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 5، فرهاد گراوند4، علی مویدی3، مرتضی خمیری*2، یحیی مقصودلو1مسعود قربانی

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایرانییغذا عی گروه علوم و صنادانشجوی دکتری، -1

 پروفسور، هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران -*2

 استاد، هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران-3

 دانشیار، هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران  -4

 گسک مورپارک، ایرلند استادیار، هیئت علمی گروه تکنولوژی و شیمی مواد غذایی، مرکز تحقیقاتی صنایع غذایی تی -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 11/2/1403افت: یخ دریتار

 30/4/1403رش: یخ پذیتار

زمانی که شیر مادر  (  Ready-To-Feed Liquid Infant Formulaمایع آماده برای تغذیه نوزادان )  شیر

با استفاده   نوزاد  مایع  شیرشود. با این حال، استریلیزاسیون  در دسترس نباشد برای نوزادان نارس استفاده می

فرادمااز   بر   شود( میMRPs)  ( موجب تشکیل محصولات واکنش میلاردUHT)  تیمار  که ممکن است 

. در این تحقیق، شیر مایع نوزاد پس از آماده سازی در  بگذارد  اثر منفیها  کلیه  رشد سیستم ایمنی و    عملکرد

( قرار UHT-ثانیه  3درجه سلسیوس به مدت    137پایلوت شرکت پگاه تهران تحت تیمار حرارتی فرادما )

مورد   UHTای و ترکیبات اولیه واکنش میلارد قبل و پس از اعمال فرآیند  های رنگی، تغذیهگرفت و شاخص

، قبل و پس از *bو    *L*  ،aشاخص    یمقدار عددین پژوهش نشان داد،  های ابررسی قرار گرفت. یافته

قبل و پس از اعمال    ،در دسترس  نیزیمقدار ل ، همچنین  (>05/0p)  فرایند حرارتی اختلاف معنی دار دارند

ترت  UHT  یحرارت  ماریت کاهش %    48/13)  بود  خشک  ماده  در  درصد  0/1±05/99  و  30/2±23/0  بی به 

به   UHT  یحرارت  ماریقبل و پس از اعمال ت    )شاخص ترکیبات اولیه واکنش میلارد(  روزینومقدار فیافت(.  

به   نیگرم پروتئ   100گرم در    یلمی  57/178±51/1  و  0/60±91/64  بی ترت گزارش شد. میزان ویتامین ث 

  ی حرارت  ماریاعمال ت قبل و پس از  )  کاهش یافت  UHTای، طی اعمال فرآیند  عنوان دیگر شاخص تغذیه

UHT   بصورت کلی تیمار فرادما علی  لوگرمیگرم در ک  یلمی  1/128±65/29  و  15/147±49/0  بیبه ترت .)

ای شیر مایع نوزاد را از  رغم وجود مزایایی از جنبه ایمنی موادغذایی، بصورت قابل ملاحظه ای ارزش تغذیه

 طریق واکنش میلارد کاهش داد. 
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 مقدمه -1

به منظور تأمین نیازهای غذایی نوزادان به    1شیر خشک نوزاد 

شود. این محصول ویژه در شش ماه اول زندگی استفاده می

عمدتا بر پایه شیر گاو یا شیر سویا )به منظور تغذیه نوزادانی  

پروتئین به  دارند( که  حساسیت  گلوتن  یا  و  گاو  شیر  های 

می سعی  نوزاد  شیرخشک  در  مغذی  است.  مواد  از  شود 

موجود در شیر مادر تقلید و الگو برداری شود و در صورت  

عدم دسترسی به شیرمادر سالم و کافی، تنها غذایی است که  

سال مورد تایید جامعه    1ای برای کودکان زیر  از نظر تغذیه 

 . [ 2, 1] پزشکی است  

بر اساس تقسیم بندی حالت فیزیکی، سه نوع شیر به منظور  

ترین نوع آن به  تغذیه نوزادان در بازار موجود است که رایج

صورت پودر است و کم هزینه ترین فرم شیر خشک است  

که باید قبل از تغذیه با آب مخلوط شود. نوع دوم به صورت  

شود و قبل از است که با غلظت بالا تولید می  2کنسانتره مایع 

نیاز   مورد  تا غلظت  با آب سالم مخلوط شود  باید  مصرف 

در   سوم  نوع  شود.  حاصل  شده  تعریف  استاندارد  براساس 

بقیه گران با  آماده  مقایسه  یا  به اختلاط  نیازی  ترین است و 

تغذیه  آماده  اصطلاحا  و  ندارد  می  3سازی  این  نامیده  شود، 

محصول پس از فرآوری در شرایط اسپتیک بسته بندی شده  

 .[ 3] سازی جهت مصرف نداردو نیازی به آماده

توان به  های مصرف شیرخشک نوزاد میاز جمله محدودیت 

 
1-Infant Formula 

2- Liquid concentrate 

تغذیه تناسب  رعایت  عدم  و  آماده سازی  در حین  ای  خطا 

نوزاد   سلامت  به  است  ممکن  که  کرد،  اشاره  شده  تعریف 

آماده روش  برساند.  صورت  آسیب  به  را  نوزاد  شیر  سازی 

چاپ شده روی قوطی محصول آموزش دهند ولی باز هم 

امکان رخ دادن این خطا وجود دارد. همچنین عدم دسترسی 

آماده جهت  سالم  آب  منابع  نیز  به  نوزاد  شیرخشک  سازی 

خطری بالقوه است، و در صورت عدم دسترسی به آب سالم  

آماده ثانویه در آب در حین  آلودگی  ایجاد  سازی، ممکن  یا 

آسیب  دچار  نوزاد  سلامت  به  جبران است  و  جدی  های 

 ناپذیری شود. 

