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تاثیر سلولهاي سوماتیک بر کیفیت شیرخام و فرآورده های شیری
حمید عزت پناه1، مریم مصلحی شاد2، امین افشار3، جلیل وند یوسفی4، مهناز خدائی5

• چکیده

التهابی است که با افزایش سلولهای سوماتیک، به عنوان شاخص بیماری،  بیماری ورم پستان نوعی واکنش 

همراه است. در اثر این بیماری، صنعت شیر متحمل خسارات اقتصادی فراوانی می شود. افزایش بار میکروبی شیر 

و تغییر در ترکیبات آن نظیر کاهش لاکتوز، کازئین، چربی، برخی از انواع ویتامین ها نظیر ویتامینB2،B1 و ویتامین

C و مواد معدنی مانند کلسیم، فسفر، پتاسیم و روی در اثر بروز این بیماری رخ می دهد. بعلاوه افزایش میزان 

سدیم، کلر، سرم آلبومین، ایمنوگلبولین ها، لاکتوفرین و انواع آنزیمهای پروتئولیتیک مانند پلاسمین، انواع کاتپسین، 

الاستاز و سایر آنزیم ها مانند لیپاز، b-گلوکورونیداز، کاتالاز از دیگر آثار این بیماری به شمار می آیند. از آنجایی 

که از طریق فرآیندهای حرارتی که امروزه مورد استفاده قرار می گیرند، نمی توان آنزیمهای فوق را غیر فعال نمود، 

در نتیجه حضور و فعالیت آنها در شیرخام بر کیفیت و ماندگاری فرآورده هایی مانند ماست، پنیر، شیرخشک، 

شیر نوشیدنی پاستوریزه و استریل موثر است، در ضمن این آنزیمها از طریق هیدرولیز کازئین، موجب افت بهره 

پنیرسازی نیز می شوند. با توجه به اینکه بیماری ورم پستان موجب افت کیفیت محصولات شیری می شود، هدف 

اصلی این مقاله مرور اهمیت سطح سلولهای سوماتیک در سراسر زنجیره تامین شیر است. در مجموع می توان 

بیماری ورم پستان در سطح  کنترل  پیشگیری و  بهبود کیفیت شیرخام و فرآورده های حاصله،  به منظور  گفت 

دامداری از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

واژه های کلیدی: ورم پستان، سلول سوماتیک، شیرخام، فرآورده های شیری

1- عضو هیات علمی گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران 

2- دانش آموخته گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران

3- عضو هیات علمی گروه علوم دامی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران

4- عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

5- شرکت شیر پاستوریزه پگاه تهران
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• مقدمه

عوامل متعددی در زنجیره تامین شیر1 بر کیفیت شیرخام و محصولات شیری تاثیر گذار هستند. از جمله این 

عوامل می توان به سلامت دام، نحوه دوشش، بهداشت و وضعیت تجهیزات شیر دوشی و حمل شیر، شرایط 

فرآوری و نحوه کار2 با محصولات نهایی اشاره داشت که در میان آنها، سلامت دام از اهمیت ویژه ای برخوردار 

است. ابتلای دام به بیماری ورم پستان بالینی3 و تحت بالینی4 از مهمترین مشکلاتی است که صنعت شیر با آن 

روبروست. افزایش سلولهاي سوماتیک به عنوان شاخص این بیماری، با افت کیفیت شیرخام و فرآورده های شیری 

و خسارات اقتصادی فراوان همراه است که در حدود 35 میلیارد دلار در سال برآورد می شود )39، 62(. عمده 

ترین خسارات آشکار آن شامل کاهش تولید، افزایش شیر دور ریز، هزینه هاي مربوط به جایگزیني دام، دارو، 

درمان و خدمات دامپزشکي می باشند. البته بروز این بیماري همچنین مشکلات نهان دیگري مانند کاهش ارزش 

تغذیه اي، حضور بقایاي آنتي بیوتیکي، افزایش بار میکروبي و حتی به مخاطره انداختن سلامت مصرف کنندگان 

را در پی دارد )55(.

البته با افزایش سلولهای سوماتیک ترکیب شیمیایی شیرخام تغییر می نماید که از جمله می توان به کاهش 

لاکتوز، کازئین، چربي، α-لاکتاآلبومینβ ،5-لاکتوگلوبولین6 و افزایش پروتئینهاي سرم خون نظیر سرم آلبومین7 

بوسیله  به ویژه  آنزیمی  فعالیت  افزایش  تغییر مقدار طبیعی مواد معدني شیر و  اشاره کرد.  ایمنوگلوبولین8 ها  و 

پروتئازهایی مانند پلاسمین9، انواع کاتپسین10، الاستاز11 و لیپاز12 موجب بروز مشکلاتي در فرآورده هائی مانند 

پنیر، ماست، شیر استریل و پاستوریزه می شود )34، 48 و 52(.

در کشور ما نیز این بیماري بدون شک یکي از مهمترین مشکلات صنعت شیر است و از آنجا که تا کنون 

چندان به تاثیر افزایش سلولهای سوماتیک بر کیفیت شیرخام و به خصوص فرآورده های شیری پرداخته نشده 

است، هدف این مقاله علاوه بر بیان اهمیت سلولهای سوماتیک و عوامل موثر بر افزایش آن، بررسی رابطه این 

شاخص و کیفیت شیرخام و فرآورده های شیری با تاکید بر شرایط کنونی زنجیره تامین شیر و فرآورده های 

شیری کشور است.

