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 چكيده
ه تر، بررسي روي غذاهاي حاوي تركيبـات مضـر را افـزايش داد   تقاضاي مصرف كنندگان براي ايمني غذايي و محصولات سالمهاي اخير در سال

در غذاهاي تخميري نظير پنير، بـه علـت اثـرات فيزيولـوژيكي نامناسـب در      ) BAs(هاي بيوژن در ميان اين تركيبات سمي، حضور آمين. است
هـدف از ايـن مطالعـه،    . ترين غذاي مرتبط با مسموميت هيستاميني اسـت بعد از ماهي، پنير رايج. اندانسان، توجه زيادي را به خود جلب كرده

در پنيـر شـامل بهبـود     BAsهاي كنترل براي به تأخير انـداختن تشـكيل   روش. باشدهاي بيوژن در پنير ميهكارهايي براي كاهش آمينارائه را
هاي تشخيص سريع آلودگي باكتريايي، پاستوريزاسيون شـير خـام، فشـار هيدروسـتاتيك بـالا، اسـتفاده از       كيفيت شير خام، به كارگيري روش

هـا، كنتـرل شـرايط    ارترهاي توليد كننده باكتريوسين، استارترهاي پاساژ داده نشـده، اسـتارترهاي آمـين منفـي، افزودنـي     ها يا استباكتريوسين
را در پنيـر   BAsهـا، تشـكيل   ايـن روش . باشندمي BAsهاي تجزيه كننده ها يا ميكروارگانيسمرسيدگي، پرتودهي، بسته بندي مناسب و آنزيم

هاي اكسـيد  ها يا آنزيماستفاده از باكتري. اندازندبه تأخير مي BAsليت باكتري يا آنزيم دكربوكسيلازي توليد كننده عمدتاً از طريق بازداري فعا
هاي بيوژن ممكن است به تركيبي از چنـد روش نيـاز   كنترل موثر آمين. باشندتشكيل شده بهترين گزينه مي BAsكننده آمين نيز براي حذف 
رسد اگر مواد خام كيفيت خوبي داشته باشند، مـوثرترين عامـل   به نظر مي. شودنوان تكنولوژي هردل توصيف ميداشته باشد كه اغلب تحت ع

  .استارترها هستند BAsدر كنترل 
  آمين بيوژن، لبني، كشت استارتر، باكتريوسين، بسته بندي، فشار هيدروستاتيك بالا :واژگان كليدي

 
 مقدمه

ت آلي با وزن مولكولي كم تركيبا) BAs(هاي بيوژن آمين
ــك    ــاختار آليفاتي ــا س ــازي ب ــيت ب ــين، (داراي خاص پوتريس

-2تيـرامين و  (، آروماتيـك  )كاداورين، اسپرمين، اسپرميدين
تريپتــامين و (و يــا هتروســيكليك  ) آمــين اتيــلفنيــل 

هـاي متابوليسـم سـلولي    هستند كه طي فعاليت) هيستامين
ميناســيون نظيــر دكربوكسيلاســيون آنزيمــي و تــرانس آ   

هــا، گياهــان و يــا هــا در ميكروارگانيســمآلدهيــدها و كتــون
  ).1-3(شوند جانوران سنتز و تجزيه مي

هاي بيوژن در انـواع مختلـف غـذاهاي نوشـيدني و     آمين
تخميري خصوصاً غذاهاي غني از پروتئين نظيـر پنيـر يافـت    

طي رسيدگي پنير، تجزيـه كـازئين منجـر بـه     ). 1(شوند مي
ــع آمينوا ــيتجم ــيدهاي آزاد م ــي س ــه م ــود ك ــا ش ــد ب توانن

 BAsهـاي دكربوكسيلاسـيون باكتريـايي تبـديل بـه       فعاليت

بسياري از عوامل نظير كيفيت شير خام، دانسـيته  ). 2(شوند 
ــيدهاي آزاد،    ــي آمينواس ــايي، دسترس ــت، PHباكتري ، رطوب

فرآيند توليد، كشت استارتر استفاده شده و شرايط رسـيدگي  
پنير يـك محـيط   . دارند BAsوي افزايش داري راثرات معني

در پنير بسـته   BAsاست، اما غلظت  BAsآل براي توليد ايده
به عوامل مختلف مثل واريته، سن و ميكروفلور بسيار متفاوت 

  ).4(است 
BAs  ــم ــط ميكروارگانيسـ ــدتاً توسـ ــق عمـ ــا از طريـ هـ

در . شـوند دكربوكسيلاسيون آنزيمي آمينواسيدها توليـد مـي  
هـاي دكربوكسـيلاز مثبـت، بسـياري از      گانيسـم بين ميكروار

آ، هاي اشرشياكلاي، سالمونلا، شيگلا، انتروباكترياسـه استرين
هـــا، كلبســـيلا، ليســـتريا، ســـيتروباكتر، انتروكوكـــوس   

ــديوكوكوس ــيلوس  پ ــا، لاكتوباس ــوس ه ــا، لاكتوكوك ــا، ه ه
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ها و لوكونوستوك به طور ويـژه  سودوموناس، استرپتوكوكوس
غير استارتر  LABدر پنير اغلب مربوط به  BAsتوليد . فعالند

ــه ــوس  (آ و انتروباكترياس ــاليس و انتروكوك ــوس فك انتروكوك
  ). 4-6(باشد مي) فائسيم

اي در توليـد هيسـتامين،   هـا نقـش عمـده   لاكتوباسيلوس
هـا توليـد   انتروكوكـوس . كننـد تيرامين و پوتريسين ايفا مـي 

آ نماينـده  هانتروباكترياس ـ. كنندگان اصـلي تيـرامين هسـتند   
. ساخت پوتريسين و كاداورين حتي در مقـادير كـم هسـتند   

هاي سودمندي بـراي فسـاد   ممكن است معرف BAsبنابراين 
  ).5(باشند 

شـوند كـه انـواع    در پنير يافـت مـي   BAsنوع  20حدود 
فنيـل اتيـل   -2تر آن عبارتنـد از هيسـتامين، تيـرامين،    رايج

اســـپرمين و  آمـــين، پوتريســـين، كـــاداورين، تريپتـــامين،
تـر  رايـج  BAsساختار مولكولي برخي از  1شكل . اسپرميدين

  ).1، 3، 7(دهد در پنير را نشان مي

 
  هاي بيوژنساختار مولكولي آمين .1شكل 

  
  

ــيكولوژيك  ــرات توكس ــي از    BAs: اث ــوان بخش ــه عن ب
ها، گياهان و حيوانات سنتز متابوليسم طبيعي ميكروارگانيسم

هـاي بيولوژيـك   كم براي برخي فعاليت شوند و در مقاديرمي
نظيــر تقســيم ســلولي و تكثيــر، تنظــيم عملكــرد نوكلئيــك 
اسيدها، سنتز پروتئين، تكامل هـوش، رشـد و توليـد مجـدد     

هاي عصبي، انتقـال سيناپسـي، كنتـرل فشـار خـون و      سلول
هـاي  هاي آلرژيـك و در گياهـان بـراي واكـنش    عكس العمل

