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  هاي سالم سازي سرد شيرمروري بر روش

  

  3 و هادي الماسي 2، علي بزمي∗1پريسا رشتچي

  

   دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-1
   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز-2

  يع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز دانشجوي دكتري گروه علوم و صنا-3
  )30/9/90 :رشي پذخي  تار6/4/89: افتي درخيتار(

  

  چكيده
، اي ي خواص حسي و تغذيهبا توجه به اثرات منفي اين فرآيند بر رو. باشدروش معمول و سنتي افزايش زمان ماندگاري مواد غذايي، فرآيند حرارتي مي

توان به  ميرتي مورد استفاده در مورد شيرهاي غير حرااز مهمترين روش. سازي مواد غذايي مورد توجه قرار گرفته استهاي سرد در سالم استفاده از روش
از  فرآيند فشار بالا.  تحت فشار بالا و تشعشعCO2استفاده از فشار بالا، ميدان الكتريكي ارتعاشي، ميكروفيلتراسيون، استفاده از گاز :  اشاره نموداين موارد

ها موجب هاي ژنتيكي و تخريب ريبوزومها، ممانعت از مكانيزم كردن پروتئينها، غيرطبيعيرفولوژي سلولوريق تخريب ديواره و غشاء سلولي، تغيير مط
. شودها مي تكنولوژي ميدان الكتريكي ارتعاشي به دليل ايجاد حفرات در غشاء سلولي، موجب از بين رفتن ميكروارگانيسم.شودسازي محصول ميسالم

تكنولوژي استفاده از . كند حجم آنها با تركيبات اصلي ماده غذايي عمل ميو ها بر اساس اختلاف اندازه ميكروفيلتراسيون از طريق جداسازي ميكروارگانيسم
ثر مستقيم روي متابوليسم، به هم زدن هاي كليدي، ا داخل سلولي، غير فعال شدن آنزيمpH تحت فشار بالا با ايجاد تغيير در غشاء سلولي، كاهش CO2گاز 

هاي زيستي پرتودهي از طريق تغيير در سيستم. بردها را از بين مي ميكروارگانيسم،تعادل الكتروليت داخلي و خروج تركيبات حياتي از سلول و غشاء سلولي
هايي از كاربرد هر كدام در  كور مورد بررسي قرار گرفته و مثالهاي مذ در اين مقالة مروري، مزايا و معايب روش. شودها ميسبب نابودي ميكروارگانيسم

  .سالم سازي شير آورده شده است
  

  .  فشار بالا، ميدان الكتريكي ارتعاشي، ميكروفيلتراسيون، پرتو دهيسازي سرد شير، فناوري سالم:گان  واژهكليد
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 مقدمه -1
ي محيطايط شرشير به دليل دارا بودن مواد مغذي ضروري و 

- عداد زيادي از ميكروارگانيسم محيط مناسبي براي رشد تمطلوب،

مهمترين . آيد حساب مي بهسريع پذير جزء غذاهاي فسادها بوده و  
هاي عامل فساد و پاتوژن كه ممكن است در شير ميكروارگانيسم

، استافيلوكوكوس 1اشرشياكلي: وجود داشته باشد عبارتنداز
روش ]. 1[ 4 و باسيلوس سرئوس3وسيتوژنز، ليستريا مون2اورئوس

 از فساد و افزايش زمان ماندگاري شير جلوگيريمعمول و سنتي 
باشد كه در طي اين فرايند اكثر خام، پاستوريزاسيون مي

با اين حال، . روند و عامل فساد از بين ميزا هاي بيماري اكتريب
اسپورزا وريك و يهاي ترموداين فرايند سبب نابودي كامل باكتري

هاي خارج ها آنزيماز سوي ديگر برخي از باكتري. ]2[ شودنمي
كنند كه در برابر سلولي مانند پروتئاز، ليپاز و فسفوليپاز توليد مي

حرارت مقاوم بوده و در طي نگهداري شير پاستوريزه در شرايط 
ها كه به  همچنين تعدادي از باكتري.شونديخچالي فعال مي

طور  به. يابنديافته و تكثير مياند ترميم  شدهصورت نسبي تخريب
 از فرايند حرارتي بر اين مشكلات بايستي كلي براي غلبه

سبب ايجاد نيز  استفاده نمود كه اين فرايند حرارتي يشديدتر
شير و تركيبات مغذي تغييرات نامطلوب در خصوصيات حسي 

   ].3 [شودمي
 غذايي و امروزه افزايش توجه مصرف كنندگان به ارزش

هاي حسي محصولات غذايي و تمايل به استفاده از مواد  ويژگي
اي و بيشترين شباهت  غذايي فراوري شده با بالاترين ارزش تغذيه

، يكي به محصولات دست نخوردههاي ارگانولپت از نظر ويژگي
 هاي غيرحرارتي به توجه توليد كنندگان را به استفاده از روش

 اينكه تأثير منفي بر مواد غذايي بدونمنظور افزايش ماندگاري  
شير نيز از . سي آنها داشته باشند، جلب كرده استروي خواص ح

هاي غيرحرارتي براي  جمله مواد غذايي است كه استفاده از روش
كاهش بار ميكروبي و افزايش ماندگاري آن روز به روز در حال 

  . گسترش است

                                                            
1. Escherichia coli  
2. Staphylococcus aureus  
3. Listeria monositogenes 
4. Basillus cereus 

 5ان الكتريكي ارتعاشي ميدتفاده از فناوري فشار بالا، اعِمالاس
)PEF( فناوري غشايي و ميكروفيلتراسيون، پرتو دهي و استفاده ،

هاي زيادي در  گزارشهايي هستند كه   از جمله روشCO2از گاز 
استفادة موفقيت آميز از آنها براي كاهش بار ميكروبي شير و مورد 

 بدون اينكه تأثير خاصي بر ؛وجود داردافزايش ماندگاري آن 
. ارزش غذايي و خواص ارگانولپتيكي آن داشته باشندكاهش 

سازي كامل شير شده و برخي نيز ها سبب سالم برخي از اين روش
هركدام از  ،در اين مقاله. كنند عمل ميبه عنوان يك روش كمكي

سازي سرد شير مورد بررسي قرار گرفته و به  هاي سالم اين روش
كدام از  ي از كاربرد هرهاي مكانيسم عمل، معايب و مزايا و مثال

  . آنها در مورد شير اشاره خواهد شد
  

   هاي سالم سازي سرد شير  روش-2
   6 فشار بالافناوري -2-1

هاي جايگزين براي تيمار حرارتي مواد  ترين روش يكي از مناسب
طي سالهاي . است فشار بالا ويژه شير، استفاده از فناوري  غذايي به

از اين نظر  هاي شير فراوردهدر مورد  اين روشاستفاده از اخير 
 بوده و اثر ضد ميكروبي يدارا هممورد توجه قرار گرفته است كه 

اي ماده غذايي ايجاد و تغذيه حسي هاي ويژگي تغييري در هم
 اولين محققاني بودند كه تأثير ]5[ و همكاران Hite. ]4 [كند نمي

