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  هاي  گذاري بر تغییرات کیفیت شیمیایی و میکروبی قالب ارزیابی اثر سردخانه
  بندي شده کره بسته

  
   4، سعید حسنی3، گیتی کریم2، مرتضی خمیري1سازان فرشته تفنگ*

  5هاشمی یفو سعیده س

ت هیأعضو 2 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ،علوم و صنایع غذاییگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1
 گروه بهداشت موادت علمی عضو هیأ3 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ،علمی گروه علوم و صنایع غذایی

 رسمد5 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ،وه علوم دامیت علمی گرأعضو هی4دانشگاه تهران، غذایی 
  کاربردي دانشگاه جامع علمی

      12/10/87:  ؛ تاریخ پذیرش15/11/87: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
اثرات  ،در این پژوهش. گردد  می کرهمیکروبیشیمیایی و کیفیت   موجب تغییراتگذاري هسردخان

 رطوبت، چربی، اسیدیته و پراکسید و تغییرات  برگراد درجه سانتی -18 و -9ي دو دماي نگهدار
  نتایج نشان داد.بررسی گردید کره منجمد در  موجودماگراو سر فرم  کلیهاي  میکروارگانیسمهمچنین

 8/1 میزان هترتیب ب به،  در هر دو دماصورت منجمد  ماه نگهداري به7طی  رطوبت و چربی میزانکه 
 7مدت   بهگذاري  در طی سردخانه اسیدیته و پراکسیدمیزان .یافتافزایش  درصد 78/1 و اهش کدرصد

  ماه2پس از  فرم کلیهاي  میکروارگانیسم .)>05/0P( نداشت يدار تغییر معنیدر هر دو دما ماه 
کدام  در هیچهاي سرماگرا   میکروارگانیسم تعداد.شد صفر ها دیده و تعداد سلول  آسیبگذاري سردخانه

 درجه -9دماي  در مقایسه باگراد   درجه سانتی-18 در دماي و ندارد نبودها خارج از دامنه استا نهاز نمو
 کیفیت شیمیایی و  برهاي متفاوت  و وزنهاي نگهداري دمااتاثر .کاهش یافت تر  بیشگراد سانتی

  ).>05/0P( نددار نبود  معنیمیکروبی کره
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  مقدمه
عنوان یکی  برخوردار بوده و بهها نوع فرآورده لبنی، کره از موقعیتی ویژه و استثنایی  امروزه در میان ده

طبق تعریف کمیسیون غذایی کدکس در سال . باشد غذایی اصلی در رژیم غذایی انسان مطرح می  مواداز
هاي بسیار مهم  انجماد یکی از روش .آید دست می هز شیر ب افرآورده چربی است که منحصراًکره ، 1973

دهد و  اي زمان ماندگاري محصولات را افزایش می ملاحظه طور قابل هباشد که ب میغذایی  نگهداري مواد
غلب بر اثر فعالیت فساد کره ا .رود می کار غذایی بهمدت بسیاري از مواد هداري طولانیرو جهت نگ از این

یا پس از ذوب قادر به هاي پایین بوده  گردد که قادر به رشد در حرارت  میهایی ایجاد میکروارگانیسم
مرتضوي و ( گردند  باعث طعم بد و تغییر رنگ کره می عمل لیپولیز و پروتئولیز، با وباشند فعالیت می
 ).2002؛ آدامز و ماوس، 2000باربارا و همکاران، ؛ 2002رابینسون، ؛ 1374 همکاران،

 هاي آن پژوهشاي، در خصوص خواص شیمیایی و میکروبی  ه به اهمیت کره از نظر تغذیبا توجه
ولید شده از روي پایداري نگهداري روغن کره ت، بر)2005( آزکنل و کیا .زیادي صورت گرفته است

گراد در محل تاریک   درجه سانتی80 و 70، 60ر دماهاي پاستوریزه گوسفند دشیر پاستوریزه و غیر
ی در یافزایش جز. اسید تیوباربیتوریک افزایش یافت ایش دما میزان پراکسید وبا افز .ودند نمپژوهش

 مگدا و همکاران .ل فساد کره بودندئوهاي هیدرولیتیکی مس اسید چرب آزاد نشان داد که واکنشمیزان 
داري روي  معنی اثرگراد   درجه سانتی- 18 ماه در دماي 5/7 مدت کره بهنگهداري نشان دادند ، )1994(

، گزارش نمودند که لیپولیز قبل از )1979( دیت و همکاران .ه استترکیبات کربونیل و لاکتون داشت
ه از چرب آزاد در کر  یا طبیعی موجب افزایش غلظت اسیدوسیله لیپاز میکروبی هپاستوریزاسیون ب
باشد زیرا  یز جدي نمینتایج این نوع لیپول. شود  از چربی شیر یا خامه میچرب اسیدطریق آزادسازي 

 ل طعم نامطبوع هستند در مرحله شستشوي کره از بینئواسیدهاي چرب آزاد زنجیر کوتاه که مس
  و E. coli ،Salmonella ، گزارش نمودند که)2003(  هالیدي و همکاران.روند می