سلولي، گل دهي و نيز بـه  استرس اسمزي يا حرارتي، تقسيم 
عنوان تركيبات شيميايي و فيزيكي در مقابل جـانوران علـف   

هـاي بـالا   امـا در غلظـت  . انـد ها حـائز اهميـت  خوار و پاتوژن
آوري ايجاد نمايند؛ نظير اثرات مسـتقيم  توانند اثرات زيان مي

ها و سيستم عصبي انسان، خارش يا يا غير مستقيم روي رگ
حالت تهوع، فشار خون كـم يـا زيـاد،     جوش پوستي، سردرد،

ريـزي داخـل مغـزي، شـوك آنافيلاكسـي،       تپش قلب، خـون 
يــك بحــران ( cheese reactionســرطان كولــون و ســينه و 

افزايش فشار خون كه با سردرد شديد همراه اسـت و بعـد از   
، 2، 8) (بالا ديده مي شود TYAمصرف پنيرهايي با محتواي 

1.(  
مصـرف   BAsه به مقدار و نـوع  شدت علائم باليني وابست

زدايي در روده و شده، حساسيت شخصي و ميزان فعاليت سم
پس از هضم توسط  BAsزدايي سم. باشددستگاه گوارش مي

زماني كه پنيـر بـا   . شوداكسيدازها انجام ميآمين مونو و دي 
شود، بسته به حضـور  وارد مجراي روده مي BAsمقدار بالاي 

اكسيدازها و نيـز حساسـيت فـردي،     ه آمينتركيبات بازدارند
چنـين   هـم ). 9(مي توانند اثرات سمي خود را اعمال نماينـد  

تواننـد تبـديل بـه نيتـروزآمين     ها در حضور نيتريت ميآمين
  ). 5(زا است  شوند كه سرطان

جـايي كـه اثـرات     از آن: BAsهاي قانوني براي محدوديت
ر تركيبـات  وابسته به نوع آمـين مصـرفي، حضـو    BAsسمي 

زدايي هر فرد مي باشـد،  هاي سمبازدارنده و كارآيي مكانيسم
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در اشخاص بسـيار   BAsمشخص كردن آستانه دقيق سميت 
گرم آمين بيوژن در هر ميلي 40دريافت بيش از . سخت است

، 5(وعده غذايي به طور بالقوه سم در نظر گرفته شـده اسـت   
 EUدر  maxود در حال حاضر، تنها آمين بيوژني كه حـد ). 4
براساس . براي آن تعيين شده است، هيستامين است USAو 

USFDA   غلظت هيستامين بـالاتر ازppm 500    سـبب بـروز
قوانين اروپا سطح هيستامين . شودمسموميت هيستاميني مي

و براي محصولات شيلات نمك  ppm 200را در ماهي تازه تا 
عـي و  اطلاعـات قط . محـدود كردنـد   ppm 500سود شده تا 

ديگـر بـراي    BAsهاي هيستامين يـا  روشني در مورد غلظت
بــراي  ppm 100مقــادير آســتانه . پنبــر در دســترس نيســت

. انـد اتيل آمين پيشنهاد شـده  براي فنيل ppm 30تيرامين و 
براي افراد نرمال سمي در  ppm 125 TYAهاي بالاي غلظت

توجه به اين نكتـه ضـروري اسـت كـه     . نظر گرفته شده است
در غذا وجـود دارد و حـداكثر    BAsهميشه بيش از يك نوع 

، 9(پيشنهاد شـده اسـت    ppm 900 – 750كل  BAsسطح 
8.(  

  در پنير BAsهاي كاهش و جلوگيري از تشكيل روش
به منظور كاهش آلودگي شـير  : بهبود كيفيت شير خام) 1

توان از آمـوزش بـه دامـداران، رعايـت شـرايط      خام اوليه، مي
ها و در زمان دوشيدن شير، كاهش دما دامداريبهداشتي در 

در طول ذخيره شير خام، و اسـتفاده از تجهيـزات بهداشـتي    
توصـيه  . هنگام دوشيدن و نگهداري شير خام اسـتفاده نمـود  

شود تجهيزات شيردوشي بعد از هر بار دوشـش بـه طـور    مي
كامل ضدعفوني شوند تا از انتقال و افزايش آلودگي ميكروبي 

كاهش دما در طول نگهداري شير خام نيز با . شودجلوگيري 
ها، سبب كاهش ميـزان  كاهش رشد ميكروبي و فعاليت آنزيم

  ).10(شود هاي بيوژن در محصول نهايي ميآمين
تشخيص سريع آلودگي باكتريـايي بـا اسـتفاده از    ) 2

 DNAهاي تشخيص سريع نظير هيبريديزاسـيون  روش
ــ: Real Time quantitative PCRو  ا تشــخيص ســريع ب

توانيم با هم مي BAsهاي توليد كننده حضور ميكروارگانيسم
ها را از بين ببريم  فرآيندهاي مناسب مثل پاستوريزاسيون آن

هـاي مختلـف از رشـد و توليـد     و هم در صورت لزوم به روش
BAs مـثلاً بـا كـاهش دمـا در     . ها جلوگيري نمائيم توسط آن

هـاي  ها و افزودنيكتريوسينطول رسيدگي يا با استفاده از با
  .ها اشاره خواهد شد مناسب كه در ادامه به آن

 PCRهاي توليـد كننـده تيـرامين بـا     در يك مطالعه باكتري
گيري شـدند و رابطـه خـوبي بـين نتـايج ايـن روش و       اندازه
ايـن   ،بنـابراين . به دسـت آمـد   HPLCگيري تيرامين با اندازه
 BAsگيـري  ي و انـدازه توانند به تكميـل شناسـاي  ها ميروش

  ). 11(كمك نمايند  BAsبراي جلوگيري از تجمع 
محتـواي   1جـدول  : پاستوريزاسيون شير خام اوليـه ) 3

BAs      در پنير رسيده توليد شده بـا شـير پاسـتوريزه و پنيـر
بسياري ). 12(دهد رسيده توليد شده با شير خام را نشان مي

ــم  ــ از ميكروارگانيسـ ــين، طـ ــده آمـ ــد كننـ ــاي توليـ ي هـ
لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـا      . رونـد پاستوريزاسيون از بين مي

). 4(شـوند  تشكيل شـده تخريـب نمـي    BAsپاستوريزاسيون 
در شـير خـام بسـيار كـم اسـت و       BAsولي احتمال تشكيل 

بنـابراين  . شونددر مرحله رسيدگي پنير ايجاد مي BAsعمده 
در مرحلـه   BAsهرچه بار ميكروبي شير كمتر باشد، تشكيل 

بنابراين پاستوريزاسيون شـير بـه   . يدگي كمتر خواهد بودرس
 BAsعلت كاهش بـار ميكروبـي سـبب كـاهش در محتـواي      

  ).13(شود نهايي در پنير مي
 HHP :(HHP(استفاده از فشار هيدروستاتيك بـالا  ) 4

يك روش نگهداري غير حرارتي است كه با آسيب بـه غشـاء   
مطالعـات  . كندال ميها را غير فع ها آنسلولي ميكروارگانيسم