دة غذايي به هاي ما مثبت اين تكنيك را در كاهش ميكروارگانيسم
قرار دادن شير خام در ده نمودند كه با هآنها مشا. اثبات رساندند

  بار ميكروبي آن به) »MPa« مگا پاسكال 650(معرض فشار بالا 
امروزه با توجه به حفظ ارزش  .يابد طور چشمگيري كاهش مي
 توليد شده با استفاده از هاي فراوردهغذايي و خواص حسي 

 در فراوري مواد غذايي روشتفاده از اين اسفناوري فشار بالا، 
  . روز به روز در حال گسترش است

 فشرده كردن مايع اطراف ماده غذايي و ،اساس فناوري فشار بالا
، تصوير شماتيك 1شكل . اعمال فشار به محصول غذايي است

مادة غذايي در . ]6 [دهد  فشار بالا را نشان مياِعمالدستگاه 
ر مورد نظر را تحمل كند، قرار گرفته و مخزني كه قادر است فشا

مادة حدواسط انتقال دهندة فشار شناخته عنوان   درون مايعي كه به

                                                            
5. Pulsed electric field 
6. High pressure technology 
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اين مايع ممكن است آب، روغن . گردد ور مي شود، غوطه مي
فشار اعمال شده، بسته به نوع . باشد... سيليكون، اتانول، گليكول و

 MPa1000  تا  100مادة غذايي و ميكروارگانيسم مورد نظر، بين 
 براي MPa600-300مشاهده شده است كه فشار  اما .متغير است

كافي زا هاي مولد فساد و بيماريغير فعال سازي ميكروارگانيسم
   .]7 [خواهد بود

  
 شماي تجهيزات پايه براي استفاده در فرايند فشار بالا به منظور 1شكل 

  ]6[سالم سازي مواد غذايي 
ها كروارگانيسمسازي ميفعال شده براي غيرهاي پيشنهاد مكانيزم

تغيير  سلولي، توسط اين فرايند شامل تخريب ديواره و غشاي
ها، ممانعت از  كردن پروتئينغير طبيعيها، رفولوژي سلولوم

در اثر ]. 8[باشد  ميهاهاي ژنتيكي و تخريب ريبوزوممكانيزم
بليت آسيب ديده و قاها  اعمال فشار، غشاي ميكروارگانيسم

 غير طبيعيهمچنين . دهد نفوذپذيري انتخابي خود را از دست مي
لال ت ايجاد اخها  ها نيز ممكن است در متابوليسم سلول شدن آنزيم

ها به  ميزان تأثير تيمار فشار بالا بر روي ميكروارگانيسم. كند
  : عوامل مختلفي بستگي دارد كه مهمترين آنها عبارتند از

   شرايط فرايند-
ل فشار، دما و مدت زمان اعما( شرايط فرآيند فناوريين در ا 

ها   ميكروارگانيسمكاهش فعاليتنقش مهمي در ميزان ) فشار
 كاهش فعاليت با افزايش ميزان فشار و زمان فرآيند ميزان .دارند

ها  ميكروارگانيسمكاهش فعاليتشود ولي اثر دما روي بيشتر مي
ها در دماي اتاق و برخي برخي از ميكروارگانيسم. متفاوت است

براي مثال . باشندتر به اعمال فشار حساس ميديگر در دماي پايين

وباسيلوس ت و لاك2سودوموناس فلورسنسپ، 1ليستريا اينوكوآ
 و استافيلوكوكوس اورئوس و Cº 4  در دماي3هلوتيكوس

- اشرشياكلي در دماي اتاق حساسيت بيشتري به فشار نشان مي

 ها درسازي برخي از ميكروارگانيسمند غيرفعال رو].7،9،10[ دهند
، ميزان 1بر اساس جدول . ]7 [ شده استنشان داده 1جدول 

 و Trujilloمورد مطالعه توسطهاي مقاومت ميكروارگانيسم
ر  در برابر تيمار فشار بالا متفاوت بوده و به ترتيب زي]7[همكاران 

فلورسانس، سسودوموناپ :شود از ميزان مقاومت آنها كاسته مي
هلوتيكوس، اشرشياكلي، ليستريا اينوكوآ، لاكتوباسيلوس

 .اورئوساستافيلوكوكوس

    آنهاها و خصوصيات فيزيولوژيك رگانيسم نوع ميكروا-
شدت فشار مورد استفاده در فرايند و ميزان تأثير آن بر روي 

 و همچنين به خصوصيات ها، به نوع آنها ميكروارگانيسم
 ].8، 7 [ دارد بستگي آنهافيزيولوژيك

هاي مختلف در برابر تيمار فشار بالا  ميزان مقاومت ميكروارگانيسم
هاي رويشي   سلول>اسپورهاي باكتريايي :به اين صورت است

هاي در حال سلول. ها و مخمرها  كپك>ها   ويروس>ها  باكتري
هايي كه در فاز سكون هستند حساسيت رشد نسبت به سلول
هاي گرم باكتريهمچنين . عمال فشار دارندبيشتري نسبت به ا

مقاومت بيشتري در مقابل اعمال فشار ها مثبت نسبت به گرم منفي
دهند كه علت آن  مربوط به تركيبات ديواره از خود نشان مي

اي شكل نسبت به ميلههاي باكتري. باشدمي آنها سلولي
  . ]7 [دارند به فشار يت بيشتري نسبتحساسنيز هاي كروي  باكتري

  تركيب مادة غذايي-
ها  سازي ميكروارگانيسمكي از تركيبات مهم كه فرآيند غيرفعالي 

محتواي چربي روي . باشد چربي مي دهدرا تحت تاثير قرار مي
اثر . ها اثر محافظت كنندگي و تخريبي توأم داردميكروارگانيسم

محافظت كنندگي شامل جذب شوك حاصل از فشار و ممانعت از 
اثر تخريبي . باشد مواد بين غشاء داخل و خارج سلول ميتبادل

محلول در چربي با اثر ضد  افزايش غلظت مواد صورت به
هاي يني تري گليسريدهاي شير با ليپوپروتئين جايگزميكروبي و

                                                            
1. L. innocua 
2. P. fluorescens 
3. Lb. helveticus 
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ثير باشد كه تأ مي و درنتيجه آسيب پذيرتر شدن غشاغشاء سلولي 
رسد به نظر مي. ودشنهايي آن از مجموع اين دو رفتار حاصل مي

اثر چربي تحت تاثير شرايط فرآيند، گونه ميكروبي، درصد چربي 
 ].6 [گيردو نوع شير  قرار مي

 تأثير فناوري فشار بالا در كاهش سيكل لگاريتمي 1جدول
 ]7[ها در فشارها و دماهاي مختلف برخي ميكروارگانيسم

