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تاثير شمار سلولهاي پيكري بر برخي ويژگيهاي ويسكوالاستيك 
  ماست چكيده

  
  حميد عزت پناه، ∗1بابك كاظم زاده، محمد امين محمدي فر

 
  دانش آموخته ي دوره ي كارشناسي ارشد علوم وصنايع غذايي ،دانشگاه آزاد اسلامي ،واحد علوم وتحقيقات تهران -1

  يع غذايي علوم پزشكي شهيد بهشتي استاديار دانشكده ي تغذيه وصنا-2
    استاديار گروه علوم وصنايع غذايي،دانشگاه آزاد اسلامي،واحد علوم وتحقيقات تهران-3

 )23/8/88 :رشي پذخي  تار12/2/88: افتي درخيتار(
  

  چكيده
در  .ل از آن تاثير گذار استمحصولات شيري حاص بيماري ورم پستان يكي از بيماريهاي رايج در دام هاي شيري است كه بر روي شير و

 .اين پژوهش تاثير شمار سلولهاي پيكري بر خواص ويسكو الاستيك ماست چكيده توسط آزمون هاي نوساني مورد ارزيابي قرار گرفت
سطح ( سلول در هر ميلي ليتر 200000بدين منظور نمونه هاي ماست چكيده با استفاده از شير خام حاوي تعداد سلولهاي پيكري كمتر از

 .تهيه گرديد )سطح بالا( سلول در هر ميلي ليتر 800000و بيش از  )سطح متوسط( سلول در هر ميلي ليتر800000 تا 200000بين  ،)پايين
نقطه ي آغاز جريان و وابستگي  تنش تسليم، نتايج آزمون روبش كرنش نشان دادند كه با افزايش شمار سلول هاي پيكري قدرت ساختار،

نتايج آزمون روبش فركانس نيز نشان  .كاهش مي يابد )LVE( به كرنش در انتهاي ناحيه ي خطي ويسكوالاستيك )ʹG( يكمولفه ي الاست
 برابر 9 قدرت ساختار تا دادند كه در تمام نمونه ها مولفه ي الاستيك بر مولفه ي ويسكوز برتري دارد اما با افزايش شمار سلولهاي پيكري،

          به فركانس افزايش  مي يابد كه اين امرنشان دهنده ي تغيير ساختار از حالت ژل به حالت ژل مانند در  ʹGكاهش يافته و وابستگي 
با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش مشخص مي شود كه . نمونه هاي ماست چكيده با افزايش شمار سلول هاي پيكري است

        مهم در تعيين ويژگي هاي كيفي و ميزان بهره ي نمونه هاي ماست چكيده محسوبشمار سلول هاي پيكري در شير خام يك ويژگي 
  .مي شود

  
  بهره ي توليد ويژگي هاي ويسكوالاستيك، ماست چكيده، سلول هاي پيكري،  ورم پستان،:كليد واژگان

  
  

                                                            

  Mohamdif@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
) Mastitis(التهاب غدد پستاني كه اصطلاحا ورم پستان 

ز جمله  بيماريهايي است كه باعث ايجاد ناميده مي شود ا
اين  .خسارات سنگين به توليد كنندگان شير مي گردد

بيماري مهم ترين عامل افزايش سلول هاي پيكري در 
شيرخام محسوب مي شود كه به علت انتقال گلبول هاي 

دسته ي گسترده  .]1-3[سفيد از خون به شير خام است
  ها،مايكوپلاسما،اي از ارگانيسم ها از قبيل باكتري

مخمرها و قارچ ها عامل اين بيماري هستند اما مهم ترين 
استافيلوكوكوس باكتري هاي عامل بروز بيماري شامل 

استرپتوكوكوس ديس  استرپتوكوكوس آگالاكتيه، اورئوس،
 .]5و4و1 [ مي باشد آگالاكتيه و باسيلوس سرئوس

پژوهش ها نشان مي دهند كه افزايش تعداد سلولهاي 
پروتئوزپپتون و پروتئين  كلر، سديم، ،pHيكري مقادير پ

                           هاي محلول كه از خون نشات گرفته اند
را افزايش داده در ) سرم آلبومين ايمونوگلوبولين ها، ( 

 لاكتوگلوبولين،-βلاكتالبومين،-αحالي كه ميزان كازئين، 
همچنين  .دكلسيم وپتاسيم كاسته مي شو چربي، لاكتوز،

