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 )مقاله پژوهشی(

در  ايهاي رودهویروس مانی و زنده ایرانی در تفکیک  سفید تأثیر فرآیند تولید پنیر
  MS2باکتریوفاژ با استفاده از پنیر دلمه و آب

  
  3، محمدباقر حبیبی نجفی*2مسعود یاورمنش ،1سمیه اقحوانی شجري

  
  .، ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد کشاورزي ، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکدهدانش آموخته کارشناسی ارشد- 1

  مشهد، مشهد ، دانشگاه فردوسی دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي- 2
 .، ایرانمشهد، مشهد ، دانشگاه فردوسی استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي- 3

 
  09/10/1399 :تاریخ پذیرش                             11/03/1399« تاریخ دریافت

   
  

  چکیده
هاي آلوده و موادغذایی  آبها، آنهاي فرآوردهاز طریق حیوانات و مصرف  هاي گوارشیویروسامروزه نگرانی درباره انتقال بعضی از 

بقاي ژوهش بررسی هدف از این پ. ها استفاده کردویروسهاي مناسبی در جهت کنترل این روشلذا باید از . در حال افزایش است
 5/2، % 5/1( رنقش درصد چربی پنیبر این اساس  . می باشد MS2باکتریوفاژ پنیر بر مبناي شاخص فرایند تولید اي در رودههاي ویروس

 ،ماندهیر باقیپن آباي در دلمه و هاي رودهدر تفکیک ویروس) pfu.ml-1100،102،104،106( MS2باکتریوفاژسطوح تلقیح %) 2/3و % 
اي بین پنیر و آب نمک هاي رودهاي و میزان تبادل ویروسهاي رودهمانی ویروسروي زنده )تهیدیاسو  pH( اثیر پارامترهاي شیمیایی ت

و ارزیابی با استفاده از روش کشت دولایه  MS2باکتریوفاژمانی میزان زنده.مورد بررسی قرار گرفت نگهداري در زمان فراوري پنیر
بیشترین میزان بازیافت  نتایج نشان داد. طرح آماري کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل در سه تکرار  بررسی شدها بر اساس داده

همچنین در .بود 10log6و تلقیح %  2/3 سطح چربی مربوط به آب پنیر حاصل از فرایند پرس در 67/4برابر با لگاریتم  MS2باکتریوفاژ 
آب پنیر ( گذاريآب نمکدر فرایند . بود%  2/3مربوط به سطح چربی  دلمه، بیشترین مقدارباکتریوفاژ در  بررسی بیشترین بازیافت

مانی زندهها، نرخ یافتهبراساس  .بود 10log6 و تلقیح%  2/3نیز بیشترین میزان بازیافت مربوط به آب پنیر در سطح چربی  )نمکی
  .در آب پنیر بیشتر از دلمه و پنیر گزارش شد MS2باکتریوفاژ 

  
  .آب پنیر ،پنیر دلمه، MS2باکتریوفاژ اي، هاي رودهویروس پنیرسفید ایرانی، :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
امروزه در جهان، یکی از مهمترین مشکلات سلامت انسان، 

غذایی موادهاي حاصله از مصرف غذا بر اثر آلودگی بیماري
است که بر اثر دفع افراد آلوده از طریق ادرار و هویروسبا

انتقال  عامل). 14و5(شوندمیمدفوع وارد فاضلاب شهري 
آبیاري، استفاده از کودهاي طبیعی  آب تواندمی ویروس آلودگی

هایی ویروسمهمترین . )7،6،2( باشدو یا فرآوري موادغذایی 
ستند اي هرودههاي ویروسشوند میکه از طریق غذا منتقل 

با مطالعاتی ). 7(که تاحدودي در محیط خارج از بدن پایدارند 
هاي ویروسانجام شد مشخص شد که  2002که در سال 

مقاوم هستند و ها آنزیماي در شرایط محیطی و نسبت به روده
توانایی مقاومت در برابر بسیاري از شرایط نگهداري و 

داد کمتر از ده توانند با تعمیفرآیندهاي غذایی را دارند که 
بقاي  ).6(د ده غذایی بیمار کنما عدد ویروس انسان را از طریق

شاخص (کلی فرم  هاي باکترياز اي هاي رودهحرارتی ویروس
هاي قدیمی میکروارگانیسموبیشتر است ) مدفوعیآلودگی 