براي مواد خـام يـا محصـول     HHPنشان دادند كه زماني كه 
هـا  شود، كاهش تعداد بـاكتري نهايي تخمير به كار گرفته مي

ــوي تشــكيل   ــرد  BAsممكــن اســت جل ). 2جــدول (را بگي
وابسته به ميزان فشـار بـه كـار گرفتـه      BAsبازداري تشكيل 

تيمار كـم فشـار   مثلاً در طول رسيدگي پنير، يك . شده است
MPa 50  ساعت، محتـواي   72به مدتBAs   ،را افـزايش داد

 5بـه مـدت    MPa 400در حالي كه يك تيمار با فشـار بـالا   
بـه   MPa 50دقيقه به علاوه  5به مدت  MPa 400دقيقه يا 

). 2جـدول  (ساعت، يك كاهش ملايم را نشـان داد   72مدت 
با تيمار كـم   نتايج مشاهده شده احتمالاً به اين علت است كه

شوند و اگر تيمـار بعـدي بـراي    فشار اوليه، اسپورها فعال مي
ها انجام نشود، منجر به افزايش توليـد  كاهش ميكروارگانيسم

BAs شود، در حالي كه اعمـال فشـار بـالا سـبب شـوك      مي
ها شده و سپس اعمال فشار كـم، بـا   شديد به ميكروارگانيسم
باقيمانـده سـبب   هـاي آسـيب ديـده    كاهش ميكروارگانيسـم 

از طرفــي، اســتفاده از فشــار . شــودمــي BAsكــاهش توليــد 
هيدروستاتيك بالا رسيدگي پنيـر را تسـريع نمـوده و طـول     

كمـك   BAsدهد كه ايـن بـه كـاهش    رسيدگي را كاهش مي
  ).14، 15(نمايد مي
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  هاي بيوژن در انواع مختلف پنيرمحتواي آمين .1جدول 

 TYHIPHE TR PU CA  نمونه

  ير نرسيدهپن
n=20 

nda-0.6b

0.0 (0.0)1c 
nd1nd1 nd1 nd-3.1 

0.0 (0.4)1 
nd-1.5 

0.0 (0.2)1 

 پنير رسيده تهيه شده از شير پاستوريزه
n=20 

nd-301.4
7.2 (128.9)12 

nd-163.6
4.0 (4.0)12 

nd-32.0 
2.6 (4.6)2 

nd-45.1 
0.9 (3.0)1 

nd-611.7 
5.0 (51.6)23 

nd-710.1 
8.0 (16.0)1 

 ر رسيده تهيه شده از شير خامپني
n=20 

nd-609.4
125.5 (77.7)23 

nd-391.4
18.3 (21.1)3 

nd-29.7 
0.0 (6.5)2 

nd-33.8 
0.3 (6.6)12 

nd-670.1 
8.1 (62.5)2 

0.9-368.5 
29.5 (26.2)1 

  پنير بزغاله
n=20  

nd-830.5
8.5 (6.3)12 

nd-88.4
1.3 (2.3)1 

nd-11.7 
0.3 (1.1)1 

nd-17.4 
0.6 (1.8)1 

nd-191.8 
4.1 (8.0)1 

nd-88.7 
0.7 (1.8)1 

  پنير آبي
n=20 

nd-1585.4 
14.4 (39.8)3 

nd-376.6
6.6 (9.9)23 

nd-39.7 
3.4 (3.0)2 

nd-128.8 
3.2 (3.9)2 

3.0-257.2 
18.0 (10.2)13 

nd-2101.4 
11.3 (67.0)2 

and  = شناخته نشدهb ماكسيمم-مينيمم(محدوده(cميانه)quartile deviation( 
  ).<p 05/0(مقادير در همان ستون دلالت بر اين دارند كه اعداد بالانس يك ستون متفاوت نيستند  1-3

  
  هاي بيوژن از طريق فشار هيدروستاتيك بالا كاهش آمين .2جدول 

زمان شرايط نگهداري به كار رفته HHP نوع غذا
  نگهداري

  مرجع BAsكاهش در تشكيل 

رسيدگي پنير 
  بزغاله

MPa 400 به مدت
 MPa 50دقيقه و  5

ساعت  72به مدت 
  oC 14در 

وoC14رسيده در
  %68رطوبت نسبي 

كاهش  ppm1.6به  10.3تيرامين از  روز28
  يافت

(Novella-Rodriguez 
and others 2002)  

خمير گوشت، مواد 
خام براي تخمير 

  سوسيس

MPa 200 درoC17
  دقيقه 10به مدت 

oC12رطوبت نسبي ،<
روز،  10به مدت % 95

تا % 80رطوبت نسبي 
  پايان رسيدگي

سطوح پوتريسين و كاداورين كاهش  روز21
كاهش در % 98و % 88(يافت 

  )مقايسه با كنترل

(Latorre-Moratalla 
and others 2007)  

 - سوسيس خشك
عمل آوري شده 

)Chorizo(  

MPa 350 به مدت
  oC 20دقيقه در  15

oC2 160پوتريسين %)17(ين كاهش در تيرام روز ،
  %)12.5(و كاداورين %) 8.7(

(Ruiz-Capillas and 
others 2007)  

و  Yellowfinتن
mahi-mahi 

MPa 400 -300به
  دقيقه 5مدت 

oC4.4 12كاهش باكتري توليد كننده  روز
) Morganella morganii(هيستامين 

و فعاليت هيستيدين دكربوكسيلازي 
  ها آن

(Bolton and others 
2009)  

  
  
در حال حاضر، نايسين تنها : هااستفاده از باكتريوسين) 5

باكتريوسيني است كه بـه عنـوان نگهدارنـده بـراي اسـتفاده      
نايسـين يـك   . مستقيم در غذاي انسان تصـويب شـده اسـت   

پپتيد توليد شده توسط استرين لاكتيـك اسـيد بـاكتري    پلي
ز سال باشد كه امي ESI 561خوراكي لاكتوكوكوس لاكتيس 

براي استفاده به عنوان تركيب ضـد ميكروبـي توسـط     1969
WHO/FAO غشــاء سيتوپلاســمي هــدف اوليــه . تاييــد شــد
مكانيسم عمل نايسين به اين صورت است كـه  . نايسين است

) ساز در تشكيل ديواره سـلولي يك مولكول پيش( IIبا ليپيد 

تشكيل كمپلكس داده و سپس اين كمپلكس، خـودش را بـه   
دهد كـه  يتوپلاسمي وارد كرده و تشكيل منافذي ميغشاء س

دهـد و سـبب   اجازه خروج تركيبات سـلولي ضـروري را مـي   
هاي گرم منفـي بـه    باكتري. شودبازداري يا مرگ باكتري مي

در . ترنـد علت تراوايي كمتر ديواره سلولي، به نايسـين مقـاوم  
هـاي  رسـد نايسـين بـا گـروه    مورد اسپورها نيز بـه نظـر مـي   

  ).16، 17(شود دريل روي سطح اسپورها باند ميسولفي
مناسب بودن نايسين به عنوان يك نگهدارنده غـذايي بـه   