رایجروش حرارتی  روشهای  شیر  سالمهای  ترین  سازی 

می جمله  این  از  که  حرارتی  است،  فرآیندهای  توان 

یا   فرادما  واسترلیزاسیون  نام   UHT  4پاستوریزاسیون  را 

، شیر تحت تیمار حرارتی UHT. در فرایند حرارتی  [ 4] برد

ثانیه قرار    1-10درجه سلسیوس به مدت    130-150با دمای  

. فرآوری  [ 5] شود گیرد و محصول استریل تجاری تولید می می

روش به  نوزاد  شیر  عرضه  در   UHTو  شیمیایی  )ترکیبات 

ای مناسب و ایمن است،  قابل مشاهده است(، گزینه  1جدول  

سازی ندارد و علاوه بر  زیرا قبل از مصرف نیازی به آماده

این، شیر مایع نوزاد آماده مصرف گزینه اصلی برای تغذیه 

. یکی  [ 6]نوزادان نارس، کم وزن یا دارای نقص ایمنی است 

3 -Ready-to-feed 

4 - Ultra Heat Treatment 
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محدودیت  نوزاد،  از  شیر  به خصوص  و  شیر  فرآوری  های 

)میلارد( است که دلیل آن    ای شدن غیر آنزیمیواکنش قهوه

ای  بالا بودن سطح لاکتوز و پروتئین این محصول است. قهوه

غیرآنزیمی   بین شدن  برهمکنش  نتیجه  و  پیچیده  واکنشی 

است.  آمینی  گروه  و  کننده  احیا  از    یکی  نیروزو ف  قندهای 

در   یاست و ملاک   لاردیم  هی اول  باتیترک   لی تشک  یهاشاخص

 . [ 7] است  ریبه ش  یحرارت ب یآس صیتشخ

Table 1-Liquid Infant Formula Ingredients 

gr per 100gr Composition 

7.18 Carbohydrate 

3.21 Fat 

1.14 Protein 

0.21 Ash 

 

لیزین از جمله آمینواسیدهای ضروری است که طی واکنش  

دهد و از دسترس بدن با قندهای احیا کننده واکنش می  میلارد

  بیبه صورت ترک   ریمسدود شده در ش  نیزیلشود.  خارج می

و به   ست ین  قابل جذب در بدن  که    شود،یم  افت ی  یمادورآ

اینکه   بیشترینوزادان  دلیل  مقدار  ل  به  به    نیزیاز  نسبت 

در  وزن بدن    لوگرمیبر ک   گرمیلی م  103دارند )نیاز  بزرگسالان  

وزن بدن در روز    لوگرمیبر ک   گرمیلیم  12نوزادان؛    یروز برا

متحمل    بزرگسالان(  یبرا آن  به  دسترسی  عدم  اثر  در 

منجر   نیزیکمبود ل  ن، یعلاوه بر اشوند.  های بیشتری میآسیب 

  ه، یکل  رشد کند، سنگ  ،یخستگاز دست دادن اشتها،    ع،به تهو 

 . [ 8] شود یمنیز  گرید ک یولوژ یزیو اختلالات ف یخونکم

دهند که واکنش میلارد یک مسیر مهم  مطالعات اخیر نشان می

در توسعه عطر و طعم نامطلوب در حین فرآیند حرارتی است  

های مرتبط با  و نقطه کنترلی برای بهبود و توسعه استراتژی

های بر پایه شیر است.  و نوشیدنی  UHTعطر و طعم شیر  

ارزش   و  سمیت  رنگ،  طعم،  و  عطر  بر  میلارد  واکنش  اثر 

ای محصولات طی پژوهش های اخیر، شناسایی شده  تغذیه 

است و علاوه بر این، اثرات منفی آن بر سیستم بیولوژیک، 

بیماریدیابت  و  ثابت  ها  افزایش سن  با  مرتبط  و  قلبی  های 

 . [ 9, 4] شده است

اثر فرآیندهای حرارتی   [ 10]  2021ژانگ و همکاران در سال  

بررسی   را  میلارد  واکنش  محصولات  تشکیل  بر  مختلف 

یافته )کردند.  فوروزین   مقدار  کمترین  داد  نشان    3.9ها 

گرم پروتئین( در شیر خام بود و با افزایش    100گرم در  میلی

درجه سلسیوس مقدار فورورزین   105دمای تیمار حرارتی به  

گرم پروتئین رسید. علاوه بر این    100گرم در  میلی  40-20به  
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میزان فوروزین با افزایش دما  رابطه مستقیم نشان داد و در  

فورورزین    135دمای   میزان  بیشترین  سلسیوس  درجه 

در  میلی  255/ 19±30/ 70) تشکیل    100گرم  پروتئین(  گرم 

 شد.

