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  چكيده
  

  HTSTبررسي مقايسه اي آثار پاستوريزاسيون به روش مايكروويو و 
  شير فيزيكو شيمياييخصوصيات برخي بر 

  
  
  

  :به وسيله ي
  

  افسانه دهقان
  
  

سالم بـودن آن از عمـده نگرانـي     و كيفيت غذا، دلپذيري ،وقتي يك تكنولوژي جديد فرايند غذا در حال توسعه باشد
متداول شدن كاربرد مايكروويو در صنايع غذايي و اختلاف . كننده ماده غذايي خواهد بودهاي مصرف كننده و توليد 

در مكانيزم حرارت دهي مايكروويو و ديگر روش ها موجب شده مطالعاتي، البته نه كافي، در زمينـه تغييـرات كيفـي    
قيق سعي بر آن اسـت كـه شـير    در اين تح. احتمالي حاصله از كاربرد آن و مقايسه آن با روش هاي ديگر انجام شود

احتمالي اين دو روش بر روي پـروتئين   آثارپاستوريزه گردد و سپس  HTSTخام با استفاده از دو روش مايكروويو و 
  .و اسيد هاي آمينه و نيز چربي و اسيد هاي چرب آن مقايسه گردد

تحـت شـرايط    ، HTSTو ) يقـه دق 6وات به مـدت   540(شير در هر دو سيستم پاستوريزاسيون به روش مايكروويو 
هاي پلاستيكي بسته بندي شده و  لولهثانيه پاستوريزه گرديد و سپس در  15درجه سانتي گراد به مدت  85يكسان 

پاستوريزاسيون شير در هر دو روش توسط آزمون فسـفاتاز قليـايي و   . درجه سانتي گراد نگهداري شد -80در دماي 
و شمارش كليفرم تاييد گرديد و نشان داده شد كه ميزان كل ميكروب هـا   ميكروب ها يآزمون ميكروبي شمارش كل

نتايج بدست آمده حـاكي از آن اسـت   . و كليفرم ها در شير هاي حرارت ديده نسبت به شير خام كاهش داشته است
 ، اسيديته و درصد رطوبـت pHكه برخي خصوصيات فيزيكو شيميايي همچون درصد چربي و پروتئين، ويسكوزيته ، 

) شـير خـام  (تفاوتي با يكديگر و نسبت به نمونه كنترل  HTSTتيمارهاي حرارت داده شده به دو روش مايكروويو و 
هاي حرارت داده شده نسبت به نمونه كنترل افزايش يافت كه اين افزايش حلاليت  حلاليت پروتئين در نمونه. ندارند

اسيد آمينـه آسـپارتيك    ششج حاصل از بررسي ميزان نتاي. بودبيشتر از روش مايكروويو مشهود   HTSTدر روش 
گرم بر ليتر و همچنـين درصـد وزنـي     نين و ليزين بر حسب ميليياسيد، گليسين، گلوتاميك اسيد، هيستيدين ، آرژ

اسيد هاي چرب اندازه گيري شده در تيمارهاي شير نشان داد كه استفاده از روش مايكروويو در پاستوريزاسيون شير 
بررسـي ايجـاد   . ندارد HTSTزان اسيد آمينه و اسيدهاي چرب كل تفاوتي نسبت به روش پاستوريزاسيون از نظر مي

اسيد آمينه در اثر حرارت در حد پاستوريزاسيون بـه دو روش   Dهمچون ايزومر ترانس اسيد چرب و فرم  سميمواد 
HTST  وش حـرارت دهـي نسـبت بـه نمونـه      و مايكروويو نشان داد اگر چه افزايش كمي در ميزان آنها در هـر دو ر
پارامترهاي طعم، رنگ و پذيرش كلي در تيمارهاي حـرارت ديـده   . بوددار ن اما اين افزايش معني مشاهده شد كنترل 

شود و بـه طـور كلـي     داري نشان دادند ولي اين تفاوت به وضوح ديده نمي به دو روش ذكر شده اگر چه تفاوت معني
 ،بنـابر نتـايج ايـن تحقيـق    . از نظر ارزيابي حسي پذيرش كلي، رتبه اول را كسب كـرد  شير حرارت ديده با مايكروويو

، بر خواص تغذيـه اي مـورد بررسـي شـير اثـر       HTSTپاستوريزاسيون شير با مايكروويو در مقايسه با روش متداول 
 ـ    ،رژي و پرسـنل منفي نداشت و با توجه به مزايايي همچون كاهش مدت زمان پاستوريزاسيون و صـرفه جـويي در ان