پژوهشها حاكي از افزايش سطح بسياري از آنزيم هاي 
 الاستاز، انواع كاتپسين ها، پروتئوليتيك نظير پلاسمين،

و همچنين آنزيم ... گلوكورونيداز،كاتالازو- β كلاژناز،
  .]11- 6[هاي ليپوليتيك در شير خام است

اين بررسي ها نشان دهنده ي آن است كه اگر چه بيماري 
 تاثير اندكي بر روي مقدار درصد پروتئين شير ورم پستان

خام دارد ،اما تغيير قابل ملاحظه اي در نوع پروتئين هاي 
در مجموع حضور  .]7و6و3[شير خام مشاهده مي گردد

اين آنزيم ها بويژه پروتئازها اثرات مخرب و جبران 
ناپذيري بر كيفيت شير ومحصولات آن خواهد 

هش هاي انجام شده با توجه به پژو .]12و11[داشت
مشخص مي گردد كه رابطه اي معكوس بين شمار سلول 
هاي پيكري و كيفيت و عمر ماندگاري شير ومحصولات 

به عنوان نمونه نشان داده شده است كه  شيري وجود دارد
افزايش سلول هاي پيكري عمر ماندگاري شير پاستوريزه 
را كاهش داده و كيفيت ارگانولپتيك آن نيز در طي 

همچنين افزايش سلولهاي  ]12[هداري كاهش مي يابدنگ
مدت زمان  پيكري ميزان بازده پنير سازي را كاهش داده،

انعقاد را افزايش داده و ميزان استحكام بافت پنير را 
  . ]13[كاهش مي دهد

تحقيقات انجام شده در مورد تاثير بيماري ورم پستان بر 
نده اي مطالعات اندك وپراك ويژگي هاي كيفي ماست،

به عنوان نمونه طي پژوهشي مشخص گرديد كه  .هستند
پروتئوليز ماست حاصل  افزايش شمار سلول هاي پيكري،

تغييري   روز نگهداري،30را افزايش نمي دهد و بعد از 
در گرانروي ماست تهيه شده از شير با شمار سلولهاي 

است پيكري پايين ومتوسط مشاهده نشد  اما گرانروي م
لهاي پيكري بالا در طي از شير با شمار سلوتهيه شده 

با اين وجود اطلاعات بسيار  .]14[نگهداري افزايش يافت
اندكي در مورد تاثير شمار سلول هاي پيكري بر روي 

  .كيفيت محصولات شيري تخميري وجود دارد
 ماست چكيده به عنوان يك محصول شيري تخميري در 

تركيه و به  هند، بسياري از كشورهاي جهان مانند ايسلند،
خصوص منطقه ي خاورميانه و از جمله كشورمان ايران 

پژوهشها نشان مي دهند كه اين  .مصرف مي گردد توليد و
محصول نسبت به ماست معمولي از مدت زمان ماندگاري 
بالاتري برخوردار است كه اين امر به غلظت بالاتر اسيد 

  .]17- 15[مي شود لاكتيك آن نسبت داده
مشخص شده است كه ويژگي هاي رئولوژيك به خوبي 

كشف  كنترل كيفيت، نقش مهمي در طراحي فرآيند،
طراحي  پمپ، طراحي تجهيزات مانند سايز لوله، تقلبات،

تعيين عملكرد  ارزيابي حسي محصول، نازل،اكسترودرها،
به دست  تعيين عمر ماندگاري، مواد اوليه در محصول،

از ساختار ماده و آوردن اطلاعات در مقياس مولكولي 
پايش ميان كنش ها بين اجزاي ماده ي غذايي دارد  

  .]19و18[
تحقيقات اندك در مورد ويژگيهاي رئولوژيك ماست 
چكيده در سطح جهاني نشان مي دهند كه آزمون هاي 
مخرب از قبيل آزمون نفوذپذيري و همچنين اندازه گيري 
 گرانروي نمي توانند آزمون هاي مناسبي جهت بررسي

نوعي ماست ( ويژگي هاي رئولوژيك نمونه هاي لبنه
اگر چه  .]20[باشند )تغليظ شده مشابه ماست چكيده

تاثير شمار سلول هاي پيكري بر روي ويژگي هاي 
شيميايي شير و برخي محصولات لبني در مطالعات اندكي 

