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اکتري  هـا از    تواند توسط انواع مختلف میکروارگانیـسم     محصولات لبنی می  در  فساد   هـا،  جملـه بـ

هـا در  ها توسـط برخـی از کپـک     با توجه به تولید مایکوتوکسین    . ها صورت گیرد  مخمرها و کپک  

محصولات لبنی، شناسایی نوع فساد کپکی به منظور اتخاذ روش مناسبی جهت جلوگیري از بروز               

لائـم فـساد   آلوده با عدوغ  نمونه 30چنین فسادي بسیار حائز اهمیت است؛ لذا در مطالعه حاضر،     

براسـاس  . مانند تورم، بوي بد و طعم تلخ از یک کارخانه لبنی در طی یک سال جمـع آوري شـد    

ه کپـک مـشاهده        نتایج بدست آمده بر پایه روش      هاي مبتنی بر کشت، تنها در دو نمونه، آلودگی بـ

سـازي، براسـاس مـشاهدات ماکروسـکوپی،      جدایه کپکی، پـس از خـالص    4 در مجموع    .گردید

آسـپرژیلوس   جدایـه   3.  شناسـایی شـدند    PCR میکروسکوپی و نیز روش مولکولی       مشخصات

ه قابلیـت      .  تشخیص داده شدند   سیلیوم کرایزوژنوم   پنییک جدایه به عنوان      وفلاووس،   با توجه بـ

هاي شناسایی شده، پایش نقاط بحرانی خط تولید دوغ به منظور کنتـرل فراینـد            زایی گونه توکسین

هاي ثانویه به منظور دستیابی به محصولی سالم بسیار حـائز اهمیـت           آلودگی تولید و جلوگیري از   

 .خواهد بود
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  مقدمه -1
بـه عنـوان یـک      هاي لبنـی رایـج در ایـران، دوغ            در میان نوشیدنی  

 بـه   هاى حسى مطلوب  فــراورده تخمیري سالم که به دلیل ویژگى      
 از مقبولیـت بـالایی برخـوردار      عنوان یک نوشـیدنی فـرح بخـش       

منجـر بـه   گیـرد کـه ایـن امـر      باشد بسیار مورد مصرف قرار می     می
بـا  . ]1[ پذیرش این محصول به عنوان نوشیدنی ملی شـده اسـت          

 در توجه به بررسی منابع در خـصوص آمـار تولیـد دوغ در ایـران          
، رقم جدیدي در این خصوص ارائـه نـشده اسـت؛          هاي اخیر سال

آمـار منتـشره از سـوي دفتـر آمـار و      با این حال، بر اساس آخرین      
رزي، میـزان تولیـد دوغ در       آوري اطلاعات وزارت جهاد کشاو      فن

میـزان تولیـد دوغ در   کـه  طوريهایران روند افزایشی داشته است؛ ب 
 یک میلیـون و دویـست و هـشتاد         در مجموع بیش از        1394سال  

  .]2[ هزار تن در سال بوده است
 تقریبـاً خنثـی و   pHبه دلیل رطوبت بالا،     و محصولات لبنی،    شیر  

، )امـلاح معـدنی   و یتـامین چربـی، پـروتئین، و    (وجود مواد مغذي    
. باشـد  ها مـی   محیطی مناسب براي رشد بسیاري از میکروارگانیسم      

طی عمل پاستوریزاسیون شیر خام، قسمت     در صنایع لبنی،     معمولاً
 و  عواملی ماننـد دمـا    هرچندرود،     بار میکروبی آن از بین می       عمده

 زمان فرایند، بهداشت تجهیزات مورد استفاده، محـیط، کـارگران و          
شرایط نگهداري پس از فرایند بـر میـزان بـار میکروبـی محـصول         

ی کــه در کیفیــت  مهمــیکــی از عوامــل. نهــایی تأثیرگــذار اســت
ودگی ثانویــه فــراورده  اثــر داردهــاي حاصـل از شــیر   فـراورده         ، آلـ

 ثانویه در بخش سرد کردن محـصول، محـل          هايآلودگی. باشدمی
ل در اثـر شـرایط نامناسـب        بندي نهایی محصو  نگهداري و یا بسته   
در اکثر مطالعـات انجـام شـده روي         . ]3[د  نشوبهداشتی ایجاد می  

و مخمرهـا را     هـا فـرم هاي سرمادوست، کلی  ماست و دوغ، باکتري   
 انـد هاي لبنی تخمیري عنوان نمـوده     عامل اصلی فساد این فراورده    

 حالی است که احتمال آلـودگی کپکـی نیـز دور از         این در  ؛]8-4[
 نمونـه دوغ،    200) 2016(کیـا و همکـاران      حـاتمی . ر نیـست  انتظا

 برند مختلـف تولیـد کننـده دوغ در    5 نمونه تجاري از     150شامل  
هـا  طـور تـصادفی از سـوپرمارکت   بـه  ساز،دست نمونه  50ایران و   

ــمارش   ــوده و ش ــداري نم ــیخری ــرمکل ــی ف ــشیا کل ــا، اشری ، 1ه
تانداردهاي  کپک و مخمر را بر طبق اس       ،2استافیلوکوکوس اورئوس 

اشریـشیا کلـی و اسـتافیلوکوکوس      حـضور   . ملی ایران انجام دادند   

                                                             
1. Escherichia coli 
2. Staphylococcus aureus 

هـا  فرم همه نمونهشمارش کلی. ها منفی بود در همه نمونه  اورئوس
 نمونـه  56  درکـه درصـورتی ؛ بودکمتر از حدمجاز استاندارد ایران   

