن نـــسبت در3حـــدود 

درصد از جریـان    15/0کمتر و در حدود       یک فازي  باکتوفوگاسیون

ي   عـلاوه بـر لاشـه      باکتوفوگاسـیون  لجن دفعی از     . ورودي است 

نسبت بـه شـیر ورودي       ي خشک بالاتري     ها، حاوي ماده   میکروب

همراه  با اسپور     کازئین  هاي بزرگ    باشد، زیرا مقداري از میسل     می

باکتوفوگاسـیون در دمـاي بـالا میـزان      . شـوند  ها جـدا مـی     باکتري

ي جدا شـده   مقدار ماده. دهد پروتئین را در لجن دفعی افزایش می   

درصد  و در سیـستم دو       15/0از شیر در سیستم تک فازي حدود        

درصـد بـوده و دمـاي مناسـب بـراي باکتوفوگاسـیون در              3فازي  

  ].14[دگراد قرار دار درجه سانتی60ا  ت55ي  محدوده

ها سپراتور مـی   هاي جداسازي میکروارگانیسم  یکی دیگر از روش   

شـیر اسـکیم     اي براي تفکیک شیر تـازه، بـه         سپراتور وسیله  .باشد

شـیر اسـکیم پــس از    .خامـه مــی باشـد    و)شـیر بـدون چربـی   (

ي مانـده   بـاقی . شود  از شیر تازه ساخته می     جداسازي کامل چربی،  

شیر پس  . خلوط، که  حاوي کل چربی شیر است، خامه نام دارد          م

اسـتاندارد   میزان چربی مـورد نیـاز      از عبور از سپراتور، بر حسب     

براي تولید شیر با درصد چربـی متفـاوت، مقـدار مشخـصی       شده

ي جداسازي چربـی در       نحوه .شود  می خامه، به شیر اسکیم اضافه    

و شـیر  /.) 93(چربـی شـیر   ي اخـتلاف دانـسیته    سپراتور، براساس 

حاصل از فعالیـت   نیروي گریز از مرکز  بوده و ) 036/1(چرخ    پس

ي اصلی است  سانتریفیوژ دستگاه سپراتور، داراي یک جام یا کاسه

هـاي    خروجـی  .گیرند  ها داخل آن قرار می      ها یا دیسک    که بشقاب 

   )لجن لبنی(و گل سپراتور  سپراتور شامل خامه، شیرپس چرخ 

عوامل موثر بر جدا شدن خامه شامل درجه حـرارت و   . اشدمی ب  

ترکیبات گل سپراتور شـامل آب، مـواد        . باشدسرعت سپراتور می  

  ]. 15[ باشدهاي میکروبی میازته، چربی و ناخالصی

در ایـن کارخانـه     . این طرح در کارخانه پگاه گلستان انجام گرفت       

شـد  استفاده مـی  در گذشته به منظور تولید پنیر لاکتیکی از شیري          

ایـن  . گرفتکه دو بار فرایند پاستوریزاسیون بر روي آن انجام می         

گرفت کـه ابتـدا پاستوریزاسـیون و        فرایند بدین صورت انجام می    

 می شد و ایـن مرحلـه         باکتوفوگاسیون سپس شیر وارد سپراتور و    

دلیل انجـام دو مرحلـه اي فراینـد حرارتـی           . مجدد تکرار می شد   

ی میکروبی و بد طعمی در طول دوره ماندگی         جلوگیري از آلودگ  

دو بار عملیات حرارتی سـبب افـت ارزش         . باشدپنیر لاکتیکی می  

اي، هدر رفتن انرژي، کاهش رانـدمان تولیـد پنیـر از شـیر،              تغذیه

بـه منظـور    . شـود افزایش ضایعات و افزایش هزینه هاي تولید می       

تولیـد و  هـاي   جلوگیري از دوبار فرایند حرارتـی، کـاهش هزینـه         

، عملیــات بــه ایــن باکتوفوگاســیونکـاهش ضــایعات ســپراتور و  

صورت طرح ریزي شد که ابتدا فرایند پاستوریزاسیون انجام گیرد          

و سپس یک مرحله شیر وارد سپراتور شود و در مرحله سه دوبار             

مـسئله دیگـر در صـنایع لبنـی، لجـن لبنـی             . باکتوفیوژ انجام شود  

.  مـی باشـد    باکتوفوگاسیوناتور و   هاي سپر بدست آمده از دستگاه   

ترین منبع پـساب فاضـلاب        عنوان بزرگ   طورکلی به   صنایع لبنی به  

روزانـه حجـم زیـادي      . شـود   در بسیاري از کشورها محسوب می     

 که حـاوي ترکیبـات مفیـد ماننـد           باکتوفوگاسیون لجن سپراتور و  

هـایی کـه توانـایی        هایی از قبیل کازئین و بـاکتري        چربی، پروتئین 

عنـوان ضــایعات دور ریختــه   د آنــزیم پروتئـاز را دارنــد، بــه تولی ـ

از طرف دیگر، پساب صنایع لبنی داراي تـأثیرات منفـی      . شوند  می

 از ایـن رو تـلاش بـراي بـه حـداقل             .]16[محیطی اسـت      زیست

در هـر   . رساندن این پساب لبنی امري ضروري به نظر مـی رسـد           

 9مقدار ) اسیونباکتوفوگسپراتور و (خروج لجن لبنی، هر دستگاه   

در این طرح عـلاوه     . کیلو ضایعات لجن لبنی تولید می شود      10تا  
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بر تغییر روش فرایند حرارتی، تاثیر تغییر زمان خروج لجـن لبنـی     