 اي رودههاي ویروسبراي  هاي مدفوعیشاخص مانند کلی فرم
 F-RNA  MaleSpecific تریوفاژهايباک  اما هستند ضعیفی شاخص

هاي ویروسدر شناسایی  به علت شباهت مورفولوژیکی و بقاء
هاي  عنوان شاخص فاژها  به بنابراین. اي کاربردي ترندروده

، گیرندمیمورد استفاده قرار اي هاي رودهشناسایی ویروس
اي انسانی  هاي رودههاي قابل اطمینانی از ویروسفاژها شاخص

   غذاهاي دریایی و آب مورد استفاده در پرورش صدف  در
هایی ویروساژها عبارتند از ف).28،23،22،19،9،4(باشندمی

شواهدي  ).10(شوندمیها باکتريکه باعث انتقال آلودگی به 
اي در شیر پاستوریزه و دیگر هاي رودهویروساز حضور 
       که شد لبنی مانند ماست و پنیر گزارش  محصولات
ي یخچال روز در دما 120توانند به مدت  هاي اکو میویروس

گزارش  محققان 2004در سال ).10(ند در شیر خام زنده بمان
            کردند که در شیر پاستوریزه و جوشیده، پلیو ویروس و 

روز و  90به مدت حداقل  4 در  B5کوکساکی ویروس 

 قاي خود راروز ب 30و  15هر ویروس به ترتیب  25 در
در  B5حفظ کردند و پولیوویروس و کوکساکی ویروس 

روز و اکوویروس  90، به مدت 4 ماست نگهداري شده در 
روز زنده  120روز و در پنیر کاتیج هر ویروس تا  120تا 

% 5/3(در مطالعه دیگري بقا پلیوویروس در ماست  ).26(ماندند
درجه  دماي  روز نگهداري در 24بعد از ) pH =4چربی و با 

غیرفعال سازي محققان ). 30(مشاهده شد  4گراد سانتی
با چربی (را در شیر پس چرخ شده استریل HAV1 حرارتی

بررسی ) چربی% 18(و خامه ) چربی%  5/3، شیر هموژنیزه %)0
کردند و مشاهده کردند که براي کاهش یک سیکل 

در شیر پس چرخ، شیر هموژنیزه و خامه در  HAVلگاریتمی
دقیقه و براي  52/0و  18/0، 16/0به ترتیب به  71 ماي د

 67/12و  31/8، 55/6سیکل لگاریتمی به ترتیب  4کاهش 
هاي التهابی سیستم در دهه اخیر بیماري ).3(دقیقه نیاز است

ها در کشورهاي در حال توسعه رو گوارشی ناشی از ویروس
ق مصرف ها به انسان از طریبه افزایش بوده و انتقال ویروس

هاي  آلوده به ویروس از جمله آب، فرآورده غذاییمواد
ترین هاي لبنی به عنوان یکی از مهم دریایی، میوه ها و فرآورده

برحسب لذا). 29،26( عوامل انتقال عفونت شناخته شده است
 5/2، % 5/1(بی پنیر در این پژوهش نقش درصد چر ضرورت

-pfu.ml(MS2سطوح تلقیح باکتریوفاژ،  %) 2/3و % 

اي در دلمه هاي رودهدر تفکیک ویروس) 1106،104،102،10
 ايهاي رودهویروس مانییر باقیمانده و ارزیابی زندهپن آبو 

  .مورد ارزیابی قرار گرفت
   

  هامواد و روش-2
  باکتري میزبان سازيآماده - 2-1

و  E.coli famp (ATCC700891)باکتري میزبان 
روش استاندارد  طبق MS2 (ATCC#15597-B1) باکتریوفاژ

سازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریکا به ترتیب 
  ).33(زیر آماده شد 

                                                           
1-Hepatitis A virus 
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 MS2سازي باکتریوفاژ آماده - 2-2

عدد ویال حاوي  یک MS2سازي باکتریوفاژ آماده جهت
ابتدا به ویال . استفاده شد MS2کشت خالص باکتریوفاژ 

. قطر اضافه شدآب م MS2باکتریوفاژحاوي کشت خالص 
حاوي باکتري میزبان  TSBلیتر از محیط کشت میلی 30 سپس

