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 چکیده
ــتدار نگه ــوار اس ــیار دش ــیر به مدت طولانی بس ــیر میی درجه و  ی ش ــبب تخریب برخی از مواد ش ــود.حرارت بالا س   ش

پاسـتورایایشـن حرارتی تمام   های بدون اسـپور را از بین ببرد.باکتری  یزاتواند همه عوامل بیماریپاسـتورایایشـن مناسـب می

ــیر را از بین نمیبـاکتری ــن حرارتی،  هـا را از بین میاگرچـه اکثر آن  ،بردهـای شـ ــتورایایشـ برد. برای غلبـه بر این عیـب پـاسـ

پاستورایایشن را پیشنهاد کرده است.    برقیمیدان    جریانحرارتی با استفاده از  پاستورایایشن غیردانشگاه ایالتی اوهایو روش  

ــیلههسرد ب ها  فعال کردن مایکروارگانیام های جدید جهت از بین بردن یا غیر( از جمله روشPEF)  یبرق  میدان  جریان  یوسـ

 .نوظهور است آور  ی سوددار نگهکه این یک تکنالوژی های اناایمی در شیر است. و مهار فعالیت

 ی شیردار نگه ؛حرارت بالا؛ فعالیت اناایمی؛ مایکروارگانیام؛ پاستورایایشناصطلاحات کلیدی:  

New Method of Milk Cold Pasteurization with Pulse Electric Field 

Jr. Teaching Asstt. Nasir Ahmad Sarwary 

Department of Food technology & Hygiene, Faculty of Veterinary Science, Kabul University, 

Kabul, Afghanistak 

Email: Nasirsarwary97@gmail.com 

Abstract 

Preservation of milk for longer time is very difficult and high temperature is the causes 

of some destruction in milk content. Proper pasteurization could destroy all pathogenic 

non-spore producing bacteria. Thermal pasteurization doesn’t destroy all bacteria in milk 

although it destroys majority of them. To overcome this disadvantage of thermal 

pasteurization, Ohio State University has suggested a non-thermal method of pasteurization 

using pulse electric field (PEF).  The Pulse Electric Field (PEF) is the new method of cold 

pasteurization for killing or inactivating of microorganisms and to inhibition of enzyme 

activity in the milk. It is an emerging lucrative food preservation technology. 

Keywords: Pasteurization; Microorganism; Enzyme Activity; High Temperature; 

Preservation of Milk 
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 مقدمه
شــود. یکی از دلایل تولید شــیر نوع پســتانداران ماده ترشــح می  ۴۵۰۰شــیر مایعی اســت که از حدود 

مین انرژی، امینو  أ نوزاد از شـــیر ت مصرررر  یپســـتانداران ماده، تغذیه کامل نوزاد اســـت. هدف اولیه

ــید ــید های چر  های ضروری و گروپ های امینی لازم برای  اس ــید غیر ضروری، اس ــنتیا امینو اس س

 باشد. ها، ترکیبات غیر عضوی و البته آ  میضروری، ویتامین

 عنوانبه شـیر گیویژ شـود.مین میأ و در صـورت نیاز بیشـتر، توسـط پروتیین تقند  ،  چربیانرژی توسـط  

 است.  نهفته آن مغذی مواد در غذا

ال هااران دهدر    حقیقت این که اسـت سـ دن اهلی به منجر و اسـت شـ خوارکنندگان شـ  خوارگیاه نشـ

فند، گاو، چونهم لولوز هضـم به قادر نشـخوارکنندگان اسـت. چون شـده گوزن شـمالی و شـتر گوسـ  سـ

ــود و های وســیع در سراسر جهان تولید میهســتند. لذا شــیر به پیمانه گیاه حجروی دیوار ه وار همش

ی شــیر گردیده و دار نگهی شــیر صــورت گرفته تا باع  تمدید موعد  دار نگههای زیادی برای تلاش

  را به مدت طولانی حفظ کند.های کیفی آنگیچنین ویژهم

اده میمعمولا  برای این منظور از روش ــتفـ ــن اسـ ــتورایایشـ اسـ اوت پـ ای متفـ ــول هـ ا محصـ تـ ــود                          شـ