 به منظور کاهش هدررفت شیر از طریق وارد شدن در 1باکتوفیوژ 

  زمان1 خط باکتوفوگاسیوندر سپراتور و . لجن لبنی بررسی شد

 دقیقه افـزایش یافـت  و دمـا          21 دقیقه به    20ی از   خروج لجن لبن  

 .استثابت در نظر گرفته شده

 در این پروژه که با همکاري شرکت پگاه گلستان انجام می گیرد،        

بـه منظـور عـدم افـت ارزش         (دهی شـیر    با هدف کاهش حرارت   

و ) بـا سـپراتور   (از فرایند جداسـازي     ) اي در نتیجه حرارت   تغذیه

نه به منظور کاهش بار میکروبی اسـتفاده مـی        باکتوفوگاسیون دوگا 

هاي شیر مورد استفاده بـراي تولیـد پنیـر لاکتیکـی در          نمونه. شود

 مــورد بررســی قــرار 1400 و 1399اســتان گلــستان در دو ســال 

از انجـام فراینـد، شـمارش کلـی میکروبـی،       پس. خواهند گرفت

  .شمارش اسپورهاي هوازي و بی هوازي انجام  خواهد شد

  

  هااد و روشمو-2

  نمونه برداري-2-1

 1399هاي  هاي شیر مورد آزمایش در استان گلستان در سال        نمونه

 تکرار مورد آزمون 3 در فصول مختلف جمع آوري و در  1400و  

برداري از شیر مطابق استاندارد ملـی ایـران بـه           نمونه. قرار گرفتند 

 ].17[ انجام پذیرفت 326شماره 

  مراحل انجام فرایند-2-2

مراحل شماتیک فرایندهاي صورت گرفته براي آماده سازي شـیر          

 ارائـه شـده     1در شـکل    ) شیر لاکتیکـی  (براي تولید پنیر لاکتیکی     

ــت ــادل   . اســ ــک تعــ ــیر از تانــ ــدا شــ ــن روش ابتــ                         در ایــ

ــم ( ــوگرم200حجـ ــد )  کیلـ ــتوریزاتور شـ ــتگاه پاسـ . وارد دسـ

 دقیقه در 15یگراد در زمان  درجه سانت72پاستوریزاسیون در دماي 

 و پس از ایـن  انجام شد) ساخت کشور دانمارك   ،APV( دستگاه

در . شد) ساخت کشور آلمان   ،Westfalia( مرحله وارد سپراتور  

) ساخت کـشور آلمـان   ،Westfalia( محله بعد از دو باکتوفیوژ 

 10000 دور در دقیقـه و ظرفیـت         4500متـوالی بـا دور      به طـور    

 اســتفاده شــد و شــیر ابتــدا وارد    ســاعتکیــوگرم شــیر در  

 در زمان پارشـال .  شد1  باکتوفوگاسیون  و سپس  2 باکتوفوگاسیون

  دقیقه تنظیم شد اما زمان هرپارشال20 بر روي 2باکتوفوگاسیون 

دمـا در   .  دقیقه افزایش یافـت    21در سپراتور و باکتوفوگاسیون به      

در ) گـراد ی درجه سانت  60(سپراتور و هر دو باکتوفوگاسیون ثابت       

  ). 1شکل (نظر گرفته شد 

 
Fig 1 Schematic steps of the thermal process of lactic 

milk production 
 

  هاي میکروبیآزمون-2-3

براي بررسی کـشت میکروبـی، نمونـه گیـري از بـالانس تانـک،               

 خروبــی پاســـتوریزاتور، خروجـــی ســپراتور و خروبـــی هـــر  

 بـراي  8923-5اندارد ملی شماره  از است .  انجام شد  باکتوفوگاسیون

هـاي  تهیه سوسپانـسیون اولیـه و رقـت هـاي شـیر بـراي آزمـون          

براي شمارش کلـی میکروارگانیـسم هـا از         . میکروبی استفاده شد  

) pour plate( و کشت هاي مخلوط 1368استاندارد ملی شماره 

ــار    ــت آگ ــت کان ــد ) plate count agar(و پلی ــتفاده ش           اس

]18، 19.[  

 PCAمحیط کشت -2-3-1

 PCAهـا از محـیط کـشت          ابتدا به منظور شمارش کل بـاکتري      

 پس از باکتوفوگاسیونهاي لجن شیر سپراتور و  نمونه. استفاده شد

         10-2 و 10-1هـاي   بـا رقـت   ،]20[سازي در محلـول رینگـر    رقیق

تـشخیص تعـداد     بـراي   .  به این محیط کشت تلقیح شدند      10-3و  

هـوازي   هـوازي و یـا بـی    هـاي بـی    هوازي از بـاکتري     هاي باکتري

همچنین به منظور   . کشت سطحی و پورپلیت به عمل آمد       اختیاري
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 37ها در دو دماي    هاي مزوفیل از ترموفیل، پلیت     تشخیص باکتري 

ها توسط   شمارش باکتري . شدند گذاري   گراد گرمخانه  سانتی 50و  

  .دستگاه پرگنه شمار انجام پذیرفت

  Skim Milk Agarیط کشت مح-2-3-2

 درصد اگـار  2 درصد شیر پس چرخ و      2این محیط کشت حاوي     

 تهیـه   =10pH   و pH= 9این محـیط کـشت در دو  ]. 21[است  

هاي لجن شـیر سـپراتور و بـاکتوفیوژ پـس از      نمونه.  ]22[گردید

 به 10-3 و 10-2 و 10-1هاي  سازي  در محلول رینگر، با رقت رقیق

گراد  درجه سانتی  50 و   37ح و در دو دماي      این محیط کشت تلقی   

که تحت تیمار  هایی نمونه این مراحل براي  . شدند   گذاري   گرمخانه

دقیقه در حمام آب گرم     15گراد به مدت     درجه سانتی  80حرارتی  

هـاي   قرار گرفتند، نیز به منظور ایجاد شوك حرارتـی بـه بـاکتري            

  ] .20[ها  انجام گرفت  اسپورزا و جداسازي آن

  MRSمحیط کشت -2-3-3

ــه ــس از    نمون ــیون، پ ــپراتور و باکتوفوگاس ــیر س ــن ش ــا ي لج ه

 10-3 و 10-2 و 10-1سازي در محلول رینگر و با رقت هـاي    رقیق

گـذاري    گرمخانه C37° تلقیح و در دماي      MRSبه محیط کشت    

  ]. 20[شدند  

   SDAمحیط کشت -2-3-4

ي   از تهیـه   ها ي لجن شیر سـپراتور و باکتوفوگاسـیون پـس           نمونه

 و 10-2 و 10-1و در رقت هاي ]20[ رقت لازم  در محلول رینگر 
 C25° در ایـــن محـــیط کـــشت تلقـــیح و در دمـــاي     3-10

 . گردیدند گذاري گرمخانه

 آماري آنالیز-4- 2

با استفاده از آزمایشات فاکتوریل در قالب طرح کاملا  طرح این

تصادفی و در سه تکرار  با استفاده از نرم افزا 

SPSSانجام شد22نسخه.  