اشرشیاکلی اف امپ داراي رشد لگاریتمی را آماده و به مدت 
سپس . گرمخانه گذاري شد o C25/36ساعت در دماي  2

لیتر به محیط کشت اضافه باکتریوفاژ خالص به میزان یک میلی
گذاري گرمخانه  o C 25/36دمايساعت در  4و به مدت 

 22/0 از میان یک فیلتر  را  کشت  محیط  شد و در نهایت
میکرومتر عبور داده و محلول عبوري فیلتر به عنوان محلول 

  ).33(نگهداري شد  فعالMS2 حاوي باکتریوفاژ
  
  سیلینبیوتیک استرپتومایسین و آمپیتهیه آنتی روش - 2-3

گرم میلی 15/0لفات و سو پودر استرپتومایسین از گرممیلی 15/0
لیتر آب دیونیزه حل و از میلی 100سدیم در سیلینآمپی از پودر

عبور داده و در میکروتیوب استریل توزیع و  22/0فیلتر 
  ).33(نگهداري شد -18در فریزر 

  
  سازي کشت آغازگرآماده - 2-4

برابر  U50هر بسته آغازگر ( طبق دستورالعمل شرکت سازنده 
محلول حاصله . سترون شده حل شد شیر در یک لیتر) گرم 18با 

ها در میکروارگانیسمبه مدت یک ساعت براي فعال شدن 
لیتر به میلی 4دماي یخچال نگهداري و سپس تلقیح به میزان 

  .ازاي هر لیتر انجام شد
  
  تهیه پنیر - 2-5

طبق این . تهیه شد )20(پنیر طبق روش مددلو و خسروشاهی
  :حل اصلی تولید پنیر عبارتند ازروش مرا

  
  سازي شیر و عملیات حرارتیآماده -1- 2-5

 2/3و %  5/2، % 5/1(ابتدا شیر پاستوریزه با  سه درصد چربی 
اعمال گردید و سه رقت از  o C٣۵تهیه و سپس حرارت %)

به شیر تلقیح )  MS2 )pfu.ml-1 106 ،104،100،102باکتریوفاژ 
  .شاهد بدون تلقیح در نظر گرفته شدو یک نمونه هم به عنوان 

  
  افزودن آغازگر و مایه زنی -2- 2-5

ها  آغازگر موردنظر طبق دستور شرکت سازنده به نمونه سپس
بعد . قرار گرفتند o C35دمايدقیقه در  55اضافه شد و به مدت 

 100گرم در  15دقیقه کلرید کلسیم به میزان  20از گذشت 
مایه  6/5پنیر به  pHاز رسیدن لیتر شیر افزوده گردید و بعد 

لیتر  25گرم در  1محصول شرکت ژاپن به میزان  Meitoپنیر 
ساعت  2-5/1در نهایت مخلوط فوق به مدت . اضافه گردید

رسیده و دلمه  pH =6/4قرار گرفت تا به   o C35در دماي 
  . تشکیل شد

  
  برش لخته و پرس -3- 2-5

 10به مدتبرش خورده و  cm31دلمه به صورت مکعب هاي
دقیقه به آرامی هم زده شد تا خروج  10دقیقه رها و به مدت 

آب آسان شود، سپس تحت فرآیند پرس قرار گرفته و بعد از 
  .ها برش خوردند یر لختهپن آبخروج 

  
  یزننمک -4- 2-5

و   مددلو  توسط  که  روشی  از  ایرانی  سفید  پنیر  تولید  براي
. استفاده شد ه استر گرفتمورد استفاده قرا )20(خسروشاهی

 2/3و %  5/2، % 5/1(پنیر از شیر پاستوریزه با سه سطح چربی 
حرارت دیده و سه رقت از  ºC 35شیر تا . آماده شد %)

. به آن تلقیح شد )106pfu.ml-1، 104، 102،100(باکتریوفاژ
لیتر بعد از بیست  100گرم در  15کلسیم به میزان کلریدسپس 

رسید، کشت میکروبی  5.6به   pH  وقتی. ددقیقه اضافه گردی
به  ºC35سپس در دماي . افزوده شد (1gr.25L-1 milk)پنیر 