Listeria monocytogenes درجه  21 دماي  در درصد85با رطوبت  دار هاي نمک هتوانند در کر می
هاي پرچربی که داراي  در فرآورده E. coliگراد رشد کنند و همچنین نشان دادند که میزان بقاي  سانتی

pH نسبت به سایر ،گراد  درجه سانتی21 یا 4/4 در دماي  درصد5 تا 5/1، نمک 5/5 تا 8/3 برابر با 
 تغییرات مشکلاتی از نظر هاي کره گذاري قالب بندي و سردخانه  بستهپس از .تر است ها بیش فرآورده

 با توجه به اهمیت ،بنابراین. ه استدر صنعت به دفعات مشاهده شدو میکروبی شیمیایی 
 پژوهش، این تغییرات شیمیایی کره در صنعت و همچنین مسأله فرم و سرماگرا  کلیهاي میکروارگانیسم
  .به انجام رسید
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  ها مواد و روش
  نوع کیلوگرمی کره25هاي  ، از بسته پژوهشي انجام اینبرا: هاي آزمایشگاهی سازي نمونه آماده

فاصله پس از ورود به کارخانه ، بلاNZMPنمک داراي پوشش اتیلنی از کشور نیوزیلند شرکت  بی
 و سپس تأیید براساس نتایج ها  روز تا انجام آزمایش10مدت  برداري شد و به صورت تصادفی نمونه به

ها تا  لازم به ذکر است که از تاریخ تولید این بسته.  قرنطینه شدندگراد  درجه سانتی-20در سردخانه 
. اند گراد نگهداري شده  درجه سانتی-20 ماه گذشته و طی این مدت در دماي 3زمان ورود به کارخانه 

ترین  اساس بیش، بر گرمی250 و 100، 50، 25اي مختلف ه  در وزنید، پس از تأی وارداتیهاي نمونه
اي تحت کنترل در  و در شرایط سردخانه  شدهبندي بسته،  کشور بازارعرضه و تقاضايهاي مورد  وزن

 ماه 7مدت  به اساس دماي تعیین شده توسط استاندارد،بر، گراد درجه سانتی -18 و -9ي دو دما
هاي وارداتی از نظر تمامی خواص شیمیایی و میکروبی  لازم به ذکر است که نمونه .نگهداري شدند

  .اندارد بودندمطابق است
سنج  گیري درصد رطوبت کره توسط دستگاه ترازوي رطوبت اندازه: گیري میزان رطوبت کره اندازه

Sartoriusمدل ، MA45 - در این دستگاه توسط اشعه مادون قرمز، .  انجام گرفتآلمان
  .گیري گردید زدایی از کره انجام و اندازه رطوبت
)  درصد100 تا 90(ین چربی کره از بوتیرومتر مخصوص کره براي تعی: گیري میزان چربی کره اندازه

 90 لیتر اسید سولفوریک ژربر  میلی10 توزین شد، 1 گرم کره در قسمت داخلی بوتیرومتر5. استفاده شد
لیتر الکل آمیلیک  گراد و سپس یک میلی  درجه سانتی40 تا 30لیتر آب مقطر   میلی7، حدود درصد

نموده،   آن پر100تا درجه ) گراد  درجه سانتی40 الی 30( آب مقطر گرم بوتیرومتر را با. اضافه شد
گراد   درجه سانتی65سپس در حمام آب .  رسانیده شد100 با آب مقطر به درجه تکان داده و مجدداً

 دقیقه در سانتریفوژ ژربر با دور 5مدت   تنظیم گردید و به100 حجم روي.  دقیقه قرار گرفت7مدت  به
 دقیقه آن را به حمام آب برگردانده و در نهایت درصد چربی از 5مدت  سپس به. داده شد قرار 1100

  .)AOAC ،2005( روي بوتیرومتر خوانده شد
گراد   درجه سانتی30 در حمام آب ،دار اي درب داخل ظروف شیشه کره ابتدا: گیري اسیدیته کره اندازه
 64/5 و سپسرا از کاغذ صافی عبور داده  آن) دوغ کره -روغن( ن شد دو فاز گردید و پس ازذوب
الکل اتیلیک خنثی در حال  لیتر  میلی50.  توزین گردیدمایر،  در داخل ارلن از فاز روغن روغن کرهگرم

                                                
1- Butter Beaker 
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 1/0فنالئین افزوده و با محلول هیدروکسید پتاسیم  جوش روي آن ریخته، سپس چند قطره معرف فنل
  .)AOAC، 2005( تا ظهور رنگ صورتی تیتر گردیدنرمال 
 درجه 30دار، در حمام آب  اي درب داخل ظروف شیشه کره ابتدا: گیري اندیس پراکسید کره اندازه
 و آن را از کاغذ صافی عبور داده) دوغ کره -روغن(دو فاز شدن گراد ذوب گردید و پس از  سانتی