  

  نتایج و بحث-3

هاي میکروبـی شـیر فرایندشـده در پاسـتوریزاتور،          بررسی ویژگی 

 نمونه هاي شیر مـصرفی جهـت تولیـد         باکتوفوگاسیونسپراتور و   

ــال   ــول س ــوط در ط ــی مرب ــر لاکتیک ــاي پنی             در1400 و 1399ه

در ایـن پـژوهش     ). 3و2نمـودار   (هاي مختلـف انجـام شـد        زمان

ترموفیـل و   (ارش کلـی باکتریـایی، شـمارش اسـپور هـوازي            شم

  . هوازي انجام گرفتو شمارش اسپورهاي بی) مزوفیل

 2 در نمـودار     1399هـاي سـال      مربوط به نمونه   آمدهبدستنتایج  

شـمارش کـل    ) 25/01/1399(در فـصل بهـار       .اسـت  ئه شـده  اار

 در شیر موجود در CFU/mL 105×54  ،)(a)2نمودار(میکروبی

ک تعادل قبل از فرایند حرارتی بـود کـه پـس از یـک مرحلـه                 تان

 رسـیده اسـت کــه   CFU/mL  104×28فراینـد در سـپراتور بــه   

 درصد کاهش در تعداد شمارش کلی میکروبـی         3/76دهنده  نشان

و تفاوت معنی دار با نمونه هاي شیر خام موجود در تانک تعـادل    

شمارش کلـی   تعداد 1و2 در مراحل باکتوفوگاسیون دوگانه. است

 CFU/mL  103×233 و CFU/mL  103×447بــه ترتیــب بــه 

رسیده است که به طـور معنـی داري در مقایـسه بـا نمونـه هـاي           

ــاهش    ــبب ک ــاهد، س ــد و 1/65ش ــاهش  9/47 درص ــد ک  درص

بـه طـور کلـی    . )P>0.5( اسـت بارمیکروبی در نمونه شیر شـده 

مجموع فرایند جداسازي و باکتوفوگاسیون دوگانه سـبب کـاهش          

  .است درصد بار میکروبی شده96

، مراحل جداسازي )(b)2نمودار( هوازي در مورد تعداد اسپور بی 

، به ترتیب هر مرحله سبب کـاهش        1و2و باکتوفوگاسیون دوگانه    

 و صفر درصد شده است و به طور کلـی تمـام ایـن               8/96،  8/79

هـوازي   درصد تعـداد اسـپورهاي بـی       3/99مراحل باعث کاهش    

 .استشده

چنین شمارش اسپورزاهاي هـوازي مزوفیـل و ترموفیـل نیـز             هم

نتایج نشان می دهد که به ترتیـب در         ). (c,d)2نمودار( انجام شد 

 درصــد و 50 و 50، 3/73تعــداد اســپورزاهاي هــوازي ترموفیــل 

 درصد کـاهش    2/60 و   4/42،  79/34اسپورزاهاي هوازي مزوفیل    

 داري بـا    در سه مرحله فرایند مشاهده و  موجـب تفـاوت معنـی            

. )P>0.5(استنمونه هاي شیر خام موجود در بالانس تانک شده        

در نهایت پس از طی هر سه فرایند، درصد اسـپورزاهاي هـوازي             

 درصـد بـه طـور معنـی داري          04/85 و   3/93ترموفیل و مزوفیل    

آوري شده در  فـصل      در نمونه جمع  . )P>0.5(کاهش یافته است  

در شیر موجود در  روبیشمارش کل میک) 03/04/1399(تابستان 

 بود ،کـه   CFU/mL 105×36تانک تعادل قبل از فرایند حرارتی،       

پس از یک مرحله فرایند در سپراتور و دو مرحله باکتوفوگاسیون           

ــب    1و 2 ــه ترتی ــی ب ــمارش میکروب ، CFU/mL 104×122، ش

CFU/mL  103×355 و CFU/mL  103×272 کـــــــــاهش         
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 درصـد   4/23،  9/70،  1/66رتیـب   دهنده بـه ت   است ،که نشان   یافته