1- Milk supply chain
2- Handling
3- Clinical mastitis
4- Sub-clinical mastitis
5- a-lactalbumine
6- β-lactoglobulin 
7- Albumin
8- Immunoglobulins
9- Plasmin
10- Cathepsin
11- Elastase
12- Lipase
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• اهمیت زنجیره تامین شیر بر کیفیت شیرخام و فرآورده های شیری:

امروزه شیر نه تنها یک غذای کامل، بلکه یک ماده اولیه استراتژیک محسوب می شود که بهبود کیفیت و ایمنی 

فرآوردهای آن به دلایل مختلف بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است. برخی از کشورها نظیر آمریکا کنترل 

اند، در حالیکه  به عنوان رکن اصلی مورد توجه قرار داده  اعمال فرآیندهای حرارتی مناسب را  حین فرآیند و 

برخی دیگر، از جمله کشورهای عضو اتحادیه اروپا، بر مدیریت کیفیت و ایمنی در سراسر زنجیره تامین شیر، از 

دامداری تا مصرف فرآورده های شیری، تاکید دارند. در هر حال به نظر می رسد در کشورهای در حال توسعه که از 

سیستم های نظارتی ضعیف تری برخوردارند و مشکلات آلودگی از ابتدای زنجیره تولید تا مصرف فرآورده همواره 

به عنوان عاملی تهدید کننده می باشد، بهره گیری از عملکرد اخیر تنها راه تضمین کننده ایمنی و کیفیت فرآورده 

نهایی به شمار آید )32(. بررسی های صورت گرفته در ایران نیز نشان می دهند با وجود آنکه بار میکروبی و شمار 

سلولهای سوماتیک شیر خام دریافتی کارخانه ها به عنوان معیارهای بهداشتی کنترل می شوند در صورت هر گونه 

بی توجهی به مدیریت کلیه مراحل زنجیره تامین ماده غذایی، حتی به کارگیری فرآیندهایی مانند باکتوفوگاسیون و 

پاستوریزاسیون نیز  قادر به برآورد کردن الزامات صنعت و مصرف کنندگان نخواهند بود )31(. غالبا بار میکروبي 

و شمارش سلول هاي سوماتیک به عنوان معیارهای بهداشتی مورد ارزیابی قرار می گیرند.

• سلولهاي سوماتیک:

التهاب غدد پستاني دام اطلاق مي شود، به عنوان مهمترین عامل افزایش سلولهاي  بیماری ورم پستان که به 

سوماتیک شیر محسوب می گردد و شمارش این سلولها اولین بار در سال 1967، به عنوان شاخص بیماري ورم 

پستان مطرح شد )35(. در دام سالم این سلولها به ترتیب عبارتند از ماکروفاژها1، لمفوسیت ها2 و پلی مورفونوکلئرها3 

)جدول 1(. معمولا شمار سلولهای سوماتیک در هر میلی لیتر شیر تازه دوشیده شده از کارتیه های دام سالم کمتر 

از 200000 سلول است. در اثر بروز بیماري با فعال شدن مکانیسم هاي دفاعي سهم پلی مورفونوکلئرها به بیش از 

90% از کل سلولهای سوماتیک افزایش یافته و بدین ترتیب شمار سلولهای سوماتیک هر کارتیه بطور قابل ملاحظه 

ای افزایش می یابد )53(.

1- Macrophage
2- Lymphocyte
3- Polymorphonuclear
5- Leukocytes
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جدول1- مقایسه میزان سلولهای سوماتیک در شیر دام سالم و شیر دام مبتلا به ورم پستان تحت بالینی )درصد(

شماره مرجع سلولهای اپیتلیال لمفوسیت ها ماکروفاژها نوتروفیل ها نوع سلول وضعیت سلامت دام

39 - 28 60 12
دام سالم

53 0-7 10-27 66-88 0-11

39 - - - < 90
دام مبتلا به ورم پستان تحت بالینی

53 0-7 2-10 < 90

• عوامل موثر برافزایش شمار سلولهاي سوماتیک:

عوامل  شود،  می  محسوب  سوماتیک  سلولهای  افزایش  عامل  مهمترین  عنوان  به  پستان  ورم  بیماری  اگرچه 
دیگری مانند سن، دوره شیردهی، فصل، استرس، آسیب به غدد پستانی و نژاد نیز بر شمار این سلولها در شیر 

تاثیرگذارند:
1- بیماري ورم پستان: میکروارگانیسم هاي مختلفي از جمله باکتري ها، مایکوپلاسماها، مخمرها، قارچها و حتي 
ویروسها در بروز این بیماری نقش دارند که از میان آنها باکتریها از رایج ترین عوامل بروز این بیماري محسوب 
می شوند )24(. میکروارگانیسم ها ابتدا از طریق مجاري نوك پستان وارد بافت پستان مي شوند و پس از تولید 
آنزیم و توکسین، واکنش التهابی پدید می آید که در پاسخ به آن، لوکوسیت ها4 به محل التهاب منتقل می شوند. 
ماکروفاژها، لمفوسیت ها و پلي مورفونوکلئرها اولین فاکتورهاي دفاعي در برابر میکروارگانیسم ها به شمار مي آیند 
و به این ترتیب شمار سلولهای سوماتیک که بخش اعظم آنها را گلبولهای سفید تشکیل می دهند، در شیر افزایش 

می یابد )53(.

الف- تشخیص آزمایشگاهي بیماری ورم پستان:
با بروز بیماری ورم پستان بالینی، نشانه هاي بیماري در دام و شیر تازه دوشیده شده نمایان می گردد. این نشانه ها 
به دو دسته ملایم و شدید تقسیم مي شوند. حالت ملایم با ایجاد لخته در شیر و التهاب خفیف غدد پستاني همراه 
است، در حالیکه درحالت شدید علائمي نظیر افزایش دماي بدن دام، تورم غدد پستاني، کاهش اشتها و... رخ 
مي دهد که حتي در مواردي مي تواند به مرگ دام منجر شود)55(. از جمله روش های غیر مستقیم  تشخیص این 
بیماری می توان به شمارش سلولهای سوماتیک اشاره نمود. امروزه شمارش سلولهای سوماتیک توسط دستگاه 

فوسوماتیک به طور وسیعی مورد استفاده قرار می گیرد. 
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الف- شمارش توسط دستگاه فوسوماتیک:
در این روش  DNA هسته سلولهاي سوماتیک رنگ آمیزی مي شود و هر یک از سلولهای رنگ آمیزی شده با 
استفاده از منبع انرژی نوری به صورت درخشان در می آیند. نور ایجاد شده با روشهای الکتریکی تشخیص داده 

می شود و به این ترتیب تعداد سلولها در هر میلي لیتر شیر شمارش می شوند )10(.

ب- آزمایش ورم پستان به روش کالیفرنیائي:
در این روش پس از افزودن معرف به نمونه شیر، این امکان وجود دارد که شیر منعقد شود و بین شدت بیماری 

با مقدار و غلظت لخته پدید آمده، رابطه ای مستقیم وجود دارد )10(.