 30. ، توزین گردیدمایر  از فاز روغن در داخل ارلن روغن کره)لیتر  میلی64/5( گرم 5سپس حدود 
 5/0 ، افزوده به آن) حجم کلروفرم2+ استیک   حجم اسید3( کلروفرم -استیک لیتر مخلوط اسید میلی
 لیتر  میلی30سپس . ک دقیقه در تاریکی قرار داده شد و یدور پتاسیم اشباع روي آن ریختهلیتر ی میلی

تغییر رنگ محتویات ارلن به . ردیدلیتر معرف چسب نشاسته اضافه گ  میلی5/0 آب مقطر و در نهایت
دهنده وجود ید آزاد در محلول است که بایستی با محلول تیوسولفات سدیم تیتر  آبی خاکستري، نشان

  ).AOAC ،2005( باشد شود و عدم مشاهده رنگ آبی به معناي صفر بودن پراکسید می
ت شرایط تحگرم کره  10: گراد  درجه سانتی30 ها به روش شمارش پرگنه در فرم شمارش کلی

 ،گراد درجه سانتی 45  حمام آبدرکردن و پس از ذوب نموده حمل شده به آزمایشگاه را وزن استریل 
از آن  10-6 تا هاي اعشاري  و سپس رقت شدمخلوطگراد   درجه سانتی45 محلول پپتون لیتر  میلی90 با

 VRBA ریخته و سپس محیط کشت را داخل پلپت سوسپانسیوناز فاز آبی لیتر   میلی1 .تهیه گردید
 درجه 30سپس در .  تا خنک و سرد شود، در دماي اتاق قرار دادهمخلوط نموده آن م آرام بارا آرا
 شدندشمارش بنفش  -هاي ارغوانی  پرگنه ساعت24گذاري شد و بعد از  خانه گرمگراد  سانتی

  ).5486-1 استاندارد ملی ایران، ش(
  از هر پلیت)ها نماینده تمام کلنی( عدد کلنی IMViC :10 و تست اه فرم  تأییدي کلیهاي آزمایش

 درجه 30 سپس در  و داراي لوله دورهام برده1را داخل لوله حاوي محیط آبگوشت سبز درخشان
 در داخل لوله هاي حاوي گاز  از لوله.گذاري گردید خانه گرم ساعت 48 تا 24مدت  گراد به سانتی

هاي ارغوانی تیره  کلنی. و کشت خطی انجام شدشت ائورین متیلن بل، یک لوپ روي محیط کدورهام
 انجام IMViC سپس تست  گرفته شده وفرم مدفوعی در نظر رکز سیاه داراي جلاي سبز رنگ کلیم

  ).1382کریم، ( گردید
 گرم 10پس از تهیه سوسپانسیون : گراد  درجه سانتی5/6هاي سرماگرا در  مشمارش میکروارگانیس

  سپس محیط داخل پلیت ریخته و را آناز فاز آبیلیتر  میلی 1 و 1/0محلول پپتون،  لیتر  میلی90کره با 

                                                
1- Brilliant Green Bile Broth 
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تا   در دماي اتاق قرار دادهها افزوده، مخلوط کرده و ن را به آ1 آگارکشت پلیت کانت اسکیم میلک
 شد و گذاري خانه گرم روز 10مدت  گراد به سانتی  درجه5/6 خانه گرمسپس در . دخنک و سرد شو

  ).ش 3451استاندارد ملی ایران، ( هاي دوکی شکل سفید شمارش شدند پرگنه
 ررگیري مک  اندازه در قالب طرحپذیري زمان،علت تکرار  بهتجزیه و تحلیل آماري نتایج: آنالیز آماري

)Repeated Measure Design( افزار آماري   با استفاده از نرمدست آمده هاي به داده  وانجام گردید
SASها با استفاده از آزمون  همچنین مقایسه میانگین. ند مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتLSD  در
  .مقایسه شدند  درصد5سطح 

  
  نتایج و بحث

 و همچنین اثر متقابل دهد که اثر زمان می از تجزیه واریانس نشان دست آمده نتایج به :تغییرات رطوبت
 دو  وهاي متفاوت کره با وزنهاي مختلف  بین قالب  وباشد دار می  بر درصد رطوبت معنیزمان در دما

 رددانداري وجود   اختلاف معنیرطوبت درصدگراد از نظر   درجه سانتی-18 و -9 انجماددماي 
)05/0P<()  هاي کره  گذاري و نگهداري قالب ، با افزایش زمان سردخانه1مودار  ناساسرب .)1جدول
درصد  مقدار متوسط  و کاهش یافت درصد8/1میزان   بهبتصورت منجمد، میانگین درصد رطو به

  . بوده است درصد88/13هاي مختلف کره  رطوبت در قالب
  
  .هاي متفاوت کره  منابع تغییر، درجات آزادي و سطوح احتمال درصد رطوبت قالب-1جدول  

Pr > F F Value  منبع تغییر درجه آزادي  
 وزن 3 93/0  4328/0

 نزما 7 271/67 0001/0

 دما 3 94/0 5234/0

 اثر متقابل زمان در دما 7 13/44 0001/0

  