گ ذخیره  مــدت طولانی  اکثرا  بــه  ولی  تخریــب ویژروش  ردد.  بــاعــ   کیفی گیهــای حرارتی                هــای 

می ــیر  بنــابراینشـ جــدیــد   ،گردد.  معرفی روش  مورد  معلومــات چنــد در  تــا  ــد  شــ ــتــه  دانسـ لازم 

بـالای ویژPulsed Electric Fieldحرارتی)غیر ــیر تـگی( کـه  نـداردأ هـای شـ خـدمـت   ؛ثیر مخر  

 .(۲، ۱) و اهل مسلک تقدیم گرددگان ان، تولیدکنندمندعلاقه

 ترکیبات شیر
و ، شـحم لکتوز يا شـر قند کازئين(، اول درجه ها )درپروتیين آ ، مانند موادى را شـر اصـى ترکيب

ــيار مقادير به موادى حاوى شــر چنيندهند. هممى تشــکيل معدنى مواد  ها،دانه رنگ میل کم بس

فوليپيدها ها،ها، ويتاميناناايم د،مى گازها و فسـ  کازئين و لکتوز چربى، مانند مواد اين از بعضـ باشـ

تند وند. بهمى يافت شـر در تنها طبيعت، در و اختصـا  هسـ  گروپ دو از شـر ترکيبات کى طورشـ

 است. شده تشکيل مواد خشک و آ  اصى

 گويند،مى بدون چربى خشـــک ماده را ماندهباقى ،کنيم کم را چربى خشـــک مواد جمع از اگر 

 از جدا شـده مايع گردد، جدا شـر از و لخته اسـيدى ماده هر یوسـيلهبه شـر پروتیين اگر چنينهم

 دهد.ترکیبات شیر در موجودات مختلف را نشان می( 1) . جدول(1) گويند شر رمیس را شر مجموعه
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 (2) : فیصدی ترکیبات شیر برخی از انواع1جدول 

 خاکستر لکتوز پروتیین چربی جامدمواد  انواع

 0.2 7.0 1.0 3.8 12.2 انسان

 0.8 4.1 2.9 4.5 12.7 گاو 

 1.0 4.8 4.5 7.4 19.3 گوسفند 

 - 5.5 4.8 6.8 18.8 خوک 

 0.5 6.2 2.5 1.9 11.2 اسپ 

 0.5 7.4 2.0 1.4 11.7 مرکب 

 - 2.8 11.5 16.9 33.1 گوزن شمالی

 1.8 2.1 11.9 18.3 32.8 خرگوش

 0.8 5.1 4.5 3.5 14.6 گاومیش

 0.7 4.7 4.9 11.6 31.9 فیل هندی 

 1.4 0.3 10.9 33.1 47.6 خرس قطبی 

ها خاصـــیت محافظتی آن ترین آنچنین شـــیر دارای خواو فایولوژیکی مختلفی اســـت که مهمهم

ط پروتمی تر توسـ د که بیشـ ها، ایمینوگلوبولینتوان به  پذیرد، از جمله میها انجام میها و پیپتایدینیباشـ

 (.2) ها و ترکیبات ضد باکتری اشاره کردهای بازدارنده، فکتور رشد، هورمونها، اناایماناایم

 ثیر پاستورایزیشن حرارتی بالای اجزای شیر أت
ها را از حیوان به انسـان مسـاعد انتقال بیماری  یاسـت و زمینه  زاهای بیماریشـیر دارای مایکروارگانیام

سـازی پاسـتورایا شـده، برای سـامسـازد. لذا با توجه به مخاطرات مصـرف شـیر خام و محصـولات غیرمی

های  که میکرو شـود. در روش معمول جوشـاندن شـیر، با وجودیهای حرارتی اسـتفاده میآن از شـیوه

ها صــدمه ها، املاح و ویتامینارزش غذایی شــیر از جمله پروتیین  رود، اما بهزای آن از بین میبیماری