رسیده و  4.6به  pHمدت یک ساعت و نیم نگهداري شد تا 
در نهایت لخته برش خورده و پرس می . لخته تشکیل شود

قرار % 22بعد در آب نمک . شود تا آب اضافی خارج شود
       منتقل%  13سپس به آب نمک . اعتس 16گرفته به مدت 

  . می شود
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قرار گرفت و % 22ساعت در آب نمک  16سپس پنیر به مدت 
آب نمک قبل از مصرف . (گردید منتقل%  13بعد به آب نمک 

  ).دقیقه پاستوریزه و خنک شد 10به مدت  o C80در دماي 
  
  آنالیز میکروبی - 2-6

تفاده از روش کشت با اس) MS2 )pfu.gr-1باکتریوفاژشمارش
  .انجام شد) 33(دولایه آگار 

  
  شیمیاییآنالیز  - 2-7

  ).15(اسیدیته بررسی شدند و  pHنمونه هاي پنیر از لحاظ 
  
  طرح آماري - 2-8

صادفی در قالب  ت کاملا  آماري  طرح  در این پژوهش از
هدف ارزیابی اثر سطوح تلقیح    با  تکرار  سه  فاکتوریل در

، % 5/1(صد چربی ، در)106pfu.ml-1، 104، 102،100(ویروس
در فرآوري پنیر  MS2باکتریوفاژدر تفکیک %) 2/3و %  5/2

مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در . استفاده شد
     با  ها آنالیز داده ها و مقایسه میانگین. انجام شد 95 %سطح

 Excelفزار ا انجام و نمودارها به کمک نرم Minitabنرم افزار 
  .رسم گردیدند

 
  نتایج-3
در  MS2 سطوح چربی روي بازیافت باکتریوفاژ اثر  - 3-1

 در فرایند پرس و آب ریپن آبدلمه و (فرایند تولید پنیر
  )پنیر نمکی
 pHمیانگین نشان داد که با افزایش سطوح چربی،  نتایج مقایسه

بیشترین  ،در فرایند پرسکه روندي افزایشی در پیش گرفت 
    سطح چربیمربوط به  ،در دلمه MS2ژ  باکتریوفاازیافت ب

می سطوح چربی میزان بازیافت و همچنین در تما ودب % 2/3
پنیر نسبت به دلمه از میزان بیشتري برخوردار  باکتریوفاژ در آب

  هم )آب پنیر نمکی( در فرایند آب نمک گذاري. بود
در % 22نمکی بیشترین میزان بازیافت باکتریوفاژ در پنیر آب 

گردید و در تمامی سطوح میزان مشاهده  %  2/3سطح چربی 
). 1جدول( ورود باکتریوفاژ به آب پنیر بیشتر از پنیر نمکی بود

چربی یکی از اجزاي شیر است که عمدتا در ساختار دلمه 
یابد یر راه میپن آبکند و مقدار کمی از آن به  شرکت می

%  5/1مه با سطح چربی مربوط به دل pHکمترین سطح ). 25(
. مرحله پرس یا آبگیري یک مرحله مهم در تهیه پنیر است. بود
pH یر مرتبط با پن  آبpH  دلمه پنیر است و معمولاpH  دلمه
در تحقیقات آذرنیا   ).13(باشد  یر میپن آب pH تر ازپایین کمی

و افزایش  pHو همکارانش کاهش مقدار چربی باعث کاهش 
افزایش . چرب شدنمونه پنیر پرچرب و پنیر کماسیدیته بین دو 

                    شدن آزاد  و  پروتئولیز  تشدید  باعث  کیموزین
و افزایش  pHکربوکسیل اسیدي، درنتیجه کاهش  هايگروه

در %  5/1میزان اسیدیته در سطح چربی ). 1(شود  اسیدیته می
ایش زیرا با افز زان بیشتري برخوردار بوداز می) 1جدول ( دلمه 

و در نتیجه لیپولیز کاهش  چربی شیر، میزان رطوبت، کاهش
افزایش مقدار چربی باعث افزایش مقدار چربی .  )16(یابد می

کاهش چربی . پنیر و در کل افزایش ماده جامد آن می شود
در پنیرسازي باعث افزایش نسبی مقدار پروتئین در ترکیب  شیر