اما تا كنون پژوهشي در مورد تاثير  .گزارش شده است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

14
 ]

 

                             2 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6760-en.html


  1391، تابستان 9دوره  ،35ه                            شمار غذايي                                   صنايع و علوم فصلنامه
 

 59

وي ويژگي هاي رئولوژيك شمار سلول هاي پيكري بر ر
با توجه به كمبود .ماست چكيده صورت نگرفته است

هدف در اين پژوهش بررسي تاثير  گزارش هاي موجود،
شمار سلول هاي پيكري بر ويژگي هاي ويسكوالاستيك 
  .ماست چكيده با استفاده از آزمون هاي نوساني تعيين شد

  

  مواد وروش ها -2
 برداري تعيين دام هاي هدف و نمونه-2-1

  شير خام
به منظور انتخاب دام هاي هدف يك دامداري در منطقه 
ي هفت جوي شهريار در استان تهران در نظر گرفته شد 

 سال با 6 تا 4و دام هاي هلشتاين خالص با سن حدود 
شكم زايش تقريبا برابر و تغذيه ي يكسان كه تحت 

از هر كارتيه ي .مديريت يكساني بودند انتخاب شدند
ن دام ها نمونه هاي شير خام به طور مجزا نمونه پستا

 درجه ي سانتي گراد در 5گيري شده و در دماي كمتر از 
كمترين زمان ممكن به موسسه ي اصلاح نژاد دام واقع 
در مشكين دشت كرج جهت شمارش سلول هاي پيكري 

تعداد سلول هاي پيكري با استفاده از .منتقل گرديدند
 ساخت شركت 71310مدل  5000دستگاه فوسوماتيك 

پس از شمارش سلول هاي  .فوس،دانمارك تعيين شد
 200000كمتر از ( پيكري كارتيه ها در سه سطح پايين

 200000بين( متوسط ،)سلول در هر ميلي ليتر از شير خام
 و بالا)  سلول در هر ميلي ليتر از شير خام 800000 تا
 )خام سلول در هر ميلي ليتر از شير 800000بيش از (

نمونه هاي شير . ]22و21[طبقه بندي وانتخاب گرديدند
خام مربوط به هر دسته سريعا سرد شده و در دماي 

  .نگهداري شدند ) درجه ي سانتي گراد4(يخچال 
  تهيه ي نمونه هاي ماست چكيده-2-2

جهت تهيه ي نمونه هاي ماست چكيده پس از جداسازي 
ت حرارتي مواد خارجي و صاف كردن شير خام از عمليا

 . دقيقه استفاده شد15    درجه ي سانتيگراد به مدت 95
 درجه ي سانتي گراد كاهش 42 سپس دماي نمونه ها تا

-YC(يافت و مايه ي ميكروبي آغاز گر ماست 

به ميزان  )هانسن دانمارك-،ساخت شركت كريستين381
سپس نمونه ها در  . درصد به آن افزوده شد03/0

انتي گراد گرمخانه گذاري  درجه ي س42انكوباتور 
     4±1پس از آن تا.  برسد6/4آنها به حدود pH شدندتا 

 12درجه ي سانتي گراد سرد شده وسپس به مدت 
پس از آن ماست هم زده . .ساعت در اين دما قرار گرفتند
 نخ 36( سانتي متر 26×38شده وبه كيسه هاي پارچه اي 

درجه ي سانتي  6 تا 4منتقل و در )در هر سانتي متر مربع
 ساعت قرار گرفت تا آب ماست خارج 12گراد به مدت 

پس از آن درصد بهره ي توليد ماست چكيده بر .شود
                                                 :به دست آمد) 1(اساس رابطه ي 

  

در نهايت نمونه هاي ماست چكيده بسته بندي شده و در 
  .د در يخچال نگهداري شدنددرجه ي سانتيگرا4±1دماي 

 ارزيابي شيميايي نمونه هاي ماست -2-3
  چكيده

آزمون   ساعت پس از توليد نمونه هاي ماست چكيده،24
اسيديته ي قابل تيتر و ماده ي  ،pHهاي اندازه گيري 

جامد كل بر اساس روش هاي استاندارد 
)AOAC،1995( ،همچنين  بر روي نمونه ها انجام شد

 نمونه هاي ماست چكيده بوسيله ي روش ميزان پروتئين
  .اندازه گيري شدند )AOAC، 1995(كلدال 