 (.3) شودوارد می

( بالای اجاای پروتیین و Ultra High Temperatureپاسـتورایایشـن و  عملیات حرارت بسـیار بلند )

یر ت یر، کاهش چربی، مواد أ ثیرات مخر  ندارد. ولی تأ لکتوز شـ ثیرات مخر  اند  بالای ترکیبات شـ

د ــیـ اه اسـ اعـ  تغییر در زنجیر کوتـ ات بـ ا را در بر دارد. این عملیـ د و افاایش یوریـ ــحمی جـامـ ای شـ هـ

 (.۴) شودضروری می
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 (۴) بالا در شیر گاو شده و حرارت بسیارخام، پاستورایا  : ترکیبات پیوسته و فایکوکیمیایی شیر 2 جدول

 شده پاستورایز شیر خام  تحلیل 
(Pasteurized) 

بسیار بالا  حرارت 
(UHT) 

 0.28±88.22 0.20±88.73 0.24±88.65 (g/g ۱۰۰رطوبت)

 0.05±3.20 0.05±3.19 0.05±3.20 (g/g ۱۰۰پروتیین)

 0.27±3.58 0.22±3.07 0.22±3.15 (g/g ۱۰۰کل چربی)

 0.07±4.28 0.06±4.25 0.09±4.27 (g/g ۱۰۰لکتوز)

 0.21±11.56 0.20±11.54 0.21±11.56 (g/g ۱۰۰مواد جامد)

 0.08±8.41 0.06±8.47 0.08±8.41 (g/g ۱۰۰شحم آزاد عصاره خشک)

 3.81±25.57 3.78±21.57 3.81±25.57 ( mg dL-۱یوریا)

 0.01±0.10 0.02±0.11 0.01±0.10 (g/g ۱۰۰کلسیم)

 0.02±0.10 0.01±0.10 0.02±0.10 (g/g ۱۰۰فاسفور)

 ترکیبات فزیکوکیمیایی

 0.15±0.01 0.15±0.02 0.22±0.08 اسیدیتی)لکتیک اسید%(

 6.77±0.10 6.77±0.12 6.47±0.41 پی ا 

 0.00±1.02 0.00±1.02 0.00±1.02 ( g mL-۱غلظت)

 های حرارتی پاستورایزیشنروش
تورایا  مختلف روش چهار ده آورده زیر  در  که  دارد  وجود  کردن  پاسـ ه بادومی در  اولی و اسـت، روش  شـ  مقایسـ

 .شوندنمی نامیده پاستورایایشن عنوانبه اوقات که حتی گاهی است چهارمی بیشتر رایت و سومی روش

  پاسـتورایایشـن    :(Low Temperature Long Time)  پاسـتورایایشـن حرارت پایین، مدت طولانی .۱

(LTLT)  ــن  عنوانبه  چنینهم ــتورایایش ــته پاس ــود. یم نامیده  (Batch Pasteurizationیی )دس     ش

ــامل ــن شـ ــتورایایشـ ــیر دادن حرارت این نوع پاسـ ــانتی  درجه  ۶۲.8  حداقل حرارت تا شـ         گراد سـ

خصــوو فعال بهســازی شــیر از پاتوجن میکروبیمنظور آن عاری  باشــد ودقیقه می 3۰مدت  به

Mycobacterium tuberculosis .است 
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در این نوع پاســتورایایشــن شــیر  ( :High Temperature Short Timeپاســتورایایشــن مداوم ) .۲

ــورت مـداوم بـا پلیـتبـه ــیر درهـای تبـادل حرارتی در گردش میصـ   ۷۱.۷ از  ترکم  حرارت آیـد و شـ

  دهه در بار اولین  برای  تجاری  نظر از. شــودثانیه گذاشــته می ۱۵ حداقل  مدتبه  گرادســانتی  درجه

  .کاربرد دارد لبنیات پروسس در تاکنون زمان آن از استفاده شد و ۱۹۴۰

تورایایشـن سریع .3 یر  یعبارت از پروسـه:  (Flash Pasteurization)  پاسـ حرارتی اسـت که در آن شـ