پ-هدایت الکتریکي1:
از اوایل دهة 1940 میلادی هدایت الکتریکي شیر به عنوان روشی جهت پایش2 بیماري ورم پستان معرفي شد. 
معمولا تغییر در نوع و مقدار مواد معدنی شیر، هدایت الکتریکي آن را تحت تاثیر قرار داده و با افزایش آنیونها و 
کاتيونهایی مانند Cl- و Na+، هدایت الکتریکي شیر افزایش می یابد بنابراین هنگامیکه دام در معرض عفونت غدد 
پستاني قرار مي گیرد، هدایت الکتریکي شیر بیشتر مي شود. از دیگر عوامل موثر بر آن می توان به تغییرات pH و 

کاهش چربي شیر اشاره نمود )48(.

ت- کشت میکروبي:
آزمون میکروبی، روشی دقیق اما وقت گیر است. قبل از نمونه گیري باید پستان و نوك کارتیه ها شستشو و با 
الکل ضدعفوني شوند. قبل از اتصال دستگاه شیر دوشي به کارتیه ها، با استفاده از لوله آزمایش استریل درب دار از 

هر کارتیه نمونه گیری شود. نمونه بایستي در اسرع وقت جهت کشت میکروبی به آزمایشگاه ارسال شود )36(.
این تفاوت چشمگیر  البته  به دامهاي مسن دارند.  دامهاي جوان سلولهاي سوماتیک کمتري نسبت  2- سن: 

نمي باشد )23(.
دورة  اواخر  و  زایمان  از  بعد  هفته  چند  غالباً  سوماتیک  سلولهاي  شمار  طبیعي  طور  به  شیردهي:  دوره   -3
شیردهي افزایش می یابد و این امر ناشي از تحریک طبیعي سیستم ایمني بدن دام است که منجر به افزایش مکانیسم 

دفاعي غدد پستاني در این دوره است )18(.
4- فصل3: مطالعات پیشین نشان می دهد شمار سلولهاي سوماتیک در تابستان به بالاترین حد می رسد، به 

گونه ای که این رقم در این فصل تا 10 درصد بیش از فصل های دیگر افزایش می یابد، اما در فصل پاییز مجددا به 

1- Electrical conductivity
2- Monitoring
3- Season
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سطح اولیه خود باز می گردد. شرایط محیطي مناسب تر براي رشد باکتریها در تابستان و احتمالا تماس بیشتر دام 
با سطوح مرطوب، احتمالا عامل آلودگی دام به میکروارگانیسم هاي مولد ورم پستان در فصل های گرم محسوب 

می شود )23 و36(.                                 
5- استرس: هر عاملي که در دام استرس ایجاد کند، ممکن است شمار سلولهاي سوماتیک را تحت تاثیر قرار 
دهد، زیرا استرس باعث آزاد شدن هورمونهایي نظیر آدرنالین1 و کورتیزون2 مي شود که هر دو هورمون، به ویژه 

کورتیزون فعالیت مکانیسم ایمني را کاهش داده و موجب تضعیف این سیستم در دام مي شود )23(.
ایجاد عفونت، شمار سلولهاي  6- آسیب به غدد پستاني: آسیب به بافت غدد پستاني مي تواند حتي بدون 
سوماتیک را به صورت موقتي افزایش دهد. چنین مواردي اغلب طي دورة کوتاهي رخ مي دهند و پس از مدتی 
التیام مي یابند. البته بافت آسیب دیده تا حدي نسبت به عفونت حساس است و براین اساس پیشگیري از چنین 

آسیبي بسیار حائز اهمیت است )18(.
7- نژاد: شمار سلولهاي سوماتیک در نژادهاي مختلف دام متفاوت است )18( و بررسی های صورت گرفته 
در کشورمان نشان می دهند که این بیماری بر نژاد اصیل هلشتاین به مراتب تاثیر مخرب تری در مقایسه با نژاد 
بومی سرابی دارد و خصوصیات شیمیایی شیرخام نژاد سرابی به مراتب کمتر از نژاد هلشتاین از این بیماری تاثیر 

می پذیرد)3(.

• رابطه افزایش سلولهاي سوماتیک و شیرخام:

تخریب سلولهای اپیتلیال و گرفتگی مجاری خروج شیر موجب کاهش تولید شیر می شود و با افزایش هر 
100 هزار سلول سوماتیک از عدد پایه 200 هزار سلول در میلی لیتر، تولید شیر 2/5 درصد کاهش می یابد )24(. 
از دیگر آثار این پدیده می توان به تغییرات شیمیایی، آنزیمی و میکروبی شیرخام اشاره کرد که منشاء تحولات 

مهمی در فرآورده های شیری است.

الف- خصوصیات شیمیایی شیرخام:
برخی  حالیکه  در  است،  همراه  کازئین   -β و  کازئین   -S1α لاکتوز،  نظیر  ترکیباتی  کمی  افت  با  پدیده  این 

پروتئین هاي سرمی افزایش مي یابند و در نتیجه پروتئین کل تقریباً بدون تغییر باقي مي ماند )19،10 و 41(.
در بین پروتئینهاي سرمي از غلظت پروتئینهایي که در غدد پستاني سنتز مي شوند، مانند α- لاکتاآلبومین و 
β- لاکتوگلوبولین، کاسته مي شود در حالیکه پروتئینهاي سرم خون نظیر ایمنوگلوبولین ها افزایش مي یابند و 

این شرایط احتمال انعقاد شیر را بر اثر فرآیندهاي حرارتی افزایش می دهد )34(. به همین دلیل کاهش ماندگاری 
شیرپاستوریزه حاصل از شیرخام با سلولهاي سوماتیک بیش از 500000 سلول در میلی لیتر نسبت به شیر پاستوریزه 

1- Adrenaline 
2- Cortisone
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تهیه شده از شیرخام با سلولهاي سوماتیک مشاهده می شود )38(.
تا کنون نتایج متفاوتي در مورد تعیین چربي در نمونه هاي شیرخام به دست آمده است. مطالعه اي نشان می 
دهد در اثر بروز بیماري ورم پستان، مقدار چربي کاهش می یابد که علت آنرا تخریب سلولهاي اپیتلیال دانسته اند 
)53(. در حالیکه در مطالعه دیگری افزایش چربي همزمان با افزایش سلولهاي سوماتیک گزارش شده که علت 
را کاهش تولید شیر همزمان با بروز بیماري بیان کرده اند و در عین حال گزارشاتی نیز وجود دارند که نشان می 
دهند بین مقادیر چربی در سطوح مختلف سلولهای سوماتیک، تفاوت معنی داری وجود ندارد. بطور کلي مي توان 
گفت نتایجي که تا کنون از تعیین چربي در شیرخام دامهاي مبتلا به بیماري ورم پستان به دست آمده است، بسیار 
متناقض بوده و تا حدودي به شدت و تفاوت در نوع میکروارگانیسم هاي عامل بیماري مربوط می باشد. در هر 
صورت این احتمال وجود دارد که کاهش شیر همزمان با تخریب سلولهاي اپیتلیال، موجب عدم ایجاد تفاوت معنی 