  .  مي باشدبرخوردار در صنعت پاستوريزاسيون شير  از مزاياي ويژه اينيك كتوان گفت اين ت مي
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 مقدمه -1
 

  
  پيشگفتار -1-1

  
گيگا هرتز مي  300مگا هرتز تا  300نوعي انرژي الكترومغناطيس غير يونيزه با فركانس  1مايكروويو

بالاتر از امواج راديويي و پايين تر از امواج  هاي س اين امواج در فركانسدر طيف الكترومغناطي. باشد
  ).(Ohlsson, 2001 مادون قرمز و مرئي مي باشند

  

  
  

  )(Ohlsson, 2001طيف امواج الكترومغناطيس : 1- 1شكل 
  
  

 در. از انرژي مايكروويو بر خلاف پرتوهاي يونيزه براي حرارت دادن مواد غـذايي اسـتفاده مـي شـود    
به ماده غـذايي اعمـال مـي شـود ولـي در       روش هاي پخت متداول، حرارت از منبع حرارتي خارجي

                                                 
١ Microwave  
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كـاهش شـديد زمـان پخـت     . ماده غذايي توليد مي گردد و عمق داخلدر پخت با مايكروويو حرارت 
  ).(Ohlsson, 2001مي باشد جاذبه اصلي كاربرد اين روش در صنايع غذايي و منازل

بالا بردن دماي مـواد   ،، خشك كردن1زدايي آنزيم: در صنايع غذايي عبارتند از كاربردهاي مايكروويو
استريليزاسيون و پختن مواد آردي كه هنوز به  ،پاستوريزاسيون  ،2غذايي منجمد به زير نقطه انجماد

. بخشي توسعه نيافتـه انـد   به حد رضايت فقدان تجهيزات مناسب و هزينه بالا ،دليل تحقيقات ناقص
ــا كا ــرد :ربردهــاي توســعه يافتــه آن عبارتنــد از ام ــان،   كــردن ت مــواد گوشــتي، پاستوريزاســيون ن

ني، پياز، بيسكويت ها و خشك كردن در خـلا كنسـانتره   وخشك كردن نهايي ماكاراستريليزاسيون، 
سال  40علاوه بر كاربردهاي صنعتي مايكروويو حدود (Sumnu and Sahin, 2005).  آبميوه ها

در منازل، سلف سرويس ها، بيمارستان ) مايكروويوهاي غير صنعتي(اي مايكروويو است كه از آون ه
 3كـردن مـواد غـذايي منجمـد     ذوبها و رستوران ها به منظور پخت، گرم كردن غذاي پخته شده و 

خانگي و تجاري كه : بنابراين آون هاي مايكروويو به دو نوع تقسيم بندي مي شوند. شوداستفاده مي 
كيلو وات  2بطوريكه حداكثر توان و فركانس در نوع تجاري . آنهاست 4نها در مگنترونتفاوت عمده آ

 مگاهرتز مي باشد 915وات و  600 - 700مگاهرتز است در حاليكه براي آون هاي خانگي  2450و 

(Brewer, 2005).  
از درصـد   85درصد خانواده هاي امريكـايي و   90بيش از  1995منتشره در سال  هاي طبق گزارش

خانواده هاي كشورهاي اروپايي براي گرم كردن مواد غذايي آماده و همچنين طبخ كامل مواد غذايي 
  .Schiffmann, 1992)( ردنداز آون مايكروويو استفاده مي ك

  
  
  مايكروويوبا تاريخچه كاربرد حرارت دهي  -1-2

  
مـدت كوتـاهي   . اسـت مايكروويو محصول جانبي پيشرفت رادار در جنگ جهاني دوم با حرارت دهي 

بطور اتفـاقي در مجـاورت    6ونيتياز كمپاني ر 5دكتر اسپنسر) 1945سال (پس از جنگ جهاني دوم 
وزشي در پشت دستهايش احساس كرد و اين حـرارت را بـه توانـايي آن بـراي حـرارت      سآنتن رادار 

وويو و حرارت اين مسئله منجر به كسب اولين جواز براي آون مايكر. دهي مواد غذايي مربوط ساخت
كشف او منجر به سـاخت   .دهي مواد غذايي با آن گرديد و نام اسپنسر به عنوان مخترع آن ثبت شد

در سلف سرويس هـا   1948ين وسيله براي اولين بار در سال ا. گرديد 7اولين مايكروويو بنام رادارنج