                                                
1- Plate Count Skim Milk Agar 
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  .منجمدصورت   زمان نگهداري به ماه7 هاي مختلف کره در طی  روند تغییرات درصد رطوبت قالب- 1نمودار 

  .ست اها  بین آن درصد5دار در سطح  ود اختلاف معنینبگر بندي آماري نمایان حروف مشابه در گروه*
  

 سطحی در طی انجماد و نگهداري ، بیان نمودند که تصعید یخ)2005(  همکارانکمپنون و
علت اختلافات در فعالیت آبی بین سطح غذا و محیط سردخانه موجب کاهش  صورت انجماد، به به

 غذایی  موادهنگام نگهداري. شود سأله مهم کیفی و اقتصادي است، میرطوبت و کاهش وزن که یک م
 و نوسانات درجه حرارت داخل علت اختلاف درجه حرارت داخلی یک محصول به صورت منجمد، هب

غذایی منجمد، تبخیر رطوبت از   مواددربنابراین . جایی رطوبت انجام گیرد ه جابسردخانه ممکن است
اریکسون و (شود  می غذایی تر سردخانه موجب کاهش رطوبت مادهمحصول و انتقال به سطوح سرد

هاي مختلف  یري رطوبت قالبگ  از اندازهدست آمده بهنتایج بنابراین،  .)1971؛ دربدنوا، 1997هانگ، 
 اریکسون و ،)2005( ، همچون نتایج کمپنون و همکاران در این پژوهشگذاري سردخانه کره طی

هاي  فویلهاي دلیل خروج رطوبت از لابلاي تا بههمچنین و  )1971(  دربدنواو) 1997( هانگ
  .باشد  میگذاري نسبت به زمان قبل از سردخانه  کاهش درصد رطوبتبیانگره، هاي کر بندي قالب بسته

اثر و   از تجزیه واریانس نشان داد که بین درصد چربی با زماندست آمده نتایج به: تغییرات چربی
هاي متفاوت  هاي مختلف کره با وزن بین قالب امااشته  د وجودداري اختلاف معنی  دمامتقابل زمان در

داري   چربی اختلاف معنی درصدد از نظرگرا  درجه سانتی-18 و -9 انجمادبین دو دماي ین همچن و
 ماه نگهداري داخل سردخانه، چربی 7طی دوره زمانی  .)2جدول  ()>05/0P( ه استداشتنوجود 

 مقدار متوسط چربی در  وافزایش یافتگذاري  نسبت به زمان قبل از سردخانه  درصد78/1میزان  به
  ).2نمودار ( بود  درصد15/84گذاري   ماه سردخانه7 پس از اي مختلف کرهه قالب
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  .هاي متفاوت کره  منابع تغییر، درجات آزادي و سطوح احتمال درصد چربی قالب-2 جدول 
Pr > F F Value منبع تغییر درجه آزادي  

 وزن 3  41/1 2526/0

 زمان 7 295/72 0001/0

 دما 3 48/1 2428/0

 اثر متقابل زمان در دما 7 29/31 0001/0

  

  
  .منجمدصورت  هاي مختلف کره در طی زمان نگهداري به  روند تغییرات درصد چربی قالب- 2 نمودار

  .ست اها بین آن  درصد5دار در سطح  ود اختلاف معنینببندي آماري نمایانگر  حروف مشابه در گروه*
  

 .ه است نشدصورت منجمد  بههداري نگ در هنگام کرهی در خصوص تغییرات چربیپژوهشتاکنون 
 در طی زمان نگهداري داخل هاي متفاوت کره قالبکاهش درصد رطوبت با توجه به ، در این پژوهش

دلیل کاهش درصد   که درصد ماده خشک کره به بیان نمودتوان  و توازن بین میزان ترکیبات میسردخانه
ز ماده ی اه است و به این دلیل که چربی جزیتها در سردخانه افزایش یاف رطوبت در طی نگهداري قالب

  .گذاري افزایش یافته است  ماه سردخانه7شود، درصد آن طی  می خشک کره محسوب
هاي مختلف کره با   بین قالبدهد که  نشان می از تجزیه واریانسدست آمده  بهنتایج: تغییرات اسیدیته

 و همچنین اثر ، دمااثر زمان وي وجود نداشته دار ز نظر میزان اسیدیته اختلاف معنیهاي متفاوت ا وزن
  .)3جدول  ()>05/0P (ه استدار نبود  معنییزان اسیدیته بر م نیزمتقابل زمان در دما
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  .هاي متفاوت کره  منابع تغییر، درجات آزادي و سطوح احتمال میزان اسیدیته قالب-3جدول 
Pr > F F Value  منبع تغییر درجه آزادي  