دار میزان چربي در سطوح مختلف سلولهاي سوماتیک شود )11 و 56(.
در اثر افزایش نفوذپذیری عروق خونی، بر میزان سدیم و کلر شیر افزوده می شود، در حالیکه از میزان پتاسیم، 
فسفر، روی و منیزیم کاسته مي شود و با کاهش جذب کلسیم از خون به شیر، میزان کلسیم نیز کاهش مي یابد. از 
سوی دیگر به سبب نقش مهم کلسیم در ساختار میسل های کازئین، با بروز اختلال در سنتز کازئین، میزان کلسیم 

شیر نیز کاهش می یابد )51 و55(.
غالبا حداقل ابعاد میسلهای کازئینی حدود 60 نانومتر است و شکل ظاهری آنها مدور است که در pH برابر 4/6 
از طریق توده ای شدن1 و به هنگام افزودن رنت به شیر در دمای 2 درجه سانتیگراد، به دلیل خروج کلسیم کلوئیدی 
وb- کازئین و تاثیر اولیه مایه پنیر بر میسل کازئین، به شکل دمبلی در آمده و تغییر شکل می دهند )2 و8(. مطالعات 
صورت گرفته بوسیله میکروسکوپهای الکترونی نگاره2 و گذاره3 نشان داد، همزمان با افزایش سلولهاي سوماتیک، 
ابعاد میسلهای کازئینی کاهش می یابند و میسلها تمایل بیشتری به توده ای شدن از خود نشان می دهند، بطوریکه 
در نمونه هاي حاوي سلولهاي سوماتیک بیش از 800 هزار تجمع میسلهاي کازئین کاملا مشهود بوده و این پدیده 

در حد کمتری در نمونه های دارای 200 تا 800 هزار سلول سوماتیک دیده شد )43 و 44(.
در اثر این بیماری، انواعی از ویتامین های با ارزش شیر نظیر ویتامین B2 ،B1 و ویتامین C کاهش می یابند و 
ارزش تغذیه ای آن افت می نماید)42، 51(. افزایش شمار سلولهای سوماتیک و بروز بیماری ورم پستان با افزایش   
pH شیر همراه است، بطوریکه معمولا pH شیر از 6/6 به 6/9 و یا بیشتر افزایش مي یابد و معمولا افزایش pH به 

بیش از 6/7 را نشانه بروز بیماری می دانند. به علاوه همزمان با افزایش سلولهاي سوماتیک در نمونه هاي شیرخام 

اسیدیته نیز کاهش مي یابد به گونه ای که می توان کاهش اسیدیته به کمتر از 14 درجه دورنیک را نشانه دیگری 

از بروز بیماری دانست )12، 15 و52(.

1- Aggregation
2- Scanning Electron Microscope (SEM)
3- Transmission Electron Microscope (TEM)
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ب- ویژگیهای آنزیمی:

از تغییرات مهم دیگر در شیر دام مبتلا به بیماری می توان به افزایش فعالیت آنزیمی شیر به ویژه آنزیم های 

پروتئولیتیک و لیپولیتیک که از بافت آسیب دیدة پستان، خون یا سلولهاي سوماتیک شیر نشأت می گیرند، اشاره 

نمود )27(. مهمترین آنها، پروتئاز قلیایي پلاسمین است که اتصالات x-Lys و x-Arg را می شکند و مجموعه 

آن شامل 5 بخش زیر است:

                             بازدارنده هاي فعال کننده هاي پلاسمینوژن                       فعال کننده هاي پلاسمینوژن

                           بازدارنده هاي پلاسمین                     پلاسمین                            پلاسمینوژن

معمولا میزان پلاسمینوژن شیر 4 برابر پلاسمین و فعال کننده هاي پلاسمینوژن است )34(. با افزایش تعداد 

سلولهاي سوماتیک از100000 به 1300000 سلول در میلی لیتر، فعالیت پلاسمین 2/3 برابر مي شود و با افزایش 

شمار این سلولها از 250 هزار به 1 میلیون سلول در میلی لیتر، غلظت پلاسمین از 0/18 به 0/85 و پلاسمینوژن از 

0/37 به 1/48 میلی گرم در میلی لیتر شیر، افزایش مي یابد در حالیکه، نسبت پلاسمینوژن به پلاسمین از 4/7 به 

4 کاهش می یابد. با بروز این بیماري پلاسمینوژن بیشتری از خون به شیر وارد شده و با افزایش فعال کننده هاي 

پلاسمینوژن، تبدیل پلاسمینوژن به پلاسمین افزایش یافته و فعالیت پلاسمین بیشتر می شود )21 و 50(. پلاسمین 

تنها آنزیم مسئول تخریب کازئین در شیر دامهاي مبتلا به بیماری ورم پستان به شمار نمي آید و سایر پروتئازهاي 

سلولهاي سوماتیک و نشات گرفته از خون )کاتپسین G ،B و الاستاز( نیز نقش عمده اي در هیدرولیز کازئین دارند 

و افزایش فعالیت این آنزیمها به افزایش پروتئوزپپتون شیر می انجامد )28، 40، 52 و60(.

کاتپسین B از آنزیم هایي است که از سلولهاي سوماتیک منشا گرفته و b- کازئین را در 32 محل و as1 کازئین 

را در 35 محل تجزیه مي کند )29(، در حالیکه کاتپسین D پروتئاز لیزوزمي گویچه هاي سفید خون است که 

در سلولهاي فاگوسیت کننده نظیر لکوسیت هاي پلي مورفونوکلئر و ماکروفاژها وجود دارد. این آنزیم قادر است 

b-کازئین، as1-کازئین و қ- کازئین را هیدرولیز کند و مي توان گفت تقریبا بر تمام پروتئین های شیر بغیر از 

b- لاکتوگلوبولین، اثر گذار است )37(.