، ظرفیت جذب آب ماتریکس پنیر می شود که در این حالت
در پنیرهایی با چربی کمتر افزایش و مقدار رطوبت بیشتر و 

).17(لیپولیز در پنیرهایی با درصد چربی کمتر افزایش می یابد 
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در فرایند پرس و آب پنیر  ریپن آبدر پنیر و  MS2نتایج مقایسه میانگین  اثر سطوح چربی در تفکیک باکتریوفاژ  -1جدول 
  نمکی

درصد   پنیر  ریپن آب  نمکی ریپن آب MS2باکتریوفاژشمارش 
چربی 
  پنیر

 نمکی ریپن آب
(pfu.ml-1)  

 ریپن آب
(pfu.ml-1)  

  اسیدیته  (pfu.g-1) پنیر
pH  

 pH اسیدیته  pH  اسیدیته

c62/1  c74/1  c56/1  a26/1  c47/5  a84/0  c62/4  a77/1  c47/4  5/1 %  
b10/2  b29/2  b12/2  b15/1  b60/5  b78/0  b67/4  b66/1  b58/4  5/2 %  
a30/2  a59/2  a31/2  c95/0  a70/5  c63/0  a71/4  c51/1  a65/4  2/3 %  

  .داري با یکدیگر ندارنددرصد اختلاف معنی%  95اعداد هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح *
 .این اعداد لگاریتمی هستند*

 

  
ازیافت ب روي   باکتریوفاژ   تلقیح   سطوح   اثر - 3-2

در  ریپن آب دلمه و(در فرایند تولید پنیر MS2باکتریوفاژ
  )فرایند پرس و آب پنیر نمکی

نتایج اثر سطوح تلقیح حاکی از روند افزایشی میزان بازیافت 
طی فرایند  10log6تا سطح  10log٠باکتریوفاژ در سطح تلقیح 

در سطح و دلمه  یر پن آبهمچنین این میزان در . باشد یمپرس 

در تمامی . بیشترین میزان را به خود اختصاص داد 10log6 قیحتل
یر بیشتر از پنیر پن آبسطوح تلقیح میزان بازیافت باکتریوفاژ در 

همچنین در فرایند نمک گذاري در پنیر نمکی و آب پنیر  . بود
تعلق   10log6تلقیح  سطح ه ب بازیافت   سطح   بالاترین  نیز

  . )2جدول (گرفت

  
و آب پنیر  در فرایند پرس ریپن آبدر پنیر و  MS2باکتریوفاژ ین اثر سطوح تلقیح در تفکیک میانگ تایج مقایسهن -2جدول 

  نمکی
سطوح   پنیر  ریپن آب  نمکی ریپن آب MS2باکتریوفاژشمارش 

 نمکی ریپن آب  تلقیح
(pfu.ml-1)  

 ریپن آب
(pfu.ml-1) 

 پنیر
(pfu.g-1)  

 pH اسیدیته  pH  اسیدیته  pH  اسیدیته

d00/0  d00/0  d00/0  c12/1  b60/5  b750/0  b67/4  a65/1  b57/4  10log0  
c20/1  c40/1  c29/1  a14/1  d57/5  a758/0  b66/4  a65/1  c55/4  10log2  
b67/2 b06/3 b72/2 d09/1 a61/5 b750/0 a68/4 b64/1 a58/4 10log4  
a16/4  a36/4  a98/3  b13/1  c59/5  b756/0  c66/4  a65/1  c56/4  10log6  

  .داري با یکدیگر ندارنددرصد اختلاف معنی%  95عداد هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح ا*
 .این اعداد لگاریتمی هستند*

  
بیشترین بازیافت باکتریوفاژ در مرحله پرس در دلمه و آب پنیر 

بود که در این بین بالاترین میزان  106 تلقیحمربوط به سطح 
غلظت بالاي کلوئیدي و قدرت یونی . بودپنیر   مربوط به آب

میزان اتصال ویروس را به محیط آبی و کلوئیدها افزایش  بالا
اگر کلوئیدهاي معدنی به محیط آبی متصل باشند . دهد می

مانند هاي باند شده به کلوئیدها در محیط آبی باقی میویروس
ها بخصوص در قدرت یونی بالا و که باعث کاهش ویروس

pH تر ویروس و  هاي پایین شود که باعث غلظت می  پایین
در حضور کلوئیدها بخشی از . شود کاهش بازیافت می