  وزن 7  17/2 1044/0
 زمان 3 68/0 2345/0

 دما 1 13/0 7199/0

 اثر متقابل زمان در دما 7 06/0 9997/0

  
گراد بر بافت و طعم   درجه سانتی0 و -20، اثرات دماهاي نگهداري )2008( کراسا و همکاران

ا و ها بیان نمودند که زمان نگهداري، دم آن.  کیلوگرمی را مطالعه کردند4 گرمی و 113هاي کره  بسته
نگهداري کره در دماهاي  رد ونوع بسته روي میزان پراکسید و میزان اسیدهاي چرب آزاد کره تأثیر دا

تر و میزان پراکسید و  زمان با پایداري اکسیداتیو پایین طعم نامطبوع همبالاتر از دماي انجماد موجب
، بیان )1975( همکاران اوکانل و  و)1979( کانلی و همکاران. گردد  میاسیدهاي چرب آزاد بالاتر

هاي چرب آزاد رها شده از  اسید در نتیجهوسیله فعالیت لیپاز و هنمودند که فساد هیدرولیتیکی کره ب
 در خارج از که شرایط نگهداري کره زمانی. شود موجب بو و طعم نامطبوع در کره میچربی شیر 

جب تولید طعم نامطبوع جدي در هاي چرب آزاد را بدهد مو اجازه توسعه غلظت بالاي اسیدسردخانه،
 ؛1991 ، امر؛1994 ، و تاکرجاشی ؛1996 ،میور (شود ارزش کردن یا بازار ناپسند کردن آن می کره و کم

 سرماگراهاي  وسیله لیپاز باکتري هشده ب غلظت اسید چرب آزاد در کره تولید). 1991 ،بایندل و وادوا
لیپاز میکروبی آزاد شده . یابد اند، افزایش می گذرانده خوبی مقاوم به حرارت که پاستوریزاسیون را به

 رشد  اما.هاي جدي در طعم شود تواند منجر به ایجاد نقص شده می در کره تولیدها  توسط آن
کند   درجه حرارت میزان رشدبا کاهش بستگی به درجه حرارت محیط دارد و سرماگراهاي  باکتري

 گراد  درجه سانتی-20 تا -17 هاي در دمامعمولاًکه  دلیل این  در غذاهاي منجمد بهعلاوه    به.شود می
؛ 1971 ، توماس و درانس؛1985، دانی( یستندرشد نقادر به   باکتري هاي سرماگراشوند، مینگهداري 

 گذاري با نتایج  ماه سردخانه7 اسیدیته در طی  میزانگیري  از اندازهدست آمده بهنتایج ). 1382 ،کریم
رد زیرا دامطابقت ) 1975(  اوکانل و همکاران و)1979(  کانلی و همکاران،)2008( انکراسا و همکار
هاي چرب آزاد انع از افزایش اسید نشان داده شد که نگهداري کره در سردخانه مدر این پژوهش

  .گردد می
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 ماهه 7 گذاري در میزان پراکسید کره طی سردخانهگونه تغییري   هیچها نتایج آزمایش: تغییرات پراکسید
که این میزان در تمام مدت زمان نگهداري و قبل  طوري ه بگذاري آن نشان نداد با نتایج قبل از سردخانه

  .از آن صفر بود
هاي شناسایی  فرم  کلیتعداد که بین داد نشان  از تجزیه واریانسدست آمده بهنتایج : ها فرم تغییرات کلی

بین  اما داري وجود دارد معنیبسیار  ارتباط  در دما و همچنین اثر متقابل زمان دما، با زمانشده
 اشتداري وجود ند  اختلاف معنیها فرم  کلیهاي متفاوت از نظر تعداد هاي مختلف کره با وزن قالب

)05/0P<) ( ها فرم ي به عمل آمده میانگین تعداد کلیهاي آمار مطابق بررسی .)4جدول log cfu/gr 
  گذاري  قبل از سردخانهها فرم کلی  میانگین تعدادیزهاي آماريلاساس آنابر .باشد می 04/0±41/0

log cfu/gr 04/0±46/2اي  ملاحظه طور قابل  بهمنجمدصورت   ماه نگهداري به1 پس ازو ه  بود
 گذاري تا پایان دوره به صفر ه سردخاندوم و از ماه رسید log cfu/gr 04/0±87/0  بهکاهش یافت و
هاي مختلف  ها در قالب فرم کلیتعداد  آید، می بر3 که از نمودارگونه  همان ).5جدول  (تنزل پیدا نمود

 در هر  نمونه مورد آزمون192از  .گراد بود  درجه سانتی-18تر از  اد کمگر  سانتی درجه-9 دمايدر کره 
 نمونه 33 ،صورت منجمد ها به گذاري و طی یک ماه نگهداري قالب  قبل از سردخانهدو دماي نگهداري

 نتایج.  بودند)30> ( تعریف شده استاندارددامنهها خارج از  فرم  تعداد کلیاز نظر)  درصد18/17(
 نمونه E. coli  ،24آلوده به )  درصد56/1( نمونه 3 نشان داد که IMViC تست  وهاي تأییدي آزمون