. )P>0.5(کاهش معنی دار در تعداد شمارش کلی میکروبی است        

 درصد بارمیکروبی کاهش    92به طور کلی پس از طی این مراحل         

، 4/77این سه مرحله فرایند به ترتیـب سـبب کـاهش       . یافته است 

به . استهوازي شده  و صفر درصد در تعداد اسپورزاهاي بی       7/85

 درصـد تعـداد     8/96ام ایـن مراحـل باعـث کـاهش          طور کلی تم  

ــی  ــپورزاهاي ب ــده اس ــوازي ش ــته ــازي و  . اس ــد جداس فراین

، 6/55باکتوفوگاسیون دوگانه به ترتیب باعـث کـاهش معنـی دار            

بـه طـور کلـی      ( درصد اسپورزاهاي هوازي ترموفیـل       60 و   5/37

 درصد اسپورزاهاي   2/22 و   5/62،  53/43و کاهش   )  درصد 9/88

در مقایسه با نمونه هـاي شـاهد        )   درصد 53/83(ل  هوازي مزوفی 

  . )P>0.5(استشده

شـده در  آوريهاي انجام شده بر روي نمونه شیر جمـع    در بررسی 

در شـیر   شـمارش کـل میکروبـی   ) 08/05/1399(فصل تابستان  

  CFU/mLموجــود در تانــک تعــادل قبــل از فراینــد حرارتــی،  

راتور، تعــداد پــس از یــک مرحلــه فراینــد در ســپ.  بــود32×105

است و پس    رسیده CFU/mL 104×98شمارش میکروبی کل به     

ــیون  ــه     1 و 2از باکتوفوگاس ــی ب ــل میکروب ــمارش ک ــداد ش  تع

CFU/mL  103×242 و CFU/mL  103×160ــیده ــت رس . اس

ــدهاي جداســازي، باکتوفوگاســیون   ــس از فراین   درصــد 1 و 2پ

ب برابر  کاهش شمارش کلی میکروبی به طور معنی داري  به ترتی          

ــا  ــید 9/33 و 3/75، 4/69ب ــد رس ــد 92و ) P>0.5( درص  درص

. اسـت کاهش بارمیکروبی  پس از طی هر سه فرایند مشاهده شده          

 و صـفر درصـد   80، 5/83هرکدام از این مراحل به ترتیب سـبب    

اند و در کل تمام این      هوازي شده کاهش در تعداد اسپورزاهاي بی    

هـوازي  اسـپورزاهاي بـی    درصد تعداد    8/96مراحل باعث کاهش    

 به ترتیب   1و2فرایند جداسازي و باکتوفوگاسیون دوگانه      . اندشده

ــی دار   ــاهش معن ــث ک ــداد  50 و 3/33، 1/57باع ــد در تع  درص

و ) درصـد 7/85کل هر سه مرحلـه      (اسپورزاهاي هوازي ترموفیل    

 درصـد از تعـداد اسـپورزاهاي هـوازي        7/41 و   2/69،  48کاهش  

  . )P>0.5(استشده) کل سه مرحله درصد در 67/90(مزوفیل 

ــستان   ــصل تاب ــی ) 05/06/1399(در ف ــل میکروب ــمارش ک  ش

CFU/mL  105×42 در شــیر موجــود در تانــک تعــادل قبــل از 

فرایند حرارتی بود که پس از یک مرحلـه فراینـد در سـپراتور تـا      

CFU/mL  104×105     درصـد   75دهنـده    کاهش یافت که نـشان 

در مراحل . ش کلی میکروبی استکاهش معنی دار در تعداد شمار

 CFU/mL  104×26باکتوفوگاسیون دو، تعداد شمارش کلی بـه        

معنـی دار    درصدکاهش بـارمیکروبی   2/75رسیده است که سبب       

در مرحله باکتوفوگاسیون یک، شـمارش      . استدر نمونه شیر شده   

به طـور  . است کاهش یافته  CFU/mL  104×14کل میکروبی تا      

 درصـد بـار میکروبـی       97ایندها سبب کاهش    کلی مجموع این فر   

هـوازي در   هـاي اسـپورزاي بـی     همچنین تعداد باکتري  . استشده

 4/86،  7/70مراحل جداسازي و باکتوفوگاسیون دوگانه به ترتیب        

  و )P>0.5(انـد  یافتـه و صفر درصد  به طور معنی داري کـاهش       

   درصد تعداد اسـپورهاي   96در کل تمام این مراحل باعث کاهش        

نتایج شـمارش تعـداد اسـپورزاهاي هـوازي         . استهوازي شده بی

دهــد کــه بــه ترتیــب تعــداد مزوفیــل و ترموفیــل نیــز نــشان مــی

ــل   ــوازي ترموفیـ ــپورزاهاي هـ ــد و 40 و7/16، 5/62اسـ  درصـ

 درصـد در هـر      40 و   6/70،  78/52اسپورزاهاي هوازي مزوفیـل     

ایت پس از در نه. اندمرحله فرایند به طور معنی داري کاهش یافته

طی هر سه فرایند، درصد اسپورزاهاي هوازي ترموفیل و مزوفیـل     

  . کاهش یافته است67/91 و 3/81

گیري انجام گرفته و نمونـه پـس از          نمونه 10/06/1399در تاریخ   

سازي در تانک تعادل تحت تیمـار بـه منظـور کـاهش بـار               ذخیره

تعـداد شـمارش کلـی میکروبـی در تانـک           . میکروبی قرار گرفت  

پـس از انجـام     .  بـود  CFU/mL  106×132تعادل قبل از فرایند،     

فرایند جداسـازي بـا اسـتفاده از سـپراتور تعـداد شـمارش کلـی                

کـاهش  )  درصد کـاهش   CFU/mL 106×17) 3/87میکروبی تا   

در مرحله باکتوفوگاسیون دو، شمارش کلـی میکروبـی         . استیافته

CFU/mL  105×45 و در مرحلــه)  درصــد کــاهش4/73( بــود 

  CFU/mLباکتوفوگاســیون یــک، شــمارش کلــی میکروبــی تــا 

مجمـوع   است کـه  در    کاهش یافته )  درصد کاهش  4/84  (7×105

             درصـــد کـــاهش  معنـــی دار در بـــار میکروبـــی مـــشاهده99

همچنین در بررسی صورت گرفته بـر روي        . )P>0.5(است شده

هر فراینـد،   هوازي پس از    نمونه شیر از نظر تعداد اسپورزاهاي بی      

 و صفر درصد کاهش مشاهد شده است و در          25،  7/90به ترتیب   

هوازي در انتهـاي فراینـد شـیر      درصد اسپورزاهاي بی   93مجموع  

، 8/58تعداد اسپورهاي هوازي ترموفیل به ترتیب       . اندکاهش یافته 

 درصد پس از طی هـر سـه مرحلـه فراینـد بـه طـور                 1/57 و   50

ور کلی نسبت به نمونه موجـود در        موثري کاهش یافته اند و به ط      

همچنـین در مـورد     . انـد  درصـد کـاهش یافتـه      2/91تانک تعادل   



  1401، شهریور 19، دوره 127مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                                                                       شماره 

 