یــزان شــمارش کپــک و مخمــر بــیش از م) هــا درصــد نمونــه28(
cfu/ml 100    میزان مجاز براساس استاندارد ایـران بـه         که حداکثر
          هــاي درصــد نمونــه90دســت آمــد کــه بــهاســت؛  2453 شـماره 
         شـد هـاي تجـاري را شـامل مـی     درصد نمونـه 3/7ساخته و  دست

  .]9و 10[
به دلیـل قابلیـت     هاي لبنی،   ها در فساد فراورده   علاوه بر نقش کپک   
جداسـازي و   ،  ...  و   هـا وکسین نظیر آفلات  ییاهتولید مایکوتوکسین 

یـک اسـتراتژي   ي مولد فساد، جهت دسـتیابی بـه    هاشناسایی کپک 
مناسب و هدفمند به منظـور کنتـرل پارامترهـاي کیفـی و افـزایش               

هـاي  در ایـن راسـتا، روش  . باشـد حائز اهمیت مـی ماندگاري دوغ  
      برپایـــه کـــشت و مـــشاهدات ماکروســـکوپی و میکروســـکوپی 

متــداول و مفیــدي هــستند کــه بــراي ارزیــابی ســاده، هــاي روش
 عـلاوه بـر     ؛شـوند جمعیت میکروبی محصولات لبنی استفاده مـی      

هـــاي ژنومیـــک و آوريهـــاي اخیـــر در فـــنایـــن، پیـــشرفت
ــک ــایی   ،بیوانفورماتیـ ــراي شناسـ ــدي را بـ ــاي قدرتمنـ  ابزارهـ

بـا ترکیـب    بنـابراین،  ؛هاي هدف فراهم آورده است   میکروارگانیسم
 توانمیهاي مولکولی   ایی مورفولوژیکی با روش   هاي شناس تکنیک

  .]11[ اد را ارتقاء ددقت، اطمینان و اعتبار نتایج
ودگی      دقیـق  اي براي شناسایی  تاکنون هیچ تحقیق پیشرفته     نـوع آلـ

بنابراین، این مطالعـه بـا هـدف     .کپک دوغ ایرانی انجام نشده است     
 آوري شـده  هاي عامل فساد دوغ مرجـوعی جمـع       جداسازي کپک 

هـا بـا     شناسـایی جدایـه    لبنی،طی مدت یک سال، از یک کارخانه        
 در نهایـت    و هاي ماکروسـکوپی و همچنـین میکروسـکوپی       روش

گونـه،  جـنس و  در حـد  ، PCRبر پایه روش مولکـولی      شناسایی  
  .انجام گردید

  
  ها مواد و روش -2
  دوغ تهیه نمونه-2-1

یــه هــاي دوغ تلــخ، کل نمونــهکپکــیبــه منظــور بررســی آلــودگی 
هـاي لبنـی     هاي آلوده و مرجوعی یک کارخانه تولید فراورده         نمونه

  . سال به آزمایشگاه منتقل گردید در مدت یک)  نمونه30(
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  هاکپکجداسازي  -2-2
 و نیـز  1194این آزمون براساس استاندارد ملـی ایـران بـه شـماره            

و بـا اسـتفاده از محـیط       6611الملی ایزو بـه شـماره        استاندارد بین 
ــوکز،   (1شت واي جــی ســی آگــارکــ حــاوي عــصاره مخمــر، گل

هـا بـه صـورت وارونـه و بـه       پلیت. انجام شد) و آگار کلرامفنیکل
گراد نگهداري شـدند    درجه سانتی25 روز در دماي 7 الی   3مدت  

]13-12[.   
  هاي کپکیشناسایی جدایه-2-3

هـا و مخمرهـا    هاي بیوشیمیایی اغلب براي شناسایی بـاکتري        روش
هـاي   ها براي شناسایی قـارچ  در مقابل، این روش. شوند  ه می استفاد
، هاي کپکـی جدایه .]14[به ندرت کاربرد دارند     ) ها  کپک(اي    رشته

بررسـی  بـا    پس از اطمینان از دستیابی بـه نمونـه کپکـی خـالص،            
 و نیز به کمک روش      و مشاهدات میکروسکوپی  مورفولوژي کلنی   

 .]15[شناسایی شدند  PCR بر پایه مولکولی

 ها کپک سازيخالص-2-4
 2اسـپور  تـک  روش از قـارچی  هـاي  کلنی سازيخالص منظور به

 ،ظریـف  سـوزنی  آنـس  توسـط  که صورت بدین . گردید استفاده
ه  به قارچی اسپور از کمی میزان  اسـتریل  مقطـر  آب محتـوي  لولـ

 محاسـبه  آن رقـت  هموسـیتومتر  لام توسـط  سـپس  و شـد  منتقل

 حاصل سوسپانسیون از ايقطره ب،مناس رقتی تهیه از پس .گردید

 24 الی 12 گذشت از پس .یافت انتقال 3آگار واتر کشت محیط به

پلیت حـاوي   واترآگار به محیط روي بر یافته رشد کلنی از ساعت،
 به و شد داده انتقال نقطه 3 در واي جی سیاستریل کشت  محیط