 ميكروارگانيسم شرايط تيمار سيكل لگاريتمي

35/5 

19/5 

Cº2/MPa300 

Cº25/MPa300 

 اشرشياكلي

87/3 

58/4 

Cº2/MPa250 

Cº25/MPa250 

 پسودوموناس فلورسانس

12/3 

00/4 

Cº2/MPa400 

Cº25/MPa400 

 ليستريا اينوكوآ

00/20 

70/16 

Cº2/MPa450 

Cº25/MPa450 

 استافيلوكوكوس اورئوس

10/7 

10/9 

Cº2/MPa450 
Cº25/MPa450 

 لاكتوباسيلوس هلوتيكوس

اي روي غير فعال شدن هاي اخير مطالعات گستردهالدر س
توسط تيمار فشار شير  و مولد فساد بيماريزاهاي ميكروارگانيسم

دهند كه كيفيت نتايج به دست آمده نشان مي. بالا انجام شده است
 قابل مقايسه با MPa600-400ميكروبي شير خام تحت فشار 

-ت بالاي اسپورها نميباشد اما به دليل مقاومشير پاستوريزه مي

  ].7 [توان از اين فرآيند به منظور استريليزاسيون استفاده نمود
 به MPa400د كه تيمار فشار بالا در نده نشان ميها پژوهش

شير هاي  باكتري فعاليت پروتئولتيك Cº60 -40 دقيقه در 15مدت 
 ارگانولپتيك را بهبود هاي  ويژگيCº25دهد و در   كاهش ميرا
تواند شير با پيشنهاد شده است كه اين تيمار مي .دهدمي

، 10، 7 [خصوصيات حسي خوب و زمان ماندگاري بالا توليد كند
اي ديگر مشاهده گرديد زمان ماندگاري شير  در مطالعه].12، 11

 روز 18 تا Cº5 روز، در 25 تا Cº 0 در  MPa 350تيمار شده با 
   .]13 [يابد روز افزايش مي12 تا Cº 10و در 

شامل پيوندهاي (تيمار فشار بالا تنها پيوندهاي غيركووالانسي 
را تحت تأثير قرار داده و روي ) هيدروژني، يوني و آبگريز
بنابراين در بين تركيبات . تأثير است پيوندهاي كووالانسي بي

شيميايي ماده غذايي، تنها تركيباتي كه داراي وزن مولكولي بالا 
) ها ها و آنزيم نظير پروتئين(دارند را بوده و ساختارهاي سوم 

حاليكه  در. شوند نسبت به فشار حساس بوده و دچار تغيير مي
، اسيدهاي آمينه هاتركيبات با وزن مولكولي پايين از جمله ويتامين

و قندهاي ساده و تركيبات عطر و طعم در اثر تيمار فشار بالا 
سازي شير با  لمساطور كلي  به. ]14 [مانندتغيير باقي ميبدون 

استفاده از فناوري فشار بالا، نسبت به روش تيمار حرارتي مزاياي 
: توان به اين موارد اشاره نمود زيادي دارد كه از مهمترين آنها مي

حذف و يا كاهش استفاده از دماهاي بالا و در نتيجه جلوگيري از 
تجزيه حرارتي تركيبات مادة غذايي، عدم ايجاد تغيير در 

كمك به حفظ عطر و اي مادة غذايي،  هاي حسي و تغذيه ويژگي
و مطمئن نگ طبيعي محصولات، تيمار سريع و يكنواخت طعم و ر

كاهش نياز به استفاده از  و هاي مادة غذايي همة قسمت
   .]15 [هاي شيميايي افزودني

  تيمار ميدان الكتريكي ارتعاشي -2-2
تواند در سالم  ميحرارتيفرايند غير به عنوان يك PEFاستفاده از 

اين تكنيك براي اولين بار . گيردسازي شير مورد استفاده قرار 
صورت صنعتي جهت كاهش بار ميكروبي و افزايش ماندگاري  به

اين روش در دماي ]. 16[ها مورد استفاده قرار گرفته است  آبميوه
سازي  و زمان كوتاه سبب غير فعال) >C 60˚(پايين 

بدون اينكه تأثيري بر روي گردد ها مينزيمها و آميكروارگانيسم
اي و خواص ارگانولپتيكي ماده غذايي داشته باشد و  كيفيت تغذيه

در . گيرد بيشتر در مورد مواد غذايي مايع مورد استفاده قرار مي
جايگزين مناسبي براي عنوان  سازي شير به در سالمتواند نتيجه مي

    ].17 [ورد توجه قرار گيردم حرارتيبر بر و انرژيهاي زمانروش
هاي الكتريكي خيلي كوتاه در  شامل تيمار با پالسPEFفرايند 

 تجهيزاتي ].17 [باشدميدان الكتريكي قوي و در دماي ملايم مي
 توليد كنندة گيرد شامل  مورد استفاده قرار ميPEFكه براي تيمار 

و وسايل ارتعاش با ولتاژ بالا، محفظة تيمار، سيستم انتقال مايع 
 مشخص اين تيمار پارامترهاي. باشد كنترل و نمايش فرايند مي

، ارتعاش با kV/cm 50-15شامل ميدان الكتريكي با شدت 
 كاربرد ].18 [باشد ميHz400  -200  و بسامد µs 5 -1عرض 

تجاري اين روش شايد به دليل نبود قوانين مصوب، نياز به 
  ].19 [د توسعه نيافته استسرمايه اوليه بالا و هزينه بالاي فراين

 در غشاء سلول هايي  سبب ايجاد حفرهPEFاستفاده از فرايند 
هاي تئوري. گرددها ميشود كه موجب نابودي ميكروارگانيسممي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

25
 ]

 

                             4 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1755-en.html


  1391، زمستان 9دوره  ،37غذايي                                                                                شماره  صنايع و علوم فصلنامه
 

 
 

27

 وجود دارد ها گيري اين حفره زيادي براي توضيح چگونگي شكل
 پروتئيني شبكه در  روشني مبني بر اينكه ايجاد حفرهولي شواهد

توان  اطمينان ميآنچه با. باشدا ليپيدي در دسترس نمياست ي
هاي  ميدان الكتريكي سبب تغيير ساختار سلولگفت اين است كه

ها با مكانيزم متفاوت از  تيمار ميكروبي و ديواره ميكروارگانيسم
- تيمار حرارتي سبب آسيب به اجزاي سلولي مي. شودحرارتي مي

گسيختگي در ساختارها  PEFشود؛ در صورتي كه در فرايند 
 ريه در مورد نحوة اثرظترين ن قابل پذيرش ].17 [شودمشاهده مي

ها، تئوري ارائه شده   بر غشاي سلولPEF فرايند
طبق اين . باشد مي] 21[ Tsongو ] Zimmermann  ]20توسط

ها در ميدان الكتريكي، بارهاي  نظريه، با قرار گرفتن سلول
زمانيكه شدت . يابند ا تجمع ميالكتريكي غيرهمنام در سمت غش

است بيشتر ولت  1ميدان الكتريكي از يك حد بحراني كه معمولاً 
باشد، تحرك بارها در اطراف غشا باعث ايجاد تغيير شكل در 

اگر شدت ). 2شكل (شود   در آن منجر مي و به ايجاد حفرهغشا 
ميدان الكتريكي به اندازة كافي بالاتر از شدت بحراني باشد، 