 247

اسپورهاي هوازي مزوفیل نیز در مرحله جداسـازي بـا سـپراتور،            

 درصد  8/58 درصد کاهش، در مرحله باکتوفوگاسیون دو،        67/71

 درصد کاهش معنی 1/57کاهش و در مرحله باکتوفوگاسیون یک، 

است و در مجمـوع تعـداد        مرحله قبلی مشاهده شده    دار نسبت به  

 درصد  95اسپورهاي هوازي مزوفیل نسبت به شیر فراینده نشده،         

در این تاریخ با وجود آلودگی بالاي نمونه شیر         . استکاهش یافته 

  . درصد بارمیکروبی شیر کاهش یافته است99اما تا 

 در  شـده و  آوريجمـع ) 04/08/1399(نمونه شیر در فصل پـاییز       

آن قبـل از فراینـد حرارتـی،     تانک تعادل، شمارش کل میکروبـی 

CFU/mL  105×45 پس از مرحله اول فرایند در سپراتور،       .  بود

 کـاهش   CFU/mL  104×102تعداد شمارش میکروبی کـل تـا        

یافت و پس از باکتوفوگاسـیون دو و یـک، تعـداد شـمارش کـل                

ــه    ــب ب ــه ترتی ــی ب   CFU/mL و CFU/mL  104×34میکروب

 . است رسیده16×104

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Fig 2 Comparison between the percentage of 
microbial load reduction (a: total microbial count, b: 

anerobic spores, c: aerobic mesophilic spores, d: 
aerobic thermophilic spores) in 1399. Data are 

expressed as mean± standard deviation (n= 3) and 
different letters show significant difference at the 5% 

level in Duncan test (p<0.05). 
  

، 3/77درصد کاهش معنی دار شمارش کلی میکروبی، به ترتیـب           

، پس از فرایندهاي جداسازي، باکتوفوگاسیون دو و        9/52 و   7/66

 درصد کاهش بـارمیکروبی  پـس از         96است و   یک مشاهده شده  

هرکـدام از ایـن     . )P>0.5(اسـت طی هر سه فرایند مشاهده شده     

ر تعـداد  کـاهش د 2/57 و 2/68، 7/70مراحـل بـه ترتیـب سـبب     

اند و در کل تمام ایـن مراحـل باعـث           هوازي شده اسپورزاهاي بی 

فراینـد  . انـد هـوازي شـده    درصد تعداد اسپورزاهاي بی    96کاهش  

، 5/62جداسازي و باکتوفوگاسیون دوگانه به ترتیب باعث کاهش         

کل هر  ( درصد در تعداد اسپورزاهاي هوازي ترموفیل        25 و   3/33

 درصـد از    50 و   1/47،  78/52 و کـاهش  ) درصد8/68سه مرحله   

 درصـد در کـل سـه        5/87(تعداد اسـپورزاهاي هـوازي مزوفیـل        

  .استشده) مرحله
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 در  1400شده در سـال     آوريهاي شیر جمع  نتایج مربوط به نمونه   