 گـذاري گراد گرمخانـه   درجه سانتی25 روز در دماي 7 تا 5 مدت

  .]16[گردید 
  هاي ماکروسکوپی و میکروسکوپی  ویژگی-2-5

سازي شـده از    هاي قارچی خالص    هاي مورفولوژیکی کلنی    ویژگی
 رنـگ پـشت کلنـی و وجـود مـاده       کلنـی، قطر کلنی، رنـگ     ( قبیل

ــحه ــت   ) مترش ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــی . م ــراي بررس هــاي  ب
 محلـول  از اسـتفاده  با4 کالچر اسلاید روش به میکروسکوپی ابتدا

                                                             
1. Yeast Glucose Chloramphenicol Agar (YGC Agar) 
2. Single spore 
3. Water Agar 
4. Slide culture 

 تهیـه  لام شـده  جدایـه  هـاي  کپـک  میـسلیوم  از 5بلوکاتنفنل لاکتو

 مشخـصات  ،میکروسکوپ از استفاده با سپس و )1 شکل(گردید 
، 7، طول کونیدیوفور، شـکل فیالیـد     6شکل کونیدیوفور (ها مانند     آن

ابعـاد   .]17[مورد مطالعه قرار گرفت     ) 8و شکل کونیدیا  یالید  ابعاد ف 
 IMAGE Jافـزار   کروسکوپی با استفاده از نـرم اشکال مختلف می
  .تعیین اندازه شد

  
Fig 1 Slides prepared from mold mycelium by slide 

culture method.  
  

   DNAاستخراج -2-6
 ،ها، بـه کمـک بیـستوري اسـتریل      از کپک DNAاستخراججهت 

 هاي خالص شده از محیط کشت واي جی سـی اي از جدایه قطعه

 9و به ارلن حاوي محیط کشت پوتیتو دکستروز بـراث         جدا گردید   
 7 مـدت  به و شدند منتقل شیکردار خانهگرم ها به ارلن. منتقل شد

 مـدت  ایـن  در .گرفتنـد  قـرار  گـراد  سانتی  درجه25دماي  در روز

 تولیـد  از تـا  شـد  انجام دقیقه در  دور100 سرعت با همزدن عمل

 تکثیـر  ها آن یسلیومم تنها و جلوگیري شده هاجدایه توسط اسپور

 کمـک  بـا  ها میسلیوم کپک روز، هفتمین پایان در). 2 شکل(گردد 

 اسـتریل  به پلیـت  و شد جدا استریل کاملاً شرایط در صافی کاغذ

روز در  شـبانه  یـک  مـدت  بـه  هـا آن نگهـداري  از پس. یافت انتقال
خـشک   نمونـه  مایع، نیتروژن کمک گراد، با  درجه سانتی-20دماي

 بـه  سـپس  .]18[شـد   تهیـه  آن از یکنواختی  پودرو خرد و سپس

 میکرولیتـر بـافر   1500در ازت مـایع،   شـده  پودر قارچی میسلیوم
 =8با   Tris-HClمول میلیCTAB ،100یک درصد (استخراج 

pH، ،20میلی مول EDTA  ،4/1 مول NaCl ،3د  درص ـPVP 
 30افزوده شد و به مدت      ) Mercaptoethanolβ- درصد2/0 و

 دقیقـه یـک بـار، در       10راه با اینورت کردن به آرامی هـر         دقیقه هم 
                                                             

5. Lactophenol Cotton Blue (LCB) 
6. Conidiophore 
7. Phialide 
8. Conidia 
9. Potato Dextrose Broth (PDB) 
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در مرحله بعـد بـه     . گذاري شد ¬خانه¬گراد گرم ¬ درجه سانتی  62
 درجـه   37 افـزوده و در      k میکرولیتـر پروتئینـاز      1مخلوط حاصل   

 میکرولیتـر  600سپس .  دقیقه نگهداري شد30گراد به مدت      سانتی
 اضافه و بـه مـدت     24/1ایزوآمیل الکل به نسبت     / محلول کلروفرم 

 دقیقـه  10پس از مخلوط کردن، به مدت  .  دقیقه اینورت گردید   10
محلـول  . گـراد سـانتریفیوژ شـد        درجه سانتی  4 در   g× 13000 در

به تیوب دیگري منتقل و هم حجـم    )  میکرولیتر 300حدود  (رویی  
 25/24/1 ایزوآمیـل الکـل بـه نـسبت          / کلروفـرم  /آن مخلوط فنـل   

 دقیقـه سـانتریفیوژ     10 به مـدت     g× 13000  سپس در  .افزوده شد 
بـه تیـوب جدیـد      )  میکرولیتـر    250حدود  (محلول رویی   . گردید

، دو سـوم  DNAمنتقل شد و به محلول حاصـل جهـت ترسـیب          
       حجـم ایزوپروپـانول ســرد اضـافه و اینــورت گردیـد و در فریــزر    

سـپس  .  دقیقـه نگهـداري شـد      15گراد به مدت       درجه سانتی  -20
 درجه سانتی گراد بـه مـدت       4 در   g× 13000 فیوژ در عمل سانتری 

 500سـوپرناتانت دور ریختـه شـد و        .  دقیقه صورت پـذیرفت    10
 درصد به پلـت اضـافه گردیـد و چنـدین بـار      70میکرولیتر اتانول   

 درجه سـانتی  4 در g× 13000 اینورت و پس از آن سانتریفیوژ در  
دور ریخته  ) انتسوپرنات(اتانول  . شد دقیقه انجام    10گراد به مدت    

ــاقی همچنــینشــد و  ــده اتــانول داخــل   اجــازه داده شــد تــا ب مان
 میکرولیتـر آب  50سـپس   .  شـود  ارجمیکروتیوب در دماي اتاق خ    

  درجـه 4دو بار تقطیر به پلـت افـزوده و بـه مـدت یـک شـب در        
 نگهداري و سپس تا انجام آزمایشات بـه فریـزر منتقـل             گرادسانتی

  .]19[گردید 

  
Fig 2 Amplified mold mycelium for DNA extraction. 