رات ايجاد شده كاملاً پايدار بوده و درنتيجه انتقال كنترل نشدة حف
مواد به داخل و خارج غشاي سلولي، باعث مرگ سلول خواهد 

  .  شد

  
 مكانيسم ايجاد حفره در غشاي سلولي در اثر قرار گرفتن در 2شكل 

  ]21[ميدان الكتريكي خارجي 
ميزان  به PEFهاي زنده در فرم رويشي در صورت كاربرد  سلول

هاي گرم منفي  در اين ميان باكتري .]22 [يابند كاهش مي% 99/99

باشند كه به دليل تر ميها به اين تيمار حساسنسبت به گرم مثبت
 باشدها ميضخامت بيشتر لايه ماكروپپتيد در اين گروه باكتري

تنها . شود به تنهايي سبب نابودي اسپورها نميPEF تيمار ].18[
 PEFسازي اسپورها، استفاده توام از فشار بالا و راه غير فعال 

 30 به مدت MPa150 باشد؛ به طوريكه استفاده از فشار  مي

 موجب رويش اسپورها شده و به دنبال آن با Cº40در دقيقه 
هاي جوانه زده را توان ميكروارگانيسم ميPEFاستفاده از فرايند 
سبت به ها نبه طور معمول آنزيم. ]17 [غير فعال نمود
 شديدتري براي غير فعال شدن PEFها به تيمار ميكروارگانيسم

 در صنعت حائز اهميت است چراكهاين موضوع . نياز دارند
در اين . باشد مهم ميشيرها در صنعت حضور برخي آنزيم

 قرار گرفته و بدون غير PEFتواند تحت تيمار صورت شير مي
در اين . آن غير فعال شودهاي ها، ميكروارگانيسمفعال شدن آنزيم

ميزان اثر . هاي متعددي مورد مطالعه قرار گرفته استرابطه آنزيم
PEFها بستگي به شدت ميدان، تعداد  روي فعاليت آنزيم

همچنين ميزان . هاي كاربردي و خصوصيات آنزيم داردارتعاش
گيرد نيز غير فعال سازي به محيطي كه آنزيم در آن قرار مي

 روي تركيبات غذا از جمله PEFاثر تيمار . ]17 [بستگي دارد
پروتئين هاي آب پنير و ويتامين ها و طعم مورد مطالعه قرار 
گرفته و مشاهده شده است كه اثر تخريبي اين فرايند روي 

   ].22 [تركيبات مورد بررسي ناچيز مي باشد
ها به  اي شروع غير فعال سازي سلولحداقل زمان لازم فرايند بر

 سلول و همچنين نوع محيطي كه سلول در آن قرار خصوصيات
 مشاهده ]17 [ و همكارانBendiho ].17 [بستگي داردگيرد مي

هاي ميكروبي با قطر بالا در ميدان الكتريكي  كه سلولكردند
- تر غير فعال ميهايي با قطر كوچكتري نسبت به سلولضعيف

شدن تركيب مادة غذايي نيز بر روي روند غيرفعال . شوند
از جمله مهمترين اين عوامل . ها تأثيرگذار است ميكروارگانيسم

  : توان به موارد زير اشاره كرد مي
هايي با در محيط : حضور تركيبات با وزن مولكولي بالاتر-

ها كمتر صورت ن ميكروارگانيسم غير فعال شد،تركيبات پيچيده
ربي نيز چ. باشدها ميگيرد كه يكي از علل آن حضور پروتئين مي

ها در مقابل غير فعال شدن  عامل محافظت كنندة ميكروارگانيسم
هاي فعال موجود در ها و يونباشد و علت آن جذب راديكالمي

   ].17 [سلول شكسته شده، توسط چربي است
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pH:  در مواد غذايي باpH،سازي غير فعال  كمتر 
  . گيرد ها بيشتر صورت ميميكروارگانيسم

تر در قدرت يوني پايين غير فعال شدن شدت : قدرت يوني-
   ].18 [بيشتر است

شرايط فرآيند از جمله شدت ميدان، تعداد ارتعاش و مدت زمان 
ها   بر غير فعال سازي ميكروارگانيسمتاثير زيادينيز ارتعاش 

 گوياي اين مطلب است كه در شدت ميدان و تعداد 3 شكل. دارند
زايش زمان ارتعاش كلي با افارتعاش برابر، غير فعال سازي اشرشيا

هاي بالاتر اثر افزايش زمان  يابد و در تعداد ارتعاشافزايش مي
 همان .شود ها بيشتر مي تيمار در غيرفعال شدن ميكروارگانيسم

 با افزايش شدت ميدان و ،شود  مشاهده مي4 شكلگونه كه در 
 خواهد شدسازي اشرشيا كلي بيشتر غير فعالنيز تعداد ارتعاش 

]17[.   

  
 اثر مدت زمان ارتعاش در غير فعال سازي اشرشياكلي در شير 3شكل 

  ]Kv/cm 25] 17پس چرخ بعد از تيمار 

  
 اثر شدت ميدان و تعداد اتعاش روي غير فعال سازي 4شكل 

  ]PEF] 17اشرشياكلي در شير پس چرخ با استفاده از تيمار 

  
Odriozolaتعاشي با  ميدان الكتريكي اراثر ]23 [ و همكاران

 به مدت  kV/cm 5/35اعمال شده در  HIPEF 1شدت بالا
روي ماندگاري ميكروبي و را بر  C40° و دماي µs300 يا 1000

با بررسي كرده و نتايج را پارامترهاي مربوط به كيفيت شير كامل 
 مشاهده شد. مقايسه كردندشير پاستوريزه شده به روش حرارتي 

سبب پايداري ميكروبي  µs1000 تحت شرايط HIPEF كه تيمار
همانند تيمار ( روز 5شير كامل در شرايط يخچالي به مدت 

اي از نظر ميزان بعلاوه تفاوت قابل ملاحظه. گردد مي)حرارتي
، پروتئوليز و ليپوليز بعد از يك ، اسيد چرب آزادpH، اسيديته

 شددر بين دو روش سالم سازي مذكور مشاهده ن هفته ماندگاري
) HIPEF) kV/cm40بررسي ديگر اثر اعمال پروسه در ]. 23[

چربي نشان داد كه مدت زمان ماندگاري ميكروبي % 2روي شير 
 هفته افزايش يافته و خصوصيات فيزيكوشيميايي و 2 به فراورده

 اي را نشان ندادحسي آن با شير پاستوريزه تفاوت قابل ملاحظه
العه نسبت به  شايد دليل مدت ماندگاري بيشتر در اين مط].24[

در محصول ) C50°( استفاده از دماي بالاتر Ordiozolaمطالعه 
به دليل عدم تغيير خصوصيات . حاوي ميزان چربي كمتر باشد

، پيشنهاد گرديده است كه براي تهيه PEFحسي شير تيمار شده با 
پنير، كره و بستني از شير تيمار شده با اين روش استفاده گردد، 

 ].23 [باشد تازه مي مشابه فراورده،سي فراوردههاي ح ويژگيزيرا 

 ، PEF)kV/cm80 اي مشاهده شد كه تركيب تيمار در مطالعه
 و افزودن مواد ضد ميكروبي ºC 52 با حرارت  ملايم ) پالس50

