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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 30/11/1402افت: یخ دریتار

 29/8/1403رش: یخ پذیتار

فراوری مهم  صنعت  از  یکی  غذایی  میمواد  صنایع  به  ترین  توجه  با  امروزه  که  باشد 

درخواست روز افزون مواد غذایی با کیفیت دچار تحولات بسیاری گشته است. توجه  

هایی  به حفظ مواد مغذی و عدم تغییر بافت و رنگ محصولات لزوم استفاده از فناوری

تر معمولا های قدیمیگرداند چرا که در فناوریرا به خوبی مشخص می  تربا دمای پائین

ترین گردید. امروزه اثرات سلامت بخشی غذاها از جمله مهماز دمای بالا استفاده می

توان با حرارت  های جدیدتر میباشد که در فراوریفاکتورهای مقبولیت یک فراورده می

ها و کیفیت و رنگ محصول نهایی گشت. از جمله این  کمتر، باعث حفظ انواع ویتامین

ها، میکروکپسولاسیون، فراصوت، توان به فیلتراسیون غشایی، باکتریوسینها میفراوری

های فوق علاوه بر حفظ کیفیت و مواد  پخت اکستروژن و پرتودهی اشاره نمود. روش

وم توجه باشد که لزصرفه و سازگار با محیط زیست نیز میبهمغذی محصول، مقرون 

ها برای حفظ سلامتی و در کنار مسائل اقتصادی و زیست محیطی را به  بیشتر به آن

سازد. کپسوله نمودن مواد مغذی باعث حفظ مواد در شرایط محیطی و  خوبی آشکار می

می نیز  گوارش  توجه  دستگاه  مورد  بیشتر  روش  این  امروزه  شده  باعث  که  گردد 

های نوین فراوری در صنعت  متخصصین قرار گیرد. در این مقاله به بررسی انواع روش

 غذا پرداخته شده است. 
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 مقدمه -1

مغذی،  مواد  برای حفظ  یافته  توسعه  کشورهای  در  امروزه 

آسیب  پیشگیری    هایکاهش  و  کاهش  محیطی،  زیست 

روش دنبال  به  ضایعات  رساندن  حداقل  به  و  های  آلودگی 

اند که با حداقل پردازش برای حفظ جایگزین فراوری رفته

توسعه   [.2،1ظاهر تازه بتوان ایمنی محصول را حفظ کرد ] 

هایی است که بتوان  غذاهای کاربردی جدید نیازمند فناوری

مواد  تا  کرده  را حفظ  مغذی  و  بخش  غذایی سلامت  مواد 

های حرارتی که برای  روش  [.3غذیی سالمتری تولید نمود ] 

های  افزایش نگهداری مواد غذایی و نابودی میکروارگانیسم

شوند بسیار  ها استفاده میزا و غیر فعال سازی آنزیمبیماری

میزمان مصرف  بالایی  انرژی  و  هستند  باعث  بر  که  کنند 

های  گردد. همچنین استفاده از روشمی  افزایش هزینه تولید

حرارتی اثرات مضری مانند کاهش کیفیت محصول، از دست  

تغذیه خواص  ویتامیندادن  مانند  تاثیر  ای  اکسیداسیون،  ها، 

به   را  پروتئین  شدن  دناتوره  و  در خواص حسی  نامطلوب 

های غیر حرارتی را که  همراه دارند که لزوم استفاده از روش

می بیشتر  را  هستند  نیز  زیست  محیط  با  [.  4کند] سازگار 

تکنیک از  آب استفاده  و  انرژی  زمان،  به  نیاز  جدید  های 

می حرارتی  غیر  های  روش  از  دارند.  به  کمتری  توان 

باکتریوسین غشایی،  میکروکپسولاسیون،  فیلتراسیون  ها، 

فراصوت، پخت اکستروژن و پرتودهی را نام برد که باعث  

کاهش   و  مغذی  مواد  می حفظ  محصول  به  گردند آسیب 

های نوین فیلتراسیون غشایی است که  [. یکی از روش6،5] 

کاربرد دارد.  بیشتر در فراوری شیر، آبمیوه، آبجو و نوشابه 

غشا از مواد طبیعی و مصنوعی ساخته شده و به عنوان یک  

مانع نفوذ پذیری انتخابی مواد را به دو بخش تحت فشار جدا 

ها  در صنایع لبنی برای حذف باکتری  [. از این روش7] کند  می

های کازئین،  ها از شیر بدون چربی، جداسازی میسلو هاگ

گلبول کامل،  جداسازی و متلاشی شدن  از شیر  های چربی 

پنیر و نمک زدایی  های آبتغلیظ آب پنیر، تفکیک پروتئین

  آبجوشود. در صنعت های غشایی آب پنیر استفاده میفرآیند

سازی برای شفاف سازی، در صنعت قند برای تصفیه املاح 

[. از آنجایی که مواد زیست فعال دارای  8معدنی کاربرد دارد] 

خواص آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی و درمانی هستند امروزه  

به حفظ و نگهداری این مواد در صنایع غذایی توجه ویژه  

میمی و  از  شود  ترکیبات  این  کرد  میکروکپسوله  با  توان 

اثرات خود را بر    باتیترک   نیاها جلوگیری نمود  تخریب آن

پا  ت یفیک  غذا  یداریو  در  [.  8] گذارند  می  ییمحصولات 

پایداری   باعث  هدفمند  آزادسازی  با  میکروکپسولاسیون 

می  هضم  و  نگهداری  فراوری،  طول  در  شوند. ترکیبات 

ارزش غذایی محصول می با حفظ  در حفظ   تواندهمچنین 

طعم، عطر و بوی مواد موثر باشد. موادی که داخل پوشش  

گیرند را هسته یا فاز داخلی گویند و مواد پوشاننده  قرار می

ها،  نامند که از موادی چون کربوهیدراترا غشا یا پوسته می

چربیصمغ میها،  استفاده  پلیمری  مواد  و  از  ها  شود. 