 

   DNA تکثیر-2-7
بـا اسـتفاده از پرایمرهـاي        1 در ترموسایکلر گرادیانی   DNAتکثیر  

  :]20[ذیل انجام شد 
 (F) 5'-GCAAGTCTGGTGCCAGCAGCC-3' 
 (R) 5'-CTTCCGTCAATTCCTTTAAG-3' 

                                                             
1. Gradient Thermal Cycler 

 20 در یـک مخلـوط واکـنش    bp600  از یک قطعه DNAتکثیر 
 Master  Mix Red  )X میکرولیتــر 10 حــاوي میکرولیتـري 

 8،  ) میکرولیتـر   بر  پیکو مول  10( میکرولیتر از هر پرایمر      5/0،  )20
.  انجام شـد   DNA میکرولیتر   1میکرولیتر آب دیونیزه مولکولی و      

در واسرشـت ابتـدایی    دقیقـه    3 : در شـرایط دمـایی     PCRش  واکن
  واسرشـت  چرخـه شـامل    15 ، در ادامه  گراد   درجه سانتی  94دماي  

 اتـصال پرایمـر در    ثانیه،30  به مدتگراد  درجه سانتی94 در دماي 
نیم درجـه  به همراه   ثانیه و    30  به مدت  گراد   درجه سانتی  60دماي  

 بـه  گـراد   درجه سـانتی  72گسترش در دماي    ،  چرخهکاهش در هر    
 درجــه 94 ســیکل بـا برنامـه دمـایی   20 سـپس   ثانیـه و 60 مـدت 
 درجـه  50،   در مرحلـه واسرشـت     ه ثانی ـ 30  بـه مـدت    گـراد   سانتی
 درجـه   72،   جهـت اتـصال پرایمـر       ثانیـه  30  بـه مـدت    گراد  سانتی
یـک  در نهایـت  و در مرحله گـسترش   دقیقه  1به مدت   گراد    سانتی

 5  بـه مـدت    گـراد    درجه سانتی  72سیکل گسترش نهایی در دماي      
  .  انجام شد،دقیقه

سازي و تعیـین تـوالی      الکتروفورز، خالص -2-8
 PCRمحصولات 

 DNA درصد حاوي رنگ 1روي ژل آگارز ، PCRمحصولات 

gold viewer  آمیـزي و نیـز بـا اسـتفاده از دسـتگاه      رنگ جهت
 در ادامه باندهاي مـورد     .داك مورد مشاهده و آنالیز قرار گرفتند      ژل

لیتـري   میلـی  2هـاي     نظر از روي ژل بریده و سپس به میکروتیوپ        
 ژل با استفاده از کیـت     از DNAاستحصال مجدد   . منتقل گردیدند 
 تـوالی  تعیین.  کره جنوبی انجام شدGenet Bioاستخراج از ژل

. توسط شرکت ماکروژن کره جنـوبی انجـام شـد    شده تکثیر قطعه
 ، NCBIاطلاعـاتی   بانـک  در یـابی شـده   تـوالی  قطعـات  ترادف

Blast گونـه   حـد  در هـا و جدایـه  گرفـت  قـرار  مقایـسه  مورد  و
 فیلوژنتیکی با اسـتفاده از روش     ، درخت در نهایت . شناسایی شدند 

Neighbor-Joining ــدل  Maximum Composite و م

Likelihoodافزار  وسیله نرم  بهMEGA 6اعتبار .  ترسیم گردید
 در هـزار تکـرار،   Bootstrap شده بر مبناي روش      ترسیم  درخت

 .]21و22[تأیید شد 
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  نتایج و بحث-3
ــان  ــ30از می ــه دوغ مرجــوعی کارخان ــه،  نمون ــا در دو نمون ه، تنه

 جدایه کپکـی بـه    4آلودگی به کپک مشاهده گردید که در مجموع         
مـورد  مشاهده و لحاظ خصوصیات ماکروسکوپی و میکروسکوپی  

مشخــصات ماکروســکوپی جدایــه مــورد . بررســی قــرار گرفتنــد

 شامل اندازه قطر کلنی، رنـگ کلنـی، رنـگ پـشت کلنـی،       ،ارزیابی
و مشخصات میکروسکوپی ) 1دول  ج(بافت و ماده مترشحه کلنی      

شامل شکل، طول و پهنـاي کونیـدیوفور، شـکل، طـول و پهنـاي              
 .]23[  بود)2جدول  ( شکل و قطر کونیديهمچنینفیلادیا و 

Table 1 Macroscopic characteristics of mold isolates 
Code of isolates 

N66M N67M N68M N70M 
Macroscopic 

characteristics 
3.5-4.0  5.5-6.0  3.0-3.5  3.1-4.2 Colony diameter (mm)  

yellow to light green 
with white border 

yellow to light green 
with white border 

yellow to light green 
with white border bluish green  Colony color  

colorless to light pink  colorless to light pink  colorless to light pink dark yellow  The color of the back 
of the colony  

fluffy and cotton-like  fluffy and cotton-like fluffy and cotton-like powdery / velvety Colony tissue  
negative negative negative  clear secretion  Secreted substance  