کاتپسین G که از آنزیمهای غالب و همراه با پلي مورفونوکلئرها در شیر دام مبتلا به ورم پستان است، قادر است

as1- کازئین را حداقل در 16 محل و β-کازئین را در 21 محل بشکند )28(.

الاستاز  یکي از آنزیمهاي اصلي لکوسیت هاي پلي مورفونوکلئر به شمار مي آید و β- کازئین و as1- کازئین 

را تجزیه مي کند، به گونه ای که در شرایط بهینه فعالیت خود مي تواند as1- کازئین را پس از 5 دقیقه هیدرولیز 
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کند )26و27(.

فعالیت N- استیلD -β- گلوکز آمینیداز  با افزایش سلولهاي سوماتیک رابطة نزدیکي دارد. این آنزیم از طریق 

نوتروفیل ها و از راههای مختلف مانند فاگوسیتوز1 و تجزیة سلولي و تخریب سلولهاي اپیتلیال وارد شیر مي شود 

 .)50(

نامطبوعی در شیر  یابد و طعم  افزایش می  آزاد  اسیدهای چرب  بر چربی شیر  لیپاز  آنزیم  دنبال عملکرد  به 

و فرآورده ها ایجاد می شود که مشخصه آن احساس طعم تندی2 است. این طعم در شیر دامهایی با سلولهای 

سوماتیک بیش از 400000 سلول در میلی لیتر به خوبی احساس می شود. حساسیت چربی شیر به لیپاز با افزایش 

سلولهای سوماتیک افزایش می یابد و ایجاد طعم تندی در فرآورده های پرچرب و دارای طعم ملایم مانند کره و 

 HTST پنیرهای نرم مشخصتر از سایر فرآورده هاست )10(. اگر چه لیپاز طبیعي شیر طی فرآیند پاستوریزاسیون

غیر فعال می  شود، اما در شیر دارای سلولهاي سوماتیک بالا، لیپازهاي مقاوم به حرارتي وجود دارند که بوسیله 

عملیات پاستوریزاسیون به طور کامل غیر فعال نمی شوند و موجب افزایش اسیدهاي چرب آزاد و بروز عطر و 

طعم نامطبوع در شیر و فرآورده ها خواهند شد )19 و 54(. بررسی فعالیت آنزیم های مختلف شیر )جدول 2( 

نشان می دهد که برخی آنزیم های غیر طبیعی در شیرخام و بعضی محصولات شیری فعالیت دارند )25(:

جدول2- فعالیت آنزیم هاي مختلف در شیر و فرآورده های شیری
شیرخشکشیر UHTشیرپاستوریزهشیرخامانواع آنزیم ها

نا مشخصفعال می ماندفعال می ماندفعال می ماندپلاسمینپروتئیناز

فعال می ماندفعال می ماندفعال می ماندفعال می ماندپروتئاز باکتریایي

غیر فعال می شودغیر فعال می شودغیر فعال می شودفعال می ماندلیپوپروتئین لیپازلیپاز

فعال می ماندفعال می ماندفعال می ماندفعال می ماندلیپاز میکروبي

ج- جنبه های میکروبی:

میکروارگانیسمهای کمی در شیر دام سالم وجود دارد که ممکن است حتی کمتر از 1000 واحد تشکیل دهنده 

به  میکروارگانیسمها  معمولا شمار  بیماري،  به  مبتلا  دام  از  شیر حاصل  در  حالیکه  در  باشد،  میلي لیتر  در  کلنی3 

مراتب بیشتر است. اثر بیماري ورم پستان بر جمعیت کل میکروبي بستگي به میکروارگانیسمهاي عامل عفونت، 

مرحله عفونت و درصد دام هاي مبتلا دارد. میکروارگانیسمهایي که اغلب بر جمعیت میکروبي شیر موثرند شامل 

1- Phagocytosis
2- Rancidity
3- Colony forming unit (cfu)
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استرپتوکوکوس یوبریس1 و استرپتوکوکوس آگالاکیته2 هستند. البته سایر باکتریهای بیماریزا نظیر استافیلوکوکوس 

اورئوس3 نیز مي توانند بر بار میکربي تاثیر گذار باشند )19 و46(. این بیماری برحسب انواع میکروارگانیسمهاي 

ایجاد کننده به دو دسته مسري4 و محیطي5 تقسیم مي شود.

ورم پستان مسري: عامل بروز این بیماري، پاتوژنهایي هستند که براي بقا، با شرایط بدن میزبان به وی   ژه غدد 

پستاني، سازگار مي شوند و به قسمت هاي عمیق تر پستان حمله مي کنند. این میکروارگانیسمها توانایي چسبیدن 

به سلولهاي پوششي و ایجاد کلني در پوست نوك پستان را دارند و موجب عفونتی طولانی مدت در دام می شوند. 

معمولاً این میکروارگانیسمها در زمان دوشش شیر از گاوي به گاو دیگر منتقل مي شوند. معمولا منبع اولیه آنها 

پستان عفوني است که از طریق دست کارگر شیردوش، دستگاه شیردوشي و حوله تمیز کردن سر پستان به کارتیه 

های سالم منتقل مي شوند )24(.

ورم پستان محیطي: با وجود آنکه همواره گاو در معرض خطر ابتلا به عوامل بیماریزاي محیطي قرار دارد، 

به  قادر  که  تعریف مي شوند  پستاني  موقعیت شناس غدد  مهاجم هاي  عنوان  به  پستان  ورم  نوع  این  مولد  عوامل 

سازگار شدن و بقا طولانی مدت در بدن میزبان نیستند. آنها پس از ورود به کانال نوك پستان تکثیر مي یابند و 

پس از ایجاد پاسخ ایمني در میزبان به سرعت حذف مي شوند. این میکروارگانیسمها فاقد توانایي اتصال به بافت 

آلودگي  منبع  آنها  به  آلوده  به همین دلیل گاوهاي  مانند و  باقي نمی  پستان هستند و مدت طولاني در بدن دام 

باشد )24(. در جدول 3  آلودگی، محیط و بستر دام  منبع اصلي  به نظر می رسد که  بلکه  محسوب نمي شوند، 

میکروارگانیسمهای شناسایی شده عامل ورم پستان در برخی مناطق ایران و جهان ارائه شده است:

4- Streptococcus uberis
5- Streptococcus agalactiae
1- Staphilococcus aureus
2- mastitis
3- Environmental mastitis
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جدول 3- درصد میکروارگانیسم های عامل بیماری ورم پستان در مناطق مختلف ایران و برخی مناطق جهان
نوع
میکروارگانیسم