باکتری برای  ترکیبات  میکروکپسولاسیون  پروبیوتیک و  های 

ها و ترکیبات فنلی استفاده  ها، آنزیمزیست فعال مانند ویتامین

این روش برای پوشش    .[ 11،10] گیرد  قرار می از  همچنین 

های دادن یا محصور کردن مواد دارای طعم نامطلوب، اسانس

بافرها برای رها سازی هدفند در   روغنی، اسیدها، قلیاها و 

ها از عوامل محیطی مانند  نزمان مشخص برای محافظت آ

صورت   شیمیایی  و  بیولوژیکی  عوامل  حرارت،  اکسیژن، 

گیرد. به عبارت دیگر این روش بین مواد فعال زیستی و می

شود ها میکند که باعث محافظت آنمحیط سدی ایجاد می

های جدید که برای مواد غذایی آماده  [. از دیگر فراوری12] 

توان به اکسترون اشاره  مانند تنقلات و پاستا کاربرد دارد می
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عملیات اعمال  با  روش  این  در  مانند نمود.  مختلفی  های 

مخلوط کردن، پخت، ورز دادن، برش، قالب گیری و شکل  

گردد. این روش به دلیل  دهی محصولات متنوعی تولید می

ها، ترکیبات فعال زیستی  ها و ریز مغذیحفظ درشت مغذی

ای و عملکردی محصول نهایی  که باعث بهبود خواص تغذیه

از  می با استفاده  این روش  پیدا کرده است.  گردد محبوبیت 

به   که  را  کوتاه محصولات کشاورزی  زمان  در  بالا و  دمای 

ای یا پودری هستند را به محصولات غذایی کاملا  صورت دانه

کند و با بیرون راندن آن از انتهای دستگاه به  پخته تبدیل می

ستفاده  [. روش دیگر مورد ا 13] کند  اشکال مختلفی تبدیل می

در صنایع غذیی که توسط پرتوهای یونیزه برای بهبود ایمنی، 

سالم سازی و افزایش نگهداری مورد استفاده است پرتودهی  

نام دارد. در این روش مواد غذایی در معرض مقدار دقیقی  

ای  گیرند. این پرتوها کاربرد گستردهاز انرژی تابشی قرار می

توان به توانایی شکستن پیوندهای شیمیایی، از  دارند که می

های موجود در های مضر و میکروارگانیسمبین بردن باکتری

ها،  غذاهای دریایی، مرغ و گوشت، ضد عفونی کردن ادویه

از   جلوگیری  و  تازه  سبزیجات  و  میوه  ماندگاری  افزایش 

سیب  و  پیاز  زنی  ] جوانه  نمود  اشاره  سازمان 14زمینی   .]

و    خطری را روشی بینیز پرتوده  (WHO)بهداشت جهانی  

ماندگاری   و  کیفیت  حفظ  ایمنی،  بهبود  برای  مناسب 

عنوان  به  این روش  است.  نموده  عنوان  غذایی  محصولات 

با محیط   ماندگاری، سازگار  افزایش  برای  روشی جایگزین 

زیست، آسان و مناسب برای صرفه جویی در انرژی است  

به بررسی پیشرفت 17،16،15]  های اخیر در  [. در این مقاله 

روش عمل،  خصوص  مکانیسم  نوع  فراوری،  نوین  های 

 

1 -Microfiltration 

ها بر کیفیت و حفظ ارزش  کاربرد، مزایا و معایب و تاثیر آن

 غذایی پرداخته شده است. 

 فیلتراسیون غشایی  -2

سال   در  غشایی  به   1960فیلتراسیون  وسیع  کاربردهای  با 

ها  ترین و شناخته شده ترین این روشوجود آمد و از قدیمی

زدایی و تصفیه آب با اسمز معکوس اشاره  توان به نمکمی

و  تفکیک  برای  ملایم  روشی  غشایی  فیلتراسیون  نمود. 

آنیونی،  شفاف متخلخل  از غشا  فیلتراسیون  در  سازی است. 

می استفاده  یونی  غیر  و  اجرای    شودکاتیونی  به  نسبت  که  

کند. این جدا  مختلف یک سیال به صورت انتخابی عمل می

اندازه ملکول به  نوع ماده غذایی و جنس غشا و  سازی  ها، 

 [ دارد  بستگی  در    [.2فشار  فناوری  فیلتراسیون غشایی یک 

حال تکامل است و بیشتر در فراوری شیر، آبمیوه و نوشابه  

کاربرد دارد. غشا از مواد طبیعی و مصنوعی ساخته شده و به  

عنوان یک مانع نفوذ پذیری انتخابی مواد را به دو بخش تحت  

فازها شامل، فاز جامد مانند جامدات [.  7]   کندفشار جدا می

آب،   مانند  مایع  فاز  معدنی  جامدات  آلی،  جامدات  معلق، 

اتانول، کلروفرم و فاز گاز مانند هوا، نیتروژن، اکسیژن هستند.  

.  1شوند که شامل  ایی به پنج دسته تقسیم میفرایندهای غش

فشار   1  (MF)میکروفیلتراسیون تحت  فیلتراسیون  فرایند  که 

میلی    10تا    0/ 08برای جداسازی جامدات معلق به ذرات بین  

بار یا    2-1متر و فشار هیدرولیک اعمال شده در این روش  

برای جدا سازی   15-20 این روش  کاربرد  بیشترین  است. 

است   جامدات  اندازه  و  آب  از  .  2جامدات 

جامدات   2  (UF)اولترافیلتراسیون سازی  جدا  برای  که 

اندازه ذرات   که  تا    0/ 001ماکرومولکولی تحت فشار است 

حدود    0/ 1 فشار  و  متر  است    7-1میلی  .  3بار 

2 -Ultrafiltration 
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های  که غشاها در این گروه کامپوزیت  3 (NF)نانوفیلتراسیون

پلیمری گروه  لایه  از  که  منفی  هستند  بار  با  شیمیایی  های 

و  شکر  مانند  ملکولی  جامدات  حفظ  برای  و  شده  تشکیل 

شود  های چند ظرفیتی مانند سولفات منیزیم استفاده مینمک  

. 4میلی متر هستند    0/ 007تا   0/ 0005که اندازه جامدات بین  

این غشاها عمدتا از استات سلولز و با   4(RO)اسمز معکوس

اند و برای  واحد آنگستروم ساخته شده  20تا    5اندازه منافذ  

شود که اندازه ذرات بین  ها و مواد آلی استفاده میدفع نمک

 5 (ED). الکترودیالیز5میلی متر هستند    0/ 003تا    0/ 00025

که از ولتاژ یا جریان به عنوان نیروی محرکه برای جداسازی  

تا    0/ 00025کند و اندازه املاح بین  املاح یونی استفاده می

است    0/ 08 متر  برای    [.2] میلی  کنندگان  مصرف  تقاضای 

های سالم و با کیفیت مانند آب میوه و سبزیجات به نوشیدنی

ویتامین کربوهیدرات،  ترکیباتی چون  مواد    هادلیل وجود  و 

معدنی رو به افزایش است و باعث گشته تولید کنندگان به  

های جایگزین برای حفظ ارزش غذایی وکیفیت  دنبال روش

های فراوری حرارتی باعث کاهش ها باشند. روشحسی آن

ای شدن غیر آنزیمی، کاهش  کیفیت، از دست دادن عطر، قهوه

فنل روشپلی  از  استفاده  است.  اسکوربیک  اسید  و  های  ها 

فیلتراسیون غشایی برای حفظ  مانند  جایگزین غیر حرارتی 

ویژگی غذایی و حسی، شفاف سازی و نگهداری آبمیوه مورد  

بسیار پر کاربرد است. یکی از مشکلات عمده در فیلتراسیون  

آبمیوه رسوب غشایی است که رسوب تشکیل شده توسط  

ی  شود و فشار نفوذاجزای آبمیوه روی منافذ غشا جمع می

می راندمان  کاهش  باعث  و  کاهش  باعث  را  رسوب  شود. 