به ) lU/ml 1638(و ليزوزيم ) lU/ml 38( طبيعي مثل نيسين
- كاهش مي سيكل لگاريتمي 7، ميزان بار ميكروبي را تا فراورده

اين ميزان كاهش بيشتر از مجموع كاهش بار ميكروبي . دهد
 باشدمشاهده شده در كاربرد هر يك از اين تيمارها به تنهايي مي

]25.[ PEFشود تا ها مي بيشتر سبب غير فعال شدن گرم منفي
ها را ها، در حالي كه مواد ضد ميكروبي بيشتر گرم مثبتگرم مثبت

 به اين علت است كه كاربرد توام ].25 [نددهتحت تاثير قرار مي
موجب ) نيسين و ليزوزيم( و تركيبات ضدميكروبي PEFتكنيك 

ها از نظر سالم سازي ميكروبي بهبود عملكرد تك تك اين روش
  .گرددمحصول مي

                                                            
1. High Intensive Pulsed Electerical Field  
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هاي   و ساير روشPEFبنابراين استفاده از تركيبي از روش 
الا، افزودن مواد ازي مانند افزايش دما، فرايند فشار بس سالم

كارايي اين روش را در افزايش ماندگاري شير ... ضدميكروبي و
طور كلي مشكلاتي از قبيل عدم وجود قوانين  اما به. كند بيشتر مي

هاي مشخص، هزينة بالاي نصب، راه اندازي و  و استاندارد
هاي  نگهداري تجهيزات و مهمتر از همه، ايجاد واكنش

كه معمولاً از (رة داخلي محفظة دستگاه الكتروشيميايي بين ديوا
با مادة غذايي و توليد تركيبات مضر ) جنس فولاد ضد زنگ است

براي سلامتي كه اخيراً توسط محققين بسياري مورد توجه قرار 
گرفته است، مانع گسترش استفاده از اين تكنيك در صنايع غذايي 

   .شده است
 
  1ميكروفيلتراسيون -2-3

كروفيلتراسيون بر عبور تحت فشار ماده از اساس تكنولوژي مي
در طي . باشد استوار ميµm10-1/0ميان غشايي با اندازه حفرات 

ها از غشاء فيلتر عبور كرده و وارد اين فرآيند برخي ماكرومولكول
تر و  هاي بزرگر حالي كه ماكرومولكولشود؛ د مي2تراويده
 اين تكنولوژي ].26[ مانند باقي مي3هاي چربي در ناتراويدهگلبول

 در آلمان توسعه 1929 در سال Sarterius Werkeتوسط 
ويشي و هم هم ر(ها در اين روش ميكروارگانيسم. تجاري يافت

 مزيت وگردد  توليد ميجدا گرديده و فراورده سترون) اسپورها
ها از محصول فرآيند شده عمده آن حذف لاشه ميكروارگانيسم

   ].27 [است
هاي چربي و ت اين فرآيند محدوده اندازه گلبوليكي از مشكلا

هاست كه سبب اي آنها با اندازه باكتريهم پوشاني پراكنش اندازه
ها در ناتراويده باقي ماندن مقدار زيادي از چربي همراه با باكتري

توان از قبل چربي شير را جدا براي حل اين مشكل مي. شودمي
 يكروفيلتراسيون قرار دادنمود و شير پس چرخ را تحت تيمار م

]26.[   
هاي ترين فرايند تجارتي مورد استفاده براي زدودن باكتريمعمول

 Pullyباشد كه توسط  ميBactochateشير پس چرخ فرآيند 

Switizerland Tetra Pakاندازه .  توسعه پيدا كرده است

                                                            
1. Microfiltration  
2. Permeate 
3. Retentate 

 حفرات ميكروفيلتر به كار برده شده به منظور سالم سازي معمولاً
  و سرعت جريان ºC50باشد و از دماي ميميكرومتر  4/1

m/s2/7 و فشار bar 5/0 اندازة 2جدول  ].27 [گردداستفاده مي 
 از روي اندازة تركيبات. دهد تركيبات مختلف شير را نشان مي

ها و توان اينگونه نتيجه گرفت كه در طي فيلتراسيون، كازئينمي
ها و زان بالايي از باكتريتركيبات ديگر از غشاء عبور كرده و مي

نتايج به . مانند اي سوماتيك در ناتراويده باقي ميههمه سلول
دست آمده از مطالعات صورت گرفته روي كارآيي 
ميكروفيلتراسيون در كاهش لگاريتمي ميكروبي چند نمونه شير در 

به منظور استاندارد كردن شير .  آورده شده است3جدول 
 ºC130ده و خامه جدا شده تحت تيمار ميكروفيلتر شده ناتراوي

گيرد و به نسبت مورد نظر به شير پس  ثانيه قرار مي4به مدت 
 طبق تحقيقات ].28 [شودچرخ ميكروفيلتر شده افزوده مي

Holm  كيفيت آروماتيكي شير تازه حاصل از ] 29[و همكاران
 ºC8 روز در دماي 16-21 به مدت Bactocatchتكنولوژي 

  .شودماند و طعم پخته نيز در آن احساس نميباقي ميثابت 
مطالعات صورت گرفته روي تركيبات شير ميكروفيلتر شده نشان 

 سيكل لگاريتمي 3-5دهد كه ميكروفيلتراسيون ضمن كاهش مي
اي ، تغيير قابل ملاحظه)90/99-94/99معادل (ها جمعيت باكتري

ن غير پروتئيني و هاي آب پنير، نيتروژرا در ميزان كازئين، پروتئين
   ].31، 30 [كندلاكتوز ايجاد نمي

  ]27، 26[ توزيع اندازه تركيبات مختلف شير 2جدول 

  
  
  

 نوع تركيب  )nm(اندازه ذره 

 آب 3/0

4/0 cl- ca++ 

  لاكتوز 8/0
 پروتئين آب پنير 5-3

 ميسل كازئين 300-32

  گلبول چربي 2000-100
 باكتري 1500-200

  سوماتيكهاي سلول 15000-6000
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 تعداد كاهش لگاريتمي جمعيت ميكروبي چند نمونه 3جدول 

  ]30، 28[شير سالم سازي شده با ميكروفيلتراسيون 

  
ها در ناتراويده باكتري % 99با توجه به مطالب گفته شده بيش از 

ها از طريق غشاء عبور  كازئين%99ميكروفيلتر باقي مانده و 
 بار ميكروبي پاييني داشته و ،در نتيجه تراويده حاصل. كنند مي

هاي موجود در شير بوده و ها و آنزيمشامل قريب به اتفاق كازئين
 مطالعات ].32 [باشد مناسب براي پنير سازي مياز اين جهت

اند كه كيفيت بهداشتي پنير تهيه شده از شير ميكروفيلتر نشان داده
 باشداز پنير حاصل از شير پاستوريزه ميشده برابر و يا بيشتر 