ها با کلوئیدها منتقل شده و این بخش با افزایش غلظتویروس
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و مواد  pHکلوئیدي ، قدرت یونی، سرعت جریان، کاهش  
هرچه مواد آلی محلول بالاتر باشد . یابد آلی محلول افزایش می

یابد، از ل ویروس به محیط آبی و کلوئیدها کاهش میاتصا
فیلتر ( هاي آزاد جا که مواد آلی محلول، انتقال ویروسآن
دهد باعث افزایش غلظت و بازیافت و  را افزایش می) شده

در نتیجه بهترین شرایط براي . شود تر ویروس میانتقال سریع
 ها در محیط آبی غیریکنواخت در حضورانتقال ویروس

کلوئیدهاي معدنی عبارت از سرعت جریان بالا، مقدار بالاي 
). 34(باشد  بالا و قدرت یونی پایین می pHمواد آلی محلول، 

نتایج آزمایش کنونی حاکی از بیشتر بودن تعداد 
یر نسبت به دلمه در حین پرس است پن آبدر  MS2باکتریوفاژ
و  یرپن آبتواند به علت سرعت بیشتر خروج آب در  که می
علاوه بر این، از آن . شدن باکتریوفاژ همراه با آن باشدخارج

وارد  MS2تر از آب پنیراست اکثر دلمه پایین pHجا که 
باشد  یر حاوي کلوئیدهاي معدنی میپن آبشود و  یر میپن آب

طبق یافته هاي  یابد زیرا برکه اتصال ویروس به آن افزایش می
یا افزایش قدرت  محلول pHکاهش  )32(تانگ و همکاران

       یونی محلول، رسوب ویروس را در محیط آبی افزایش 
می دهد در حالی که افزایش سرعت جریان و غلظت ماده آلی 

  .محلول مقدار رسوب ویروس را کاهش می دهد
  
روي بازیافت  سطوح چربی و تلقیح متقابل اثر - 3-3

ر د ریپن آبدلمه و(در فرایند تولید پنیر MS2باکتریوفاژ
  )فرایند پرس و آب پنیر نمکی

بررسی اثر متقابل سطوح چربی و تلقیح، بیشترین بازیافت  در
 10log6در تلقیح%  2/3باکتریوفاژ در پنیر با سطح چربی 

همچنین این سطح بالاترین میزان بازیافت . مشاهده شد
گذاري یر حاصل از مرحله نمکپن آبباکتریوفاژ را در پنیر و 
اد؛ از طرفی در تمامی سطوح، میزان به خود اختصاص د

آمده از پرس نسبت به پنیر بیشتر یربه دستپن آببازیافت در 
 F-specific RNAهاي استفاده از باکتریوفاژ  ).3 جدول(بود 
، MS2  وQB هاي ویروس در آب وبه عنوان شاخص

در شرایط اسیدي بهتر از شرایط  MS2فاضلاب نشان داد که  
ها در سازیی باکتریوفاژ سرعت غیرفعال. اندمقلیایی باقی می

     گراددرجه سانتی 5-35و دامنه دماي  pH= 6-8دامنه 
با  سرعت غیرفعال سازي هر دو باکتریوفاژ . دترین بوپایین
، 8کاهش یافت و یا با رسیدن به بیشتر از  6به زیر  pHرسیدن

از شرایط  pHسازي با انحرافسرعت غیرفعال.افزایش یافت
در  MS2خارج از محیط تقریبا خنثی، . نثی افزایش یافتخ

pH  اسیدي نسبت بهPH  درجه  5-35قلیایی در دامنه دمایی
باعث یونیزه شدن مواد  pH. بقا بیشتري داشت گرادسانتی

هاي بالا، غلظت بالاي یون هیدروژن  pHدر . شود شیمیایی می
ي هاو هیدروکسیل موجود در آب نسبت به غلظت رادیکال
     هاي آزاد واکنشی بیشتر است و در نتیجه بر مکانیزم

هاي واکنشی این رادیکال. کند سازي ویروسی غلبه میغیرفعال
هاي  pHدر . هاي آبی اکسید کنندتوانند مواد را در محیط می