 
Table 2 Microscopic characteristics of mold isolates 

Code of isolates 

N66M N67M N68M N70M 
Microscopic 

characteristics 

long, transparent, 
thick-walled and 

prickly  

long, transparent, 
thick-walled and 

prickly 

long, transparent, thick-
walled and prickly branch Conidiophore shape  

550-637  421-565  621-7-8  551-630  Conidiophore length (µm) 
7.9-10.3  14.1-25.5  11.2-26.0  8.2-10.3  Conidiophore width (µm)  

flask shape flask shape flask shape sweep like Phialide shape  
4.9-6.1  3.5-7.8  5.2-6.5 5.1-6.2  Phialide length (µm) 
2.5-3.1  2.5-3.0 1.5-2.2  2.7-3.5  Phialide width (µm)  

oval / spherical, 
short chain  

oval / spherical, 
short chain 

oval / spherical, short 
chain spherical Conidia shape  

2.1-3.3  1.5-3.1  2.2-4.1  2.1-4.1 Conidia diameter (µm)  
  

 3 هاي کپکی در شکل     تصاویر ماکرسکوپی و میکروسکوپی جدایه    
  .نشان داده شده است

هـاي کپکـی    در این مطالعه با بررسی خواص مورفولوژیکی جدایه       
شناسایی اولیه در سطح جنس و در ادامـه روش مولکـولی جهـت         

  . شناسایی در سطح گونه، انجام گردید
  هـاي ماکروسـکوپی، میکروسـکوپی و        در مجموع براساس بررسی   

ــه   ــر پای ــز روش مولکــولی ب ــه، ج)3جــدول  (PCRنی ــاي  دای ه
N66M ،N67M و N68M ــلاووس ــپرژیلوس ف ــز ، و 1 آس نی

 تـشخیص  2سیلیوم کرایزوژنوم پنی به عنوان N70M جدایه با کد 
  . داده شدند

                                                             
1. Aspergillus flavus 
2. Penicillium crysogenum 

  
Fig 3 Macroscopic and microscopic images of mold 

isolates. 
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Table 3 Identification of mold isolates using sequencing  
  
  
 
  
  

  نـشان داده  4هـاي کپکـی در شـکل     ارتباط فیلوژنتیکی بین گونـه   
 .شده است

  
Fig 4 Phylogenetic tree based on 18 SrRNA sequence analysis of mold isolates from Doogh samples 

  
هاي مسئول در فساد محصولات لبنی در سطح جنس و گونه        کپک

 گونـه کپکــی در  100در واقـع بـیش از   . باشـند  بـسیار متنـوع مـی   
. ها، شناسایی شـده اسـت       محصولات لبنی فاسد شده توسط کپک     

 2 و موکورومیکوتـا 1ها متعلق به راسته آسـکومیکوتا  بیشترین گونه

 گونه و پس  40سیلیوم با   در راسته آسکومیکوتا، جنس پنی    . هستند
گونـه بـه طـور مکـرر در فـساد       10  آسـپرژیلوس بـا   از آن جـنس 

زایـی  ها قابلیت بیمـاري  این قارچ. اند ش شدهمحصولات لبنی گزار 
یا تولید سمومی نظیر آفلاتوکـسین را بـراي انـسان و حیـوان دارا               

  .]24[باشند  می
ــایی شــده  آســپرژیلوس فــلاووس ــه رایــج شناس در  دومــین گون

در طبیعـت ایـن   . باشـد   مـی  هاهاي غذایی ناشی از کپک    مسمومیت
ــات، گی  ــولاً در خــاك، هــوا، حیوان ــه معم ــز  گون ــرده و نی ــان م اه

فـاز  هاي ایـن گونـه در    کلنی .شود محصولات کشاورزي یافت می
شوند اما بـه مـرور زمـان           سبز دیده می   -ابتدایی رشد به رنگ زرد    

 یـا پنبـه   یهـا پـشم   بافت کلنی. یابد ها به سبز تیره تغییر می  رنگ آن 
 آســپرژیلوس فــلاووس. ماننــد و گــاهی اوقــات دانــه دانــه اســت

 انـواع  همچنـین به بیمـاري آسـپرژیلوزیس شـود و     تواند منجر     می

                                                             
1. Ascomycota 
2. Mucoromycota 

 تولیـد نمایـد   B2و B1 هـا از قبیـل آفلاتوکـسین     مایکوتوکـسین 
  .]25و26[

 شـناخته  3سـیلیوم نوتـاتوم   پنی قبلا به عنوان     سیلیوم کرایزوژنوم پنی
طور خـاص در  هاي خانگی و به   در محیط  این گونه غالباً  . شده بود 

وسـیله آب یافـت    دیـده بـه    آسیبهاي با رطوبت و نم بالا یا   محیط
هاي مختلف دیگري از قبیل خاك، هوا،    چنین در مکان  مه. شود  می

ها و سبزیجات فاسد شده، مارگارین، پنیر و دیگر محصولات            میوه
هـاي ایـن گونـه بـه          کلنی. شوند  لبنی و سایر مواد غذایی یافت می      

 توجه باشوند؛    هاي زرد دیده می     دانه آبی به همراه رنگ    -رنگ سبز 
سایی به توانایی تولید انواع رنگدانه متناسب بـا محـیط کـشت،شنا           

ممکن غیـر  بر مبناي رنگ کلنـی بـه تنهـایی          سیلیوم کرایزوژنوم   پنی
 .]27[است 