کاهش طول عمر غشا، کاهش کیفیت آبمیوه، افزایش زمان و  

 

3-Nanofiltration 
4- Reverse osmosis 

می نوشیدنی7] شود  انرژی  سازی  شفاف  با  [.  گازدار  های 

  RO، تغلیظ برای کنسانتره آب میوه با روش  UFو    MFروش  

با روش   میوه  آب  اسیدیته  کاهش  برای  زدایی  اسید   EDو 

ها شامل پنج نوع پوسته پوسته شدن رسوب  شود.انجام می

رسوب   کلوئیدی،  رسوب  فلزی،  اکسیدهای  رسوب  غشا، 

مهمترین   از  هستند.  کننده  تمیز  عامل  و رسوب  بیولوژیکی 

فیلتراسیون غشایی می تولید محصولات    توانکاربردهای  به 

لبنی مانند تولید خامه پر چرب و شیر بدون چربی با استفاده  

با روش  ،  MFاز روش پنیر  تولید شیر خشک و  UFتولید   ،

آبمیوه،   آبنبات،  هموژنیزاسیون،  پاستوریزاسیون،  فله،  شیر 

نمود.   اشاره  آب  از  املاح  جدا سازی  و  در صنعت  نوشابه 

لبنیات برای حذف کردن باکتری، شکسته شدن چربی شیر و  

پروتئین و  چربی  بدون  شیر  میسلی  کازئین  های  جداسازی 

 [.  7،2] شود حامل از میکروفیلتراسیون استفاده می

 6هاباکتریوسین -3

ها پپتیدهایی هستند که به صورت ریبوزومی سنتز  باکتریوسین

عامل فساد در غذا جلوگیری   هایشوند و از رشد باکتریمی

کنند و روشی مناسب برای افزایش ماندگاری مواد غذایی  می

 [ باکتریوسین1است  که  [.  هستند  میکروبی  ترکیبات ضد  ها 

های اسید های مختلف باکتریایی به ویژه باکتریتوسط گونه

[. برخی از  18شوند ] لاکتیک به صورت ریبوزومی سنتز می

های گرم مثبت و منفی در زمان رشد خود موادی با  باکتری

نام  به  میکروبی  ضد  فعالیت  دارای  و  پروتئینی  ساختار 

کنند که به عنوان نگهدارنده طبیعی در  باکتریوسین تولید می

بیوتیک   آنتی  بر  دارند. علیرغم تصور  کاربرد  صنایع غذایی 

باکتریوسین سویهبودن  بر  تاثیر  و  فعالیت  علت  به  های  ها 

5- Electrodialysis 
6 -Bacteriocins 
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نزدیک به خود و به علت سنتز و تولید به صورت ریبوزومی  

آننمی آنتیتوان  زمره  در  را  دانست.  بیوتیکها  ها 

ها وزن ملکولی پایینی دارند که به ندرت به بیش باکتریوسین

می  10از   دالتون  آنزیمکیلو  توسط  راحتی  به  و  های  رسند 

می تجزیه  زیادی  پروتئولیتیک  مقدار  داشتن  علت  به  شوند. 

های کاتیونی و آمفی مانده لیزین و آرژنیل جزء ملکولباقی

آن هستند.  محلولپاتیک  با  ترکیب  در  بدون  ها  آبی  های 

هایی مانند ساختار هستند اما با قرار گیری در مجاورت حلال

می تقویت  را  ساختار  که  ساختار  تریوفلورواتانول  کنند، 

می تشکیل  باکتری 19]   دهندمارپیچی  تولید  آسان  وسین[.  ها 

های جدا سازی  از روش[.  20خطر هستند ] است و عموما بی

می آبی آن  فاز  دو  سازی  جدا  و  کروماتوگرافی  به   7توان 

(ATPS)   [ نمود  باکتریوسین21اشاره  بیشتر  اسید [.  های 

کاتیونی  پپتیدهای  دارای  برابر    لاکتیک  در  مقاوم  کوچک، 

در   و  غشایی  پذیر  نفوذ  ضد  پائین  pHحرارت،  فعالیت  تر 

ها ویژگی جذب  باکتری بیشتری دارند. بعضی از باکتریوسین

کمی دارند اما دیواره سلولی باکتری گرم مثبت اجازه عبور  

ها به سه گروه  دهد. باکتریوسینهای نسبتا بزرگ را میملکول

می  لانتیتقسیم  شامل  که  باکتریوسینبیوتیکشوند  های  ها، 

های بزرگ و حساس  کوچک مقاوم به حرارت و باکتریوسین

ای از مواد پپتیدی ها دستهبیوتیکبه حرارت هستند که لانتی

حلقه چند  اسیدآمینه  حاوی  متیل  که  با  لانتیونین  تیواتر  ای 

 2لانتیونین و اسیدهای آمینه غیر اشباع دهیدروآلانین و اسید

لانتیآمین هستند.  ایزوبوتیریک  شباهت  و  اساس  بر  بیوتیک 

نسبتا کشیده  از ملکول  Aساختاری دو نوع هستند که   های 

انعطاف   پاتیک،  آمفی  بار مثبت،  با  پیچدار،  تشکیل شده  و 

کیلو دالتون است که از طریق    4تا    2پذیر و با جرم ملکولی  

 

7 -Aqueous two-phase separation 
 

می عمل  غشا  و  منافذ  نوع  تشکیل  ساختار    Bکنند.  دارای 

واکنش با  و  دارند. جرم کروی  تداخل  سلولی  آنزیمی  های 

کیلو دالتون است و با بار منفی خالص   3تا    2ها  ملکولی آن

بار خالص است   این روش  19،18،12] یا فاقد  از معایب   .]