  .دبودنآلوده به سیتروباکتر )  درصد1/18( نمونه 6آلوده به انتروباکتر و )  درصد7/72(
  

 موجـود در   )هاي تبـدیل لگـاریتمی شـده       داده (يها فرم جات آزادي و سطوح احتمال کلی     منابع تغییر، در   -4جدول  
  . کرههاي متفاوت قالب

Pr > F F Value  منبع تغییر درجه آزادي  
  وزن  1  33/1  2543/0
  زمان 7 84/419  >0001/0
 دما 1 46/51 >0001/0

 در دمااثر متقابل زمان  7 46/51 >0001/0
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  .صورت منجمد  نگهداري به ماه7  طیاي مختلف کرهه ها در قالب فرم  کلیتعداد -5 جدول
 )ماه( زمان  )log cfu/gr (ها فرم تعداد کلی

a46/2 0 
b87/0 1 

c0 2 
c0 3 
c0 4 
c0 5 
c0 6 
c0 7 

  . است درصد5دار در سطح   نمایانگر وجود اختلاف معنی هر ردیفمشابه در غیرحروف *
  

  
  

  .صورت منجمد  نگهداري به ماه7 در دو دماي متفاوت طیهاي مختلف کره  ها در قالب فرم کلیتعداد  - 3 نمودار
  .ست اها  بین آن درصد5دار در سطح  ود اختلاف معنینببندي آماري نمایانگر  حروف مشابه در گروه*

  
 ساعت به حالت انجماد در 168  و24مدت  به E. coliروي نگهداري ، بر)2001( رکاه و همکاران

VB1محیط انتخابی روي دیده هاي صدمه  سلول و سپس شمارش VRBA ، انتخابی غیرمحیطPCA و 
دلیل  منجمد بهغیرپاتوژن ، جمعیت  قبل از انجماددر زمان. مطالعه نمودند VRBA/PCAترمیمی محیط 

  هاي اي صفراوي موجود براي سلوله عوامل انتخابی و نمککه  و این ها در آن زمان سالم بودن سلول

                                                
1- Vegetable Broth 
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E. coli،ساعت 168و  24 ولی در مدت. اي نداشت  تفاوت قابل ملاحظه محیط3روي بر  مضر نبودند 
موجب کاهش ) 2/5حدود  (VB محیط pH آور  اثر زیاندلیل گراد، به  درجه سانتی-18نگهداري در 
ریانس نشان داد که انجماد یک فاکتور مهم  آنالیز وا ازدست آمده  نتایج بههمچنین. ها شد جمعیت سلول

 از  درصد45 و  درصد22 ترتیب  به ساعت168 و 24 بعد از  وزنده بودههاي  سلولکاهش جمعیت 
  نبودند امادار  آماري معنی از نظرها  آندست آمده از پژوهش  به نتایج اگرچه.بودنددیده  ها صدمه سلول
هاي  نمونه. نشان دادرا روي جمعیت پاتوژن  صفراوي بريها  مانند نمکVRBA عوامل انتخابی اثرات

 در VRBA/PCAتري روي  هاي بیش  کلنیتعداد، VBمنجمد و خارج شده از حالت انجماد در 
 غشاء ، بیان نمود)2000(  مکی.کردند تولید VRBAمقایسه با کشت مستقیم روي محیط انتخابی 

هاي صفراوي و برخی  لیتیک، نمک هاي آنزیم لا در مقابها ر هاي گرم منفی سلول خارجی باکتري
پلاسمیک،  ا وزن مولکولی پایین به فضاي پريمغذي ب فظت کرده، اما اجازه انتشار موادها محا بیوتیک آنتی

توپلاسمی برداشته ء سیهاي نقل و انتقال موجود در غشا وسیله سیستم هها ممکن است ب آنجا آنکه در 
هاي  حساس شده و قادر به رشد روي محیطها  ، سلولببیندرجی صدمه اگر غشاي خا. دهد را می شوند

 1لیانت گرین آگاریکانگی یا بر متان مانند مک فنیل هاي تري هاي صفراوي یا رنگیزه کشت حاوي نمک
  روي بر)  ساعت24گراد،   درجه سانتی- 20(، در بررسی اثر انجماد )1998( سیج و اینقم. باشند مین
 E. coliدر هر دو اتوژنپدار، کاهش جمعیت نژادهاي متفاوت  ب و نان شیرینی گوشت در آب سی 

یت ، اثر سم)1977( و موسل و کري) 1973( ري و اسپیک.  گزارش نمودندVRBAرا روي  نمونه
دیده را   آسیبE. coli يزا بیماريغیرروي نژادهاي گار برهاي حاوي آ محیط هاي صفراوي در نمک

گرم  هاي ند که آسیب به غشاء خارجی باکتري، گزارش نمود)2003(  مکیباستیفانسه و. مشخص کردند
تخریب همچنین  .شود ها می بیوتیک هاي صفراوي و بعضی آنتی نمک منفی موجب افزایش حساسیت به