تواند در طی مراحـل مختلـف    آلودگی قارچی محصولات لبنی می   
رخ کننـده  هـاي مـصرف   از مزارع تا واحدهاي تولیدي لبنی و خانه   

سلول قـارچی    cfu/ml 105-103شیر خام   طبیعی در    طوربه. دهد
 از منـابع مهـم  هـا  دامداريهاي شیردوشی در  محیطوجود دارد که    

همچنـین فـساد    . باشـند   شـیر مـی   بـه   هـا     این میکروارگانیسم ورود  
 هـواي    ناشی از آلـودگی تواندها می وسیله کپک   محصولات لبنی به  

                                                             
3. penicillium notatum 

Code of isolates  The name of the microorganism  Percentage of 
similarity  Genetic code  

N66M Aspergillus flavus strain 12.25 97 KF018458.1 
N67M Aspergillus flavus isolate EF-B2.3A 99 AM920436.1 
N68M Aspergillus flavus strain PSU2 95 LC127086.1 
N70M Penicillium chrysogenum Wisconsin54-1255 99 AM920436.1 
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. باشـد   توریزاسـیون    از فرایند پاس   پس ویژهتولید محصول به  محیط  
طور معمـول در فـساد شـیر و محـصولات           ها به   در حالی که کپک   

شـوند، بـاز هـم ممکـن اسـت در برخـی             لبنی مـایع درگیـر نمـی      
محصولات کشت داده شده منجر به ایجاد تغییرات قابل رؤیت در           
اثر رشد میسلیوم روي سـطح محـصول و نیـز ایجـاد بـدطعمی از        

بیشترین اثر فـساد کپکـی   . شوند آن درطریق فعالیت پروتئولیتیکی    
 که منجر به طعم تلخ      مشاهده شده در محصولاتی مانند پنیر و کره       

  .]28[شوند  زده میکپکظاهري و 
-هاي متعلق به دو جنس پنـی       ویژه گونه   هاي مختلف کپکی به     گونه

هاي رایج محصولات لبنی تخمیري       آلودگیسیلیوم و آسپرژیلوس    
-32[ را باعـث مـی شـوند     نیمه سـخت    پنیرهاي سخت یا    ویژه  به

؛ هرچند حضورشان در فساد سایر محصولات لبنی تازه دیگر          ]29
مانند کره، ماست، شیر و پنیرهاي حاصل از شیر بوفالو، بز و مـیش   

خـوبی در     تواننـد بـه     هـا مـی     در ماست، کپک  . غافلگیرکننده نیست 
. رشد کننـد  پایین و شرایط محیطی انتخابی       pH حضور اکسیژن و  

وسیله میـزان اکـسیژن       بندي شده رشد کپک به    ر محصولات بسته  د
تواننـد در   گیـرد و برخـی نیـز مـی      تحت تأثیر قرار می،در دسترس 

همچنـین برخـی از ایـن    . غلظت پایین اکسیژن محیط رشد نماینـد  
ها با دماهاي پایین و برخی بـا شـرایط خـشکی نیـز سـازگار                  گونه
هـاي آسـپرژیلوس،      جـنس هـاي متعلـق بـه         در واقع گونه  . اند  شده

ــسوکلامیس ــوم2، کلادوســپوریوم1بای ــوپنی3، فوزاری ــیلیوم، ی   و4س
هـاي لبنـی    اي و نوشـیدنی  سیلیوم از شیر پاستوریزه، پنیر خامـه   پنی

ها در شیر تیمار شده       حضور کپک . اند  شده  تیمارشده حرارتی جدا    
ــی از      ــت ناش ــن اس ــی ممک ــصولات لبن ــر مح ــا دیگ ــی ی حرارت

بندي باشـد     فرایند، در طی بطري کردن یا بسته       هاي پس از    آلودگی
]24[.  

Moreira  هـاي    آلودگی قارچی را در نمونـه     ) 2001 ( و همکاران
ــد ــه. ماســت گــزارش کردن هــاي مخمــري شــامل  برخــی از گون
، مراکیـــا 6، ساکارومایـــسس ســـرویزیه5دباریومایـــسس هانـــسنی

ــداریف ــتلی ، 7جی ــسس کاس ــنس8دباریومای ــدا   و ج ــاي کاندی  و 9ه

                                                             
1. Byssochlamys 
2. Cladosporium 
3. Fusarium 
4. Eupenicillium 
5. Debaryomyces hansenii 
6. Saccharomyces cerevisiae 
7. Mrakia frigida 
8. Debaryomyces castellii 

 شناسـایی   11سـیلیوم و مونیلیـا    هـا پنـی      و در مورد کپک    10هانسنولا
گذاري نامناسـب    تواند ناشی از یخچال     ها می   شدند که این آلودگی   

  .]33[ دنمحصول باش
Hayaloglu   وKirbag )2007 (      را  12پنیر محلـی ترکـی کوفلـو 

هـایی از جـنس       ها گونـه    ترین جدایه   غالب. مورد مطالعه قرار دادند   
هـاي    گونـه همچنـین .  بودنـد 13 ژئوتریکوم کاندیـدوم   و ومسیلی  پنی

آســپرژیلوس فــلاووس، رایزوپــوس ، 14آسـپرژیلوس فومیگــاتوس 
 را از ایـن     17 آلترناریـا آلترناتـه     و 16 آسپرژیلوس نایجر  ،15نیگریکنس

  .]29[ محصول شناسایی نمودند
Laurenčík  تنوع فلور میکروبی یوکـاریوت    ) 2008(  و همکاران