شـده در   آوريبر روي نمونه شـیر جمـع      . است ارائه شده  3نمودار

 فراینــدهاي جداســازي، باکتوفوگاســیون   04/02/1400تــاریخ 

انجام گرفت و پس از هر مرحله شمارش میکروبـی       ) 1و2(وگانهد

ــد  ــام ش ــی     . انج ــمارش کل ــده ش ــت آم ــایج بدس ــاس نت براس

 CFU/mLدر نمونه شیر تانـک تعـادل،        ) (e)3نمودار(میکروبی

پس از طی هر سه فرایند از هـر کـدام           . استآمده بدست 58×105

رتیب برداري انجام شده و تعداد شمارش کلی میکروبی به ت         نمونه

CFU/mL 105×11   ،CFU/mL  104×34      و CFU/mL  

 و 1/69، 81دهنده کـاهش معنـی دار    است که نشان بوده24×104

بـه  . )P>0.5( درصدي بارمیکروبی پس از هر مرحله است        4/29

طور کلی این مجموعه فرایند سبب کاهش شمارش کلی میکروبی 

هــوازي نتــایج شــمارش اســپورهاي بــی. اســت درصــد شــده96

نیز پس از هر مرحله نشان مـی        ) (g,h)3(و هوازي )(f)3دارنمو(

 و صفر   7/66،  1/69هوازي به ترتیب    دهد که تعداد اسپورهاي بی    

انـد و اسـپورهاي هـوازي       درصد پس از هر مرحله کـاهش یافتـه        

، 6/63،به ترتیب پس از هر مرحله فرایند         )(h)3نمودار(ترموفیل  

، 76/54بـه ترتیـب   (،  )(g)3نمودار(و مزوفیل )  درصد 75 و  50

همچنین تعداد . اندنیز کاهش معنی دار یافته)  درصد3/33 و  6/52

ــل و    ــوازي ترموفی ــپورهاي ه ــوازي، اس ــی ه ــپورهاي ب ــل اس ک

، 93اسپورهاي هوازي مزوفیل به ترتیب پـس از اتمـام فراینـدها             

  .اند درصد به طور موثري کاهش یافته71/85 و 5/95

سازي در تانک تعادل پس از ذخیره  نمونه  07/06/1400در تاریخ   

تعـداد  . تحت فرایند به منظور کاهش بار میکروبـی قـرار گرفـت           

  CFU/mLشمارش کلی میکروبی در تانک تعادل قبل از فراینـد   

پس از انجام فرایند جداسازي با استفاده از سپراتور         .  بود 39×105

 درصد CFU/mL  104×82) 79تعداد شمارش کلی میکروبی تا    

در مرحله باکتوفوگاسیون دو، شـمارش    . است کاهش یافته  )کاهش

و )  درصد کاهش  4/63( بود   CFU/mL  104×30کلی میکروبی   

ــا    ــی ت ــی میکروب ــک، شــمارش کل ــه باکتوفوگاســیون ی در مرحل

CFU/mL  104×18)  40ــاهش ــد ک ــی دار )  درص ــاهش معن ک

 درصـد کـاهش در بـار میکروبـی     95اسـت، کـه درمجمـوع      یافته

همچنین در بررسـی صـورت گرفتـه بـر روي        . تاسمشاهده شده 

هوازي پس از هر فراینـد،      نمونه شیر از نظر تعداد اسپورزاهاي بی      

 و صفر درصد کاهش مشاهد شده اسـت و          1/57،  6/69به ترتیب   

هوازي در انتهاي فرایند شیر  درصد اسپورزاهاي بی 87در مجموع   

، 7/66رتیب  تعداد اسپورهاي هوازي ترموفیل به ت     . اندکاهش یافته 

 درصد پس از طی هر سه مرحله فرایند  به طور معنی           7/66 و   50

داري کاهش یافته اند و به طور کلی نسبت به نمونـه موجـود در               

همچنـین در   . )P>0.5(انـد  درصد کاهش یافته   4/94تانک تعادل   

مورد اسـپورهاي هـوازي مزوفیـل نیـز در مرحلـه جداسـازي بـا             

مرحلــه باکتوفوگاســیون دو،  درصــد کــاهش، در 54/47ســپراتور 

 درصد 6/28 درصد کاهش و در مرحله باکتوفوگاسیون یک، 3/56

در مجمـوع    اسـت و  کاهش نسبت به مرحله قبلی مـشاهده شـده        

تعداد اسپورهاي هوازي مزوفیل نسبت به نمونه شیر فراینده نشده      

 .است درصد کاهش یافته61/83

ر تــاریخ شــده دآوريهــاي شــیر جمــعبررســی میکروبــی نمونــه

شمارش کلی میکروبی نمونه شیر فرایند      .  انجام شد  04/07/1400

 CFU/mL نشده موجود در تانک تعادل انجـام شـده و تعـداد     

پس از یک مرحله فراینـد      . است در این نمونه موجود بوده     4×106

  شــمارش CFU/mL  104×84 در ســپراتور تعــداد در نمونــه 

 و  CFU/mL  104×28پـس از باکتوفوگاسـیون دو،       . اسـت شده

. اسـت    شمارش شده    CFU/mL  104×82باکتوفوگاسیون یک،   

 درصد، پس از باکتوفوگاسـیون      9/80به طورکلی پس از سپراتور،      

 درصـد شـمارش     4/46 و پس از باکتوفوگاسیون یـک،        7/66دو،  

کلی میکروبی نسبت به مرحله قبـل، کـاهش معنـی دار مـشاهده              

  درصــدي بــار 97 اســت وکــل فراینــدها موجــب کــاهش شــده

هوازي نـشان   بررسی اسپورهاي بی  . )P>0.5(استمیکروبی شده 

 و صـفر درصـد   7/72، 2/52داده که به ترتیب پس از هر مرحلـه        

اند و نمونه فرایند شده نسبت به       هوازي کاهش یافته  اسپورهاي بی 

 87هـوازي آن    نمونه موجود در تانک تعادل تعداد اسپورهاي بـی        

نتایج شمارش تعداد اسپورزاهاي هوازي     . تاسدرصد کاهش یافته  

دهــد کــه بــه ترتیــب تعــداد مزوفیــل و ترموفیــل نیــز نــشان مــی

 درصد و اسـپورزاهاي     50 و   60،  75اسپورزاهاي هوازي ترموفیل    

 درصد در هر مرحلـه فراینـد        3/33 و   60،  46/59هوازي مزوفیل   

در نهایت پـس از طـی هـر         . )P>0.5(اندکاهش معنی داري یافته   

 و  95رایند، درصد اسپورزاهاي هوازي ترموفیـل و مزوفیـل          سه ف 

  .اند درصد کاهش یافته19/89
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Fig 3 Comparison between the percentage of 

microbial load reduction (e: total microbial count, f: 
anerobic spores, g: aerobic mesophilic spores, h: 
aerobic thermophilic spores) in 1399. Data are 

expressed as mean± standard deviation (n= 3) and 
different letters show significant difference at the 5% 

level in Duncan test (p<0.05). 

شـمارش میکروبـی کـل،    (مقایسه بین درصد کاهش بار میکروبی      

) سـپورهاي هـوازي ترموفیـل و مزوفیـل        هوازي و ا  اسپورهاي بی 

بیانگر این است که به طور کلی درصد کاهش بارمیکروبی در هر            

 توسط سـپراتور بـیش از باکتوفوگاسـیون         1400 و   1399دو سال   

درصـد   .باشـد  مـی 2 بـیش از  1دوگانه اسـت و باکتوفوگاسـیون   

 درصـد مـی     95ها بـیش از     کاهش کل بارمیکروبی در تمام نمونه     

 و مهرمـاه سـال      1399هاي شیر در شـهریورماه سـال        نهنمو. باشد

 به ترتیب حاوي بیشترین تعداد میکروارگانیـسم در نمونـه           1400

بوده اند و فرایندهاي تیمار غیرحرارتی انجام شـده بـر روي ایـن              

 درصد شمارش کلی میکروبی شده 97 و 99ها سبب کاهش نمونه

 ـ       است، که  این امر نشان مـی         الا هـم ایـن    دهـد کـه در آلـودگی ب

هـاي شـیر    ها، به خوبی قادر به کاهش بار میکروبـی نمونـه          روش

شود که افـزایش    آمده ،مشاهده می  با توجه به نتایج بدست    . هستند

زمان هر مرتبه خروج لجن لبنی سبب کـاهش فاضـلاب تولیـدي            

است، امـا تـاثیري بـر افـت کیفیـت میکروبـی شـیر               کارخانه شده 

ک تعادل بین زمان خروج لجن لبنـی  یعنی ی. استتولیدي نداشته   

پنیرها بـا دو روش اصـلی        .استو کاهش بار میکروبی ایجاد شده     

. شـوند  کردن شیر یا استفاده از آنزیم پنیرسـازي تولیـد مـی       اسیدي

اسیدسـازي در   . تواند باعث لخته شدن بافت پنیـر شـود          آنزیم می 

ع، همـان   شود و درواق    ها انجام می    وسیله باکتري   برخی از پنیرها به   
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توانند منجر به تولید ماست شوند،        ها یا استارترهایی که می      باکتري