هـا  غيـر سـمي اسـت، در بـاكتري    : علت مشخصات زير است
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مقاومت عرضي ظاهري كه ممكن اسـت روي معالجـه آنتـي    
كند و نيز استرين توليد كننده بيوتيكي اثر بگذارد ايجاد نمي

L  لاكتيسsafe   پايـداري  . شـود است و به سرعت هضـم مـي
 3نايسين در يك سيستم غذايي در طول نگهداري وابسته به 

نايسـين در محـيط   . PHدما، طول نگهـداري و  : فاكتور است
، حلاليـت آن كـاهش   PHاسيدي پايدارتر است و با افـزايش  

اگرچه، به علت ميزان كم نايسين اسـتفاده شـده در   . يابدمي
چنين نايسـين يـك    هم. كندي ايجاد نميغذا، حلاليت مشكل

سـال   2محصول به شدت پايدار است كه هيچ فعاليتي طـي  
. دهـد ، نشان نمـي oC 25نگهداري تحت شرايط خشك و زير 

از دست رفتن فعاليت نايسين در دماهاي پاستوريزاسيون بـه  
اما به طـور كلـي بقـاي نايسـين     . داري پايين استطور معني

بنابراين اگر نگهداري در . دهدر رخ ميبيشتر در دماهاي كمت
دماهاي بالا مد نظر است، ميزان بيشتري افزودن نايسين نياز 

پاسـتوريزه   cheese spreadبـراي نمونـه، توليـد يـك     . اسـت 
 PHدقيقه در  5 – 10به مدت  oC 105 – 85(فرآوري شده 

شـود،   مـي % 20 – 30سبب از دست رفتن اوليه ) 5.6 – 5.8
حـدود   oC 20هفتـه نگهـداري، در    30عـد از  بقاي نايسين ب

% 40حـــــدود  oC 30و در % 60حـــــدود  oC 25، در 80%
هاي غـذايي اصـلي را    به طور خلاصه، گروه 3جدول . شود مي

شود ها فساد يا بيماريزايي توسط نايسين كنترل مي كه در آن
در پنير، بسته به فرمولاسيون، درصد رطوبـت،  . دهدنشان مي

سـطح  ... ها، شرايط فـرآوري و ايد و افزودنيچربي، سديم كلر
  ). 16(نايسين مورد نياز متفاوت است 

  
  سطوح افزودن نوعي نايسين و نيساپلين در كاربردهاي غذايي .3جدول 

يا  mg/kg(سطح نايسين ارگانيسم هدف اصلي  كاربرد غذايي
mg/l(  

سطح نيساپلين 
)mg/l(  

 هاي كلستريديومگونه  پنير فرآوري شده
  هاي باسيلوسنهگو

15-5  600 -200  

شير و محصولات شير 
  پاستوريزه

 هاي كلستريديومگونه
  هاي باسيلوسگونه

0/10 - 25/0 400-10  

 باسيلوس سرئوس  هاي سرد پاستوريزهسوپ
  كلستريديوم پاستوريانوم

25/6 - 5/2  200-100  

Crumpets150-250  4- 25/6 باسيلوس سرئوس  
اسيد (غذاهاي كنسرو شده 

  )بالا
  100-200  5/2- 0/5 كلستريديوم بوتولينوم و ترموساكاروليتيكوم

  100-200  5/2- 0/5 ليستريا مونوسايتوژنز پنير ريكوتا
سوسيس پخته شده نوع 

  اقليمي
ها، بروكوتريكس ترموسفاكتا، ليستريالاكتيك اسيد باكتري

  مونوسايتوژنز
25-5  1000-200  

  50-250 25/1 - 25/6 هالاكتيك اسيد باكتري  وريهاي غوطهسس
  50-200  25/1-5 هالاكتيك اسيد باكتري  هاي سالادچاشني

 :آبجو
Pitching yeast wash  

  1000-1500 0/25 - 5/37 ها مثل لاكتوباسيلوس، پديوكوكوسلاكتيك اسيد باكتري

  10-50 25/0- 25/1    پس از تخمير
  
  

هــا و اي از ميكروارگانيســمنايســين روي طيــف گســترده
ها مانند ليسـتريا، انتروكوكـوس، اسـتافيلوكوكوس،     آن اسپور

هاي باسـيلوس هـوازي اختيـاري و    استرپتوكوكوس، زيرگونه
، 18، 19(هـاي ديگـر مـوثر اسـت     بسياري از ميكروارگانيسم

توانـد بـا نايسـين در    در پنيـر مـي   BAsرو توليد از اين). 16
طبــق كميتــه ). 16(كنتــرل شــود  mg/kg 20 – 5ســطوح 

FAO/WHO  حداكثر ميزان اجازه داده شده جهت كاربرد در
نايسين خالص در هر كيلـوگرم از فـرآورده    mg/kg5/12شير 

انـد كـه تخريـب    چندين مطالعه عنوان كـرده ). 20(باشد مي
پروتئوليتيكي نايسين و واكنش بينابيني آن با اجـزاء غـذايي   
. ممكن است منجر به كاهش فعاليت ضد ميكروبـي آن شـود  

ان داده است كه افزودن نايسين به شير بدون چربي نتايج نش
باشد، بـه ترتيـب باعـث    چربي مي% 9/12و شيري كه داراي 

جا كه  از آن. شوددر ميزان فعاليت آن مي% 88و % 33كاهش 
باشـند،  هاي لبني مـي پروتئين و چربي اجزاء معمول فرآورده

ود ها محـد ميكروب در اين فرآوردهاستفاده مستقيم اين آنتي



 و همكاران منصوره محمدي.../  هاي هاي كاهش آمين روش                                                                                   804 
 

 

از طـرف ديگـر، نايسـين بـه شـرايط قليـايي       ). 21(شـود  مي
حساس بوده و به دليل واكنش با اسيدهاي آمينه غير اشـباع  
و ايجاد يكسري از تركيبات اضافي قابليت كـاربرد آن جهـت   

جهـت  ). 22(يابـد  اضافه كردن مستقيم به مراتب كاهش مي
اخـل  ها ميكروانكپسولاسيون نايسين دغلبه بر اين محدوديت
توانـد  كار گرفته شـده اسـت كـه مـي     ليپوزوم به طور موثر به

، دما و قـدرت  pHباعث ايجاد حالت بافري در مقابل تغييرات 
يــوني و آزاد ســازي مــوثر آن بــه مــاتريكس پنيــر در طــول  

هـاي اسـتارتر كـالچر و غيـر     رسيدگي و نيز حفاظت بـاكتري 
و از  هاي لبنـي شـود  استارتر كالچر طي عمل تخمير فرآورده

اين طريق در ايجاد عطر و طعم مطلوب نقـش داشـته باشـد    
ــد انكپسولاســيون چنــدين مطالعــه نشــان داده). 23، 24( ان

توانـد فعاليـت و پايـداري آن را در    ها مـي نايسين در ليپوزوم
اثرات ممانعتي نايسين انكپسوله شده . بافت پنير افزايش دهد
لاكتوكوكـوس  نايسـين توسـط    in situدر مقايسه بـا توليـد   

لاكتيس روي ليستريا اينوكوا طي رسيدن پنير چدار بررسـي  
كاهش در شمارش ليستريا اينوكـوا را   log5/1و  3نتايج . شد