سال در  همکاران  و  از  [ 11]   2015استفانی  بخشی  در   ،

اثر   تزریق  حرارتتحقیقات خود  از  استفاده  با  پیوسته  دهی 

ویژگی بر  بخار،  تغذیهمستقیم  مایعهای  شیر  را    ای  نوزاد 

یافته کردند.  حرارتی  بررسی  تیمار  داد،  نشان    UHTها 

ای موجب افزایش آسیب حرارتی به  بصورت قابل ملاحظه

های شیرمایع نوزاد شد. با افزایش دما میزان تغییرات شاخص

تیره نمونه  تر شد، همچنین میزان فوروزین  رنگی تشدید و 

 گرم پروتئین افزایش یافت.  100گرم در میلی 14/ 2± 1/ 0به

سال   در  همکاران  و  میزان  [ 12] 2023گوا  در    راتییتغ، 

  ر ی فعال ش  یهانیو پروتئ  فرارمواد    ،میلاردمحصولات واکنش  

فرآیندهای حرارتی مختلف را بررسی کردند.   ریبز تحت تأث

دادند،   نشان  - 5و    فوروزین  یمحتوانتایح 

افزا   فورفوراللیمتیدروکسیه زمان    شیبا  و  تیمار دما 

- 5و    فوروزین  مقدار  . افت ی   شیافزا  حرارتی،

ش  فورفوراللیمتیدروکسیه استر  ر یدر  با    لی بز  تیمار  شده 

  گرم یل می  130/ 22±0/ 15  ب ی ( به ترتUHTحرارتی فرادما )

. بود  و  تریدر ل  گرمیلمی  1/ 31±0/ 03  و  نیگرم پروتئ  100در  

تیمار   این مطالعه نشان داد بکارگیری  موجب    UHTنتایج 

 
5- Food and Agriculture Organization of the United Nations 

 د در شیر بز می شود. افزایش شدت واکنش میلار

 لاردیواکنش م  شرفت یپ،  [ 5]2018و همکاران در سال    ساندز

مختلف را    ییدر سطوح دما  ینگهدار  نیدر ح   UHT  ریش

نتا   یبررس فوروزین    جیکردند.  غلظت  داد  )از    نشان 

اول  یهاشاخص م  هیمحصولات  صورت لاردیواکنش  به   )

ثابت    یدر دما  UHT  ریش  ینگهدار  یکاملا مشخص در ط

شدن در    یا. قهوهابدییم  شی و بالاتر افزا  وسیدرجه سلس  20

دماها  ینگهدار  UHT  ریش در  درجه    20و    10  یشده 

 24در مدت  )  نداشت   یشی به صورت مشخص افزا  وسی سلس

تغ بود(،  1/ 2رنگ    رییهفته    UHT  ریش  کهیدرحال  واحد 

  بیبه ترت  وسیدرجه سلس  40و    30  یشده در دماها  ینگهدار

  ر ییو تغ  2/ 3  نگر  رییهفته شاخص تغ  6هفته و    24پس از  

 را نشان دادند.  یمشخص

با توجه به صنعتی شدن جوامع، و محدود شدن دسترسی به 

منابع آب سالم، تکنولوژی فرآوری موادغذایی به سمت تولید 

کند، و محصولات غذایی  غذاهای آماده مصرف سوق پیدا می

طبق   نیست.  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  نوزادان  نیاز  مورد 

، میزان  (5FAO)   ملل متحد  یسازمان غذا و کشاورزگزارش  

  350در کشور آمریکا    2020سال  تولید شیر مایع نوزاد در  

است  بوده  شرکت   [ 13] تن  شیرخشک  و  کننده  تولید  های 

حال   در  محصول،  این  رشد  به  رو  بازار  به  توجه  با  نوزاد، 

شیرمایع   هستند.  خود  محصولات  سبد  به  آن  کردن  اضافه 
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نوزاد به دلیل وجود قندهای احیا کننده و اسید آمینه لیزین، 

ای آن  به شدت مستعد واکنش میلارد است، و خواص تغذیه

حرارتی   فرایند  تاثیر  و   UHTتحت  شود  می  تغییر  دچار 

 ممکن است سلامت نوزاد را تحت تاثیر قرار دهد.