ــفندي  ــر گوس ــلواك  را در پنی ــنتی اس ــدزا( س ــه) 18برین ــیله  ب وس
. یـابی مـورد مطالعـه قـرار دادنــد     هـاي کلاسـیک و تـوالی    تکنیـک 
هـاي ناشـی    ترین کپک و پس از آن کپـک     به عنوان فراوان   19موکور

آســپرژیلوس فومیگــاتوس، آســپرژیلوس نــایجر و از هــوا شــامل 
در میـان   . سیلیوم و آلترناریا شناسایی شدند      پنیهایی از جنس      گونه

ــز   ــا نیـ ــسسمخمرهـ ــیس کلوورومایـ ــسس ، 20لاکتـ کلوورومایـ
پیچیـا  ،  23کاندیدا سـیلوائه  ،  22کاندیدا اینکونسپیکوآ ،  21مارکسیانوس

.  تـشخیص داده شـدند     25وسپورون دامـستیکوم  شتری و   24فرمنتانس
تواننـد   هاي مخمري می  این مطالعه نشان داد که همه گونه      همچنین

ــانول،     ــل ات ــر از قبی ــل تخمی ــی غیرقاب ــابع کربن ــسرول و من  گلی
  .]30[لاکتیک را مورد مصرف قرار دهند اسید

ــري،   ــه دیگ ــارانDelavenneدر مطالع ــوع ) 2011(  و همک تن
وسیله روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا دنـاتوره           قارچی را به  

ITS1و تکثیـر ناحیـه    (D-HPLC) 26کننده
در شـیرهاي خـام    27

                                                                                            
9. Candida 
10. Hansenula 
11. Monilia  
12. Kuflu 
13. Geotrichum candidum 
14. Aspergillus fumigatus 
15. Rhizopus nigricans 
16. Aspergillus niger 
17. Alternaria  alternate 
18. Bryndza 
19. Mucor 
20. Kluyeromyces lactis 
21. Kluyeromyces marxianus 
22. Candida inconspicua 
23. Candida silvae 
24. Pichia fermentans 
25. Trichosporon domesticum  
26. denaturing high-performance liquid chromatography 
27. Internal transcribed spacer 
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ناسـایی شـده   هاي مخمري ش جنس. گاو، بز و میش گزارش کردند  
ــوس  ــدا، کریپتوکوک ــامل کاندی ــوم،  1ش ــسس، ژئوتریک ، دباریومای

هـاي کپکـی شـامل آسـپرژیلوس،        کلوورومایسس و پیچیا و جنس    
عـلاوه بـر    .]34[ سـیلیوم بودنـد   و پنی3، فوزاریوم2کریزوسپوریوم

ــن  ــاران Andoای ــی، )2012( و همک ــوم و  پن ــیلیوم کرایزوژن        س
 از پنیـر تجـاري ایرانـی جدایـه نمودنـد           را   4سیلیوم سـیترینیوم  پنی

]35[.  
ــین ــاران Cheong همچن ــه  ) 2014( و همک ــد ک ــزارش کردن گ

هاي مولـد فـساد در محـصولات          ها، بیشترین میکروارگانیسم    کپک
تواننـد منجـر بـه     باشـند کـه مـی    هـا مـی   ویژه پنیـر   لبنی تخمیري به  

ن تـوا  هاي اقتصادي و سلامتی عموم شوند که از این میان مـی     زیان
 ،6 آســپرژیلوس ورســیکولور،5ســیلیوم ســولیتیومپنــیهــاي  کپــک

ــاروم  ژئوتریکــوم  و8، موکــور سیرســینلویدز7کلادوســپوریوم هرب
  .]36[ نام بردرا  کاندیدوم

El-Fadaly  هـاي قـارچی حاصـل از         جدایه) 2015 (و همکاران
 در مــصر را از انــواع در حــال رســیدن از    9پنیــر محلــی رس 

 13نتایج، حـضور    .  شناسایی قرار دادند   هاي مختلف مورد    کارخانه
ژئوتریکوم کاندیـدوم، آسـپرژیلوس فـلاووس، آسـپرژیلوس        گونه  

، 12هآسـپرژیلوس اوریـز  ، 11آسـپرژیلوس آلیاسـئوس  ،  10اوکراسئوس
ــایجر ــپرژیلوس نـ ــدولانس، آسـ ــپرژیلوس نیـ ــسلا ، 13آسـ امیریـ

 و  16آسـپرژیلوس فلاویـپس   ،  15آسپرژیلوس گلوکوس ،  14نیدولانس
 رایزوپـوس  و سـیلیوم، موکـور   کپکی پنـی   هاي   جنس هاي  نیز گونه 

  .]31[  را آشکار کرد17استولونیفر
Banjara    هاي قابل رویـش بـر    پروفایل قارچ ) 2015(و همکاران

ــد 44روي  ــابی کردن ــر را ارزی ــوع پنی ــالیز .  ن ــر اســاس آن ــاي  ب ه

                                                             
1. Cryptococcus  
2. Chrisosporium 
3. Fusarium 
4. Penicillium citrinum 
5. Penicillium solitum 
6. Aspergillus versicolor 
7. Cladosporium herbarum 
8. Mucor circinelloides 
9. Ras 
10. Aspergillus ochraceus 
11. Aspergillus alliaceus 
12. Aspergillus oryzae 
13. Aspergillus nidulans 
14. Emericella nidulans 
15. Aspergillus glaucus 
16. Aspergillus flavipes 
17. Rhizopus stolonifer 