خنثی یا کمی اسیدي یا قلیایی پوشش پروتئینی ویروس ممکن 
هاي خاص است با حذف، دفورمه شدن یا دناتوراسیون مکان

ممکن است با از بین رفتن پوشش . تحت تاثیر قرار بگیرد
درون یا بیرون ذره ویروس رخ  RNAپروتئینی، هیدرولیز 

که در مواقعی . زایی می شوددهد که باعث کاهش عفونت
pH  کپسید، فیبرهاي دم (بالاست ممکن است سطوح ویروس

از طریق مکانیزم اکسیداسیون مستقیم مورد حمله واقع ...) و 
براساس تحقیق . )10(شوند و در نتیجه تجزیه کپسید رخ دهد 

و اسیدیته نمونه پنیر روي بازیافت  pHاوربی و همکاران، 
بازیافت  pHموثر بود یعنی با کاهش MS2باکتریوفاژ

ایزوالکتریک  ها داراي نقطهویروس. باکتریوفاژ کاهش یافت
محیط داراي  pHتغییرات . ) 24(می باشند  9/3مشخص 

تر از آن ویروس در محدوده نقطه ایزوالکتریک و پایین
شود  موجب تاثیر روي ساختار و در نتیجه کاهش بازیافت می

بیشتر  نتایج این آزمایش حاکی از بازیافت). 35،27،18(
در نمونه پنیر با  درصد چربی بیشتر و در نتیجه  MS2باکتریوفاژ

).1جدول (باشد  می کاهش تولید اسید و صدمه کمتر به کپسید
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ساعت  16به مدت % 22بعد از این که دلمه ها در آب نمک 
و میزان بازیافت   pHقرار داده شدند نتایج نشان داد که میزان 

گذاري بالاتر از دلمه حاصل ز نمکباکتریوفاژ در پنیر حاصل ا
که ) 1جدول(از پرس در تمامی سطوح چربی و تلقیح بوده 
دارد که  pHافزایش سطح نمک ارتباط مستقیم با افزایش 

ها و در نتیجه تواند در نتیجه کاهش فعالیت میکروارگانیسم می
هاي بالاي نمک باشد لاکتیک تولیدي در غلظتکاهش اسید

هاي هاي پنیر رسیده در غلظت ئولیز در نمونهمیزان پروت) 21(
-گیرد به نمک تحت تاثیر غلظت نمک قرار میمتفاوت آب

نمک، میزان پروتئولیز افزایش که باکاهش غلظت آبطوري
در مقادیر بالاتر از  NaClتوان از همچنین می. )11(یابد می
به  Eoriguljeotدر تهیه سنتی یک نوع صدف به نام % 10

% 10کاملا با  HAVویروس استفاده کرد؛ زیرا تیعنوان آن
NaCl هاي تیپ مبتلا کننده ونورویروس%) 99(غیرفعال شده

  ).8(بقا دارند % 6موش تحت این شرایط 

اي بسیار بیشتر از هاي رودهبا توجه به این که عفونت ویروس
بردن شدن بعد از فرواي است و امکان عفونیهاي روده باکتري

) 12(وس بیشتر از احتمال یک ذره باکتري است یک ذره ویر
بسیار کوچکتر از )  nm80-23(ها و همچنین ویروس

) mm15-4(هاي پروتوزان و پارازیت) mm)3-5/0ها  باکتري
توانند درگستره وسیعی از  هستند بنابراین ذرات ویروسی می

هاي  هاي آبی در مقایسه با باکتريهاي متخلخل در محیطشبکه
با افزایش سرعت نقش توزیع در انتقال . ها وارد شوند پروتوزا

تسریع یافته و ذرات فاژ عمدتا از طریق کانال هایی  MS2فاژ 
با منافذ بزرگ در محیط آبی یعنی جایی که بیشترین سرعت 

محلول یا  pHکاهش . کنندوجود داشته باشد، حرکت می
افزایش قدرت یونی محلول رسوب ویروس را در محیط آبی 

دهد در حالی که افزایش سرعت جریان و غلظت فزایش میا
دهد ماده آلی محلول مقدار رسوب ویروس را کاهش می

)31.(  
  

  در فرایند پرس و آب پنیر نمکی ریپن آبدر پنیر و  MS2نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح چربی و تلقیح در تفکیک باکتریوفاژ  -3جدول 
    پنیر  ریپن آب  نمکی ریپن آب  MS2باکتریوفاژشمارش 