روي ، بر)1983( جیکوبسن .گردد  به نمک و اسید میها  آنغشاء سیتوپلاسمی موجب افزایش حساسیت
  درجه-25وي نشان داد که نگهداري در سردخانه . از نگهداري بررسی نمودکیفیت میکروبی کره پس 

 .شود دار می نمک و نمک هاي موجود در هر دو نوع کره بی باکتري گراد، موجب کاهش کل تعداد سانتی
خشک  روش در آب را از طریق دو ATCC 15597 E. coli سازي فعال، غیر)2005( جاو و همکاران
گراد بررسی  انتی س درجه- 35 و -15، - 5اثر دماهاي انجماد  و یگذاري طبیع خانه و سردکردن انجمادي

                                                
1- MacConkey or Brilliant Green Agars 
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، در برودت کمترتر و شرایط دمایی  هاي نگهداري طولانی  تحت زمانکهها گزارش نمودند  آن. نمودند
  .شود میبیشتر ها  صدمه به سلول

سیج و ، )2001( همکارانرکاه و  با نتایج  این پژوهشهاي آماري  از بررسیدست آمده بهتایج ن
دست  بهاساس نتایج بر. رد مطابقت دا)1977(  و موسل و کري)1973( اسپیک  ري و،)1998( اینقم
اثر فرآیند هاي آلوده در  کرهفرم در  دیده کلی هاي صدمه سلول، پژوهشو این ) 2000(  از مکیآمده

اثر  همچنین ي صفراوي وها نمکدلیل حضور و اثر بازدارندگی   بهVRBA محیط رويبرانجماد 
ند و  کاهش یافتگیري چشممیزان   بهگذاري  ماه سردخانه1س از پ و رشد نبودندها، قادر به  رنگ سمیت

 با نگاهی بر مطالعه حاضر و مطالعات گذشته طبق نتایج .پذیر نبود  امکانها شناسایی آندر نتیجه 
اي موجب  ایط سردخانهر خارج از شرنمک د هاي بی  کرهخصوص ه نگهداري کره ب،)1983( جیکوبسن

ي پایین هاهاي کره در دما  پیشرفت زمان نگهداري بسته ولی با.گردد ها می افزایش سریع تعداد باکتري
 همانند نظریات .گردیدها  فرم تر تعداد کلی باعث کاهش بیشها   سلولتر به یشدلیل آسیب ب  بهانجماد

ایی تر و شرایط دم هاي انجماد طولانی  در زمانها لولتر به س  صدمه بیش،)2005( جاو و همکاران
تر  بیشگراد   درجه سانتی- 9ها در کره نیز در دماي  فرم  کلیتر، میزان آسیب وارد شده به برودت کم

  .گراد کمتر بوده است  درجه سانتی-18ها نسبت به دماي  فرم  و تعداد کلیبوده
هاي متفاوت  بین قالب که داد از تجزیه واریانس نشان دست آمده بهنتایج  :گراهابررسی تغییرات سرما

اما  داري وجود نداشته  اختلاف معنیهاي سرماگرا میکروارگانیسمهاي مختلف از نظر تعداد  کره با وزن
 و و همچنین اثر متقابل زمان در دما دمابین  دار و  اختلاف بسیار معنیبین تعداد سرماگراها با زمان

مطابق . )6جدول  ()>05/0P (داردداري وجود  معنی اختلاف هاي سرماگرا تعداد میکروارگانیسم
 ماه نگهداري در 7 هاي مختلف  زمانهاي مختلف کره طی در قالب تعداد سرماگراهابین  ،4نمودار 

. یابد ها کاهش می پیشرفت زمان تعداد آنکه با  طوري ه بردداري وجود دا معنی  بسیاراختلافسردخانه 
 قبل و پس از ها کدام از نمونه  شمارش شده در هیچگراهاي سرما تعدادماري نشان داد که آهاي بررسی

حداکثر  ( دامنه تعریف شده استاندارد از خارجصورت منجمد  ماه نگهداري به7گذاري و طی  سردخانه
گذاري و تعداد سرماگراها اختلاف  بین دو دماي سردخانه، 5اساس نمودار بر .اند  نبوده)5×104

 درجه -9نسبت به دماي  سرماگراها تعداد گراد  درجه سانتی- 18در دماي   وه وجود داشتيدار عنیم
  .ند یافتکاهش تر ، بیشگراد سانتی
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  .کرههاي متفاوت  قالب  موجود دريمنابع تغییر، درجات آزادي و سطوح احتمال سرماگراها -6جدول 
Pr > F F Value  منبع تغییر درجه آزادي  

  وزن 1  35/1 2522/0
 زمان 7 90/10 0001/0>

 دما 3 41/6 0001/0
 اثر متقابل زمان در دما 3 3/7 0001/0

  

  
  .صورت انجماد هاي مختلف کره طی زمان نگهداري به  روند تغییرات سرماگراها در قالب- 4نمودار 