مناطق
  و

)n( تعداد نمونه

قارچهاباکتریها
ك ها

استافیلوکو

س
س سرئو

باسیلو

ك ها
استرپتوکو

اشرشیاکلي

کلی فرم ها

ك ها
میکروکو

کلپسیلا آئروژنز

س آئروژینوزا
سودومونا

کورینه باکتریوم

سالمونلا

همافینا آلوئي

کاندیدا

سارسینالوتئا

انتروباکترائروژنز

تریکوسپورون

رودوتورولا

کاندیدا

فوزاریوم

س
آسپرژیلو

س
س نئوفورمن

کرپتوکوکو

س شنکئي
اسپورتریک

شماره مرجع
ران

ای

کرج
n: 176

28/2-24/8

11-2/19/76/2-8/32/1-2/12/1-------5

تهران
n: 219

--------------38/5

15/4

33/3

12/8

12/8

7/75/19

اصفهان
n: 360

31/6-

13/25

27/94

--5/51-6/62------------13

ارومیه
209n:

63334------------------22
رها

شو
ر ک

سای

هلند
n: 186

26/48

-

23/52

8/42-------9/93---------64

کانادا
n: 258

74-1/6------------------49

• سایر جنبه های افت کیفی شیر:

علاوه بر موارد فوق، با افزایش شمار سلولهاي سوماتیک، تعداد بیشتری از نمونه های شیرخام مشکلاتي از 

نظر بقایاي آنتي بیوتیکي خواهند داشت. طي مطالعه اي که در آمریکا صورت گرفت، مشخص گردید بقایاي آنتي 

بیوتیکي در شیرهایي با سلولهاي سوماتیک بین 400 تا 750 هزار سلول در میلی لیتر دو برابر و در نمونه های بیش 

از 750 هزار سلول در هر میلی لیتر، 5 برابر شیر دام هاي سالم است. لازم به ذکر است که بقایاي آنتي بیوتیکي را 

نمي توان از طریق پاستوریزاسیون کاهش داد و حضور آنها در فرآورده های شیری می تواند منجر به حساسیت و 

افزایش مقاومت باکتریایی در برابر آنتی بیوتیکها در مصرف کنندگان شود. از سوی دیگر نتایج بررسیهای صورت 

گرفته نشان می دهند که شیرهاي حاوي سلولهاي سوماتیک بالا، از نظر حضور میکروبهای بیماریزا نیز مشکل 

فرآیند  برابر  در  مقاوم  انترتوکسین  مي توانند  که  اورئوس  استافیلوکوکوس  گونه هاي  از  برخي  بطوریکه  سازند، 

حرارتي یا خشک کردن، تولید نمایند و موجب بروز عوارضی مانند اسهال، استفراغ و دردهاي ناحیه شکمي در 

انسان  شوند، از طریق بیماری فوق به شیر و محصولات آن راه می یابند. به هر حال شیرهاي دارای تعداد سلولهاي 

سوماتیک پایین، از نظر بار میکروبی و بقایاي آنتي بیوتیکي از کیفیت بهتري برخوردارند )38(.

از سوی دیگر بیماری ورم پستان بویژه به سبب کاهش میزان چربی، لاکتوز و افزایش تعداد سلولهای سوماتیک 

و در مواردی بار میکروبی، موجب کاهش قیمت شیرخام می گردد )14( و در مجموع می توان دریافت این بیماری 

به سبب ایجاد خسارات ناشی از کاهش تولید شیر)67 درصد موارد(، هزینه هاي مربوط به جایگزیني دام)22درصد 
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خسارات(، افزایش شیر دور ریز)6 درصد سهم خسارات(، خدمات دامپزشکی )2 درصد از سهم خسارات(، نیاز به 
نیروی کار اضافی )1 درصد موارد( و حتی در مواردی مرگ دام، از نظر اقتصادی برای دامداران بسیار حائز اهمیت 
است و زیانهای جبران ناپذیری در پی دارد و در عین حال اثرات مخرب این بیماری بر صنعت شیر، بویژه کیفیت 

و بهره تولید فرآورده های شیری نیز غیر قابل انکار است )55(.

• تاثیر افزایش سلولهاي سوماتیک بر کیفیت فرآورده های شیری:
با وجودیکه فن آوری هاي موجود تا حدودی قادر به کنترل فساد میکروبي شیر هستند، اما بعید به نظر می 
رسد که آنها قادر به حذف و غیر فعال کردن و ممانعت از فعالیت آنزیم هاي با منشاء بیماری باشند و بهمین علت 
مي توان نتیجه گرفت، تامین شیر با شمار سلولهاي سوماتیک پایین، از اهمیت بسیار بالایي برخوردار است. از جمله 
مهمترین این آنزیم ها، می توان به پلاسمین اشاره نمود که حتی در اثر فرآیند استریلیزاسیون به طور کامل غیر 
فعال نمی شود و فعالیت آن پس از پاستوریزاسیون در دمای 72 درجه سانتی گراد به مدت 15 ثانیه نیز به میزان 
30 تا 40 درصد افزایش مي یابد که این افزایش به تخریب بازدارنده هاي پلاسمین و بازدارنده هاي فعال کننده هاي 
پلاسمینوژن نسبت داده شده است )25 و63(. از اینرو پروتئولیز شیر پاستوریزه با سلولهاي سوماتیک بالا، بیش از 

شیرخام رخ مي دهد )26، 27 و 37(. 
برخی پژوهشها نشان داده اند که مدت زمان پیدایش طعم نامطلوب در دوره نگهداری شیرپاستوریزه 2 درصد 
چربی، در دمای 6 درجه سانتی گراد که از شیرخام با بار میکروبی کمتر از 100000 واحد تشکیل دهنده کلنی در هر 
میلی لیتر، تهیه شده است با کاهش شمار سلولهای سوماتیک از 1 میلیون به 25000 سلول در هر میلی لیتر، از 18 
روز به 56 روز افزایش می یابد. به هرحال تصور بر آن است که استفاده از شیرخام با شمار سلولهاي سوماتیک پایین، 
بیشترین تاثیر را بر کاهش تجزیة آنزیمي پروتئین ها و چربي ها طي نگهداري شیر پاستوریزه داراست )20 و54(، 
به گونه ای که نتایج تحقیقی که در کشورمان صورت گرفته نیز نشان می دهد که، ماندگاری شیرپاستوریزه حاصل 
از شیرخام با افزایش سلولهای سوماتیک از200 هزار به بیش از 800 هزار سلول در میلی لیتر از 19 روز به 8 روز 