                                                 
١ Blanching  
٢ Tempering  
٣ Thawing   
٤ Magnetron  
٥ Spencer  
٦ Raytheon  
٧ Radarange  
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زيـر نظـر شـركت    ( 1ناولين آون مايكروويو خانگي توسط شركت تاپا 1955در سال . بكار گرفته شد
  . Schiffmann, 1992)( به بازار عرضه شد) ونيتير
  

   در جهان آون مايكروويو ساخت و پيشرفتتاريخچه : 1-1جدول 
ســــــال 

1940  
  ساخت مگنترون توليد كننده امواج مداوم

ســــــال 
1945  

تيون بطور اتفاقي در مجاورت قسـمتي از مگنتـرون سوزشـي    يدكتر اسپنسر از كمپاني ر
دستهايش احساس نمود او اين حرارت را به توانـايي مـايكروويو بـراي حـرارت     در پشت 

ايـن مسـئله منجـر بـه كسـب اولـين جـواز بـراي آون         . دهي مواد غذايي مربوط ساخت
مايكروويو و حرارت دهي مواد غذايي با آن گرديد و نام اسپنسـر بـه عنـوان مختـرع آن     

  .بنام رادارنج گرديدكشف او منجر به ساخت اولين مايكروويو . ثبت شد
ســــــال 

1955  
  تيونيعرضه اولين آون مايكروويو خانگي توسط شركت ر

ســــــال 
1964  

  آون مايكروويو مداوم با قدرت زياد توسط جپسون ساخته شد

ســــــال 
1968  

  تصويب قانون كنترل تابش براي سلامتي و ايمني

ــال  از سـ
به  1973

  بعد

  هت كاربرد مايكروويوتعليم مصرف كنندگان در دوره هاي كوتاه مدت ج

  (Schiffmann, 1992) :منبع
  

اسـتفاده مـي شـد ولـي بـا پيشـرفت        از مـايكروويو در ابتدا در بعضي از آون هـاي سـلف سرويسـي    
اولين جواز مايكروويو نوار نقاله اي . مايكروويو هاي نوار نقاله اي، مايكروويو صنعتي تولدي تازه يافت

اما موفقيت واقعي وقتي حاصل شد كه محفظه هاي باز بزرگ . بنام اسپنسر ثبت شد 1952در سال 
  .ساخته شدند 1962در سال  2كراي درايشركت و سيستم هاي مسدود كننده بوسيله 

 ،ونيتيچند شركت بزرگ ر. بودروزهاي شكوفايي مايكروويو صنعتي  1970و اوايل دهه  1960دهه 
منظور پيشرفت تجهيـزات حـرارت دهـي     به و چندين شركت كوچكتر 4و آرمور 3وارين ،دراي كراي

اسـتفاده از آن در صـنايع    ،با كمك نيروي فكري و سرمايه .مغناطيسي جديد، سرمايه گذاري كردند
شـركت هـا از شـركت هـاي مـواد غـذايي        ايـن . غذايي مناسب تر از ديگر صنايع تشخيص داده شد

                                                 
١ Tappan  
٢ Crydry  
٣ Varian  
٤ Armour  
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د و جهت رفع مشكلات صدها كوچك و بزرگ بازديد كرده و با مشكلات حرارت دهي آنها آشنا شدن
نتايج آزمايشات حـاكي از وجـود مشـكلات زيـادي بـوده كـه       . و يا حتي هزارها آزمايش انجام دادند

در حاليكه تعداد محدودي از سيسـتم مـايكروويو در صـنعت بكـار     . احتمالا غير قابل پيش بيني بود
عتي ماندنـد و يـا در صـنعت    گرفته شد ولي بيشتر كاربردها فقط آزمايشگاهي و يا در حد نيمه صـن 

در نتيجه شركت هاي بزرگ از صحنه خارج شدند و در بعضـي از شـركت هـا    . دوام چنداني نيافتند
  ).Decareau, 1986( فقط شعبه كوچكي از آنها به اين كار ادامه دادند

  
  
  روش هاي حرارت دهي مواد غذايي -1-3
  

در حرارت دهي غير مستقيم . قيم حرارت دادمواد غذايي را مي توان به دو روش مستقيم و غير مست
در . غذا در مبدل هاي حرارتي گرم شده و محصـولات احتـراق كـاملا از مـواد غـذايي جـدا هسـتند       