اندازه گيري ويژگيهاي رئولوژيك  -2-4
  ماست چكيده

جهت بررسي ويژگيهاي رئولوژيك نمونه هاي ماست 
 ساخت كشور MCR301چكيده از دستگاه رئومتر 

 4ارزيابي تمام نمونه ها در دماي  .اتريش استفاده گرديد
سيستم مورد استفاده از  جه ي سانتيگراد انجام گرفته ودر

 ميلي متر و اسپيندل از نوع 40صفحه به قطر -نوع صفحه
 ميلي 1معادل ) gap(فاصله ي دو صفحه  سنباده اي بود

نمونه هاي ماست چكيده به آرامي  .متر در نظر گرفته شد
بر روي صفحه ي پاييني قرار داده شده و اجازه يافتند تا 

 دقيقه در همان حال باقي بمانند تا اثر تنش 5 مدت به
هاي وارد شده در طي آماده سازي برطرف شده و 

جهت انجام آزمون روبش  .بازيافت ساختار انجام شود
 هرتز تنظيم گرديده و 1بسامد در مقدار ثابت  كرنش،

با  . درصد تغيير داده شد1000 تا 01/0مقدار كرنش از 

100×)1( 
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 كرنش فاكتورهاي زير به دست استفاده از آزمون روبش
  :آمد

كرنش متناظر با  انتهاي ناحيه ي خطي  -1
  )γL( ويسكوالاستيك يا

2-Gʹ  يا مدول الاستيك در ناحيه ي خطي
يا 1ويسكوالاستيك به عنوان معياري از قدرت ساختار 

Firmness   
 تنش متناظر با انتهاي ناحيه ي خطي ويسكوالاستيك  -3

(τy)  ميزان مقاومت در برابر نيروهاي كه نشان دهنده ي
 در 2مكانيكي است ومي توان آن را معادل با تنش تسليم 

  .نظر گرفت
مقدار تنشي است كه : (τf) 3نقطه ي آغاز جريان -4

ساختار ماده به قدري تخريب مي شود كه ماده ي غذايي 
در اين نقطه مقادير مدول هاي .شروع به جريان مي كند
  ).̋ Gʹ=G(  برابر هستندويسكوز والاستيك با هم

تابع كرنش كه نشان  ʹGشيب نقاط انتهايي نمودار -5
به كرنش در مقادير كرنش  ʹGدهنده ي ميزان وابستگي

  . نمونه را نشان مي دهد4بالا بوده و قابليت پخش پذيري 
جهت تعيين مولفه هاي ويسكوز و الاستيك تابع فركانس 

مقدار  .ه شداعمال تنش از آزمون روبش فركانس استفاد
 درصد تنظيم گرديده و مقدار بسامد 05/0كرنش معادل 

  . هرتز تغيير داده شد50 تا 01/0از 
بر داده هاي تجربي ) 2(مدل قانون توان مطابق رابطه ي 

 به دست آمده از آزمون روبش فركانس برازش داده شد،
براي بررسي كيفيت برازش استفاده  SD   وR2از مقادير 

  Gʹ=Aωb                                       .شد

معرف قدرت ساختار است كه ) A)Pa.sbدر اين رابطه 
مطابق  b هرتز مي باشد و 1در فركانس  ʹGمعادل مقدار 
       به فركانس را نشان ʹG وابستگيBohlinبا تئوري 

مي دهد و هر چه كمتر باشد نشان دهنده ي تمايل بيشتر 
  .]24و23و19 [به ساختار ژل است 

   آناليزهاي آماري-2-5
كليه ي آزمون ها براي نمونه هاي ماست چكيده مربوط 

متوسط و بالاي سلول هاي پيكري هر  به سه سطح پايين،
                                                            

1. Structure strength 
2.Yield stress 
3. Flow point 
4. Spreadability 
 

ارزيابي داده هاي به  .كدام در سه تكرار انجام گرفت
و  SAS.Version9دست آمده با استفاده از نرم افزار 

  يك طرفه جهت بررسي وجودANOVAآزمون 
مورد بررسي  )α=05/0(اختلاف معني دار و در سطح 

جهت مقايسه ي بين ميانگين داده ها در  .قرار گرفت
از آزمون چند دامنه اي دانكن استفاده ) α=05/0( سطح
  .شد
  