فعالیت  می بالا،  سازی  خالص  و  جداسازی  هزینه  به  توان 

محدود، قابل تجزیه با آنزیم و پایداری و حلالیت کم اشاره 

توان به نایسین و پدیوسین اشاره  ها مینمود. از مهمترین آن

 [. 1نمود ] 

 8میکروکپسولاسیون -4

کپسولاسیون تکنیک  میکرو  از  مواد    هاییکی  کیفیت  حفظ 

حساس و روشی مناسب برای تولید موادی با حفظ خواص  

ارزش و  ] مغذی  است  آن  روش    [.  22های  این  از  امروزه 

استفاده می بسیار  به  پردازش  کپسوله شود و  که  فعالی  ماده 

  یا فاز داخلی و مواد پوشاننده را پوسته یا غشا  هسته شودمی

برای حفاظت از ترکیبات حساس و اطمینان از   گویند کهمی

[. میکروکپسولاسیون  23] شود  استفاده می  هاتحویل ایمن آن

یک روش موثر برای ترکیبت زیست فعال حساس و حفظ  

های کوچک برای افزایش پایداری و حفظ ها در کپسولآن 

برای بهبود    از این روش  [.24خواص مورفولوژیکی است ] 

فعال، زیست  ترکیبات  کنترل  انتقال  و  سازی   حفاظت  رها 

می  ترکیبات استفاده  همچنین  شودغذایی  بهتر  .  انتقال  برای 

ویتامین مانند  اسیدهای چربترکیباتی  ها،  اکسیدانآنتی  ،ها، 

ها، های پروبیوتیک، طعم دهنده، غذا داروها،  باکتریفیبرها

مواد معدنی موجود در ماده  ها، مواد مغذی و  ها، آنزیم رنگ

 pHشود که عموما در برابر دما، اسید معده،غذایی استفاده می

می حساس  نور  میباشنو  روش  این  با  که  آند  از  ها  توان 

8 -Microencapsulation 
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های بهبود  از متداولترین روش[.  25،26،27محافظت نمود ] 

باکتری مانند   فعالی  مواد  افزودن  غذایی  های  ارزش 

است که    ها، اسید لینولئیک و پروتئینB، ویتامین  پروبیوتیک

در مواجهه با گرما، اسید، اکسیژن و نور بی ثبات هستند که  

[.  28ها محافظت نمود ] توان از آنبا میکروکپسولاسیون می

و  غذایی  صنایع  در  فراوانی  کاربردهای  روش  این 

می آن  توسط  که  دارد  قطرت  بیوتکنولوژی  و  ذرات  توان 

جامد، مایع و گاز را در غشایی به دام انداخت و با سرعت  

 [ کرد  رها  مشخص  زمان  در  و  شده   [.30،29کنترل 

توان با  های محلول در آب و محلول در چربی را میویتامین

ترین علل  های مختلف کپسوله کرد. از مهماستفاده از فناوری

ویتامین کردن  در  کپسوله  محافظت  و  مفید  عمر  افزایش  ها 

است   اکسیداسیون  توسع31] مقابل  برای  روش  این  از  ه  [. 

بهبود   و  چربی  میزان  کاهش  کاربردی،  غذایی  محصولات 

خواص حسی در مواد غذایی مختلفی مانند گوشت، لبنیات،  

می استفاده  غلات  و  ] آبمیوه  به  [.  26شود  برای  روش  این 

پایداری   که  موادی  و  حساس  مواد  تلفات  رساندن  حداقل 

کمی نسبت به تخریب، حرارت، انتشار یا نشت مواد هسته  

است. مناسب  لبندر    دارند،  مستعد  ی  محصولات  که 

برای تواند  یم  یزپوشانیر  هستند  ونی داسیاکس یا  باشد  موثر 

از  قبل  ترکیبات  از  برخی  عطر  و  نامطلوب  طعم  پوشاندن 

استفاده می آنها در هر غذایی  ] ترکیب  که  32شود  [. موادی 

قرار است کپسوله شوند جامد یا مایع بوده و شامل موادی  

کننده مانند رقیق  افزودنی  یا ماده فعال  تثبیت    مانند دارو  و 

ای بی اثر است که روی  کننده است و مواد پوشش دهنده ماده

اصلی   مواد  با  سازگار  و  نظر  مورد  ضخامت  با  را  هسته 

میمی که  پذیرپوشاند  انعطاف  یا تواند  و  سخت  شکننده،   ،

گونه ای  مواد پوشش در ریزپوشانی باید به    [.33نازک باشد ] 

کند و  باشد که بتواند یک لایه منسجم بر روی هسته ایجاد  

به آن انسجام دهد. همچنین باید غیر قابل نفوذ، واکنشی با  

آزاد   ایجاد نکند و قابلیت  باشد، طعم خاصی  نداشته  هسته 

سازی هسته در یک نقطه خاص و زمان خاص را داشته باشد 

هسته   مواد  محافظت  باعث  ا35،22]   شوندکه  از  [.  ستفاده 

ها منجر به بهبود ویژگی حسی و شفافیت بیشتر  نانوکپسول

مواد  [.  34شود و در صنعت نوشیدنی بسیار کاربرد دارد ] می

لیپیدها که شامل . موم1تواند  تشکیل دهنده دیواره می ها و 

موم عسل،   زنبور  دیموم  کارنوبا،  کندلیله،  استئارات  های 

استئاریک  گلیسرول،   اسید  که  .پروتئین2فسفولیپیدها،  ها 

شامل ژلاتین، پروتئین آب پنیر، زئین، پروتئین سویا، گلوتن، 

مالتودکسترین،  .کربوهیدرات3آلبومین   نشاسته،  انواع  که  ها 

سلولز،  استات  سلولز،  اتیل  گلوکز،  ساکارز،  کیتوزان، 

کربوکسی متیل سلولز، متی سلولز،  انواع آلژینات، کاراگینان 

پلی.پیلمر4یا   شامل  که  پلیها  استات،  پروپیلن،  وینیل 

پلیپلی ]استایرن،  باشد  فواید  .  [ 33بوتادین  مهمترین  از 

می آنزیمریزپوشانی  تثبیت  به  میکروارگانیسمتوان  و  ها، ها 

محافظت در برابر اشعه ماورا بنفش، حرارت، اکسیداسیون،  

پیشگیری واکنش های  اسیدها، بازها، بهبود ماندگاری به دلیل  

تخریبی، پوشش طعم و بو، بهبود پردازش، کاهش هدر دادن  

جامد،  صورت  به  مایعات  از  استفاده  دهنده،  تشکیل  مواد 

)نور،  محیطی  عوامل  با  ارتباط  در  هسته  واکنش  کاهش 

اکسیژن و آب( ، افزایش تقاضا برای غذاهای مغذی، افزایش  

توانای و  بصری  جنبه  بهبود  با  کردن  بازاریابی  مخلوط  ی 

ها  . ذرات میکروکپسول[ 35،33ترکیبات ناهنجار اشاره نمود] 