قادر به ساخت پنیر هم خواهندبود بنابراین، زمانی که عمل تخمیر   

 بـا نـام لاکتیکـی        در روند تولید پنیر انجام شود، محـصول نهـایی         

لاکتیکی، به معنـاي سـاخته شـدن پنیـر از اسـید             . شود  شناخته می 

 72-74دهی در دماي    حرارت( پاستوریزاسیون شیر    .لاکتیک است 

هاي پـاتوژن و   میکروارگانیسم)  ثانیه 15گراد به مدت    درجه سانتی 

ترین تیمار حرارتـی بـه کـار        کند و مهم  عامل فساد را تخریب می    

شده براي شیر پنیرسازي می باشـد کـه باعـث ایمنـی قابـل          گرفته

ایــن وجــود بــا . قبــول و بهبــود کیفیــت پنیــر حاصــل مــی شــود

هـاي  پاستوریزاسیون تاثیر جانبی نامطلوبی بر بـسیاري از ویژگـی         

حسی پنیر دارد و باعث تغییرات بافتی و اغلب تاخیر در رسـیدن             

  ].23[،]7[پنیر می شود 

در ابتدا استفاده از سپراتور جهت ارتقاء کیفیـت مانـدگاري شـیر             

نوشیدنی طراحی گردیـد، ولـی امـروزه معمـولا جهـت افـزایش              

هاي شیري نظیـر پنیـر، پـودر      فیت باکتریولوژیکی سایر فرآورده   کی

گیري می  آب پنیر مورد استفاده در غذاي کودك و پودر شیر بهره          

ها و به ویژه اسپورهاي مقاوم بـه حـرارت          بعضی از باکتري  . شود

باکتوفوگاسیون در  . به طور مشخصی چگالی بیشتري از شیر دارند       

هـا مـی     از وجود این باکتري    اصل فرایندي جهت پاك سازي شیر     

.  چون اغلب این اسـپورها مقـاوم بـه حـرارت مـی باشـند               . باشد

. باکتوفوگاسیون در حقیقت مکمل فرایند هاي حرارتی خواهد بود 

هـاي گریـز از     اصول کار باکتوفوگ ها همان اصول کار جداکننده       

هـا ممکـن اسـت بـصورت مـداوم و           لاشه باکتري . باشدمرکز می 

هاي دو فازي کـه داراي دو     باکتوفوگ(ر خارج شود    همزمان با شی  

و یا اینکه لاشـه هـا       ) باشندخروجی جهت شیر و سیال دفعی می      

در فضاي رسوب گیر در داخل کاسه سانتریفیوژ جمع شـده و در             

باکتوفوگ هاي یک فـازي     ( فاصله هاي زمانی معین تخلیه شوند       

دفعی از سیال ). که فقط داراي یک خروجی جهت شیر می باشند 

باکتوفوگ همیشه ماده خشک بالاتري از شـیر ورودي دارد، زیـرا            

هـا  هاي بزرگ کازِئین همـراه بـا اسـپور بـاکتري          مقداري از میسل  

باکتوفوگاسیون در دماي بالا، مقدار پروتئین را در      . شوندخارج می 

 تـا   55دماي مناسب باکتوفوگاسیون    . سیال دفعی افزایش می دهد    

هـاي متعلـق بـه جـنس        بـاکتري . د مـی باشـد    گرا درجه سانتی  60

در فرایند پنیـر سـازي بـسیار        ) هوازياسپورهاي بی (کلستریدیوم  

تواننـد حتـی در مقـادیر کـم باعـث           مشکل آفرین هـستند و مـی      

ــوند  ــر ش ــررس پنی ــادکردگی دی ــام  . ب ــت انج ــساله اهمی ــن م ای

باکتوفوگاسیون را در شیر مورد اسـتفاده جهـت پنیرسـازي نـشان             

 و ايتک مرحله روش باکتوفوگاسیون دو از ايمطالعه در. دهدمی

 و کردند استفاده خام شیر از باکتري براي جداسازي ايدومرحله

از  درصـد  88 حـذف  بـه  قادر باکتوفوگاسیون که مشاهده نمودند

 لبنی باکیفیت محصولات تولید براي و است خام شیر هايباکتري

    ].25[ است مناسب صنعت در بالا

در . شـود ایندها در دماي کمتر از پاستوریزاسیون انجام مـی        این فر 

هـاي حرارتـی ایـن      ها در مقایسه بـا روش     نتیجه مزیت این روش   

هاي عامـل فـساد و      است که تخریب و جداسازي میکروارگانیسم     

       اي آنزا بــدون تغییــر در رنــگ، طعــم و خــواص تغذیــهبیمــاري

فـتن ترکیبـات غـذایی     باشـد و از ایجـاد تغییـرات و از بـین ر            می

در مقایـسه   . کندها جلوگیري می  حساس به حرارت مانند ویتامین    

اي که دو بار عملیات پاستوریزاسـیون بـر روي آن انجـام             با نمونه 

شده، این روش بدون استفاده از حرارت بیش از حد، در کـاهش             

به طور کلی استفاده ترکیبی از   . استبار میکروبی بسیار موثر بوده      

هـاي شـیر در تمـام       و باعث بهبود ویژگی میکروبی نمونـه      چند ر 

 در باکتوفوگاسـیون ي کاربردهـا  از یکـی . اسـت طول سـال شـده  

 .اسـت  اسـپورها  و هـا بـاکتري  جداسـازي   لبنـی  هـاي کارخانـه 

Ribeiro-Júnior    اثر باکتوفوگاسیون شیر    ،   )2020( و همکاران

و  تروفهـاي مزوفیـل، سـایکرو    بر تعداد و تنوع میکروبی باکتري

و پتانسیل آن به عنوان یک روش فناورانه براي حذف  گرمادوست

هاي   هاي عامل فساد مقاوم به پاستوریزاسیون دسته        میکروارگانیسم

 3هـایی در       مزرعه لبنی کـه بـه مجموعـه        69مختلف شیر خام از     

هاي مختلـف     اند، را در زمان      تقسیم شده  C و   A  ،Bمخزن حجیم 

کـه  از آنجـایی  . د ارزیابی قرار دادنـد    آوري مور در طول فرآیند فن   

 درجـه   55(شیر خـام بلافاصـله قبـل از باکتوفوگاسـیون از قبـل              

گرم شده بود، اثر باکتوفوگاسیون با مقایسه تعداد شـیر          ) سانتیگراد

ایـن  . خام، از پیش گرم شده و بـاکتوفوژ شـده تخمـین زده شـد              

شـمارش میکروبـی     درصد88سانتریفیوژ براي کاهش جداسازي 

 نتـایج ایـن مطالعـه    .استل در شیر از پیش گرم شده کافی بوده     ک

تواند توسط صنایع لبنی بـراي   دهد که باکتوفوگاسیون می    نشان می 

هـاي مقـاوم بـه پاسـتوریزه در ترکیـب بـا               کاهش میکروارگانیسم 

اقدامات پیشگیرانه براي جلوگیري از آلـودگی شـیر خـام توسـط           

  ].12[ ه کار رود ها ب اسپورها و اشکال رویشی باکتري
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 کـه دانـسیته   و اسـپورها  هاباکتري نیز باکتوفوگاسیون در طراحی