توان از اين روش به منظور سالم سازي شير  در نتيجه مي].26[
  .مورد استفاده در پنيرهاي تهيه شده از شير خام استفاده نمود

- يكي از مشكلات استفاده از تكنولوزي غشايي گرفتگي غشاء مي

 رسوبتوان با افزايش سرعت جريان، ضخامت باشد كه مي
تشكيل شده روي سطح غشا را كاهش داد و يا سيستم را به 

از سوي . اي طراحي نمود كه بر كاهش شديد فشار غلبه كندگونه
توان با انتخاب غشاء ديگر جذب تركيبات روي غشاء را مي

با انتخاب . مناسب و انجام برخي تيمارهاي خاص كاهش داد
باشد و نيز غشايي كه داراي اندازه حفرات و توزيع مناسب 

هايي كه اندازه ذرات را به دليل فشارهاي برشي استفاده از پمپ
توان به گرفتگي كمتر غشاء و جداسازي بهتر دهند ميتغيير نمي

  ].33 [دست يافت
  

  1سالم سازي شير به روش اشعه دادن -2-4
هاي سالم سازي سرد شير استفاده از اشعه از روشديگر يكي 
مغناطيسي كه داراي قابليت يونيزه كردن امواج الكترو. باشدمي
باشند، در اثر تماس مستقيم با مادة غذايي، باعث يونيزه شدن و  مي

. شود هاي زنده شده و به مرگ آنها منجر مي ايجاد تغيير در سلول
هايي در مورد استفاده از امواج با انرژي بالاتر  هرچند كه گزارش

تلف وجود دارد، اما نظير پرتو گاما در مورد مواد غذايي مخ
استفاده از امواج با طول موج بيشتر و انرژي كمتر، به دليل اثرات 

تر  گذارند رايج مخرب كمتري كه بر ساير تركيبات مادة غذايي مي
استفاده از امواج مايكروويو و پرتو فرابنفش از جمله . است

اما به . آيند حساب مي هاي پرتودهي مواد غذايي به مهمترين روش
ها در محصولاتي مانند شير،  ظور غيرفعال سازي ميكروارگانيسممن

هاي  در اين فرايند از اشعه. شود بيشتر از پرتو فرابنفش استفاده مي
شود كه اين  استفاده ميnm400-200الكترومغناطيس در طيف 

 ، )UV-A) nm400-320شود؛ طيف به سه دسته تقسيم مي

UV-B)nm320-280( ،UV-C) nm280-200( ]34[.  شدت
 و دوز آن كه تابعي )Wm-2(  وات بر متر مربعاين اشعه با واحد

 )Jm-2(  ژول بر متر مربعباشد با واحداز شدت و زمان تماس مي
-م اثر ميكروب كشي روي ميكروارگانيسUV-C. گرددبيان مي

، ويروس، كپك، مخمر و جلبك دارد و هايي از جمله باكتري
 براي ضد عفوني سطوح، آب و غذاهاي مايع nm245طول موج 
 غير فعال سازي ميكروبي ، به نظر محققين].34 [شوداستفاده مي

ها و  در نتيجه تغييرات فتوشيميايي پروتئين،در طي اين فرآيند
اسيدهاي نوكلوئيك و اثر پرتوها بر تكثيرسلولي، موتاسيون يا 

از آن جايي كه . ]35[باشد  ژنتيكي و اثر كشندگي آن ميجهش
-  مولكولي ميDNAاثر كشندگي اشعه از طريق تاثير آن روي  

ها از باشند، در نتيجه آنزيم ميDNAها فاقد باشد و آنزيم
 لازم است بنابراينمقاومت بالايي در برابر تابش اشعه برخوردارند 
هاي ايجاد كننده به منظور غير فعال سازي ليپاز و ديگر آنزيم

به همراه ، از تيمار حرارتي كافي فراوردهوب در تغييرات نامطل
اين روش به نوبه خود  .ها استفاده نمودتشعشع براي حذف آنزيم

با مشكلاتي از جمله تشديد طعم نامطلوب در شير در اثر حرارت 
   ].36 [باشدهمراه مي

                                                            
1. Irradiation 

 كاهش بار ميكروبي منبع

  )سيكل لگاريتمي(
  نوع شير

Pito et al.  1987 3 گاو 
Trous et al. 1991 6/2 جربيگاو بي 

Joubert et al. 
1991 

 چربيبز بي  34/2

Pafylias et al. 
1996 

 چربيگاو بي 5-4

Beolchini et al. 
2004 

  چربيگوسفند بي 3

Bindith 1996 8/2 چربيگاو بي  
Elwell 2006 79/3 چربيگاو بي  
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زي شير، حساسيت شير از مشكلات استفاده از اشعه در سالم سا
اي شدن و ايجاد طعم نامطلوب  برابر قهوه اشعه درتيمار شده با
اي شدن تشكيل  ليل حساسيت به قهوهد. باشددر آن مي

 بو ].34 [كنند كه به عنوان گروه كربونيل عمل مي1هاستردوكتون
و مزه اكسيدي حاصل از چربي اشعه ديده به دليل تركيبات اسيد 

يكي از اين اسيدهاي چرب مشخص شده . باشدچرب آن مي
نيل و يهاي واسيدهاي چرب داراي گروه. باشد لينولنيك مياسيد

دار نيز از ديگر عوامل ايجاد كننده بو و مزه هاي شاخهزنجيره
قرار گرفتن اسيد لينولنيك تحت تيمار . باشنداكسيد شده مي

تشعشع، تركيباتي با بوي ماهي و تركيبات حاوي گروه وينيل و 
كنند كه اين دو بو با يجاد مي بويي شبيه شمع ا،دارزنجيره شاخه

 پيه مانند چربي را در شير تيمار شده با طعمهم تركيب شده و 
 تلاش هاي زيادي به منظور زدودن ].37 [كنندتشعشع ايجاد مي

- 1/0افزودن . طعم نامطلوب ايجاد شده در شير انجام شده است
 درصد پراكسيد هيدروژن بعد از اشعه دادن، طعم نامطلوب 01/0
دهد، اما براي يه بعد از نگهداري در يخچال را كاهش مياول

روش ديگر به منظور كاهش طعم . مقبوليت كامل كافي نيست
نامطلوب در شير استفاده از سديم آسكوربات و آسوربيل پالميتات 

   ].35 [باشدمي
 mJ/cm26/1±8/15  با دوزUVمطالعات انجام شده روي اثر نور
 سيكل 5ه اين فرآيند سبب كاهش بر شير گوسفندي نشان داد ك

مشاهده  اما شودمعيت ليستريا مونوسيتوژنز ميلگاريتمي در ج
متفاوت از حاصل،  حسي و شيميايي شير هاي ويژگيكه گرديد 

  ].38 [باشدشيرخام مي

   در سالم سازي شيرCO2استفاده از  -2-5
هاي فرآوري شير باعث ها و كارخانهسرد كردن شير در دامداري

شود هاي مزوفيل و حفظ كيفيت شير مياهش نرخ رشد باكتريك
شود و به هاي سرماگرا متوقف نميولي با اين عمل رشد باكتري