هـاي مخمـري بـه      گونـه  تـرین  مورفولوژیکی و مولکـولی، فـراوان   
ــب  ــسنترتی ــسس هان ــدوس، یدباریومای ــسس کاندی ، 18گالاکتومای

ــسیلوسیس ــدا پاراپ ــدا ســاک، 19کاندی ــست،20هکاندی ــدا باتی ، 21هکاندی
ــاوزوي  یاروویـــا  و 22کلوورومایـــسس لاکتـــیس، پیچیـــا کودریـ

 و  24سـیلیوم روکئوفـورتی   پنـی هـا     در میان کپک  .  بودند 23لیپولیتیکا
  .]32[ ها بودند ترین گونه  فراوانآسپرژیلوس فلاووس

Garnier    نیز تنوع فـساد قـارچی مـرتبط بـا          ) 2017( و همکاران
هــاي  وســیله تکنیــک محــصولات لبنــی مختلــف فرانــسوي را بــه

هـاي کپکـی      تـرین گونـه     غالـب . مولکولی مورد بررسی قرار دادند    
 و 26سـیلیوم بیالوویزنـسه  پنـی  و 25سیلیوم کومونهپنیشناسایی شده  

ــب ــه  غال ــا گون ــرین مخمره ــاي  ت ــدي ه ــا گولیرمون  و 27میروزیم
  .]24[  بودند28رون آساهیتریکوسپو
بـر  ) 2018 ( و همکـاران   Moubasherاي کـه توسـط        در مطالعه 

هاي برخی از محصولات آلوده       روي بررسی تنوع مخمرها و کپک     
شده لبنی، بر اساس خـصوصیات فنـوتیپیکی و ژنـوتیپیکی انجـام            

هـاي کاندیـدا،    گردید، مشخص شد کـه در میـان مخمرهـا جـنس         
، 30، گالاکتومایـسس  29، سـایبرلیندنرا  دباریومایسس، کلوورومایسس 

هـاي   هـا جـنس     وسپورون، پیچیا، رودوتورولا و در میان کپک      شتری
تـرین    سیلیوم، آسـپرژیلوس، موکـور و کلادوسـپوریوم فـراوان         پنی

  .]37[ باشند هاي عامل آلودگی می گونه
  

  گیري نهایینتیجه-4
تیابی بـه   زنجیره تولید یک محصول از ابتداي تهیه مواد اولیه تا دس          

یکدیگر داشته و در صورتی که       محصول نهایی ارتباط تنگاتنگی با    
نقاط بحرانی خط تولید محصول رعایت     در  ویژه  موارد بهداشتی به  

نگردد، قطعا سبب ایجاد مشکلاتی از جمله فساد محـصول نهـایی        
 بهترین روش بـراي جلـوگیري از آلـودگی و           ؛ بنابراین خواهد شد 

                                                             
18. Galactomyces candidus 
19. Candida. parapsilosis 
20. Candida sake 
21. Candida batistae 
22. pichia kudriavzevii 
23. Yarrowia lipolytica 
24. Penicillium roqueforti 
25. Penicillium commune 
26. Penicillium bialowiezense 
27. Meyerozyma guilliermondii 
28. Trichosporon asahii  
29. Cyberlindnera 
30. Galactomyces 
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 نقاط بحرانی خط تولیـد      مل فساد و تعیین    عوا فساد دوغ، شناسایی  
 تحقق ایـن امـر      مسلماً. و اجراي سیستم کنترلی در این نقاط است       

جز با شناخت دقیق عوامل ایجاد کننده آلودگی بـه منظـور مبـارزه       
ها میسر نخواهد بود؛ لذا این تحقیق، در جهت شناخت دقیـق   با آن 
لازم به ذکـر   .هاي عامل آلودگی دوغ صورت گرفتترین کپک مهم

است دستیابی به دوغی با کیفیت میکروبی مناسب، علاوه بر حفـظ    
جلوگیري از زیـان مـالی   نقش مؤثري در   کنندگان،  سلامت مصرف 

افـزایش بازارپـسندي و زمـان       به کارخانجات تولید این محصول،      
  .ماندگاري دوغ خواهد داشت
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Spoilage of dairy products can be caused by a variety of microorganisms, including 
bacteria, yeasts and molds. due to production of mycotoxins by some molds in dairy 
products, it is important to identification of exact causes  mold in order to adopt an 
appropriate method to prevent such contamination; Therefore, in the present study, 
30 samples of contaminated Doogh with signs of spoilage such as swelling, bad 
smell and bitter taste were collected from a dairy factory during one year. According 
to the results, molds were observed in only two samples. After purification, 4 
isolates were identified based on macroscopic observations, microscopic 
characteristics and PCR technique. Three isolates were Aspergillus flavus, and one 
isolate was identified as Penicillium chrysogenum. Due to the ability of the 
identified species to produce toxins, monitoring the critical points of the Doogh 
production line in order to process control and prevent secondary contamination in 
order to achieve a healthy product will be very important. 
 

 
DOI: 10.52547/fsct.18.117.133 

 
 
 
 

*Corresponding Author E-Mail: 
m.sarabi@rifst.ac.ir 
 

 
 
 

 
 
 

 

Iranian Journal of Food Science and Technology                
  

 
Homepage:www.fsct.modares.ir  

Scientific  Research  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

7.
13

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

05
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.117.133
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51983-fa.html
http://www.tcpdf.org