درجه سلسیوس    137در این مطالعه اثر اعمال تیمار فرادما )

ثانیه( بر میزان فوروزین، تغییرات شاخص های    3به مدت  

(، میزان لیزین در دسترس و ویتامین  *bو    *L*  ،aرنگی )

ث با هدف بررسی میزان تغییرات رنگی و پیشرفت واکنش  

تغذیه خواص  کاهش  و  مایع  میلارد،  شیر  محصول  بر  ای 

 گرفت.مورد بررسی قرار  نوزاد، در 

 

 هامواد و روش 2-

 های استفاده شدهمواد شیمیایی و دستگاه 

پژوهش   این  در  نیاز  مورد  شیمیایی  ترکیبات  و  اولیه  مواد 

ازجمله میکس اولیه شیرخشک نوزاد )شرکت نستله ایران(،  

شیمیایی   سدمواد  آلدریچ(،    میاستات   دیدریان)سیگما 

  ک یدروکلر یه)مرک(،    12- اورنج  دیاس)مرک(،    کیونیپروپ

)مرک(    دیاس  ک یو فرم  )مرک(  لیتر یاستون(،  مرک )  %37  دیاس

 های معتبر خریداری شد. ها و تامین کنندهاز شرکت 

 

 آماده سازی نمونه 

نمونه آماده سازی  منظور  در  به  از روش ژو و همکاران  ها 

و    رخشکیش با برخی تغییرات استفاده شد.    [ 14] 2020سال  

گر ترک MR1)  کی  دیلاکتوز   ،  ،یمعدن  باتی( 

  زوله یا  نیپروتئ  د،یگوساکاریو فروکتوال  دیگوساکاریگالاکتوال

  ی حاو  یمغذ  زیر  باتیث و ترک   نیتامی(، وWPI)  ریپنآب  

  ی مطابق با دستورالعمل آماده ساز   ،یضرور  نهیآم  یدهایاس

 55  یما، در دROشده و با آب    ب یهم ترک با    هیاول  کسیم

)مخلوط شدسلسیوس  درجه   نهایی  ند    10.52ماده خشک 

  دقیقه با همزن برقی همزده   5بود(. محلول حاصل به مدت  

شدن،   هیدراته  منظور  به  و  اتاق   20شد  دمای  در  دقیقه 

تیمار   منظور  به  سپس  شد.  درجه    UHT  (137نگهداری 

مدت   به  دستگاه    3سلسیوس  ورودی  محفظه  به  ثانیه( 

و   استرلیزاسیون  تیمار  تحت  و  شد  اضافه  استرلایزر 

بار( قرار گرفت، و پس از    150-50هموژنیزاسیون )با فشار

اتمام فرآیند طی شرایط بهداشتی با ظروف تتراپک یک لیتری  

ها در یخچال انجام آزمون    ( و تا زمان1استریل پر شد )شکل  

 درجه سلسیوس( نگهداری شد. 3)
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RO water 55 - º C

Mixing

Powders and Minors

Hydration
20 minuts

UHT treatment-
137 º C in 3 second

Filling

 

Figure 2-Flow diagram of sample preparations 

 

 های فیزیکوشیمیایی شیر: آزمون  

چربی،    گیریاندازه بدون  خشک  ماده  رطوبتی،  محتوای 

 : pHپروتئین، چربی، دانسیته، اسیدیته و 

بدون  ماده خشک  گیری محتوای رطوبتی،  اندازه  منظور  به 

، به ترتیب از  pHچربی، پروتئین، چربی، دانسیته، اسیدیته و  

ایران  AACC (44-15A)های  روش ملی  استاندارد   ،

ایران  AOAC (991/20)،  637شماره   ملی  استاندارد   ،

، استاندارد ملی  366، استاندارد ملی ایران شماره  366شماره  

استفاده    2852و استاندارد ملی ایران شماره    638ایران شماره  

 شد.

 

  ییمحصولات نها یری گجهت اندازه  یآزمون رنگ سنج 

 لارد یواکنش م 

و طبق    یریگ رنگ اندازه   رییبا استفاده از تغ  نیدیملانوئ  لیتشک

. شد  یر یگ اندازه[ 15]   2008در سال    ث یو د  یروش السعد

نمونه تازه با استفاده از    یبر رو   ماًیمستق  یآزمون رنگ سنج

و    *L*  ،a  ی رنگیهاشاخص  و    شدهانترلب انجام    ستمیس

b*   شداندازه رنگ  .گیری  نمونه    یبرا  ΔE  یاختلاف  هر 

 محاسبه شد. رینسبت به نمونه شاهد از رابطه ز

 

 اندازه گیری میزان لیزین در دسترس

میزان لیزین در دسترس با استفاده از روش اعلایی و همکاران  

موجود با    گیری شد. غلظت لیزین اندازه  [ 16] 2016در سال  

استفاده از یک منحنی استاندارد رنگ در بافر محاسبه شد و  

نتایج به عنوان درصد لیزین در دسترس موجود بر اساس ماده  

 خشک بیان شد.

 (لاردیواکنش م  هیاول یهات ی فوروزین )متابول  یریگاندازه  

اندازه منظور  کار  ،فوروزین    یری گ به  روش  و    سو یاز 

  تر یلیلیم   7از نمونه با    تریلیلی م  1.  شداستفاده    [ 17] همکاران

HCL 08/0  به مدت   وسی درجه سلس  120  یمولار در دما

  2با خلوص بالا به مدت    تروژن ی. نشد  زیدرولیساعت ه  23

  ز یدرولیسپس نمونه هایجاد کرده و  در محلول حباب    قهیدق

کاغذ صاف توسط  از بخش    تریل  یلیم  0/ 5.  شد  لتریف  یشده 

متانول  تریلیلیم 5با  Sep-Pak C18 جیشده به کارتر لتریف

2 2 2( )E a b L =  +  + 
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 تریلیلیم  3و سپس با    شداضافه    زهیونیآب د  تریلیلیم  10و  