 نمکی ریپن آب
(pfu.ml-1)  

 ریپن آب
(pfu.ml-1)  

-pfu.g) پنیر

1)  
  اسیدیته

pH  
 pH اسیدیته  pH  اسیدیته

 درصد چربی

  سطوح تلقیح
h00/0  i00/0  i00/0  c26/1  h50/5  c84/0  g63/4  c75/1  d50/4  5/1-10log0  
h00/0  i00/0  i00/0  a32/1  j40/5  a86/0  i59/4  a80/1  f42/4  5/1-10log2  
e43/2  f80/2  f51/2  d18/1  g54/5  d83/0  f65/4  c75/1  d51/4  5/1-10log4  
b04/4  c16/4  c76/3  b28/1  i46/5  b85/0  h61/4  b78/1  e46/4  5/1-10log6  
h00/0  i00/0  i00/0  f15/1  d62/5  f78/0  d67/4  d68/1  bc58/4  5/1-10log0  
g66/1  h96/1  h78/1  e16/1  f60/5  g77/0  c69/4  e66/1  b59/4  5/2-10log2  
d55/2  e95/2  e74/2  e16/1  f60/5  f78/0  d67/4  de67/1  bc58/4  5/2-10log4  
a19/4 b26/4 b96/3 f15/1 f61/5 e79/0 e66/4 e66/1 c57/4 5/2-10log6  
h00/0 i00/0 i00/0 h95/0 c70/5 i63/0 b71/4 f52/1 a65/4 2/3-10log0  
f95/1 g26/2 g11/2 g96/0 a72/5 h64/0 a72/4 f72/0 a66/4 2/3-10log2  
c03/3 d43/3 d92/2 h95/0 b71/5 h64/0 a72/4 fg51/1 a66/4 2/3-10log4  
a24/4  a67/4  a21/4  g96/0  c70/5  i63/0  b71/4  f52/1  a65/4  2/3-10log6  

  .ا یکدیگر ندارندداري بدرصد اختلاف معنی%  95اعداد هر ستون که داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح *
 .این اعداد لگاریتمی هستند*

  

 



                                                1402تابستان / شماره ي دوم / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   56

 

  گیريتیجهن-4
 pfu.ml-1(در چهار سطح  MS2نتایج تاثیر تلقیح باکتریوفاژ

) % 2/3، % 5/2، % 5/1(و سه سطح چربی ) 106،104،102،10
 2، 1گذاري در جداول نمکدر فرآوري پنیر حین پرس و آب

آمده در جدول براساس نتایج بدست  .گزارش شده است 3و 
روندي افزایشی داشت  pH، با افزایش سطوح چربی، 3و  1

 MS2که همزمان با این افزایش بیشترین شمارش باکتریوفاژ 

  .بود%  2/3لمه مربوط به سطح چربی در د
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Abstract 
There are increasing concerns about transmission of some enteric viruses which are closely 
related to human-pathogenic strains via animals and their products, contaminated water and 
foods. Therefore, the use of appropriate processing methods to control these viruses is essential. 
The aim of this study was to assess the survival of enteric viruses in cheese processing. The role 
of fat content of cheese (1.5, 2.5 and 3.2%), MS2 bacteriophage spiked levels (100, 102, 104 and 
106)  in  separation of enteric viruses in curd and  whey in the press process, the effect of 
chemical parameters(acidity and pH) on the exchange of enteric viruses in cheese and salt water 
in processing time were evaluated. MS2 survival was studied by double layer agar and data were 
assessed in complete randomized design in triplicates. According to the results, it was concluded 
that MS2 bacteriophage had the maximum survival in whey at fat content of 3.2% and spiked 
level of 6 log10in which it was 4/67 based on the logarithmic scale. Also, the maximum survival 
in curd was at fat content of 3.2%. In brine process, the most survival of bacteriophages in 
cheese and whey was at fatcontent of 3.2% and spiked level of 6 log10. In general, MS2 
bacteriophage had the most survival in brine than curd. 
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*Corresponding Author: yavarmanesh@um.ac.ir 

mailto:yavarmanesh@um.ac.ir