  نتايج وبحث -3
داده هاي به دست آمده از آزمون شيميايي و درصد بهره 
ي توليد نمونه هاي ماست چكيده مربوط به سه سطح 

 1متوسط وبالاي سلول هاي پيكري در جدول  پايين،
  .نشان داده شده است

بررسي هاي آماري نشان دادند كه ويژگي هاي شيميايي 
نمونه هاي ماست چكيده به طور چشمگيري تحت تاثير 

مطابق با نتايج مشاهده . تعداد سلول هاي پيكري هستند
مي شود كه با افزايش تعداد سلول هاي پيكري نمونه 

افزايش يافته اما ميزان  pHاي ماست چكيده ميزان ه
ماده ي جامد كل و  مقدار پروتئين، اسيديته ي قابل تيتر،

در صد بهره ي توليد به طور معناداري كاهش مي 
با توجه به پديده ي بازداري سلول هاي  .)P>05/0(يابد

پيكري بالا روي فعاليت استارترها حين تخمير و در عين 
دار املاح كلسيم و افزايش پروتئين هاي حال كم شدن مق

محلول با توجه به اثر بافري اين پروتئين ها كه در مقادير 
بالاتر از نقطه ي ايزوالكتريك بار خالص منفي داشته 

كاهش اسيديته  وpH شاهد افزايش  هستند، +Hوجاذب 
ي قابل تيتر در نمونه هاي ماست چكيده حاوي سطح 

  .]6و3و1[. يمبالاي سلول هاي پيكري هست
با توجه به پژوهشهاي انجام شده مشاهده مي شود كه 
بيماري ورم پستان ميزان سنتز كازئين را كاهش داده و به 
اين ترتيب ميزان پروتئين شير خام به شدت تحت تاثير 

همچنين در اثر آسيب به جدار مويرگها و  قرار مي گيرد،
ان پروتئين افزايش نفوذپذيري آنها در اثر اين بيماري ميز

ايمونوگلوبولين ها و ترانسفرين افزايش مي  هاي آب پنير،
   .يابد
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 داده هاي مربوط به آناليز شيميايي و درصد بهره ي توليد نمونه هاي ماست چكيده ساخته شده از شيرگاو با سطوح 1جدول
  مختلف سلول هاي پيكري

       سطح سلول هاي پيكري
  

 ويژگي هاي شيميايي 
 بالا توسطم پايين

اسيديته ي قابل تيتراسيون       
 )درصد  اسيد لاكتيك(

a 1/0±92/0 b06/0±88/0 b13/0±87/0 

pH a1/0±54/3 a07/0±59/3 b1/0±62/3 
 w/w( a6/0±0/11 b52/0±4/10 c4/0±7/9(%پروتئين

 w/w( a0/1±6/23 b87/0±3/21 c6/0±1/20(%ماده جامد كل
 a9/0±5/26 a76/0±4/25 b7/0±0/23 (%)درصد بهره ي توليد

  .مي باشند)p<0.05(اعدادي كه با حروف غير مشابه نشان داده شده اند داراي اختلاف آماري معنادار *
  

 ويژگي هاي رئولوژيك نمونه هاي ماست چكيده با سطوح مختلف سلول هاي پيكري به دست آمده از آزمون 2جدول 
  روبش كرنش

  سطح سلول هاي پيكري        
  
 يژگي هاي رئولوژيكو

 بالا متوسط پايين

γL  (%) a04/0±47/1 b02/0±06/1 c02/0±95/0 
τy  (%) a4/15±35/384 b8/7±33/169 c7/1±25/57 

G′ in LVE (Pa) a871±7/43582 b616±7/20528 c140±3/4672 
G″ in LVE(Pa) a337±3/11262 b147±2/4897 c24±6/1205 
G* in LVE(Pa) a938±2/46920 b428±9/21442 c101±9/5060 
Tanδ in LVE a002/0±232/0 a01/0±233/0 b004/0±242/0 

τf (pa) a5/21±9/1077 b07/18±6/602 c7/7±6/259 
S* a04/0±49/1 b04/0±44/1 c02/0±37/1 

  ʹGشيب نقاط انتهايي نمودار * 
  .مي باشند)p<0.05(عنادار اعدادي كه با حروف غير مشابه نشان داده شده اند داراي اختلاف آماري م**