کاهش می یابد که نشان دهنده تاثیر قابل ملاحظه و غیر قابل انکار بیماری بر ماندگاری این محصول است )11(.
اگر چه امروزه بکارگیری فرآیندهاي غشایي مانند میکروفیلتراسیون به شدت مورد توجه قرار گرفته است، اما 
ضروری به نظر می رسد که بر این نکته تاکید شود که هر چند مي توان از طریق فرآیند غشایي میکروفیلتراسیون، 
سلولهاي سوماتیک را تا حدودی از شیر بي چربي جدا نمود، اما نتایج بررسی های صورت گرفته نشان داده است که 
علیرغم حذف سلولهاي سوماتیک، میزان پروتئولیز طي نگهداري یخچالی کاهش نمی یابد زیرا این فرآیند غشایي 
قادر به حذف آنزیم پلاسمین نیست و صرفا با کاهش و یا حتی حذف سلولهاي سوماتیک، نمي توان میزان پروتئولیز 

را کاهش داد )19(.
پدیده ژله ای شدن تدریجی و افزایش گرانروی شیر استریل از مهمترین عوامل کاهش ماندگاری و پذیرش 
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مصرف کنندگان محسوب می شود. این پدیده در اثر افزایش فعالیت آنزیم های پروتئولیتیک، هیدرولیز کازئین 
و آزاد شدن کمپلکسb- لاکتوگلبولین و κ- کازئین که در طی فرآیند حرارتی تشکیل می گردد، رخ می دهد. 
این کمپلکس پس از جدا شدن از میسل کازئین، متجمع شده و با ایجاد شبکه ای پروتئینی، موجب ژله ای شدن 
محصول می شود. هر عاملی که رها شدن این کمپلکس از میسل کازئین را تشدید کند، در تسریع این پدیده موثر 
قادر به  باکتریایی  اند که پلاسمین و پروتئازهای  pH. پژوهشهای صورت گرفته نشان داده  افزایش  مانند  است 
هیدرولیز کمپلکسb- لاکتوگلبولین و κ- کازئین نیستند و از طریق هیدرولیز پروتئین های متصل به این کمپلکس، 
رها شدن آنرا تسهیل و به تشکیل ژل کمک می کنند)47(. بنابراین انتظار می رود که بکارگیری شیرخام حاوی 
میکروارگانیسمهای سرماگرا و سلولهای سوماتیک بالا به منظور تولید شیر استریل، به پدیده هایی نظیر تلخی، ژله 

ای شدن تدریجی، تشکیل رسوب و در نهایت کاهش ماندگاری فرآورده نهایی منجر شود )58(.
نتایجی که تا کنون در مورد اثر سلولهای سوماتیک بر کیفیت ماست ارائه شده است تا حدودی ضد و نقیض 
هستند، به گونه ای که در نمونه های ماست حاصل از شیرخام با تعداد بیش از 800000 سلول سوماتیک در میلی 
لیتر، خصوصیات ارگانولپتیک فرآورده کاهش و لیپولیز افزایش می یابد. این درحالی است که مقدار pH، اسیدیته، 
چربی و شدت پروتئولیز با افزایش سلولهای سوماتیک بطور معنی داری تغییر نمی کند )33(. در برخی گزارشات 
آمده است که خصوصیات ارگانولپتیک، گرانروی ظاهری، آبگذری1، سفتی بافت، ظرفیت نگهداری آب و ظاهر 
ماست تولیدی از شیرخام با تعداد سلولهای سوماتیک کمتر از 250 هزار، نسبت به نمونه های مشابه حاوی بیش 
از 250 هزار سلول سوماتیک مطلوب تر می باشد. نتایج یکی از پژوهشهای صورت گرفته در ایران مشخص نمود 
که با افزایش شمار سلولهای سوماتیک شیر ماست سازی2، ویژگیهای حسی و قابلیت پذیرش ماست قالبی کاهش 
یافته و ضمن کوتاه شدن ماندگاری، آب اندازی آن بیشتر می شود که می توان این تغییرات را به عوامل مختلف 
به ویژه تشدید پدیده هایی مانند پروتئولیز و لیپولیز در شیرخام و ماست قالبی در دوره نگهداری نسبت داد )16، 
17 و 57(. گزارشات مشابه نشان داده اند که افزایش میزان اسیدهای چرب آزاد و پروتئین های ضد باکتریایی، 
از فعالیت مایه های میکروبی آغازگر3 مورد استفاده برای تولید فرآورده های تخمیری شیر جلوگیری می کنند. 
از سوی دیگر ویژگیهای عملکردی پروتئین های شیر )پایداری کف، قدرت تشکیل ژل، مقاومت حرارتی( در 

فرآورده های تغلیظ شده شیر و شیر خشک در اثر تجزیه پروتئین های مذکور تغییر مینمایند )10(.
استفاده از انواع آنتی بیوتیکها جهت درمان بیماری نیز بر کیفیت فرآورده های شیری به ویژه فرآورده های 
تخمیری موثر است، به گونه ای که حضور بقایای آنتی بیوتیکی در کنار افزایش مقدار بازدارنده های میکروبی دیگر 

مانند ایمونوگلوبولین ها در شیر، منجر به کاهش فعالیت مایه های میکروبی آغازگر در فرآورده های تخمیری و 

برخی محصولات شیری سلامتی بخش4 می گردد. نتایج مطالعه ای مشخص نمود که استرپتوکوکوس ترموفیلوس 

1- Syneresis
2- Yogurt milk 
3- Starter culture
4- Functional dairy products
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به حضور 0/01 واحد بین المللی پنسیلین در شیر حساس است و وجود این ترکیب می تواند ضمن ممانعت از 

تشکیل  لخته با کیفیت مطلوب، موجب کاهش گرانروی، افزایش آبگذری و pH فرآورده گردد )30(.