HCL 3  تبخ . نمونه شد  ریمولار شسته شده و تحت خلا 

  ک یو فرم  لی تریمخلوط آب، استون  تریلیلیم   3خشک شده در  

تر  دیاس نسبت    ب یت)به  حل  0/ 2و    5،  95به    50و    شده( 

 .شد زیآنال HPLCاز محلول حاصل شده توسط  تریکرولیم

 

 اندازه گیری ویتامین ث: 

عنوان   به  همچنین  و  حرارتی  تیمار  اثر  بررسی  منظور  به 

اندازه  محصول  ای  تغذیه  کیفیت  بررسی  جهت  شاخصی 

گیری شد. بدین منظور از روش تیتراسیون دو مرحله ای و  

با استفاده از روش شرح داده شده در استاندارد ملی به شماره  

 اندازه گیری شد.  2685

 

 تجزیه تحلیل آماری 

( بر شیر  UHTدر این پژوهش اثر فرآیند حرارتی فرادما )

مایع نوزاد بررسی شد. به منظور طراحی آزمایشات از طرح  

General Full Factorial    گرفتن نظر  در  تکرار    2با 

 Minitab v.16افزار  ها با استفاده از نرماستفاده شد. داده

آنالیز واریانس به روش   و   GLM6تجزیه و تحلیل شده و 

،  % 95در سطح اطمینان    Tukeyها به روش  مقایسه میانگین

ها انجام شد و برای رسم نمودارها از نرم به منظور آنالیز داده 

 استفاده شد.   2013افزار اکسل 

 

 نتایج و بحث 3-

 های رنگ بر تغییرات شاخص   UHTتاثیر تیمار 

نترلب  ها  ها با استفاده دستگاه رنگ سنجرنگ نمونه  یابیارز

=   100و  اه ی)صفر = س  یروشن بیانگر  *L سیاندانجام شد. 

بیانگر قرمزی )مثبت( و سبزی )منفی(، و   *a، اندیس (دیسف

 نشان دهنده زردی )مثبت( و آبی )منفی( بود.   *bاندیس 

درک   بر  که  است  پارامترهایی  ترین  مهم  از  یکی  رنگ 

از موادغذایی تاثیر میمشتری گذارد. به دلیل اینکه درک  ها 

رنگ، ترکیبی از ابعاد مختلف فضای رنگ است، با  چشمی  

دهد،  بررسی پارامترهایی که ابعاد مختلف رنگ را نشان می

می داده  نشان  بهتر  رنگی  که  تغییرات  تغشود،  در    راتییبا 

( منعکس  ی)سبز  *b( و  ی)قرمز   *a(،  ی)روشن  *L  ریمقاد

های شیر مایع نوزاد، قبل  های رنگی نمونهشاخص  .شودیم

 (1و پس از تیمار حرارتی اندازه گیری شدند )جدول 

 

Table  1 -  The effect of the UHT heat treatment process on changes in color indices 

ΔE b* a* L* Sampling time 

- 7.95±0.0011a -1.82±0.0003a 97.86±0.0123a Before UHT treatment 

 
6-General linear model 
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6.99±0.0005 6.87±0.0014b -1.2±0.0058b 80.23±0.0113b After UHT treatment 

The data presented in the table are in the form of mean ± standard deviation of two replications. Different letters 

indicate a significant difference (p<0.05) in the mean values. 

 

اندازه از  حاصل  شاخصنتایج  داد، گیری  نشان  رنگی  های 

های رنگی در شیر  فرآیند حرارتی موجب تغییرات شاخص

نوزاد می که در جدول  مایع  داده   2گردد. همانطور  نمایش 

پس از فرآیند حرارتی کاهش یافت    *Lشده است، شاخص  

( نشان داد، >0p/ 05ها با روش توکی )و تجزیه و تحلیل داده

)نمونه قبل  حرارتی  86/ 97±0/ 0123ها  فرآیند  از  پس  و   )