در هنگام فرآيند توليد ماست چكيده از آنجايي كه به 
كمك كيسه هاي پارچه اي بخش سرم ماست از آن جدا 

اين احتمال وجود دارد كه پروتئين هاي   مي گردد،
محلول در آب پنير به دليل حلاليت بالا وارد بخش سرم 

ن كه بخش با توجه به اي .ماست شده و از آن جدا شوند
اعظم پروتئين هاي ماست چكيده از نوع كازئيني هستند، 
به دليل كاهش سنتز كازئين در نمونه هاي شير به عنوان 
ماده ي اوليه جهت توليد ماست چكيده ،شاهد كاهش 
معنادار ميزان پروتئين خام نمونه هاي ماست چكيده 

  .]14و2[ حاوي سطح بالاي سلول هاي پيكري هستيم
لاكتوز بـه عنـوان      ر به علت كاهش كازئين و     از سوي ديگ  

عوامل موثر در حفظ ساختار ژل و وجـود فعاليـت هـاي             
در ماست توليد شده از شير حـاوي         پروتئوليتيك  گسترده  

سطح بالاي سلول هـاي پيكـري، ايـن محـصول توانـايي             
كمتري در نگه داري سرم داشته و درنتيجه ماست حاصل          

آب بيـشتري را در       بيماري ورم پستان،   از شير دام مبتلا به    

همـين   .طي فرآيند توليد ماست چكيده از دست مي دهد         
امر باعث كاهش درصد بهره ي توليد نمونه هـاي ماسـت            

 . چكيده حاوي سطح بالاي سلول هاي پيكري  مي شود

 كه مقادير تغييرات مولفه هاي 1با توجه به نمودار
GʹوG ̋ ش كرنش را در  به دست آمده توسط آزمون روب

نمونه هاي ماست چكيده حاوي سطح پايين و بالاي 
سلول هاي پيكري نشان مي دهد مشاهده مي گردد كه در 

نسبت به  ʹGهر دو نوع ماست چكيده مقدار مولفه ي 
) LVE( در ناحيه ي خطي ويسكوالاستيك ̋ Gمولفه ي 

اين امر بيانگر آن است كه ماست چكيده  بيشتر بوده و
   .امد ويسكوالاستيك را از خود نشان مي دهدرفتار يك ج

 نتايج به دست آمده از آزمون روبش 2مطابق با جدول 
كرنش نشان مي دهد كه با افزايش سطح سلول هاي 

اصولا . به شدت كاهش مي يابدτf وγL، τyپيكري مقدار 
تنش حد به عنوان يك ثابت ماده مطرح نيست و مقدار 

  .ري استآن وابسته به تكنيك اندازه گي
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 در نمونه هاي ماست چكيده  G̋وʹG مقادير  1نمودار
سلول هاي پيكري تابع )H(و بالا ) L(با سطوح پايين 

   درجه ي سانتي گراد4كرنش در دماي 
  

مقدار تنش حد ،معياري از مقاومت پيوندهاي الاستيك و 
غير الاستيك بين واحدهاي سازنده ي ساختار به نيروهاي 

مشخص شده اين پارامتر با مواردي نظير .استمكانيكي 
كه تنش متناظر با  انتهاي τy معياري از  قابليت قاشق زني،

ناحيه ي خطي ويسكوالاستيك است و نشان دهنده ي 
ميزان مقاومت در برابر نيروهاي مكانيكي مي باشد در 

با توجه به داده هاي به دست آمده مشخص .ارتباط است 
ح سلول هاي پيكري ميزان اين است كه با افزايش سط

فاكتور به شدت كاهش يافته و در نتيجه نمونه هاي 
ماست چكيده با سطح بالاي سلول هاي پيكري نسبت به 
نيروهاي مكانيكي مقاومت بسيار كمتري را از خود نشان 

 كه معادل تنش متناظر در نقطه τfكاهش شديد  .مي دهند
كيده حاوي ي آغاز جريان است در نمونه هاي ماست چ

سطح بالاي سلول هاي پيكري نيز خود دليل ديگري بر 
ضعيف بودن ساختار و كاهش مقاومت در اين نمونه ها               

 در انتهاي ناحيه ي خطي ʹGهمچنين مقدار.مي باشد
)LVE(  كه قدرت ساختار نمونه هاي ماست چكيده را