           خـارج رانـده   سـمت  بـه  دارنـد  چـرخ  پـس  شـیر  از بـالاتري 

، لجن لبنی   )2019(طلوع نداف آبکوهی و همکاران       ].7[ندشومی

مربوط به تیمار با باکتوفیوژ را از نظر میکروبی مورد بررسی قـرار        

در این مطالعه  پتانسیل بـاکتوفیوژ و لجـن جداشـده بـراي         .دادند

. اسـت تولید آنزیم هاي پروتئاز قلیایی مورد مطالعـه قـرار گرفتـه           

 در Plate Countمجموع شمارش هوازي و بی هوازي زنده در 

. گراد براي هر دو نوع لجن تعیین شد     درجه سانتی  50 و   37دماي  

 با استفاده از محیط کشت باکتري هاي پروتئولیتیک از لجن لبنیات 

منطقـه شـفاف هیـدرولیز شـیر     . اسکیم آگار جداسازي شدند شیر  

. دهـد هاي تولیدکننده پروتئاز را نـشان مـی       بدون چربی، ارگانیسم  

بـراي  ) ، شوك حرارتی، و نوع لجن     pHدما،  (پارامترهاي مختلف   

حداکثر فعالیـت پروتئولیتیـک در     . تولید حداکثر آنزیم بهینه شدند    

هـاي تولیدکننـده   باسـیل . گراد مشاهده شـد  درجه سانتی37ي  دما

پروتئـاز قلیــایی جـدا شــده توسـط واکــنش زنجیـره اي پلیمــراز     

است که لجـن لبنـی      به طور کلی نتایج نشان داده     . شناسایی شدند 

هاي عامل  دستگاه باکتوفیوژ داراي تعداد زیادي از میکروارگانیسم      

 به جاي ها،این روشاز  تفادهسا]. 26[زا می باشد فساد و بیماري

 تغییرات  موجب کاهش دهی، حرارت سنتی و معمول هايروش

بـه  . می شـود  پروتئین مانند دناتوراسیون شیر خواص شیمیایی در

 بـه  منجـر  شـیر  فـراوري  در نیـروي گریـز از مرکـز    کـارگیري 

 اسـتفاده از  امکـان  شیر، حسی ویژگیهاي و میکروبی بهبودکیفیت

 عملیات کاهش هزینه وري،بهره افزایش جریان، بالاي هايسرعت

                گرمـایی  روشـهاي متـداول   بـا  مقایـسه  در بـالاتر  کیفیـت  و

  ].24[شودمی 

  

  گیري کلینتیجه-4

هاي آن حاوي مـواد مغـذي فراوانـی هـستند کـه             شیر و فرآورده  

بسیاري از این ترکیبات نسبت به حرارت حساس بـوده و در اثـر              

از این رو تلاش در جهـت  . روندش از حد از بین می     دهی بی حرار

استفاده از فرایندهایی که با استفاده از حرارت کمترسـبب کـاهش        

بـه خـصوص در     . شوند رو به افزایش اسـت     بارمیکروبی شیر می  

دهـی  مورد شیر مصرفی در تولید پنیر که هرچـه فراینـد حـرارت            

نیـر  بیـشتر     کمتر بر روي آن انجام شود کیفیـت و بـازده تولیـد پ             

ــود ــد ب ــه   . خواه ــتفاده از دو مرحل ــاي اس ــه ج ــرح ب ــن ط در ای

پاستوریزاســـیون، از ســـپراتور و بـــاکتوفیوژ بـــراي جداســـازي 

ها استفاده شـد، کـه بـه خـوبی بـارمیکروبی شـیر              میکروارگانیسم

براسـاس  . کاهش یافته و  براي تولید پنیر لاکتیکی به کار برده شد       

قـادر بـه کـاهش مـوثر در بـار           نتایج بدست آمـده، ایـن فراینـد ،        

 درصـد گردیـد و ایـن امـر موجـب            98میکرووبی شیر تا حدود     

  .استکاهش برگشت شیرهاي فساد شده به کارخانه لبنی شده

 

  تشکر و قدردانی-5

 3 /55905مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی مصوب بـا کـد   

نویسندگان مقالـه بـر خـود       . باشد در دانشگاه فردوسی مشهد می    

دانند که از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد بـه           میلازم  

هـاي مـالی جهـت اجـراي ایـن طـرح پژوهـشی               دلیل مساعدت 

  .صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند
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Microbial quality of raw milk is very important in two respects. First, 
milk consumption itself plays a very significant role in people's food 
tables and its high microbial load endangers consumer health. Second, if 
the microbial quality of milk is not suitable, from a technology point of 
view, milk-derived products will not have a good quality. In this project, 
which has been carried out in collaboration with Pegah Golestan 
Company, the separation process (with separators) and double 
bactofugation was used to reduce microbial load with the aim of 
reducing milk heating (in order to reduce the nutritional value as a result 
of heat). Milk samples used for lactic cheese production in Golestan 
province were examined in 2020 and 2021. After the process, total 
microbial counting, aerobic and anaerobic spores were counted. The 
results showed that by using this method, the total microbial load, 
aerobic and anaerobic spores of the collected milks were reduced to an 
acceptable level throughout the year without decreasing the microbial 
quality of the produced cheese during the storage period. On the other 
hand, the process of separation and bactofugation produces dairy sludge. 
Normally, dairy sludge is removed every 20 minutes, which was 
performed in separator and bactofuge1 to 21 minutes to reduce dairy 
sludge. 
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