بسته به خواص فیزیکی و شیمیایی هسته، ترکیبات دیواره و  

توانند به شکل کره ساده،  روش کپسولاسیون مورد استفاده می

کره با پوشش با ضخامت یکنواخت، هسته با شکل بی قاعده، 

ین هسته با کپسول یکسان ای و چندهای چند دیوارهکپسول

ت  هاکپسول  لی تشک  یراب  [.23] باشند  ی مختلف  یهاکی کناز 
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م می  شودیاستفاده  به  که  اسپرتوان  با  کردن   ، یخشک 

کننده اسپر  ای  یاسپر  شیسرما   پوشش،   اکستروژن  ،یخنک 

اشاره  اکستروژن    و  پوزومیل  دام افتادن  به  ال،یپوشش بستر س 

کن  خشکتوان به  از مورد استفاده ترین روش می  [.  10] نمود  

پاششی اشاره نمود که به دلیل هزینه پایین در میکروکپسوله  

میکروکپسول تولید  و  غذیی  مواد  و کردن  کارآمد  های 

ها است. این ترین روشترین و قدیمیباکیفیت، یکی از رایج

کاهش    یمبتن  روش م  کاهش  ،آب  تیفعالبر  ی  کروب یرشد 

افزایش  محصول ذخیره  محصول  ت یفیک ،  هزینه  کاهش   ،

شود.  سازی و حمل و نقل و باعث محافظت از محصول می

مقرون به صرفه بودن، استفاده    به توان  می  از مزایای این روش 

  ری و قابلیتبرای عوامل کپسوله کننده مختلف، انعطاف پذی

  .[23استفاده از آن برای مواد غذایی مختلف را اشاره نمود ] 

توان به تخریب بعضی مواد به دلیل از معایب این روش می 

پایداری حرارتی، عدم کنترل اندازه ذرات و نیازمند بودن این  

توده مانند  جانبی  فرایندهای  به  کرد  روش  اشاره  کردن  ای 

[. این روش به دلیل تولید بالا و هزینه عملیاتی پایینی که 36] 

غ صنایع  مانند  مختلفی  صنایع  در  و  دارد  دارویی  ذایی، 

شیمیایی به طور گسترده کاربرد دارد. این روش برای کپسوله  

روغن رنگ،  عطر،  ملکولکردن  و  ها،  فعال  غذایی  های 

در سالپروبیوتیک دارد.  کاربرد  بسیار  اخیر مصرف  ها  های 

آورده روی  طبیعی  غذاهای  به  از  کنندگان  استفاده  اند. 

ترین های طبیعی به دلیل اینکه رنگ یکی از محبوبرنگدانه 

های کیفیت و مقبولیت مواد غذایی است و مصرف شاخص

کند کننده با مشاهده و ارزیابی محصول آن را خریداری می 

های زرد، نارنجی  بسیار مورد توجه است. کاروتنوئیدها رنگ

یافت   جلبک  و  قارچ  سبزی،  میوه،  در  هستندکه  قرمز  و 

بسیاری  می سلامتی  عملکرد  دارای  و  هستند.  شوند 

کاروتنوئیدها ناپایدارند و  مقاومت کمی نسبت به گرما، نور  

توان با  دارند از این رو نیاز به محافظت دارند که می  pHو  

خشک روش  به  کردن  آن  میکروکپسوله  از  پاششی  کن 

نمود   دیواره  [.  37]  محافظت  و  هسته  مواد  روش  این  در 

و در داخل محفظه با هوای داغ به غبار تبدیل    شونداتمیزه می

کن پاششی در یک محفظه  [. در روش خشک23شوند ] می

می پراکنده  پلیمری  محلول  در  هسته  ذرات  و  گرم  شوند 

اول امولس  هیانحلال  در    ب یترک  هپراکند  ی ساز  ونیو  هسته 

محفظه   کی که در    گیردصورت میمواد حامل    یهامحلول

اسپر پوشش  ریتبخبا    سپس  دنشو   یم  یداغ  مواد   حلال و 

تشک  وارهید به  منجر  هسته  از    یی هاکروکپسولیم  لیاطراف 

هسته چند  بنابرا یم  س یماتر  ا ی  ای نوع    ک یتکن  ن یا  نیشود. 

  ی ابیحامل هسته و باز  که  ون ی امولس  کیکردن    زهیشامل اتم

اس  یهاکروکپسولیم شده  میخشک  ] ت  از  9باشد   .]

می   هایتکنیک کپسولاسیون  برای  دیگر  استفاده  به مورد  توان 

امولسیون سازی اشاره نمود که در این روش یک فاز ناپیوسته به  

می اضافه  پیوسته  روغن   ونیمولسا  جادی ا  یبرا  شود.فاز  در    آب 

  یهادانه  و گرددی کتانت انجام ماسورف کی به کمک همگن سازی 

ف  لیتشک  نامحلول  ژل توسط  روغن،  فاز  در    ا ی   ونیلتراسیشده 

همانطور که [.  38و  36شوند ]جدا می   از محلول مایع  وژیف ی سانتر

برای   میکروکپسولاسیون  کاربردهای  از  یکی  شد  گفته 

ای  های زندهمیکروارگانیسمهاست که  محافظت از پروبیوتیک

در درمان اختلالات   توانها میهستند که با مصرف کافی آن

عملکرد روده مانند عدم تحمل لاکتوز، یبوست و پیشگیری  

[. همچنین پروبیوتیک  40،39] از سرطان قدم بزرگی برداشت  

آنتیمی عنوان  به  کنترل تواند  در  و  کنند  عمل  بیوتیک 

بیماریعفونت  آلرژیک،  اختلالات  از  جلوگیری  های  ها، 

کند   درمان  را  تنفسی  و  مهمترین    [.41] التهابی  از 

های اسید توان به باکتریهای پروبیوتیکی میمیکروارگانیسم
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اشاره نمود که محصول نهایی تخمیر قند   9  (LAB)لاکتیک  