توانند ها مياين باكتري. مانندعنوان فلور ميكروبي غالب باقي مي
هاي پروتئاز و ليپاز خارج سلولي مقاوم به حرارت توليد آنزيم

ي معمول در صنعت براي سالم رتكنند كه توسط تيمارهاي حرا
ها اين آنزيم. دنرو به طور كامل از بين نميشيرهاي فرآوردهسازي 

با تجزيه تركيبات مختلف شير، ماندگاري و كيفيت شير و 

                                                            
1. Redoctones 

 رشد CO2افزودن . دهند  را تحت تاثير قرار ميهاي شير فراورده
 د و موجب افزايش ماندگاريكن هاي سرماگرا را مهار مي باكتري

باري روي كيفيت شود و اثر زيانشير خام و شير پاستوريزه مي
   ].40، 39 [بيوشيميايي شير ندارد

 ماده غذايي براي مدت زمان ،CO2در تكنولوژي استفاده از گاز 
وق  فCO2مشخصي به صورت غير مداوم و يا نيمه مداوم با 

 دربحراني فوق  CO2.  يابد بحراني يا زير بحراني تماس مي
دماي (  كه دما و فشار بالاتر از نقطه بحرانيشود  ايجاد ميطيشراي

باشد و ) MPa38/7 =PC   فشار بحراني وC1/31=TC°بحراني 
 داراي اين توانايي CO2 در اين شرايط .به صورت تك فاز درآيد

تواند مانند گاز در جامدات نفوذ منحصر به فرد خواهد بود كه مي
 CO2 اين شكل از.  خود حل نمايدكند و مانند مايعات مواد را در

 اين فرآيند به علت ].42، 41، 40 [ اثر ضد ميكروبي بيشتري دارد
فشار . شرايط ملايم داراي مزايايي نسبت به تيمار فشار بالا است

معمولا كمتر از (مورد استفاده در اين روش خيلي پايين است 
MPa20 (رل آورد كه مديريت و كنت و اين امكان را فراهم مي

تر بوده و به تبع آن هزينه نيز كاهش فشار در اين فرايند راحت
  ].43 [يابد

 به CO2 ها توسط ميكروارگانيسمسازي مكانيسم غير فعال 
  :]44 [باشدصورت زير مي

   سلول در فاز مايع پيرامونيCO2حل شدن  -1
 تغيير غشاء سلولي  -2

  داخل سلوليpHكاهش  -3

 pHت كاهش هاي كليدي به عل غير فعال شدن آنزيم -4

HCO3 مولكولي وCO2اثر مستقيم   -5
 روي متابوليسم  -

 به هم خوردن تبادل الكتروليت داخل سلولي -6

 خروج تركيبات حياتي از سلول و غشاء سلولي  -7

به صورت مولكولي در مايع H2CO3 يا  CO2در  مرحله اول 
HCO3حل شده و بعد به صورت سلول خارجي 

- ،CO3
 +H و2-

ممكن است در غشاء  CO2 حله دومدر مر. شوند شكسته مي
 تجمع يابد كه اين امر به پربي دوستسلولي نفوذ كرده و در لايه 
هاي چربي سبب افزايش سياليت غشاء دليل از دست دادن زنجيره

شود اين تغييرات سبب اختلال در خصوصيات عملكردي و مي
 موجب تغيير در بار CO2همچنين . شودساختماني غشاء مي

 در سيتوپلاسم CO2در مرحله سوم . گردد نيز ميسطحي غشاء
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 گردد ميpHيابد و سبب كاهش داخلي سلول باكتري تجمع مي
]44.[  

 مطلوب pHهاي كليدي سيتوپلاسم حداكثر فعاليت را در آنزيم
يابد؛ در  كاهش مي شديداpHًخود دارند و فعاليت آنها با تغيير 

هاي  آنزيمCO2ور  ناشي از حض سيتوپلاسمpHنتيجه با كاهش 
سرعت عمل . شوندضروري براي فرآيند متابوليك غير فعال مي

 و فراورده، به غلظت داخلي سوبسترا، pHها علاوه بر آنزيم
 H2CO3رسد كه غلظت به نظر مي. كوفاكتور آن نيز بستگي دارد

تر شدن براي تنظيم فعاليت آنزيم، نقش حياتي داشته و سبب فعال
 حل شده CO2 و H2CO3. شودفعاليت آنزيم ميو يا ممانعت از 

 ].45 [روي فعاليت كربوكسيلي و دكربوكسيلي تاثير دارد

HCO3
هاي غير آلي داخل سلولي توانند الكتروليت ميCO2  و -

هاي موجود در سلول و غشاء  و يونMg+2 و Ca+2از جمله 
ها ارتباط اسمزي بين سلول و اين يون. سلولي را رسوب دهند

دارند و اين عمل سبب آسيب به حجم سلول ط را نگه ميمحي
   ].44 [شودمي

 به علت قدرت حل كنندگي بالا، تركيبات حياتي را CO2تجمع 
 در CO2در اين حالت . كند از سلول و غشاء سلولي خارج مي

كند تا مقدار آن به سطح بحراني در داخل سلول سلول نفوذ مي
آورد كه اين امر را بيرون ميبرسد و بعد تركيبات داخل سلولي 

سبب مختل شدن يا تغيير ساختار غشاء و يا تعادل سيستم زيستي 
رسد به نظر مي. شود كه پيامد آن غير فعال شدن سلول استمي

شود، زيرا سبب كه اين فرآيند با حذف ناگهاني فشار تشديد مي
  ].44 [شود مواد داخل سلولي به محيط خارج ميانتقال سريع 

توسط ها مثر در غير فعال سازي ميكروارگانيسورهاي موفاكت
CO2 از سوي . ]44، 43 [، فشار و رطوبتافزايش دما: عبارتنداز

 به درون سلول را CO2ديگر حضور  چربي و پروتئين نفوذ 
 كمتر، pHهاي باكتريايي در  همچنين سلول].46 [دهدكاهش مي

زايش نفوذ باشند كه به دليل افتر مي  حساسCO2به حضور 
  ].44 [پذيري غشاء به اين گاز است

هاي گرم مثبت نسبت به به علت تركيبات ديواره سلولي، باكتري
باشند و با افزايش بار ميكروبي مقاومت تر ميها مقاومگرم منفي

ها به طور كلي سلول. يابدآنها به غير فعال سازي نيز افزايش مي
ترند  حرارت و فشار مقاومدر فاز سكون نسبت به فاز لگاريتمي به
باشد كه سلول را در مقابل و دليل آن سنتز پروتئين جديد مي

 با CO2 فناورياستفاده از . ]44 [كندشرايط جديد محافظت مي
براي كاهش شكل ) ºC40-20(فشار بالا در دماي متوسط 

ها كارايي ندارد و بدين منظور مدت زمان اسپوري باكتري
 تيمارهاي ديگر، .) دقيقه1440(باشد تري لازم ميطولاني

نظيرافزودن نيسين، لاكتوپراكسيداز و ليزوزيم نيز براي اين منظور 
 همراه با  ºC80همچنين دماي بالاتر از . ]44 [شوداستفاده مي