UHT (0113 /23±0 /80)  .اختلاف معنی دار دارند 

عددی   فرآ  *aشاخص  مقدار  از    افزایش   یحرارت  ندیپس 

با روش توکداده  لیو تحل  هیو تجزیافت،   (  >0p/ 05ی )ها 

  ندی(  و پس از فرآ- 1/ 82±0/ 0003)  ها قبلنشان داد، نمونه 

 دار دارند.ی( اختلاف معن-0058 /20±0 /1) UHT یحرارت

عدد فرآ  *bشاخص    یمقدار  از   شیافزا  یحرارت  ندیپس 

با روش توکداده  لیو تحل  هیو تجز  ت،فای (  >0p/ 05ی )ها 

نمونه داد،  )  هانشان  فرآ7/ 95±0/ 0011قبل  از  پس  و   ندی( 

 دار دارند. یمعن اختلافUHT (0014 /87±0 /6  ) یحرارت

بود که با    0/6±99/ 0005همچنین میزان تغییرات رنگی کل  

 نمایش داده شده است.  2در جدول  ΔEشاخص 

سال   در  همکاران  و  شامبرگر  مطالعه  با  آمده  بدست  نتایج 

و   [ 18] 2007 قبل  نمونه شیر خام،  بررسی  داشت.  مطابقت 

 
7- Shelf-Life 

پس از فرآیند حرارتی استرلیزاسیون حاکی از کاهش شاخص  

L* افزایش مقدار شاخص ،a*  و شاخصb*   .بود 

نشان داد، عوامل    [ 21-19]های مطالعات صورت گرفتهیافته

مختلفی، از جمله، واکنش قهوه ای شدن غیر آنزیمی، دناتوره 

های آب پنیر  ها )دناتوره شدن کازئین و پروتئینشدن پروتئین

شوند. مهمترین دلایل آن  می  *Lموجب تغییر در شاخص  

ها  ها و تغییر انعکاس و پراکنش پروتئینتغییر ساختار پروتئین

موجب   موثری  صورت  )به  لاکتوز  شدن  کاراملیزه  است(، 

ها )منجر به  شود(، اکسیداسیون چربیمی  *bتغییر شاخص  

شود( و تخریب  ، و تشدید رنگ زرد می*bافزایش شاخص  

رنگدانهرنگدانه  )تخریب  شیر  در  موجود  به های  که  هایی 

ها و  صورت طبیعی در شیر وجود دارند، از جمله کلروفیل

 گردد( است. رنگ میها موجب این تغییر کارتنوئید

 

 بر میزان لیزین در دسترس   UHTاثر تیمار حرارتی 

  تیفیغذا، بهبود ک   یمنیا  شینظر افزانقطه  از    یحرارت  فرآیند

 7انبارمانی  شیو افزا  هامیکروارگانیسمبردن    نیو از ب  یحس

غذا ول  ارییبس  ت یاهم  ییمواد  اثرات    یدارد،  است  ممکن 

ک   ینامطلوب غذا  ایهیتغذ  ت یفیبر  دل  ینیپروتئ  ییمواد    ل ی به 

تول  ییایمیش  راتییتغ  جادیا نامطلوب    باتیترک   یبرخ  دیو 
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  ک ی(  نیزیل  یکربوکس -2  نو یآم  -2)  نینوآلانیزیداشته باشد. ل

ت  یعیرطبیغ  ب یترک  از  که    یی ایقل  ای  یحرارت  ماریاست 

  ل، یشود. واکنش تشکمی  ل ی تشک  نیحاوی پروتئ  موادغذایی

   ن، یسر  لیدروکس یبا حذف بتای گروه ه  (LAL)  نینوآلانیزیل

-O   ن،یسر   لیفسفور  -O   دی    ا ی  نیسر  لیکوزیگل گروه 

نهامی  ازآغ   نیستئی،س  دیسولف محصول  بتا،    ییشود.  حذف 

  ن ی ( است. اDHAیا    دیاس  کیلی نواکریآم-2)  نیدروآلانیده

پذ  اریبس  ب یترک  تشک  ر،یواکنش  در  واسطه   لیمحصول 

سا  نینوآلانیزیل و    ک یوتیزنوب   نهیآم  دهای یاس  ر یو  است 

 نهیآم  دهاییدار، مانند اس  نیگوناگون آم  باتیتواند با ترک می

آم بنیو  واکنش    وژنیهای  از  دهد.  اس  DHAواکنش    د یبا 

شود. مطالعات نشان داده است  می  لیتشک  LAL  نیزیل  نهیآم

داشته و    واناتیح  یدر برخ  کی اثرات نفروتوکس  LALکه  

موجب  می م  ،ی تومگالینفروستواند    ی کروسکپیجراحت 

کلسلول نت  و  نینوکلئوپروتئ   زانیم  شیافزا   ه،یهای   جه یدر 

به علت    LALشود.    توزیم   میو تقس  DNAاختلال در سنتز  

های فلزی  ونی های حاوی  میتواند آنزقدرت شلاته کردن می

ها میو روی را که به متالوآنز  یتیهای مس دوظرفونیعمدتا  

  ل یتشک  گر،یکند. از طرف د  رفعالی( معروفند، غ ن ی)متالوپروتئ

ضروری    نهیآم  دیبه اس  یموجب کاهش دسترس  LAL  ب یترک 

نت  نیزیل در  ک   جه،یو  پروتئ  هیتغذ  ت یفیکاهش  منبع    ی نیای 

اندازه  .شودمی با  واقع  دسترس   نیزیل  زانیم  ی ریگ در   در 

را مورد   نیزیل یاهیتغذ ت ی فیک   اثر فرآیند حرارتی برتوان می

کاهش نقش آن در    میمستق  ریقرار داد و بصورت غ  یبررس

  ی برا   کرد.   یو بررس   ریرا تفس  کیفیت تغذیه ای شیر مایع نوزاد

ممکن   در دسترس،  نیزی، لمیلارد  واکنش  زمان شروع  یابیارز

  ، صورت کلی را ارائه دهد. به    ی است اطلاعات قابل اعتماد

تعامل لاکتوز با   ، وشودیم میمرحله تقس 3به  میلاردواکنش 

  ه یبه عنوان مرحله اول  یمادورآ  تمحصولا  لیو تشک  نیزیل

 .[22] شود یواکنش در نظر گرفته م

 