میله و  فاقد  است  ساز،  اسپور  غیر  مثبت،  گرم  شکل،  ای 

، غیر هوازی و مقاوم به هوا و تخمیر کننده هستند. سیتوکروم

آن مهمترین  میاز  اسیدوفیلوس،  ها  لاکتوباسیلوس  به  توان 

کازئی،   لاکتوباسیلوس  آمیلوروس،  لاکتوباسیلوس 

و   رامنوسوس  لاکتوباسیلوس  دلبروکی،  لاکتوباسیلوس 

دیگر   از  نمود.  اشاره  کریسپاتوس  لاکتوباسیلوس 

میمیکروارگانیسم پروبیوتیک  رایج  به های  توان 

میلهبیفیدوباکتری مثبت،  گرم  که  نمود  اشاره  و ها  ای شکل 

میکروکپسولاسیون یک فناوری مهم  [.  42هوازی هستند ] بی

مانی در طول ذخیره سازی، مصرف و جدید برای حفظ زنده

های جدید مواد غذایی است مواد غذایی و برای توسعه حامل

از  محافظت  برای  آن  پتانسیل  دستگاه  پروبیوتیک  و  در  ها 

است   شده  اثبات  حساسیت    [.43] گوارش  دلیل  به 

به  پروبیوتیک برای  pHها  فیزیکی،  عوامل  و  دما  اکسیژن،   ،

می عملکرد  بهبود  و  مانی  روشزنده  از  مانند توان  هایی 

  ها میکروکپسولاسیون و نانوذرات استفاده نمود تا بتوانند از آن

زمان   مدت  و  گوارش  دستگاه  سخت  شرایط  مقابل  در 

نگهداری محصول محافظت نمود و از آسیب به پروبیوتیک  

نمود و  45،44]   جلوگیری  افشاری  که  پژوهشی  در   .]

( بر روی بیاتی و خصوصیات ارگانولپتیکی  1402همکاران)

نانوکپسول کردند  عنوان  دادند  انجام  باگت  حاوی  نان  های 

غلظت   با  خرما  هسته  میزان    %40عصاره  به  باعت    %1و 

و   فنلی  ترکیبات  افزایش  حجم،  افزایش  رطوبت،  افزایش 

 [ گردید  بیاتی  )  [. شعاعی12کاهش  به    (  2022و همکاران 

شدهپلانتاروم    لوسیلاکتوباس مانی  زنده  یبررس با    کپسوله 

 

9 -Lactic acid bacteria 

و نگهداری    ی در مربای گل رزو صمغ عرب  میسد  ناتیآلژ

 طینشان داد در شرا  جیروز پرداختند. نتا  90مدت زمان    آن در 

گوارش  یساز  هیشب   ک یوتی پروب  ی هایباکتر  یبقا   یشده 

تعداد   ،کپسول  یحاو  یهانمونه  یداشت و در تمام  شیافزا

مجاز  شتری ب  هایباکتر  حد  شد CFU/g 610) از  مشاهده   )  

 [46  .] 

 10فراصوت-5

دیگر پایدار نوظهور که سرعت فرایند و کارایی    هایاز روش

افزایش می ایمنی محصول  را  و  کیفیت  باعث حفظ  دهد و 

غیر  می سریع،  پایدار،  فناوری  این  است.  فراصوت  شود 

حرارتی، کم هزینه و غیر مخرب، با حفظ کیفیت، حفظ مواد  

فرار، افزایش ماندگاری، بهبود کیفیت حسی و ظاهری است  

دارد  کننده  مصرف  و  کننده  تولید  برای  بسیاری  مزایای  و 

از محدوده50،49،48،47،11]  امواجی که بیش  به  ی قابل  [. 

که   گویند  فراصوت  یا  اولترسوند  را  باشد  انسان  در  شنیدن 

از   بیشتر  اموج  می  20شامل  کارایی  کیلوهرتز  برای  شوند. 

با  بیشتر می یا  با دما )صوت حرارتی( و  امواج را  این  توان 

)م  اساس  فشار  بر  اموج  این  کرد.  ترکیب  انوسونیکسیون( 

شدت و فرکانس به دو دسته اولتراسوند با شدت پائین و با 

شوند. امواج با شدت کم یا فرکانس بالا شدت بالا تقسیم می 

فرکانس   با  امواجی  از  100به  کمتر  شدت  و   1کیلوهرتز 

2W/cm   [ می51است  روش  این  از  فرایندهای  [.  در  توان 

واکنش سینتیک  استخراج،  سازی،  امولسیون  و  تخمیر،  ها 

بر   اولتراسوند  با  استخراج  کرد.  استفاده  سازی  امولسیون 

اساس اصل کاویتاسیون و با آسیب به دیواره سلولی گیاه و  

10 -Ultrasound 
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زیستی صورت می فعال  ترکیبات  ] آزاد سازی  [.  52،6گیرد 

مکانیسم عمل در امواج فراصوت بر دو حالت ایجاد حفره و  

از  فراصوت  امواج  که  هنگامی  است.  آزاد  رادیکال  تشکیل 

می نوسان  محیط  در  طریق  را  زیادی  تراکم  و  انبساط  کنند 

ملکول بین  فاطله  افزایش  با  و  ایجاد  بر  محیط  غلبه  و  ها 

شود و در تجزیه  چسبندگی، مایع شکسته و حفره ایجاد می

رادیکال تولید  صوتی،  بالا  پذیری  واکنش  با  آزاد  های 

پائین  می فرکانس  و  بالا  شدت  با  اولتراسوند  امواج  شوند. 

بین   آن  100تا    20دارای فرکانس  ها در کیلوهرتز و شدت 

د توانوات بر سانتی متر مربع است و می  1000تا    10محدوده  

اثر   محصولات  مکانیکی  و  بیوشیمیایی  فیزیکی،  بر خواص 

گذارند. کاربرد آن در کف سازی، امولسیون سازی، خواص  

کریستالیزاسیون صوتی، اصلاح ویژگی  پروتئین،  عملکردی 

است.   ساختارها  ریز  تنظیم  و  چرب  محصولات  در  بافت 

همچنین از این روش در انجماد، خشک کردن، نرم کردن،  

استفاده   غلظت  و  عفونی  ضد  کردن،  استریل  پختن،  ذوب، 

شود. در اولتراسوند با فشار بالا با القای کاویتاسیون صوتی  می

  شود ها انرژی آزاد میو به دلیل تولید، رشد و ترکیدن حباب

[. با کمک امواج فراصوت امکان تسریع انجماد با  54،53،51] 

رارت  زایی یخ و بهبود سرعت انتقال جرم و ح افزایش هسته

شود. استفاده از امواج فراصوت در انجماد موجب  فراهم می

های کیفی  ، کاهش افت قطره، حفظ ویژگیحفظ ریزساختار

می غذایی  مواد  بافت  و  رنگ  تغییرات  کاهش  در ،  گردد. 