ــانتی  90تـا   85تـا حرارت   ه در تـماس حرارت قرار می  ۴الی    1مـدت هگراد بـدرجـه سـ انیـ گیرد. این ثـ

تشـدید (HTSTدرمان نسـبت به روش ) قیم محصـول از طریق  تر اسـت و معمولا  با حرارت دادن مسـ

ن سریع بهتاریق بخار انجام می تورایایشـ ود. روش پاسـ تورایاشـ کردن قیماق در زمان ویژه برای پاسـ

 .شودکردن شیر استفاده نمیشود و معمولا  برای پاستورایاسازی استفاده میمسکه

عنوان  چنین بههم: (UHT) (Ultra-High Temperatureالعاده بالا )یایشن با حرارت فوقاپاستور  .4

  135تر از العاده توضــیح داده شــده اســت و در این روش شــیر در حرارت کمدرمان حرارتی فوق

شـود. این روش می بندی صـورت معقم بسـتههپس از آن بثانیه قرار گرفته و  1مدت  هگراد بدرجه سـانتی

ــتقیم یا هر دوهتواند بحرارتی می ــتقیم یا غیرمس ــود صــورت مس ترین مایت  مهم  .شــکل اعمال ش

 .(۵) شودکرده می ی دار نگه لچایخماه است که بدون  6تا  3شیر  ی دار نگه( UHTکردن )پاستورایا 

 ( Pulsed Electric Field) برقی میدان جریان یحرارتی ذریعهغیر  پاستورایزیشن
ن جریان   تورایایشـ تن یا غیرفعال کردن  (PEF) برقیپاسـ ن سرد برای کشـ تورایایشـ جدیدترین روش پاسـ

ــامل اعمال پالسها و مهار فعالیت اناایممایکروارگانیام ــت. که ش ــیر اس های کوتاه تکراری با ها در ش

بـالا) بـا روشkV  ۴0تـا    5ولتـاژ  ــت.  الکترود اســ ــیر بین دو  بـه جریـان شـ  ) PEF توانیم همـه  می

 .پـالس الکتریکی نـابود کنیم  kV5 بـا چهـار عبور در    ml/s1.0 عـت جریـان  هـا را بـا سر مـایکروارگـانیام

بود امکانات حمل و نقل، آ  ، کمشیر مدت طولانی به دلیل پایین نگهداشتن کیفیتی شیر بهدار نگه

 ,Streptococcus Lactis, E coli, Bacillus subtilusهایی مانند:  و هوای نامسـاعد و وجود باکتری

Aerobacter aerrangenes  ــوار غیره و ــیار دش ــت.  کار بس ــن باع  افاایش موعد  اس ــتورایایش پاس

زا در بردن اکثر عوامل بیماریدر نتیجه سـلامت عمومی مردم را با از بینی و کیفیت شـیر شـده دار نگه

 کند. شیر محافظت می

ــیر برای از بین بردن عوامل بیماری ــتورایایشــن حرارتی ش ــده  زای روش پاس ــیر ایجاد ش موجود در ش

ت ب می ،اسـ ن مناسـ تورایایشـ یر وجود دارد. پاسـ ن شـ تورایایشـ تواند و نیا امروزه چند روش دیگر پاسـ

ــپور را از بین ببرد. ولیبـاکتری  یزاهمـه عوامـل بیماری ــن حرارتی تـمام   هـای بـدون اسـ ــتورایایشـ پـاسـ
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اکتری ــیر را از بین برده نمیبـ ای شـ د اگرچـه اکثر آنهـ ا ر توانـ ه بر این عیـب ا از بین میهـ برد. برای غلبـ

حرارتی با اســتفاده از پالس پاســتورایایشــن حرارتی، دانشــگاه ایالتی اوهایو روش پاســتورایایشــن غیر

ی مناســب و بدون ضرر اســت و شــامل دار نگهکه یک تکنالوژی    میدان برقی را پیشــنهاد کرده اســت

یر بین دو الکترود میهای کوتاه با ولتاژ برق بالا اعمال تکرار پالس ود. محدودهبه جریان شـ ولتاژ   یشـ