حرارت دهي به روش مستقيم انرژي حرارتي بدون مداخله مبدل هاي حرارتي مسـتقيما بـه داخـل    
هر يك از دو روش فوق ممكن است . دغذا وارد مي شود و در تماس مستقيم با مواد غذايي مي باشن
  :به طرق مختلف در صنايع غذايي انجام گيرند كه عبارتند از 

  :روش هاي حرارت دهي غير مستقيم با استفاده از
  يا گازهايي نظير بخار آب يا هوا هابخار -
 مايعاتي نظير آب و مايعات آلي منتقل كننده حرارت -

    1در روش حرارت دهي اهميك الكتريسيته از طريق مقاومت هاي الكتريكي -
  

  :روش هاي حرارت دهي مستقيم با استفاده از
  سوخت هاي جامد، مايع و يا گازي -
 انرژي مادون قرمز -

 الكتريسيته از طريق روش هاي مايكروويو و يا دي الكتريك -

  
همانطور كه در بالا اشاره شد دو روش عمده در حرارت دادن الكتريكي مسـتقيم، روش گـرم كـردن    

در ايـن روش هـا از انـرژي بـا فركـانس بـالا       . لكتريك و روش گرم كردن با مايكروويو مي باشددي ا
استفاده شده و براي جلوگيري از تداخل آن با امواج رادار، تلويزيون و راديو براي استفاده در صـنايع  

  .)Fellows, 1990( و علوم، در استاندارد بين المللي فركانس هاي مجاز تعيين مي گردد
  
  
  

                                                 
١ Ohmic heating  
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  حرارت دهي مواد غذايي با مايكروويو -1-3-1
  

 300 -300000امواج مايكروويو بخشي از طيف الكترومغناطيس هستند كه داراي فركـانس حـدود   
دي الكتريـك و  امـواج  متر در هوا مي باشند و در ايـن طيـف بـين     001/0 -1مگاهرتز و طول موج 

اهداف صنعتي، علمي، طبي و ارتباطـات اسـتفاده    از امواج مايكروويو براي. مادون قرمز واقع شده اند
اختصـاص   را جهت كاربردهاي صنعتي مگاهرتز 2450و  915 در اكثر كشورها دو فركانس. مي شود
بايد توجه داشت بر خلاف اشعه ايكس و گاما، امواج مـايكروويو بـه علـت داشـتن فركـانس      . داده اند

  سـاني بـه مولكولهـاي مـواد غـذايي نيسـتند      قادر به شكستن پيوندهاي شـيميايي و آسـيب ر   تركم
)Cross and Fung, 1982( .   

امواج مايكروويو نيز همانند گرم كردن دي الكتريك با ارتعاش مولكولي دو قطبي ايجاد حرارت مـي  
روش  حرارت از طريق تابش اشعه مايكروويو ايجاد مي شود ولـي كنند با اين تفاوت كه در اين مورد 

اختلاف اصلي بين اين دو روش در اين است كـه در  . الكترواستاتيك مي باشد قبل حاصل يك پديده
روش گرم كردن بوسيله مايكروويو از فركانس هـاي بـالاتر اسـتفاده مـي شـود و از اينـرو وسـايل و        

  .)Mermelstein, 1989( دستگاه هاي مورد استفاده نيز متفاوت هستند
  
  
  مايكروويوبا مكانيسم حرارت دهي  -1-4
  
روش هاي متداول پخت، حرارت از منبع حرارتي خارجي به ماده غذايي منتقل مـي شـود لـيكن     در

دو مكانيسم اصـلي توليـد گرمـا در    . داخل ماده غذايي حرارت توليد مي شوددر در روش مايكروويو 
  .پلاريزاسيون يوني و چرخش دو قطبي: مايكروويو عبارتند از 

موجود در يك محلول شيميايي به طرف يك ميدان الكتريكـي  پلاريزاسيون يوني، زمانيكه يون هاي 
يون هاي مثبت و منفي و نمك هاي محلـول در غـذا نظيـر كلريـد     . حركت مي كنند روي مي دهد

سـديم بـه طـرف قطـب منفـي و      (سديم در ميدان الكتريكي به طرف بار مخالف يون حركت كـرده  
. منجر به توليد حـرارت مـي شـود    ،مهاجر، حركت مداوم اين يون هاي ) كلريد به طرف قطب مثبت

هر چه تعداد دفعات برخورد در واحد زمان بيشتر باشد انرژي جنبشي زيادتر شده و حرارت بيشتري 
   .  )Cross and Fung, 1982( توليد مي گردد