فرآیند ذوب، اثرات فیزیکی ناشی از امواج فراصوت، انرژی  

های  کند و موجب تشکیل جت صوتی را به گرما تبدیل می

انتقال حرارت ذوب  پرسرعت می این روش سرعت  گردد. 

ها  دهد و از فساد ناشی از میکروارگانیسمشدن را افزایش می

 

11 -Aflatoxin B1 

های ماده  کند و موجب حفظ ویژگیها جلوگیری میو آنزیم 

می ] غذایی  امواج 55گردد  روی  بر  شده  انجام  پژوهش   .]

موجب   امواج  این  از  استفاده  داد،  نشان  ذرت  در  فراصوت 

 B1  11(AFB1)حفظ کیفیت محصول و تخریب آفلاتوکسین  

زیرالنون   ] می (ZEA)12و  پژهشی  56گردد  در   .]

Falcón-Hernández   ( به بررسی اثر امواج  2018و همکاران )

خواص فیزیکوشیمیایی  ،    M1فراصوت بر میزان آفلاتوکسین  

،  1ها در روزهای  و میکروبیولوژیکی شیر پرداختند. آزمایش

  15یا    10به مدت    کیلو هرتز  20و امواج با سرعت    14و    7

%  بر روی شیر هموژن و غیر هموژن انجام   95دقیقه و دامنه  

شد. نتایج نشان داد امواج فراصوت بدون تغییر در رنگ شیر، 

موجب حفظ ترکیبات فنلی، حفظ کیفیت فیزیکوشیمیایی و  

تواند میزان آفلاتوکسین را در  گردد و میمیکروبیولوژیکی می

در شیر غیر هموژن    AFM1شیر کاهش دهد. کمترین میزان  

دقیقه و یک روز پس از ذخیره سازی   10، تیمار شده به مدت  

 [. 57مشاهده شد ]   pg AFM1E/mL 05 /0 ± 15/0با  

 پخت اکستروژن -6

که به معنی هل دادن یا   Extrudereاکستروژن از کلمه لاتین  

به  بیرون راندن است به وجود آمده است  . امروزه حبوبات 

دلیل اینکه منبع مهمی از غذاهای بدون گلوتن هستند و برای  

رژیم غذایی سالم با منبع پروتئین، فیبر، مواد معدنی و ویتامین 

توان با فراوری درست و ایجاد  بسیار مورد توجه است که می

غذایی   سبد  در  را  جایگاهشان  گوناگون  اشکال  و  تنوع 

خانوارها افزایش داد. از طرف دیگر مطالعات نشان داده که 

فراورده و  گوشت  بالای  ایجاد  مصرف  باعث  گوشتی  های 

مشکلاتی مانند دیابت نوع دوم، افزایش فشار خون، چاقی و  

گردد که با مصرف حبوبات بیشتر به  بیماری قلبی عروقی می

12 -Zearalenone 
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تغذیه مزایای  با  غذایی  ماده  محیط    ایعنوان  با  سازگار  و 

[.  56،13ها جلوگیری نمود ] توان از بروز بیماریزیست می

یا   یک  از  آن  در  که  است  پردازش  سیستم  یک  اکستروژن 

ها برای ایجاد فشار بر روی مواد غذایی و  ای از پیچمجموعه

آن میفرستادن  استفاده  کوچکی  دهانه  داخل  به  شود.  ها 

می اکسترودر  وارد  فشار  با  غذایی  ماده  که  گردد،  هنگامی 

شود و در توسط فشار بالا، برش بالا و دمای بالا پخته می

هنگام خروج اغلب به دلیل آزاد شدن فشار و تبدیل شدن 

کنند. به دلیل پیوسته بودن این فرایند در آب به بخار پف می

می انجام  کوتاهی  متداولزمان  از  و  اکسترودها  شود  ترین 

پیچمی انعطاف   توان به سیستم تک  و دو مارپیچ که دارای 

 [ نمود  اشاره  است  بیشتری  در  57پذیری  با  [.  روش  این 

راندن  بیرون  با  و  فیزیکی و شیمیایی  فرایندهای  از  استفاده 

به   دادن  شکل  برای  دستگاه  کوچک  دهانه  داخل  از  مواد 

می صورت  مکانیکی،  محصولات  برش  از  استفاده  با  گیرد. 

و   پروتئین  رطوبت،  دارای  که  غذایی  مواد  فشار  و  حرارت 

توان پردازش نمود. پخت کستروژن  ای هستند را مینشاسته

استفاده از دمای بالا، در مدت می  HTSTروش   باشد که با 

می کوتاه صورت  برای غلات صبحانه، زمان  بیشتر  و  گیرد 

تنقلات مبتنی بر غلات، ماکارونی، فیبر رژیمی، غذای کودک،  

غذای حیوانات خانگی استفاده    آردهای از پیش پخته شده و

شود. این روش به دو صورت اکستروژن کم فشار که در  می

درجه سانتی گراد و تحت فشار بالا و دمای    100دمای زیر  

باشد. غلات و نشاسته طی درجه سنتی گراد می  200حدود  

شوند پخت اکستروژن دچار تغییرات فیزیکی و شیمیایی می

که میزان تخریب ملکولی به پارامترهایی چون دما، رطوبت،  

سرعت و ترکیب ماده غذایی بستگی دارد. در محصولاتی که  

 

13 -Irradiation 

حفظ   برای  نشاسته  فراوری  درجه  هستند  غلات  پایه  بر 

کیفیت، طعم، بافت، ظاهر و قابلیت هضم بسیار حائز اهمیت  

توان به کیفیت بالای است. از مهمترین فواید این روش می

محصولات   تولید  محصول،  شکل  بودن  متنوع  محصول،  

تغذیه ضد  عوامل  شدن  فعال  غیر  منظوره جدید،  چند  ای، 

بودن، هزینه پائین، بهره وری بالا و به سازگاری آن با محیط  

[. امروزه به دلیل اینکه در  61،60،59،58زیست اشاره نمود ] 

پخت اکستروژن از کاربرد همزمان عملیات واحد که شامل  

از   استفاده  با  مخلوط شدن، ورز دادن، پختن و شکل دادن 

  و برش بالاست برای استفاده دمای بالا در مدت زمان کوتاه  

و   خام  مواد  مدیریت  برای  غذایی  مواد  ضایعات  از  بهینه 

جلوگیری از هدر رفت مواد و همچنین در راستای کمک به  

می قرار  استفاده  مورد  زیست  مهمترین  محیط  از  گیرد. 