ها را غیرفعال پروسـه با پاره کردن غشای حجروی مایکروارگانیام  اسـت. این  80تا   kV/cm20 مورد نیاز 

 (.6) کندهای تازگی شیر را حفظ میو ضمن آن مواد مغذی و ویژگی

 ( 7) بالای حجره باکتری  برقی: میکانیام عمل جریان 1 شکل

 (Pulsed Electric Field) جریان میدان برقی اصول تکنالوژی
  ( Electroporation)  شـنبا شـدت بالا برای القای الکتروپور  برقیهای  های متمادی، میدانبرای سـال

با سـورا  کردن غشـاهای   باکتریایی DNA برای ترویت تبادلی اسـت که  بو یک پدیده .شـونداسـتفاده می

یک  یبه توسـعه منجر  (Chamber led)طراحی چمبر هدایتی  در   پیشررفتشـود.  میکروبی اسـتفاده می

یک ماده بیولوژیکی یا   شامل درمان (PEF)شد. تکنالوژی   (PEF)  برقیمیدان نام   تکنالوژی جدید به

ت که بین  انتی 1.0-0.1دو الکترود  مواد غذایی اسـ ده جدا از متر نصـبسـ ده قرار داده شـ   چمبر درمان شـ

(Treatment chamber)    ده اسـت، با پالسکه توسـط عایق که توسـط   میکرو ثانیه(  10-1های کوتاه )جدا شـ

دارای یک منبع انرژی برای چار   ،شــوندمیکیلو ولت( تولید    20-5یک جیاتور با پالس ولتاژ بالا )

 .(8) است (Treatment chamber) مخازن باطری و یک سویچ برای تخلیه انرژی به چمبر درمان
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 ( ۷)  : میکانیام فعالیت دستگاه۲ شکل

ــتفاده برای مطالعات در غیرفعال    ــازی میکروبی در غذای مایع یک چمبر  اولین نوع چمبر مورد اس س

ــتوانـه ــاکن بود کـه برای درمـان حجم کوچـک نمونـه داخـل یـک ظرف اسـ ی بـا دو الکترود موازی  یسـ

ــد ــده بود و در تولیدات جدید مواد این تکنالوژی از فلا ضـ ــده و برای زنگ کار گرفته طراحی شـ شـ

ها نیا مصـوون اسـت و نسـبت به فلاات، کاربرد گرافیت برای این تکنالوژی بهتر اسـت انسـان صرر م

( قوت PEFتر از فلاات اسـت. پارامتر اصـلی در پروسـس )مراتب مقاومکه در برابر الکترولایا بهچون

ــط رابطه ــت که توس ــت و )vتفاوت پوتانســیل برق )  یمیدان برقی اس ــامل دو الکترود اس     (d( که ش

 (.8) باشد( میkV/cm) ( قوت میدان برقیEو ) شودهاست، مشخ  می( بین آنcm) فاصله

𝐸 =
v

d
 

 Cofield chamber(8 ) عایق( ) ( چمبرکوفیلد .2چمبر، . 1)  Cylindrical chamber: )الف( چمبرسلندری3 شکل

 )الف( )ب(
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 3، (PEF OSU-6) ( دستگاه )  kV ۱۲ L/h, 3۰چمبره کوفیلد،  ۶، (PEF OSU 4D: )الف( دستگاه ۴شکل           

 kV ۶۰, L/h ۲۰۰۰( (8 )چمبره کوفیلد، 
 

 بالای پاستورایزیشن شیر (PEF) جریان میدان برقی اثرات
ــط فعـالاثرات میکروبیولوژیکی: اکثریـت مطـالعـات بـالای غیر .1 ــازی میکروبی توسـ ــان   PEFسـ نشـ

بالا باع  تغییرات ساختمانی و وظیفوی غشای حجروی شده و در نتیجه  دهد که درمان با ولتاژ  می

 .(9) ها را به همراه داردمر  مایکروارگانیام
خصــوو شــیر ضــایعات اقتصــادی غذا به  یهای باکتری دلیل عمدهاثرات کیفی: فعالیت اناایم .2