به ترتيب براي نايسين انكپسوله شده و استارتر توليد كننـده  
ماه دوره رسيدن تعـداد ليسـتريا    6چنين بعداز  هم. نشان داد

 CFU/gوله شـده بـه كمتـر از    اينوكوا در مورد نايسين انكپس
فعاليـت نايسـين رسـيد، در حـالي كـه در مـورد       % 90با  10

بـا   CFU/g104نايسين توليد شده توسط استارتر اين ميزان 
جـا كـه نايسـين فقـط      از آن). 25(فعاليت نايسين بـود  % 12

باشـد،  هـاي گـرم مثبـت مـي    داراي اثر ممانعتي روي باكتري
تواند طي كوانكپسولاسـيون   بنابراين محدوده فعاليت آن مي

بيشـترين اثـر در   . نايزين و عوامل شلاته كننده افزايش يابـد 
بـه  ). 23(مشاهده شده است  EDTAمورد كوانكپسولاسيون 

رسد استفاده توأم از نايسين انكپسوله شـده و دمـاي   نظر مي
مونوسايتوجنس در  پايين روش موثري جهت كنترل ليستريا

اهميت تكنولوژي هردل در ايمنـي  دهنده شير باشد كه نشان
و همكـاران در سـال    Malheiros طبق مطالعـه . باشدغذا مي
و دمـاي  ) در هر دو حالت آزاد و انكپسوله(اثر نايسين  2010

يخچال فاكتور موثري جهت كنترل ليستريا مونوسـايتوجنس  
بـه كمتـر از    log CFU/ml 5/4در شير بوده و تعداد آن را از 

  .)26( رساندروز مي 14 حد قابل تشخيص طي
Benech   نـوع   5، اسـتفاده از  2003و همكاران در سـال

تركيب باكتريايي مختلف را طي رسيدن پنير چـدار بررسـي   
هاي مورد بررسي شامل پنير بدون نايسين، پنير  گروه. كردند

توسط لاكتوباسيلوس ( in situداراي توليد نايسين به صورت 

ر بــدون نايســين داراي ، پنيــ)UL 719دي اســتي لاكتــيس 
  لاكتوباسيلوس كازئي، پنير داراي توليـد نايسـين بـه صـورت     

in situ   به همراه لاكتوباسيلوس كازئي و پنير داراي نايسـين
نتـايج نشـان   . ليپوزومي همراه با لاكتوباسيلوس كازئي بودند

دادند پنير داراي گونه نايسينوژنيك بسيار اسيدي بوده و مزه 
نين ميزان پروتئوليز و پپتيدهاي هيدروفيل چ تندي دارد، هم

تواند به قدرت بالاي اين امر مي. باشد و هيدروفوب آن بالا مي
ــاي      ــتارتر كالچرهـ ــينوژنيك و اسـ ــه نايسـ ــي گونـ آنزيمـ

وارد ســـاختن . لاكتوكوكوســـي ديگـــر نســـبت داده شـــود
ــه نايســينوژنيك   ــر داراي گون ــازئي در پني لاكتوباســيلوس ك

را افـزايش داده و مـزه تنـد آن را    كيفيت عطر و طعـم پنيـر   
پنيري كـه داراي نايسـين انكپسـوله بـود تغييـر      . كاهش داد

. زيادي در مشخصـات پروتئـوليز، رئولـوژي و حسـي نداشـت     
بهترين نتايج در نتيجه وارد سازي لاكتوباسـيلوس كـازئي در   
پنير داراي نايسين انكپسوله بدست آمد كه بالاترين كيفيـت  

ايـن مطالعـه بـا قـدرت،     . حاصـل شـد  عطر و طعـم فـرآورده   
استفاده از نايسين انكپسوله ليپوزومي را به عنوان يـك ابـزار   

ها در پنير بدون اثرات جـانبي روي  قوي جهت كنترل پاتوژن
  ).27(نمايد هاي حسي و رئولوژيكي تأييد ميويژگي

: استفاده از كشت استارتر توليد كننده باكتريوسين) 6
شـير و فرآينـدهاي بهداشـتي بعـدي     اگرچه پاستوريزاسيون 

دهد، امـا آزمايشـات توليـد    ها را كاهش ميخطر لاكتوباسيل
يـك توليـد كننـده    ( St2Aپنير با لاكتوباسـيلوس بـوخنري   

HIA (        نشان دادند كـه آلـودگي شـير فقـط بـا تعـداد كمـي
CFU/ml   ــوخنري ــيلوس ب ــد   St2Aاز لاكتوباس ــبب تولي س

هاي توان از كشترو ميناز اي. شودمي BAsدار مقادير معني
در يـك  . استارتر توليـد كننـده باكتريوسـين اسـتفاده نمـود     

پژوهش، سه توليد كننده باكتريوسين به عنوان استارتر مورد 
، ESI 561لاكتوباســيلوس لاكتــيس : ارزيــابي قــرار گرفتنــد

، انتروكوكـوس فكـاليس   INIA 4-07انتروكوكـوس فكـاليس   
EFS 2 .هيه شدسه ظرف با هر استارتر ت .St2A  در سه سطح

. ها اضافه شدها و نيز به كنترل به آن cfu/ml 190و  19، 1.9
بــه  St2Aهفتــه رســيدگي،  4در پنيرهــاي كنتــرل، بعــد از 

. رسـيد  CFU/g 8 10  ×1.1و  3×  10 7، 1.5×  10 6سطوح 
ــده    ــد كنن ــا اســتارترهاي تولي در پنيرهــاي ســاخته شــده ب

بــاقي  CFU/g 100 زيــر حــد تشــخيص St2Aباكتريوسـين،  
رسد سركوبي مشاهده شـده توسـط فعاليـت    به نظر مي. ماند

ــا ايجــاد شــده باشــد؛ از آن باكتريوســين   كــه رشــد جــايي ه
L . بوخنريSt2A كه شير بـا يـك گونـه باكتريوسـين     زماني
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فقـط در پنيـر    HIA. منفي كشـت داده شـد، بـازداري نشـد    
و  194، 177كنترل يافت شد و بسته به ميزان تلقيح حـدود  

mg/kg 214 در حالي كه در پنيرهاي سـاخته شـده بـا    . بود
استارترهاي توليد كننده باكتريوسين، هيچ هيستاميني قابـل  

هـاي  ترين اسـترين  حساس St2Aبوخنري . L. شناسايي نبود
لاكتوباسيلوس از پانل ارزيابي شده بود و آزمايشات بيشـتري  

ساسيت كمتر نيـاز  هاي با حبراي تاثيرگذاري بر عليه استرين
 ). 28(است 

اي در غـذاهاي  ها به طور گسـترده لاكتيك اسيد باكتري
 GRASشوند و به طور معمول به عنوان تخميري استفاده مي

هـاي  ثابـت شـده كـه بسـياري از اسـترين     . شوندشناخته مي
LAB   توليد كننده باكتريوسين، در مقابـل ميكروارگانيسـم-

. محصـولات غـذايي موثرنـد   هاي بيماريزا و عامـل فسـاد در   
با منشا لبني به علت سازگاري بـا سوبسـترا    LABاستفاده از 