Figure  1 -Impact of the UHT thermal process on Available Lysine (% per DM); Means with different 

superscript indicate significant differences in column (P<0.05) 
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نمونه نوزاد،بررسی  مایع  شیر  فرآ  های  از  پس  و   ندیقبل 

داد،    UHTی  حرارت حرارتی  نشان  تیمار   UHTاعمال 

نوزاد   مایع  در شیر  در دسترس  لیزین  میزان  کاهش  موجب 

داده شده است مقدار   شینما  2شکل  همانطور که در  شود.  می

  UHT یحرارت ماریدر دسترس قبل و پس از اعمال ت نیزیل

  خشک   ماده  در  درصد  1/ 0±99/ 05  و  2/ 30±00/ 23  ب یبه ترت

ها با روش  داده  لیو تحل  هتجزی   و  ،(کاهش%    13/ 48)  است 

قبل و   میزان لیزین در دسترس( نشان داد،  p<0/05)  یتوک 

 دار ندارند.  یتفاوت معن UHT یحرارت ندیپس از فرآ

مطالعه   با  آمده  دست  به  سال  نتایج  در  همکاران  و  پرستل 

 نیزیمقدار ل  ها گزارش کردندمطابقت داشت. آن  2020[ 23] 

  شده   مارینسبت به نمونه ت  UHTبه روش  شده    ماریت  ریدر ش

  ی حرارت   ندیثابت شده است، فرآ  یبه خوب   رایز  ،کمتر است 

از بمی به  ل  نیتواند منجر  مسدود شدن    لیبه دل  ن،یز یرفتن 

حضور گلوکز قبل از    نیو همچن  نهیآم  دیفعال اس   یهاگاهیجا

 کند.  لیرا تسه لاردیتواند واکنش مکه می یحرارت ندیفرا

واکنش   شد،  اشاره  قبلاً  که    ا ی لاکتوز    نیب  میلاردهمانطور 

ل  زیدرولیه  حاصل از  محصولات که    دهدیرخ م  نیزیآن و 

 
8- Serving 

  ق یقابل دسترس از طر  نیزیدر ل  یقابل توجهمنجر به کاهش  

  ن یزیل  ی به اسید آمینهاهیتغذ  ازین.  شودیم  نیفوروز  لیتشک

برا  گرمیلیم  1070حدود     لوگرمی یک   10نوزادان    یدر روز 

است    لاماع سال .  [ 24] شده  در  همکاران  و  آکتاش  مطالعه 

  )سروینگ(   8هر وعده / گرمیلیم  1516.8که    نشان داد،  2019

  ه ینوزاد مورد تجز  یرهایقابل دسترس در ش  نیزیدر روز از ل

است  گرفته  همچنین  قرار  ب   یهمبستگ  و    ل ی تشک  نیمثبت 

ل  نیفوروز رفتن  دست  از  به    نی زیو  منجر  است  ممکن 

و از    یمادورآتجمع محصولات    قیاز طر  یجد  یهایماریب

 . [8] شود یریدر محصولات ش هامغذیریز دست رفتن 

 

 فوروزین )میلی گرم در صد گرم پروتئین(  

واکنش   هیاول باتیترک  لیتشک ی هااز شاخص یکی نیروزو ف

  ریبه ش یحرارت ب یآس ص یدر تشخ یاست و ملاک  لاردیم

 میبصورت مستق ر،یدر نمونه ش فوروزین یر یاست، اندازه گ 

و    یآمادور باتیترک  لارد،یواکنش م هیاول اتبیمقدار ترک 

 . ددهرا نشان می نیزیلاکتول
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Figure  2 -Content of Furosine (milligrams of Furosine per 100 grams of protein) ;Means with different 

superscript indicate significant differences in column (P<0.05)

 

  ی حرارت  مارینشان داد، اعمال ت  میزان فوروزین  یریاندازه گ 

UHT    شود.  نوزاد می  عیما  ریدر ش  فوروزین    افزایشموجب

در   که  مقدار    شینما  3شکل  همانطور  است  شده  داده 

  بی به ترت  UHT  یحرارت  ماریقبل و پس از اعمال ت  فوروزین

در    یلیم  178/ 1±57/ 51  و  60/ 0±64/ 91 گرم    100گرم 

تحل  هتجزی.  است   نیپروتئ توک داده  ل ی و  روش  با    ی ها 

(p<0/05  )ی حرارت  ندیها قبل و پس از فرآنشان داد، نمونه  

UHT دار دارند. یتفاوت معن 

 2023نتایج بدست آمده با مطالعه ژائو و همکاران در سال  

  فوروزین    ل یکه تشک  مطابقت داشت و گزارش کردند  [ 25] 

مدت زمان آن و  میزان دمای تیمار حرارتی  شتر به    ریدر ش

  واکنش   ، شدتندیفرآ  و زمان  دما  شیافزا  رابطه مستقیم دارد و

 . کندی م دیرا تشد میلارد

دادند   نشان  اخیر  شفوروزین    یمحتوا مطالعات  های  ریدر 

تیمار شده با فرآیندهای حرارتی مختلف، بصورت محسوسی  

محتوای  میزان  حرارتی  فرآیند  تشدید  با  و  است  متفاوت 

میلارد  واکنش  اولیه  ترکیبات  نشانگر  عنوان  به  فوروزین 

 . [ 22, 8] یابد افزایش می

 

 اندازه گیری ویتامین ث )میلی گرم بر کیلوگرم(

  اسید(   کیآسکورب-Lث )  ن یتامیاز و  یمادر سطح بالاتر  ریش

ش به  مادرتجار  هایرینسبت  شیر  جایگزین  اما   ی  دارد، 

استفاده   همانطور که در ابتدای این مقاله عنوان شد، در مواقعی

از شیرهای تجاری جایگزین شیر مادر انتخابی ناگزیر است.  