همزمان بـا  . گرم شدن در اثر چرخش دو قطبي بستگي به وجود مولكولهاي دو قطبي دارد مكانيسم
بـا ميـدان هـم جهـت مـي      ) بويژه مولكول آب(توسط مواد غذايي مولكولهاي دو قطبي  جذب امواج

وقتي ميدان متناوب بكار برده مي شود با معكوس شدن قطبيت ميدان، مولكولهاي دو قطبـي  . شوند
قـرار گـرفتن مولكولهـا بـه انـدازه       . مجددا خودشان را در راستاي ميدان تغيير يافته قرار مـي دهنـد  

در راسـتاي ميـدان باعـث ايجـاد اصـطكاك و در      ) مگاهرتز 2450فركانس (ار در ثانيه ب 2450×106
پس از جذب انـرژي مـايكروويو و تبـديل آن بـه انـرژي      . )2-1شكل ( نتيجه توليد حرارت مي شود
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ده غذايي منتقل مـي  حرارتي، حرارت توسط فرايندهاي جابه جايي و هدايت به تمام قسمت هاي ما
  .(Wang et al., 2003) شود

  

  
  
  
  

  
  

  )Ohlsson, 2001( مكانيسم حرارت دهي مايكروويو:  2- 1شكل 
  
  
  خواص دي الكتريك مواد غذايي -1-5
  

ساختمان مولكول هاي آب از اتم هاي اكسيژن با بار منفي و اتم هاي هيدروژن با بار مثبت تشـكيل  
ا در ميدان الكتريكي متناوب قرار گيرد مولكول هـاي دو قطبـي ماننـد مولكـول     وقتي غذ. شده است

بـه عبـارتي هـر مـاده دو قطبـي داراي خاصـيت       . هاي آب خود را در راستاي ميدان قرار مي دهنـد 



 ٩

تعداد مولكول هاي دو قطبي موجود در غذا و تغييرات ايجـاد شـده بوسـيله ميـدان     . الكتريكي است
  . (Sumnu and Sahin, 2005)  كتريك مواد غذايي را مشخص مي كندثابت دي ال ،الكتريكي

بـه منظـور   . مي باشد) يا در بعضي حالات خلا(ثابت دي الكتريك نسبت ظرفيت غذا به ظرفيت هوا 
) يا در خلا(تعيين ثابت دي الكتريك يك ماده مانند آب ابتدا ظرفيت يك خازن الكتريكي را در هوا 

س با قرار دادن آن ماده در بين صفحات خازن ظرفيت آن را مجـددا انـدازه   اندازه گيري نموده و سپ
در حقيقت ثابت دي الكتريك توانـايي  . اين دو ثابت دي الكتريك مي گويند كه به نسبت مي گيرند

بوده  80ثابت دي الكتريك براي آب خالص حدود . غذا را براي ذخيره انرژي الكتريكي بيان مي كند
ست كه مولكول هاي آب به شدت تحت تاثير ميدان الكتريكي يا مغناطيسـي قـرار   كه حاكي از اين ا

مولكول هايي كه در اثر نيروهاي الكتريكي به سطحي متصـل مـي شـوند آزادي كمتـري     . مي گيرند
وقتي آب به يخ تبديل . براي حركت داشته و عكس العمل آنها در برابر نيروهاي خارجي كندتر است

تريك كاهش مي يابد بنابراين يخ بيش از آب امواج مايكروويو را از خود عبـور  مي شود ثابت دي الك
مي دهد و هر چه غذاي منجمد حاوي رطوبت بيشتري باشد، براي ذوب يخ آن انرژي بيشـتري لازم  

   . (Mudgett et al., 1974)است
طيس جذب و تبديل به وقتي غذا در برابر امواج مايكروويو قرار مي گيرد مقداري از انرژي الكترومغنا

مقدار انرژي جذب شده را بوسيله فاكتور اتلاف نشان مي دهند كه آنهـا را اتـلاف   . حرارت مي گردد
شدت ميدان و فركانس معين در سيسـتم هـاي   يك در  .نيز مي نامند 2يا زاويه اتلاف 1دي الكتريك

فاكتور اتـلاف تـابعي از   . ردحرارت دهي گرماي ايجاد شده در ماده غذايي به فاكتور اتلاف بستگي دا
امواج مايكروويو مانند نور در خط مستقيم حركت كرده، اين امـواج  . تركيب غذا، دما و فركانس است

كاغـذ و بعضـي از فـيلم هـاي      ،شيشـه . توسط اجسام مختلف جذب، منتقل و يا منعكس مي شـوند 
و بنـابراين گـرم   ) عبور مي دهنـد مايكروويو را (فاكتور اتلاف پاييني دارند  ،بسته بندي برايپليمري 