  .نشان مي دهد به شدت كاهش مي يابد
يا مدول كمپلكس را در سه *G  مقادير  تغييرات2نمودار

متوسط  سطوح پايين، نمونه ي ماست چكيده حاوي
با توجه به اين  .سلول هاي پيكري نشان مي دهد وبالاي

نمودار مشخص است كه در نمونه ي ماست چكيده 
 كمتري *Gحاوي سطح بالاي سلول هاي پيكري  مقدار 

 و نسبت به نمونه ي ماست چكيده حاوي سطح متوسط
و بنابراين از استحكام  پايين سلول هاي پيكري دارد

              نشان 3با اين حال نمودار كمتري برخوردار است،
 يا نسبت مدول tanδي آن است كه مقدار  دهنده

داده . ويسكوز به مدول الاستيك تغيير چنداني نمي كند
كه ميزان ʹG هاي مربوط به شيب نقاط انتهايي نمودار

   به كرنش را در مقادير كرنش بالا نشان  ʹGوابستگي
مي دهد با افزايش تعداد سلول هاي پيكري در نمونه هاي 
ماست چكيده كاهش يافته و در نتيجه اين امر بر قابليت 

  .پخش پذيري نمونه هاي ماست چكيده موثر است
  

  
ه با  در نمونه هاي ماست چكيد *Gتغييرات  2نمودار

سلول هاي ) H(و بالاي ) M(، متوسط)L(سطوح پايين
  پيكري تابع كرنش

  
 در نمونه هاي ماست چكيده با  tanδتغييرات  3نمودار

سلولهاي ) H(و بالاي )M(، متوسط)L(سطوح پايين
  پيكري تابع كرنش
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آزمون روبش فركانس كه جهت تعيين مولفه هاي 
ستيك تابع فركانس اعمال تنش انجام گرفت ويسكوز والا

 نشان داد كه در تمام نمونه ها ميزان مولفه ي الاستيك
)Gʹ(  نسبت به مولفه ي ويسكوز)G ̋( داده  .بيشتر است

هايي كه با استفاده از اين آزمون به دست آمد با توجه به 
ميزان همبستگي بالا و انحراف معيار پايين با استفاده از 

به دست  b   و Aمقادير   . توان برازش گرديدمدل قانون
  . ذكر گرديده اند3آمده از اين مدل در جدول 

  
نمونه هاي ماست چكيده با سطوح سلول هاي پيكري مختلف به دست آمده از آزمون ) b(و ) A(مقادير مولفه هاي  3جدول

  روبش فركانس
  سطح سلول هاي پيكري

  
 مولفه

 بالا متوسط پايين

A a9/6±2/345 b8/4±4/160 c2±8/38 
b a002/0±136/0 b004/0±141/0 c004/0±145/0 

  .مي باشند)p<0.05(اعدادي كه با حروف غير مشابه نشان داده شده اند داراي اختلاف آماري معنادار  *
  

با توجه به داده هاي جدول مشخص است كه با افزايش 
كه معرف  Aتعداد سلول هاي پيكري مقدار پارامتر 

 ساختار نمونه هاي ماست چكيده است كاهش قدرت
كه  ) برابر9در حدود ( بسيار چشمگيري را نشان مي دهد

ي تضعيف ساختار و كاهش  اين امر نشان دهنده
استحكام نمونه هاي ماست چكيده با سطح بالاي سلول 

 با افزايش bهمچنين مقدار پارامتر  .هاي پيكري است
 .داري پيدا مي كند تعداد سلول هاي پيكري افزايش معنا

 نشان دهنده ي ساختار ژل است در bمقادير كمتر پارامتر 
حالي كه مقادير بيشتر اين پارامتر وابستگي بيشتر ساختار 
به فركانس را نشان مي دهد كه گواه بر ساختار ژل مانند 

بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده در مورد  .است
ا افزايش تعداد سلول هاي كه ب  مشاهده مي شودbپارامتر 

نمونه هاي ماست چكيده ساختار ژل به  پيكري در
  .ساختار ژل مانند تبديل مي شود

 
نمونه هاي ماست چكيده با  *G  تغييرات 4نمودار

سلول هاي ) H(و بالاي) M(، متوسط)L(سطوح پايين 
 پيكري تابع فركانس

  نتيجه گيري-4
ست آمده از اين پژوهش نشان دادند كه آزمون نتايج به د

هاي نوساني مي توانند به طور دقيق تفاوت ويژگيهاي 
متوسط  نمونه هاي ماست چكيده حاوي سه سطح پايين،