بهترين انتخاب به عنوان كشت استارتر براي محصولات لبني 
هــاي توليــد كننــده اثــرات سينرژيســت اســترين. باشــدمــي

 skimباكتريوسين روي رشد ليستريا مونوسـايتوژنز در شـير   
ونوسـايتوژنز همـراه بـا    م. Lزمـاني كـه   . بررسي شـده اسـت  

هاي توليد كننده باكتريوسين در كشـت رشـد كـرد،    استرين
 24مونوسايتوژنز در مقايسـه بـا كنتـرل، بعـد از     . Lجمعيت 

بنـابراين بـا   . كـاهش يافـت   log 4ساعت بـه ميـزان تقريبـا    
تـوان از  استفاده از استارترهاي توليد كننده باكتريوسين مـي 

در پنيـر جلـوگيري    BAsهـا و تشـكيل   رشد ميكروارگانيسم
  ).29(نمود 

در بسياري از مطالعات استفاده از اسـتارتر كـالچر توليـد    
هاي لبنـي بـا   كننده نايسين به جاي نايسين آزاد در فرآورده

هاي مقـاوم  است؛ از جمله ظهور پاتوژن همراه بروز مشكلاتي
به نايسين، كـاهش سـرعت اسـيدي سـازي لختـه، افـزايش       

هـاي  كتوز باقيمانـده و جلـوگيري از رشـد بـاكتري    پيوسته لا
، 30(هـاي تخميـري   مسئول ايجاد عطر و طعـم در فـرآورده  

ــن    ). 25 ــاربرد اي ــي ك ــوژيكي و ايمن ــايج تكنول ــابراين نت بن
ها و خواص ارگانولپتيـك پنيـر بـا اسـتفاده از     ميكروارگانيسم

  .ها بايد بررسي شوند آن
ــوالي و ا ) 7 ــاژ دادن مت ــوگيري از پاس ــتفاده از جل س

در صـورت پاسـاژ دادن متـوالي    : استارتر پاساژ داده نشده
هاي استارتر، احتمال آلودگي ثانويه و نيز باكتريوفـاژ و  كشت
. يابـد هاي نامطلوب در استارتر مورد نظر افـزايش مـي  جهش

. شـوند  BAsاين تغييرات، ممكن است سبب افـزايش توليـد   
ن زيـاد اسـتارترها   شـود كـه از پاسـاژ داد   بنابراين توصيه مي

خودداري نموده و از استارترهاي پاسـاژ داده نشـده اسـتفاده    
  ).31(نمود 

-استفاده از كشت :استفاده از استارترهاي آمين منفي) 8
ــي    ــين منف ــتارتر آم ــاي اس ــراي  (ه ــايي ب ــدم توان داراي ع

توانـد تشـكيل   مـي ) BAsدكربوكسيله كردن آمينواسيدها به 
BAs  ــد ــاهش ده ــده  . را ك ــخص ش ــهمش ــر  ايزول ــاي پني ه

manchego    ــيلوس پلانتــاروم و لاكتوباســيلوس از لاكتوباس
به جز يك ايزولـه  (هاي آمين منفي هستند پاراكازئي باكتري

تلقيح ). توليد مي كند TYAپاراكازئي كه مشخص شد . Lاز 
استارترهاي مخلوط آمين منفي نيز يك اثـر سينرژيسـت در   

كند كمك مي BAsگذارد و به كاهش تجمع مي BAsكنترل 
)14 .(  
: هـاي غـذايي  هـا و نگهدارنـده  استفاده از افزودني) 9

هـا حـاوي تركيبـات ضـد ميكروبـي      هـا و نگهدارنـده  افزودني
اند كه با بـازداري رشـد ميكروبـي و بـازداري توليـد      مختلفي
. را در محصولات كاهش دهنـد  BAsتوانند تشكيل آمين مي

. اندپنير به كار گرفته شده ها برايانواع مختلفي از نگهدارنده
به عنوان مثال، انواع مغزهـا ماننـد گـردو و انـواع سـبزيجات      

؛ كـه  ...مانند سبزيجات معطر، گوجـه، آويشـن، پونـه، سـير و    
چنين در  هم. باشندحاوي تركيبات ضد ميكروبي مختلفي مي

. ها نظير فلفل سياه استفاده نمودتوان از برخي ادويهپنير مي
-را مـي  BAsها نظير تيمول جلـوي تشـكيل   يهتركيبات ادو

تيمول يك مونوترپن فنولي اسـت كـه خـواص آنتـي     . گيرند
اكسيداني و ضد ميكروبي دارد و يك تركيب اصلي آويشـن و  

اگرچه آويشن يك طعم نسـبتاً تنـد ناخوشـايندي    . پونه است
دارد كه ممكن است توسط مصرف كننده به عنوان يك جـزء  

تـرين گياهـاني   سير يكي از رايـج . نشودفرمولاسيون پذيرفته 
-است كه در جهان به عنوان عامل طعم دهنده استفاده مـي 

كه بوتـه  ترين جزء در سير است كه زماني فعال Allicin. شود
تشـكيل   Allinase Eتوسـط   Allinشـود، از  سير فشرده مـي 

معايـب اسـتفاده از   . شـود و فعاليـت ضـد باكتريـايي دارد    مي
ها، نبود دانـش در دسـترس در مـورد    افزودنيها و نگهدارنده

در پنير و عدم پـذيرش   BAsها در مقابل  ميزان اثربخشي آن
  ).14(باشد  ها ميمصرف كننده در برخي افزودني

دوره توليد  4براساس جدول : كنترل شرايط رسيدگي) 10
BAs  15تـا   1روز، از  120در يك پنير فتا با دوره رسيدگي 

ايـن ممكـن اسـت توسـط     . باشدروز مي 120تا  60روز و از 
روز و فراوانـي آمينواسـيدهاي    15دماهاي بالاي رسيدگي تا 

 60تـا   15از . روز به ترتيب توضيح داده شـود  60آزاد بعد از 
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-پذيرد كه نشـان مـي  به آهستگي صورت مي BAsروز توليد 
كم و غلظت بالاي نمك در پنير فتا شرايط مطلوبي  PHدهد 

كند و سـطح  لاسيون آمينواسيدها ايجاد نميبراي دكربوكسي
BAs هــاي رســيدگي دوره). 4(دارد  را نســبتا كــم نگــه مــي

رو از ايـن . شـوند طولاني سـبب افـزايش تشـكيل آمـين مـي     
توانـد توسـط كـاهش طـول دوره رسـيدن      مـي  BAsتشكيل 

كنترل شود، اما واضح است كه اين مسئله براي توسعه طعـم  
  ).28(صيه نمي شود بنابراين تو بودهنامطلوب 

  
  هاي بيوژن در پنير فتا در طول رسيدگي آمين .4جدول 

هاآمين
)mg/kg(  

 )روز(سن

 1  3  15 30 60 90 120 
 246 204 152 158 140  5.12  0.00 تيرامين

 84.6 76.4 47.0 38.2 25.9  0.00  2.40 هيستامين
 193 153 77.7 53.6 36.2  2.51  1.62 پوتريسين
 82.8 60.2 44 67.9 63.0  6.77  0.27 كاداورين
 5.74 3.53 2.18 3.27 4.01  6.24  4.39 تريپتامين