CO2در نتيجه اين تيمار به . شودنيز سبب نابودي اسپورها مي
ه شود زيرا در ليزاسيون استفاديتواند به منظور استرتنهايي نمي

بايستي به صورت كامل  اسپور cfu/m 106ليزاسيون حداقل ياستر
تحت فشار  CO2اي، تاثير  در مطالعه].47[از بين برود

)MPa5/5-5/1 (روي بقاي هاي مختلف تماسو زمان 
 2 و انتروكوكوس فكاليس1 سرويزيهاشرشياكلي، ساكارومايسيس

ه با افزايش فشار و مورد بررسي قرار گرفته و مشاهده گرديد ك
بعلاوه يك رابطه . شودزمان تماس، تخريب سلولي نيز بيشتر مي

 و مدت زمان CO2ها، فشار سازي ميكروبخطي بين غيرفعال
 سبب كاهش بار CO2 استفاده از تيمار ].48 [تماس وجود دارد

شود و ميكروبي بيشتر و يا برابر با فرآيند پاستوريزاسيون مي
- حسي بهتر توليد ميهاي ويژگياندگاري بيشتر و  با ماي فراورده

به  ppm1500 CO2اند كه افزودن  نشان دادهها پژوهش .]42 [كند
شير خام سرد شده به طور معني داري پروتئوليز و ليپوليز را طي 

دهد كه عمدتا مربوط به اثر  كاهش ميCº4 روز نگهداري در 21
 به شير خام CO2افزودن . باشد ميCO2بازدارندگي ميكروبي 

كاهش : دهدپروتئوليز را از طريق دو مكانيسم كاهش مي
پروتئازهاي ميكروبي به دليل كاهش رشد ميكروبي و كاهش 
فعاليت پلاسمين به اين دليل كه پلاسمين يك پروتئاز قليايي است 

 محيط از مقدار بهينه فعاليت آن pH  به شير CO2و با افزودن 
   .]49 [شوددور مي
 انجام گرفت CO2اي كه روي شير فرآيند شده با العهدر مط

 طي سرد كردن ،مشاهده گرديد كه در مقايسه با نمونه شاهد
 مقادير كمتري از تركيبات فرار توليد CO2شيرهاي فرآيند شده با 

شده و محتوي اسيد لاكتيك اين شيرها ثابت باقي ماند؛ در 
از . افزايش يافتصورتي كه در شير شاهد مقادير آنها به آرامي 

                                                            
1. Sacharomyces cervisiae  
2. Enterococcus faecalis 
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 شير را به pH زماني كه CO2سوي ديگر خاصيت ضد ميكروبي 
  ].50 [ استpH 2/6رساند بيشتر از زماني مي باشد كه  مي6

، خروج كلسيم pH به شير سبب كاهش در CO2افزودن 
ها شده، سطح يون كلسيم كلوئيدي و كلسيم باند شده با كازئين
افزايش ميزان يون . شوده ميافزايش يافته و ساختمان ميسل شكست

اگر . كلسيم در خصوصيات انعقاد توسط رنت مفيد خواهد بود
تواند فرايند چه قابليت حل شدن فسفات كلسيم كلوئيدي مي

 تهيه پنير از شير سرد تيمار شده .توليد پنير را تحت تاثير قرار دهد
 اين پنير و توليد اسيدهاي آغازگرهاي نشان داد كه رشد CO2با 

 تحت تاثير CO2آلي و تركيبات فرار با اسيدي كردن شير توسط 
، CO2همچنين در توليد پنير از شير تيمار شده با . گيردقرار نمي

زمان انعقاد و مقدار رنت لازم كاهش و راندمان پنيرسازي، سفتي 
شير، به  CO2  افزودن.يابدلخته و خروج آب پنير افزايش مي

شيميايي، ميكروبي يا حسي نشان اثرات زيان آوري روي خواص 
  ].40، 39 [دهدنمي

  

  گيري نتيجه -3
هاي سالم سازي سرد شير در ضمن كاهش بار بيشتر روش

.  حسي و شيميايي نداردهاي ويژگيميكروبي اثر نامطلوبي روي 
 كارايي خوبي داشته ولي PEFدر اين ميان استفاده از فشار بالا و 

روش ميكروفيلتراسيون روش . اشدبها بالا ميهزينه اين فرآيند
 بودهكارآمدي براي افزايش زمان ماندگاري شير پاستوريزه 

. ، خواص مطلوبي خواهد داشتشير خاماين پنيرهاي حاصل از 
 با فشار بالا نيز اثر مطلوبي در كاهش بار CO2استفاده از 

 به دليل ويژه سرماگراها دارد اما پرتودهي ميكروبي شير خام به
طور كلي  به. نداردامطلوب بر روي طعم و بو كاربرد چنداني تاثير ن

منظور افزايش ماندگاري شير،  هاي غيرحرارتي به در انتخاب روش
بايستي موارد زيادي مورد توجه قرار گيرد كه مهمترين آنها 
عبارتند از هزينة فرايند و صرفة اقتصادي آن، وجود ساير 

اي كه  ف و نوع استفادهتيمارهاي كمكي، نوع ميكروارگانيسم هد
به دليل افزايش . براي شير فراوري شده در نظر گرفته شده است

هاي غذايي  آگاهي مصرف كننده و تمايل او به مصرف فراورده
رود كه استفاده از  اي بالا، انتظار مي سالم و طبيعي با ارزش تغذيه

سازي سرد، جاي خود را در صنعت توليد  هاي سالم اين روش

هاي لبني باز كرده و در آيندة نزديك بطور گسترده براي  فراورده
  . فراوري اين محصول غذايي مهم مورد استفاده قرار گيرد
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Thermal processing is the most common and traditional method to extend the shelf life of food. Because 
of negative effects of this processing method on sensory and nutritional properties of food, using of cold 
methods for sanitization has often been interesting substitutes for thermal treatment. High pressure, pulsed 
electric field, microfiltration, using of high pressure carbon dioxide and irradiation are such an important 
of the cold sanitization methods. High pressure processing inactivates microorganisms through 
deformation of their membrane, changing cell morphology, protein denaturation and inactivation of 
genetic mechanisms, disruption of ribosomes and denaturation of essential enzymes. Pulsed electric field 
treatment causes electroporation of the cell membrane wich results destruction of the microorganism. 
Microfiltration is based on the separation of microorganisms according to size differences with food 
components. High pressure carbon dioxide technique inactivates microorganisms through deformation of 
cell membrane, intercellular pH decrease, inactivation of essential enzymes, direct influence on 
metabolism, disordering of intracellular electrolyte balance, and removal of vital constituents from cell 
and cell membranes. Finally, irradiation inactivates microorganisms by causing some changes in 
biological systems. The benefits and defects of these mentioned methods have been investigated in this 
review paper and exhibited some examples for applications of each of them for sanitization of milk.  
 
Key words: Cold sanitization of milk, High pressure technology, Pulsed electric field, Microfiltration, 
Irradiation.   
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