حضور پروتئازها در شیر دارای شمار سلولهای سوماتیک بالا، ضمن هیدرولیز کازئین، همچنین اثرات نامطلوبي 

نظیر افت بهره پنیرسازی، افزایش زمان انعقاد به وسیله مایه پنیر، پیدایش طعم نامطلوب، افزایش رطوبت و نرمی 

بافت و افزایش شدت پروتئولیز طی رسیدن پنیر را در پی دارد )61(. یکی از پژوهشهای صورت گرفته در ایران 

نشان داد، افزایش تعداد سلول های سوماتیک در شیرپنیرسازی1، علاوه بر افت بهره پنیرسازی، موجب کاهش 

سفتی و میزان بازیافت ازت در پنیر، افزایش میزان ازت آب پنیر، رطوبت، میزان ازت غیر پروتئینی در آب پنیر و 

میزان خروج چربی در آب پنیر می شود. بررسی های صورت گرفته بر دو نژاد سرابی و هلشتاین مشخص نمود که 

بروز تغییرات فوق در پنیر بدست آمده از شیر نژاد سرابی در سطوح مختلف سلولهای سوماتیک از نژاد هلشتاین 

کمتر است و مقایسه این دو نژاد نشان داد که نژاد بومی سرابی، از مقاومت نسبی بالاتری نسبت به بیماری ورم 

پستان برخوردار است، بطوریکه حتی با افزایش شمار سلول های سوماتیک به حدود دو میلیون سلول در میلی لیتر 

تأثیر چندانی بر ویژگی های کمی و کیفی شیر و پنیر حاصل از آن مشاهده نگردید )3(.

پژوهشی دیگر نشان داد که تغییر در ترکیبات شیر بر کیفیت خامه زده شده2 موثر است و خامه زدنی3 حاصل از 

شیرخام دام مبتلا به بیماری ورم پستان، از قابلیت زدن4 اندك و بافت سفتی برخوردار است )59(. ضمنا شیرخشک 

تولید شده از شیرخام با تعداد سلولهای سوماتیک بالا، از پایداری حرارتی پایین تری نسبت به فرآورده حاصل از 

دام سالم برخوردار است و در طی دوره نگهداری نیز ویژگیهای ارگانولپتیکی آن بیشتر افت می کند )52(.

• نتیجه گیري

در مجموع می توان گفت، افزایش سلولهاي سوماتیک علاوه بر کاهش تولید شیر، آثار دیگری بر سایر مراحل 

زنجیره شیر، از جمله واحدهای فرآوری کننده دارد. با افزایش مقدار آنتی بیوتیکها و سموم میکروبی در شیرخام، 

ایمنی محصولات شیری به خطر می افتد. در ضمن از طریق کاهش مقدار ویتامین ها، برخی مواد معدنی )مانند 

کلسیم( و پروتئین های ارزشمند )مانند آلفا لاکتا آلبومین(، ارزش تغذیه ای شیر و فرآورده های شیری نیز از دست 

می رود. از سوی دیگر با کاهش مقدار کازئین، لاکتوز و حتی چربی شیر، امکان تولید برخی فرآورده های شیری 

محدودتر می شود. در عین حال به علت کاهش قابل ملاحظه قطر میسلهای کازئینی در شیرخام دوشیده شده از 

هر کارتیه، با تعداد سلولهای سوماتیک بیش از 200 هزار سلول در میلی لیتر، افت کیفی مهمی این ترکیبات نیز به 

وقوع می پیوندد. در نهایت قابلیت فرآوری محصولات مختلف با چالش جدی مواجه می شود. علاوه بر موارد ذکر 

1- Cheese milk
2- Whipped cream
4- Whipping cream
5- Whippability
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شده، کوتاه شدن ماندگاری محصولات همراه با افت شدید کیفیت آنها )از جمله افت ویژگیهای ارگانولپتیکی(، از 

مهمترین خسارات این بیماری است که به سبب کاهش بازار پسندی محصولات و افزایش ضایعات، زمینه ساز از 

دست دادن بازارهای مصرف خواهد شد. در کشور ما نیز بالا بودن شمار سلول های سوماتیک در شیر از مهمترین 

مشکلات زنجیره تامین شیر محسوب می شود و از آنجایي که شیر گاو یکي از منابع اصلي و مهم تغذیه اي اقشار 

مختلف مردم محسوب مي شود، با عنایت به موارد ذکر شده، به نظر می رسد عدم توجه به این معضل در دامداریها، 

نتایج جبران ناپذیری را در پی دارد )4(. یقینا بهترین روش مبارزه با خسارات ناشی از این بیماری، پیشگیری از 

بروز آن است، که باید با رعایت موازین بهداشتی و بهره گیری از روشهای مدیریتی بهینه در راستای این هدف، 

گام های مناسب برداشته شود و بی شک نظارت بر عملکرد دامداران، جمع آوری کنندگان، فرآوری کنندگان نیز 

بسیار حیاتی است)45(. در هر حال در این زنجیره، نقش دامداریها به عنوان تامین کننده شیرخام بسیار حائز اهمیت 

است، به گونه ای که با انجام تدابیر کنترلی1 می توان به طور موثری از افت کیفیت شیر ممانعت نمود )6 و7(. لازم 

به تذکر است که صرفا توجه به وضعیت سایر کشورها از نظر شمار سلولهای سوماتیک در مخزن شیر دامداری، 

گمراه کننده است. به عنوان نمونه بر اساس استانداردهای اتحادیه اروپا، کانادا و امریکا شمار سلولهای سوماتیک 

مخزن دامداری به ترتیب می تواند حداکثر 400، 500 و 750 هزار سلول در میلی لیتر باشد و البته این معیارها با 

توجه به روش پایش شیر هر کارتیه و سپس درجه بندی شیرخام در نظر گرفته شده است. در حالیکه در استاندارد 

ملی کشورمان اگرچه شمار این سلولها بطور کلی و بدون ذکر محل نمونه گیری )هر کارتیه، دام، مخزن شیرخام 

دامداری، مرکز جمع آوری و یا کارخانه(500 هزار اعلام شده است، لیکن نظارتی بر درجه بندی شیر هر کارتیه 

در دامداریها وجود ندارد )1(. از آنجائیکه حداکثر شمار سلولهای سوماتیک در شیرخام قابل قبول دوشیده شده 

از هر کارتیه در بسیاری مناطق کمتر از 200 هزار است، به نظر می رسد مادامیکه به این نکته توجه لازم صورت 

نپذیرد، سایر کنترلها در مراحلی همانند شیر دام یا مخلوط چهار کارتیه، مخزن نگهداری شیر در دامداری و مراکز 

جمع آوری شیر و مخازن نگهداری کارخانه ارزش چندانی ندارد.

1- Control measures
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