ث   اکسویتامین  گرما،  برابر  محتوا  pHنور،    ژن،ی در   یو 

 . است  داریپانا اریبس  رطوبت 
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Figure  3 -Vitamin C content (mg/kg) ; Means with different superscript indicate significant differences in 

column (P<0.05) 

م  UHT  یحرارت  ماریت کاهش  در    ویتامین ث  زانیموجب 

داده شده    شینما  4شکل  . همانطور که در  شدنوزاد    عی ما  ریش

 ی حرارت  ماریقبل و پس از اعمال ت  ویتامین ث مقدار    ،است 

UHT  میلی گرم   128/ 29±1/ 65  و   147/ 15±0/ 49  ب ی به ترت

( بود  کیلوگرم  یافت(  12/ 82در  کاهش  و   هتجزی.  درصد 

ها نشان داد، نمونه(  p<0/05)  یها با روش توک داده  لیتحل

   .دارنددار  یتفاوت معن UHT یحرارت ندیقبل و پس از فرآ

پژوهش سایر  گزارشات  با  حاضر  مطالعه  مطابقت  نتایج  ها 

تغذیه اهمیت  به  توجه  با  و  در رشد و  دارد  ویتامین ث  ای 

محصول،   فرآوری  طی  در  آن  سطح  کاهش  نوزاد،  تکامل 

غنی غذایی  اهمیت  محصولات  در  را  ث  ویتامین  با  سازی 

 . [ 27,  26, 5] کند نوزادان را تقویت می

 

 نتیجه گیری -4

حرارتی یافته فرآیند  نامطلوب  اثرات  حاضر،  مطالعه  های 

ای شیر مایع نوزاد را تایید ( بر خواص تغذیهUHTفرادما )

کند.   تمی  از  علی رغم وجود    UHT  حرارتی   ماریاستفاده 

مزایایی از جنبه ایمنی موادغذایی و صنعتی، به صورت موثری  

ای )آمینو اسید لیزین و ویتامین ث( این های تغدیهشاخص

توسعه همچنین  داد.  قرار  تاثیر  تحت  را  واکنش   محصول 

تغییرات میلارد و  فوروزین  میزان  افزایش  به  توجه  با   ،

که  شاخص تیرگی  افزایش  و  شفافیت  )کاهش  رنگی  های 

 تواند باشد(، مشهود است. حاکی از تشکیل ملانوئیدین می

افزیش میزان فوروزین، حاکی از پتانسیل بالای آسیب پذیری  

شیر مایع نوزاد برای توسعه واکنش میلارد در طی انبارمانی  

است و با توجه به اثبات اثرات نامطلوب ترکیبات حاصل از  
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واکنش میلارد بر سلامت مصرف کننده، و حساسیت گروه  

بخصوص  و  )نوزادان  محصول  این  از  کننده  تغذیه  هدف 

  جهت بررسی در    ژهبه وی  ی شتریمطالعات ب  نوزادان نارس(،

طی فرآوری    واکنش میلاردو محدود کردن  کنترل    هایروش

 مورد نیاز است.  و شیر مایع نوزاد فرادما
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Ready-to-feed liquid infant formula  (LIF) is used for preterm infants when 

human milk is unavailable. However, sterilization of liquid infant milk using 

ultra-high temperature  (UHT) treatment leads to the formation of Maillard 

reaction products  (MRPs), which may negatively impact the immune system 

and kidney development. In this study, infant liquid milk, after being 

prepared at the Pegah Tehran pilot plant, was subjected to UHT treatment  

(137°C for 3 seconds). The color indices, nutritional content, and initial 

Maillard reaction products were examined before and after the UHT process. 

The findings revealed that there were significant differences in the numerical 

values of L*, a*, and b* indices before and after thermal processing  

(p<0.05). The available lysine content before and after UHT treatment was 

2.30±0.23 and 1.99±0.05 % in dry matter, respectively  (13.48% reduction). 

The amount of Furosine  (early-stage indicator) before and after UHT 

treatment was reported as 60.64±0.91 and 178.57±1.51 mg per 100 grams of 

protein, respectively. Vitamin C levels, another nutritional index, decreased 

during the UHT process  (before and after UHT treatment were 147.15±0.49 

and 128.29±1.65 mg per kilogram, respectively). Overall, while UHT 

treatment has benefits for food safety, it significantly reduces the nutritional 

value of infant liquid milk through Maillard reaction products. 
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