 4.94 3.77 7.04 3.02 3.32  0.77  3.51 فنيل اتيل آمين
 617 501 330 324 273  21.4  12.2 كل

aمقادير ميانگين  
  

 – 75(اثرات همزمان فاكتورهايي نظير زمـان رسـيدگي   
و غلظـت آب نمـك   ) oC 14 – 4(، دماي رسـيدگي  )روز 25

ــواي %) 10 – 13( ــز روي محت ــي   BAsني ــر ســفيد ايران پني
  .رسيده در آب نمك مطالعه شده است

اثر متقابل دما و زمان رسيدگي را روي محتـواي   2شكل 
BAs  هـاي اوليـه   در زمـان . دهـد پنير سفيد ايراني نشان مـي

با افزايش دمـاي رسـيدگي افـزايش     BAsرسيدگي، محتواي 
هاي بـالاي رسـيدن، بـا افـزايش     الي كه در زمانيافت، در ح

اين اثـر متنـاقض   . كاهش يافت BAsدماي رسيدن، محتواي 
تواند بـه تغييـرات بـافتي لختـه پنيـر در      دماي رسيدگي، مي

در مراحل اوليه زمان رسـيدگي،  . طول زمان نسبت داده شود
توليد شـده، در مـاتريكس    BAsلخته سفت و محكم است و 

اما با افزايش زمان رسيدن و نـرم شـدن   . يابندپنير تجمع مي
-توليد شده، از لخته به آب نمك انتشار مي BAsبافت پنير، 

اما بـا  . يابند و افزايش دما اثر مثبتي روي سرعت انتشار دارد
با افزايش دما در مراحل اوليه،  BAsتوجه به افزايش تشكيل 

-ليتشود در طول رسيدگي، براي جلوگيري از فعاتوصيه مي
هــا و كــاهش هــاي پروتئوليتيــك و دكربوكســيلازي بــاكتري

  .دماهاي كم به كار بروند BAsتشكيل 

  
اي نشان دهنده اثر متقابل زمان نمودار صفحه .2شكل 

هاي بيوژن در رسيدگي و دماي رسيدگي روي محتواي كلي آمين
  پنير سفيد ايراني رسيده در آب نمك

مـان رسـيدگي را   اثر متقابل غلظت آب نمك و ز 3شكل 
طـور كـه در شـكل     همـان . دهدنشان مي BAsروي محتواي 

 BAsهاي پنير جوان محتواي نشان داده شده است، در نمونه
هـا  با افزايش غلظت نمك بـه علـت كـاهش ميكروارگانيسـم    

هـاي پنيـر رسـيده،    در حـالي كـه در نمونـه   . يابدكاهش مي
ــزايش       ــت اف ــه عل ــالا ب ــك، احتم ــت آب نم ــزايش غلظ اف

. دارد BAsربوكسيلاسيون آنزيمي، اثر مثبتي روي تجمـع  دك
رسد كه غلظت بالاي نمك براي توليد به طور كلي به نظر مي

BAs  32(مطلوب نيست .(  

  
اي نشان دهنده اثر متقابل زمان رسيدگي نمودار صفحه .3شكل 

هاي بيوژن در پنير و غلظت آب نمك روي محتواي كلي آمين
  آب نمك سفيد ايراني رسيده در

  
و نيـز بـه    BAsپرتودهي از طريـق راديـوليز   : پرتودهي) 11

تواند مي BAsهاي توليد كننده وسيله كاهش ميكروارگانيسم
BAs چنــين ايــن احتمــال  هــم. را در غــذاها كنتــرل نمايــد
هـاي  تواند وجود داشته باشـد كـه اشـعه، فعاليـت آنـزيم      مي
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بررسـي نيـاز    دكربوكسيلازي را بازداري نمايد، اگرچه اين به
مطالعات نشان داده كـه بـا افـزايش دوز اشـعه، تجزيـه      . دارد

BAs البته اسـتفاده از دوزهـاي خيلـي بـالا     . يابدافزايش مي
 "طعــم اشــعه دهــي"ممكــن اســت طعمــي تحــت عنــوان  

)irradiation taste (اشـعه گامـا تشـكيل برخـي     . ايجاد نمايد
BAs   هـد و  درا كاهش و تشكيل برخي ديگر را افـزايش مـي

ــه ايــن علــت اســت كــه اشــعه، ســاختار و خــواص    شــايد ب
كنند را تغيير مـي مي BAsهايي كه توليد  فيزيولوژيك آنزيم

را كـاهش   BAsدهد، ولي به طور كلي، اشعه محتـواي كلـي   
هاي مصرف كننـده بـراي اسـتفاده از    برخي مقاومت. دهدمي

در غـذاهاي اشـعه    BAsمحصولات راديوليز . اشعه وجود دارد
  ).14(ها به مطالعه نياز دارد  يده و اثرات بيولوژيكي آند

دوره نگهداري و روش بسته بنـدي اثـرات   : بسته بندي) 12
و كيفيـت پنيـر كاشـار نشـان      BAsداري روي تشكيل معني
در ) oC 4(استفاده از بسـته بنـدي خـلا و دمـاي كـم      . دادند

نگهداري پنير كاشار تشكيل فنيل اتيـل آمـين، كـاداورين و    
 shelfبراي توسعه . هيستامين را در پنير كاشار محدود نمود

life   پنير كاشار، ارزيابي اثرات شرايط نگهداري و روش بسـته
تـرين  هاي شيميايي و بيوشيميايي از مهـم بندي روي ويژگي

نگهـداري از طريـق بسـته بنـدي معمـولا      ). 33(موارد است 
در . شامل تغيير مخلوط گازي محيط اطراف محصـول اسـت  

هـاي فعـال، وكيـوم و    مقايسه با بسته بندي هوا، بسته بندي
MAP     هـاي  از طريق بازداري فعاليـت آنزيمـي و يـا بـاكتري

هاي بيوژن توليد كننده آمين، به طور موثرتري تشكيل آمين
به اين منظور بايـد  . اندازندرا بازداري نموده و يا به تأخير مي

مشخص شود و سـپس   ابتدا پروفايل ميكروبي ماده مورد نظر
هاي توليـد  هوازي بودن ميكروارگانيسمبر اساس هوازي يا بي

در محصول مورد نظر، تغييـرات گـازي مناسـب     BAsكننده 
  . اعمال شود

به تازگي يك روش بسته بندي جديد توسعه يافته شامل 
اسـت   head spaceدر  CO2تركيب اسيدهاي آلي محصول با 

به اين . وكيوم ايجاد شود شوند تا يككه در محصول حل مي
گفتــه  CO2 – vaccum packed" products"محصــولات، 

اين به عنوان يـك روش مـوثر بـراي بـازداري رشـد      . شود مي
. روي سـالمون اسـتفاده شـد    BAsميكروبي و كاهش توليـد  

و انجمـاد و ديفراسـت يـا     MAPتوان از تركيب چنين مي هم
MAP  مثـل  (همراه تركيبات ضد ميكروبيNa2 Ca EDTA (