بنابراين آزمون  و بالاي سلول هاي پيكري را نشان دهند و
مناسبي جهت تعيين تاثير تعداد سلول هاي پيكري بر 

با  .ت چكيده به شمار مي آيندويژگيهاي رئولوژيك ماس
توجه به مطالعه ي انجام شده نشان داده شد كه با افزايش 
سطح بالاي سلول هاي پيكري در نمونه هاي ماست 

 در انتهاي ناحيه ي خطي،*G و Gʹ، G̋ چكيده مقادير
و تنش متناظر در نقطه ي آغاز ) τy( ميزان تنش تسليم

   .ابدبه طور معناداري كاهش مي ي )τf( جريان
اين نتايج حاكي از كاهش قدرت ساختار و ميزان مقاومت 
در برابر نيروهاي مكانيكي در نمونه هاي ماست چكيده 

با توجه به . حاوي سطح بالاي سلول هاي پيكري است
نتايج به دست آمده از اين پژوهش و بررسي تحقيقات 
گذشته مي توان دليل اين امر را به ساختار ضعيف و 

ونه هاي ماست چكيده تهيه شده از شير خام ناپايدار نم
به علت  .حاوي سطح بالاي سلول هاي پيكري نسبت داد

كم بودن ميزان سنتز كازئين و لاكتوز و فعاليت شديد 
نمونه هاي ماست  آنزيم هاي پروتئوليتيك شير خام،

چكيده حاوي سطح بالاي سلول هاي پيكري محصولي با 
داده هاي رئولوژيك  .ودقوام و استحكام پايين خواهند ب

نشان دادند كه با افزايش سطح سلول هاي پيكري ساختار 
و قابليت پخش  ژل به ساختار ژل مانند تغيير مي يابد

L 

1,000

10,000

100,000

0.1 1 10 100 1000

Angular frequency(Hz)

G
*(

P
a)

L

M

H

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

14
 ]

 

                             7 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6760-en.html


 ...تاثير شمار سلولهاي پيكري بر برخي ويژگيهاي ويسكوبابك كاظم زاده و همكاران                                      

 64

پذيري نمونه هاي ماست چكيده به طور چشمگيري 
با توجه به پژوهش انجام  .دستخوش تغيير مي گردد

گرفته مشخص مي شود كه شمار سلول هاي پيكري يك 
ور اساسي و مهم در ويژگيهاي كيفي ماست چكيده فاكت

است كه مي تواند بر كيفيت و درصد بهره ي توليد نمونه 
از آن  .هاي ماست چكيده تاثير به سزايي داشته باشند

جايي كه پايين بودن كيفيت شير توليدي از دام هاي مبتلا 
طي ن كه از دامداري ها نشات مي گيرد به ورم پستا

بايستي با ايجاد يك  رطرف نخواهد شدفرآيند توليد ب
سيستم قوي مديريتي بيماري ورم پستان ابتدا در دامداري 
ها و در گله گاوهاي شيري كنترل گردد و با طبقه بندي 

از  شيرهاي حاوي سطح مختلف سلول هاي پيكري،
  . اختلاط آنها جلوگيري شود
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Effect of somatic cell counts on viscoelastic properties of 
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Mastitis is one of the most common diseases that can affect composition of milk and hence 
the products derived from it. In this study oscillatory rheological tests were carried out to 
determine the effect of somatic cell counts(SCC) on viscoelastic properties of strained 
yoghurt .Results of strain sweep tests showed that by increasing SCC in samples, structural 
strength, yield stress, flow point and dependence of elastic modulus (G′) to strain outside of 
linear viscoelastic range (LVE) were decreased. Frequency sweep test results revealed that for 
all samples elastic behaviour dominates the viscous one over the whole range of frequency 
but by increasing SCC, G* decreased and G′ became more frequency dependent which means 
a weaker and also less gel structure, for samples with higher SCC. It was indicated that 
somatic cell count of milk is a critical factor which affects the quality and yield of strained 
yoghurt 
 
Key words: Mastitits, Somatic cell count, Strained yoghurt,Viscoelastic properties,Yield 
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