تغذیه   اکستروژن    هایمزیت  تلفات  رساندن  حداقل  ای  به 

است که به دلیل زمان کوتاه مورد استفاده در این روش است.   

ای مانند در روش اکستروژن با دمای بالا ترکیبات ضد تغذیه

مهارکنندهفیتات و  آنزیم ها  و  تربپسین  مثل  مانند  هایی  هایی 

بین می از  لیپاکسیدازها  و  ] لیپاز  فوایدی  [.  62روند  کنار  در 

ای، مانند ژلاتینه شدن نشاسته، از بین رفتن عوامل ضد تغذیه

و  لیپیدها  اکسیداسیون  یافتن  کاهش  محلول،  فیبر  افزایش 

طعم میکروارگانیسم و  رنگ  حفظ  کننده،  آلوده  های 

واکنش  چون  معایبی  دارای  روش  این  غذایی،  محصولات 

می پروتئین  غذایی  ارزش  کاهش  باعث  که  و  میلارد  گردد 

باشد  های حساس به حرارت میاز بین رفتن ویتامینهمچنین  

 [63  .] 
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پرتودهی به عنوان یک روش جایگزین برای غیر فعال کردن  

دارد. میکروب کاربرد  محصول  مفید  عمر  افزایش  و  ها 

از پردازش مواد غذایی با استفاده از اعمال امواج    پرتودهی

بردن   بین  از  توانایی  و  است  الکترومغناطیسی 

ها آن  DNAزا را به دلیل آسیب به  های بیماریمیکروارگانیسم

ای از مواد  توان بر روی طیف گسترهرا دارد. پرتودهی را می

ها، مواد غذایی با رطوبت  غذایی خشک مانند  ادویه و چاشنی

بالا مانند گوشت و مرغ و همچنین مواد غذایی تازه، یخچالی 

و منجمد استفاده نمود. میوه و سبزیجات به دلیل غنی بودن  

مواد مغذی ضروری برای سلامت بسیار مفید هستند و باعث  

شوند که های مزمن مانند چاقی و دیابت میکاهش بیماری

ایی و حرارت  توان با این روش بدون استفاده از مواد شیمیمی

ها را ضدعفونی کرد. در پرتودهی مواد غذایی در معرض  آن 

تابش از  خاصی  مانند  دوز  یونیزاسیون  غیر  نور  UVهای   ،

یونیزان   تشعشعات  یا  رادیویی  امواج  و  قرمز  مادون  مرئی، 

گیرند. واحد  مانند پرتوهای گاما، ایکس و الکترون قرار می

است و به    (KGY)گریبا کیلو    (GY)دوز مصرف شده، گری

در واحد جرم محصولات غذایی  انرژی جذب شده  مقدار 

شود. بر اساس دوز مورد استفاده، نوع ماده غذایی و  گفته می

نوع  سه  به  را  پرتودهی  روش،  این  انجام  از  هدف 

تقسیم   راداپرتیزاسیون  و  رادوریزاسیون  رادیسیداسیون، 

توان به غیر حرارتی کنند. از مهمترین مزایای این روش میمی

تغذیه ارزش  حفظ  میوهبودن،  رسیدن  در  تاخیر  جات، ای، 

مانند سیب توقف جوانه زمینی و  زنی محصولات کشاورزی 

میکروارگانیسم بردن  بین  از  پسماند،  تولید  به  پیاز، عدم  ها، 

تازه،   مواد  برای  استفاده  قابلیت  قارچ،  رشد  انداختن  تاخیر 

نابودی حشرات و آفات  منجمد و بسته بندی شده و همچنین  

در محصولات کشاورزی را نام برد. این روش باعث ایجاد  

معایبی چون نرم شدن بعضی میوه و سبزیجات، اکسیداسیون  

ها، ایجاد طعم نامطلوب در شیر به علت  و تند شدن در چربی

حساسیت بالا به اکسیداسیون و ایجاد طعم و رنگ نامطلوب 

گوشت   توانایی  میدر  تنهایی  به  روش  این  همچنین  شود. 

جلوگیری از فعالیت آنزیمی را ندارد و باید قبل از پرتودهی  

 [. 64،17،15،5]  بلانچینگ انجام گیرد

 نتیجه گیری-8

مواد غذایی به استفاده از    توجه روز افزون مصرف کنندگان 

غذای سالم و مغذی باعث شده که تولید کنندگان در صدد 

روش کردن  می جایگزین  جدیدتر  مزیت  های  باشند. 

میروش انجام  پائین  دمای  در  عموما  که  جدید  گیرند های 

باشد. ها، حفظ رنگ و طعم می حفظ مواد مغذی و ویتامین

روش سالم    هااین  بر  از علاوه  عاری  و  محصولات  سازی 

آن  نمودن  میمیکروب  نیز  فوق  مزایای  دارای  که  ها،  باشد 

روش در  قدیمیعموما  بالا  های  فراوری  دمای  علت  به  تر 

می افت  استفاده  دچار  به  کنندگان  تولید  توجه  لذا  گردد، 

آنفراوری با  مرتبط  تجهیزات  توسعه  و  جدید  در  های  ها 

به خوبی درک می با  راستای سلامت عمومی جامعه  گردد. 

مزیت  به  روشتوجه  فراوان  هزینه  های  کنار  در  نوین  های 

ها، توسعه و  تر و سازگاری با محیط زیست این روشپایین

های  ها با روشتحقیقات بیشتر به منظور جایگزینی این روش

مرسوم حائز اهمیت است.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Food processing is one of the most important industries, and it has 

undergone many changes due to the increasing demand for high-

quality food. Attention to preserving nutrients and not changing the 

texture and color of products indicates the need to use technologies 

with lower temperatures because older technologies usually use high 

temperatures. Today, the health effects of food are among the most 

important factors in the acceptability of a product. In newer 

processes, it is possible to preserve all kinds of vitamins and the 

quality and color of the final product with less heat. Among these 

processes, we can mention membrane filtration, bacteriocins, 

microencapsulation, ultrasound, extrusion cooking, and irradiation. 

In addition to maintaining the quality and nutrients of the product, 

the above methods are also cost-effective and environmentally 

friendly, which clearly shows the need to pay more attention to them 

to maintain health, along with economic and environmental issues. 

Encapsulating nutrients also preserves the substances in ecological 

conditions and the digestive tract, which has led to this method 

receiving more attention from specialists today. In this article, 

various types of modern processing methods in the food industry 

have been investigated. 
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