  .ست اها آن بین  درصد5دار در سطح  ود اختلاف معنینببندي آماري نمایانگر  حروف مشابه در گروه *
  

  
  

  .در دو دماي متفاوتي گذار  سردخانه ماه7 طی هاي مختلف کره  سرماگراها در قالبتعداد - 5نمودار 
  .ست اها  بین آن درصد5دار در سطح  ود اختلاف معنینبي نمایانگر بندي آمار حروف مشابه در گروه *
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هاي  ارگانیسم) 1975( کاراناوکانل و همو ) 1979( ، دیت و همکاران)1985( ، دانی)1982( کازن
ترین عامل ایجاد تند شدن هیدرولیتیکی میکروبی  سایکروتروفیک، مانند سودوموناس و کاندیدا را مهم

بنابراین گاهی در کره با کیفیت بالا نگهداري شده . در کره نگهداري شده در سردخانه گزارش کردند
هاي  بسیاري از میکروارگانیسم. شود می در سردخانه بدطعمی ناشی از فساد هیدرولیتیکی مشاهده

ی از نظر طعم توانند تغییرات غذایی وجود داشته باشند می قعی که به تعداد زیاد در یک مادهسرماگرا مو
ها بستگی به درجه حرارت محیط دارد و اگر درجه  رشد آن. غذایی ایجاد کنند و حالت فیزیکی ماده

، )1382( مطابق نظریه کریم. شود زایشی کند میطور اف هحرارت کاهش یابد، میزان رشد ب
 نگهداري -20 تا -17که در برودت  ندلیل ای هاي سرماگرا در غذاهاي منجمد به میکروارگانیسم

 بستگی به درجه حرارت محیط دارد و اگر درجه حرارت کاهش ها آن رشد .کنند شوند، رشد نمی می
ماد که غذا مختصري از حالت انج  در صورتی وشود  کند میطور افزایشی ه بها آن، میزان رشد یابد

کاهش  ،این پژوهشدست آمده از  هبنتایج . باشند ها قادر به رشد می خارج شود، این میکروارگانیسم
دلیل   بهگراد  درجه سانتی-9گراد نسبت به دماي   درجه سانتی-18تر  دماي پایین  درتعداد سرماگراها

  . مطابقت داردکاملاً) 1382( نظریه کریم، با کاهش دما  بارشد کند شدن
  

  سپاسگزاري
ی جناب آقاي دکتر  غذایی شکلدانیم از مدیریت محترم شرکت مواد در اینجا بر خود واجب می

  .هاشمی کمال تشکر را داشته باشیم شکروي و همچنین مدیر کنترل کیفیت آن شرکت خانم دکتر سیف
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  ضمیمه
  

   و -9 مـاه نگهـداري در دو دمـاي          7هاي متفـاوت کـره طـی         هاي شیمیایی و میکروبی قالب     جدول میانگین ویژگی  
  .گراد  درجه سانتی-18

   گرمی250قالب    گرمی100قالب    گرمی50قالب    گرمی25قالب   وزن نمونه
  a86/13  a87/13  a88/13  a88/13  )درصد(رطوبت 

  a44/84  a48/84  a42/84  a4/84  )درصد(چربی 
  a17/0  a17/0  a17/0  a17/0  )نمونه گرم 100 اسید اولئیک در گرم( اسیدیته

  0  0  0  0  ) کیلوگرم/والان میلی اکی( پراکسید
  logcfu/gr(  a31/0  a32/0  a31/0  a33/0(گراد   درجه سانتی- 9ها  فرم کلی
  logcfu/gr(  a48/0  a47/0  a48/0  a48/0(گراد   درجه سانتی- 18ها  فرم کلی

  cfu/gr(  a44/41 a7/42  a57/41  a42(گراد   درجه سانتی- 9سرماگراها 
  cfu/gr(  a76/22 a75/22  a76/22  a74/22(گراد   درجه سانتی- 18سرماگراها 

  .ست اها  بین آن درصد5دار در سطح  ود اختلاف معنینببندي آماري نمایانگر  روف مشابه در گروهح *
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Abstract1 
Freezing causes changes on chemical and microbial quality of butter. In this 

research, effects of two different temperatures -9 and -18oC on changes of 
moisture, fat, acidity and peroxide value and also Coliform and Psychrotrophic 
microorganisms in frozen butter were studied. Results showed that values of 
moisture and fat during 7 months of frozen storage at two temperatures decreased 
1.8% and increased 1.78%, respectively. Acidity and peroxide value during 7 
months of storage at two temperatures had no significant difference changes 
(P<0.05). Coliform microorganisms were destroyed after 2 months of freezing and 
the numbers of cells became zero. The numbers of Physchrotrophic microorganisms 
did not out of the range of standard in all and at -18oC in compare to -9 oC was 
decreased more. Effects of storage temperatures and different weights on the 
chemical and microbial quality of butter were not significant (P<0.05). 
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