ــود چونمی ــود. فعهای مهم کیفیت میها باع  تغییر در پارامترکه باکتریش الیت اناایمی باع  ش

ی میطعم نا ود. ولتاژ برقی مطلو ، تلخی و ترشـ ط اناایماز تغییرات پروتیینی PEFشـ ها در که توسـ

غذا سـبب کاهش -سـازی محیط فعالکند و با دشـوارجلوگیری می ،آیدوجود میهسـاختار پروتیین ب

مـی بـیـولـوژیـکـی  انـاایـمفـعــالـیــت  کــل  ــود. در  مـقــابــل درمــان  شـ در  مـقــاومهــا  بـرقـی  تـر از مـیــدان 

 (.10) هاستمایکروارگانیام
حرارتی حفظ خاصــیت گی خو  پروســس غیرگی حســی: یکی از ویژاثرات فایوکیمیایی و ویژه .3

، غلظت، هدایت pHها شــامل خاصــیت فایوکیمیایی، میل شــکل اصــلی آن اســت که اینهغذا ب

ترین خواو عم و رنگ که از مهمگی حســی، میل عطر، طبرقی، اجاای پروتیین و شــحم، و ویژ

 (.۱۱) باشد، اندشیر می

 )ب( )الف(
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حرارتی اثرات بالای ترکیبات بیو اکتیف: حفظ مواد مغذی غذا یکی از فواید پاســتورایایشــن غیر .4

ها و دیگر مواد انتی اکسـیدانت دهد که مرکبات بیو اکتیف مانند ویتامیناسـت. مطالعات نشـان می

 (.12) گردده مقایسه پاستورایایشن حرارتی بهتر حفظ میتوسط پاستورایایشن جریان برقی ب
د .5 د موعـ الای تمـدیـ بـ الشدار نگـه  اثرات  ــس  ی: یکی از چـ ــلی پروسـ ای اصـ ان از   PEFهـ اطمینـ

ــت که میدار نگهموعد ــیر اس که تواند درین زمینه مانند درمان حرارتی عمل کند یا خیر؛ چونی ش

کند. براسـاس تحقیقات  شـکل طبیعی آن حفظ میهخصـوصـیات پاسـتورایایشـن جریان برقی شـیر را ب

 PEF( انجام شد، در نتیجه ثابت شد که روش  ۲۰۰۵مولینا و همکاران )  مقایسوی که توسط فرناندر

 (.۱۴ ،۱3) گرددی به مدت طولانی میدار نگه باع  تمدید موعد

 گیرینتیجه
ــت. هم ــیر خام یک غذای با کیفیـت و کامل اسـ ــت که برای تغـذیه نوزادان چنـان یگـانه  شـ غذایی اسـ

تفاده می وداسـ د مناسـب برای مایکروارگانیام ؛شـ و  میولی محیط رشـ ودها نیا محسـ همین دلیل به .شـ

ــتورایایشــن حرارتی بعضــی از مواد ضروری  ــتورایایشــن گردد ولی در جریان پاس ــیر خام پاس باید ش

ود؛ لذا روش جایگاین باید انتخا  گردد و آن تخریب می ن غیرشـ تورایایشـ حرارتی یا سرد روش پاسـ

PEF  ماایای اصلی پاستورایایشن سرد است وPEF :نسبت به پاستورایاشن حرارتی عبارتند از 

  99.9زا است که می تواند سازی عوامل بیماریحرارتی و کارا برای غیرفعالاین یک پروسه غیر .1

 فعال کند. زا را غیر فیصد عوامل بیماری 

سازی که باید در روش سنتی  سانکند )مراحلی مانند همهای میانی را حذف می بسیاری از پروسه .2

 با دقت زیاد انجام شود(. 

چنان روش سریع، آسان و اقتصادی است و نیا به چربی  طعم و ارزش غذایی حفظ شده و هم .3

 رساند.شیر آسیب نمی

 شود. ( میPEFبهبود یک تخنیک طبیعی) کاربرد این روش باع  .4
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