موفقيـت  . گذاشـت  BAsاثر سينرژيستي روي كنترل توليـد  
در انواع مختلف بسته بنـدي، وابسـته بـه نـوع      BAsبازداري 

چنـين مخلـوط    ميكروفلور، شرايط محيطي نظير دمـا، و هـم  
  ).14(باشد گازي استفاده شده مي

و يـا   BAsهـاي تجزيـه كننـده    استفاده از آنـزيم ) 13
كـه  جايي: هاليد كننده اين آنزيمهاي توميكروارگانيسم

هاي ديگـر سـخت اسـت و    از طريق روش BAsكنترل ميزان 
هـا  تشكيل شده، استفاده از ميكروارگانيسم BAsبراي حذف 

هـا  كننده نظير مونو و دي آمين اكسـيداز  هاي اكسيديا آنزيم
-در پنير يك روش كنترل بالقوه مي BAsبراي كاهش سطح 

ــد ــاكتري . باش ــن ب ــا اي ــانس،  ه ــوس واري ــامل ميكروكوك ش
، SK 33ناترينماگاري، بروي باكتريوم لينن، ويرگي باسيلوس 

ــيلوس ســاكئي، لاكتوباســيلوس كورواتــوس و     . Sلاكتوباس
توانند در مرحله فرآوري پنير بـراي  باشند كه ميگزيلوس مي

اسـتفاده از  . و يا به عنوان استارتر استفاده شـوند  BAsتجزيه 
را بـه   TYAو % 70را بـه ميـزان    HIAن، بروي باكتريوم لين

هفتـه رسـيدگي    4در طـول   Munsterدر پنيـر  % 55ميزان 
 BAsبه منظور تعيين اثر بخشي آنزيم در تجزيـه  . كاهش داد

 DAOهاي غذايي مختلف نيز، به بررسي فعاليت در ماتريكس
باشـد  نياز مـي ... و DAO، غلظت PHدر شرايط مختلف دما، 

)14.(  
و غلظـت نمـك    PH ،awدما، زمـان،  : روبيمدل سازي ميك

تواننـد بـراي   هـا مـي  ايـن . گذارنـد تاثير مـي  BAsروي توليد 
در غذاها مـدل سـازي    BAsهاي ميكروبي توليد كننده  گونه
توانند به طراحي و توسعه شرايط بـراي  ها مياين مدل. شوند

ــد     ــازداري رشـ ــا و بـ ــين هـ ــد آمـ ــردن توليـ ــدود كـ محـ
بـا  . هـا كمـك كننـد   كننـده آمـين   هاي توليد ميكروارگانيسم

توان شدت تاثير هر فاكتور مـوثر و نيـز    كمك مدل سازي مي
اگرچـه بسـياري از   . ترين فاكتور موثر را شناسايي نمـود مهم
هسـتند و بنـابراين    BAsهاي باكتريايي قادر بـه توليـد   گونه

بـر  هـا، پيچيـده و زمـان   مدل سازي كلي براي تمام اين گونه
ــود كــه مــدل ســازي محــدودي روي  جــايي ناز آ. خواهــد ب

گـزارش شـده اسـت، بـه      BAsهاي تشـكيل دهنـده    باكتري
هـاي فعلـي از طريـق     هاي جديد يا بهبـود مـدل  توسعه مدل

  ). 14(محاسبات بعدي نياز است 
  نتيجه گيري
با فساد مرتبط اسـت و عمليـات بهداشـتي     BAsتشكيل 

يـك فـاكتور ضـروري در تشـكيل     . ضعيف را نشان مي دهـد 
BAs ــايي  در غــذا، حضــور اســترين ــا توان ــايي ب هــاي باكتري

ــه      ــي ب ــز دسترس ــيدها و ني ــردن آمينواس ــيله ك دكربوكس
روش ابتدايي بـراي كنتـرل   . سوبستراهاي آمينواسيدي است
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BAs جايي كـه   اما از آن. باشددر غذاها عموما كنترل دما مي
تواننـد در  دهند، مـي  مي BAsهايي كه تشكيل برخي باكتري

رشد كنند، سرد كردن شير خام يا كـاهش دمـا در    oC 5زير 
كنـد و  را كنترل نمي BAsطول رسيدگي، به تنهايي هميشه 

هاي كنتـرل ديگـري نيـز لازم اسـت بررسـي      بنابراين، روش
توان از تركيب چند روش اسـتفاده كـرد   گاهي نيز مي. شوند

را در  BAsهـاي كنتـرل، تشــكيل   روش). تكنولـوژي هـردل  (
آنـزيم  از طريـق بـازداري فعاليـت بـاكتري يـا       غذاها عمـدتاً 

اگر مواد . اندازندبه تأخير مي BAكننده دكربوكسيلازي توليد
خام كيفيت خوبي داشته باشند، موثرترين عامـل در كنتـرل   

BAs چنـين بـه منظـور تجزيـه      هـم . استارترها هستندBAs 
هاي اكسيد كننـده  ها و آنزيمتشكيل شده، استفاده از باكتري

هايي كه در حال حاضـر  روش. ها، بهترين گزينه هستندنآمي
گيرند، پاستوريزاسيون بيشتر در صنعت مورد استفاده قرار مي

هـا  و استفاده از نايسين يا استارتر توليد كننـده باكتريوسـين  
تـرين روش اسـتفاده از   رسـد مناسـب  به نظـر مـي  . باشندمي

هـا بـه   روشسـاير  . كپسوله شده در ليپوزوم باشـد نايسين ان
اند، ولي با توجه به تناسب شرايط تا حدي مورد استفاده بوده

توصـيه   BAsهـا در جلـوگيري از   پتانسيل خـوب ايـن روش  
  .ها صورت پذيرد شود تحقيقات بيشتري روي آن مي
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Abstract 
 
In recent years, the demand of consumers for food safety as well as healthier products has promoted the investigation 
for food with harmful compounds. Among these toxic compounds, the presence of biogenic amines (BAs) in 
fermented foods, such as cheese have received considerable interest due to their undesirable physiological effects in 
humans. After fish, cheese is the next most commonly implicated food associated with histamine poisoning. The aim 
of this study was to present procedures for reduction of biogenic amines in cheese. Control measures for delying 
biogenic amines formation in cheese include improvement the raw milk quality, employment of quick detection 
methods of bacterial contamination, pasteurization of raw milk, high hydrostatic pressure, use of bacteriocins or 
bacteriocin producing starters, not passaged starters, amine negative starters, additives, control the ripening 
conditions, irradiation, appropriate packaging, and biogenic amines oxidizing MOs or enzymes. These methods delay 
biogenic amines formation in cheese primarily through the inhibition of bacteria or the decarboxylase enzyme 
activity responsible for amine production. The use of amine oxidizing bacteria and enzymes are the best options to 
eliminate already formed biogenic amines. Effective control of biogenic amines may require a combination of 
several factors that often described as hurdle technology. The control of biogenic amines with starters is likely to be 
most effective with good quality raw material. 

Keywords: Biogenic amine, Dairy, Starter culture, Bacteriocin, Packaging, High hydrostatic pressure 