امواج مايكروويو در اثر برخورد با فلزات منعكس شـده و توسـط مـواد غـذايي بـا فـاكتور        .نمي شوند
چون اتلاف انرژي مايكروويو به شـكل حـرارت مشـخص مـي      ،جذب مي شوند) مانند آب(اتلاف بالا 

بايد توجه داشـت كـه ميـزان    . ودهر چه فاكتور اتلاف بيشتر باشد گرماي بيشتري توليد مي ش. شود
به مقـدار زيـادتري    دمازيرا سرعت افزايش  ،نيست دماافزايش جذب مايكروويو همواره معرف ميزان 

داراي ظرفيت حرارتي (روغن  دمايبه همين دليل . ويژه ماده غذايي بستگي دارد گرمايبه ظرفيت 
اليكه حداقل اثر متقابـل را بـا ميـدان    وقتي در مايكروويو طبخ مي شود بالا مي رود، در ح) ويژه كم

عمق نفوذ با فركانس امواج و ميزان جذب نسبت معكوس دارد وقتي امواج  .الكتريكي مايكروويو دارد
الكترومغناطيس به ماده غذايي برخورد مي كند به تدريج به داخل ماده غذايي منتقـل مـي شـوند و    

 ج رقيق تر مي گـردد امواج كاسته شده و اموا نرژي و تبديل آن به حرارت از شدتا همزمان با جذب
)Ohlsson, 2001(. شدت ميدان و خواص دي الكتريـك مـواد غـذايي     ،در حاليكه عمدتا فركانس

 ،تعيين كننده مقدار حرارت توليدي در مواد غذايي مي باشند افزايش دما در ماده غذايي به دانسيته

                                                 
١ Dielectric loss  
٢ Loss tangent  
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هدايت حرارتـي و ضـريب    .بخير نيز بستگي داردگرماي نهان ذوب و ت ،هدايت حرارتي ،ويژه گرماي
انتقال حرارت نقش مهمي در از بين بردن اختلاف دماي ناشي از توزيـع ميـدان غيـر يكنواخـت يـا      

يـا طراحـي    1علاوه بر فاكتورهاي فوق، فاكتورهاي ديگري از جمله اپليكاتور .عمق نفوذ محدود دارند
اوليه و دماي محـيط بـر    دمايقعيت نمونه، توزيع الكترود، تغييرات شدت ميدان، شكل هندسي، مو

  .)Nunes et al., 2006( حرارت دهي مايكروويو موثرند
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ژنراتور، هادي امواج يا موجبر، اتاقك فلزي براي عمليات غيـر مـداوم   : تجهيزات مايكروويو عبارتند از
   .ي عمليات مداوميا يك تونل سوار شده بر روي يك تسمه نقاله برا

آن يك ديود استوانه اي است كـه   يژنراتور وسيله اي الكترونيكي معروف به مگنترون است كه اجزا
مـاده سـاطع    وقتي انرژي داده مـي شـود  . كاتد در مركز و آند در محيط اطراف آن قرار گرفته است

آند و كاتد منتشـر مـي   الكترون ها به داخل فضاي خلا ميان كننده الكترون در كاتد تحريك شده و 
عمل كرده و ميدان الكتريكي توليـد مـي    2شوند، حفره هاي تقويت كننده آند مانند يك نوسان ساز

  .)Schlegel, 1992( كنند
ميدان الكتريكي بوسيله يك آهنربا كه اطراف مگنترن را احاطه كرده به ميـدان مغناطيسـي تبـديل    

ي گرفته شده و سپس بـه شـكل امـواج مغناطيسـي از     انرژي الكترون ها در ميدان الكتريك. مي شود
بـا ورود  . حركت كرده و از آنجا به سمت محفظه آون منتقل مي شـوند  3مگنترن به طرف لوله هادي

متفرق مي شوند يا ممكن است مـاده   4بوسيله يك پخش كننده ، اين امواجاين امواج به محفظه آون
مساحتي از غذا كه در معرض ( 5ميزان سايه اندازي غذايي بر روي ميز گردان بچرخد، هر دو روش از

. ن هاي مختلف بر حسب كيلو وات بيان مـي گـردد  وقدرت مگنتر .مي كاهند) تابش قرار نمي گيرد
بايـد  . ن ها بيشتر باشد حرارت بيشتري در مواد غذايي توليد مي شـود وهر چه قدرت يا تعداد مگنتر

تـوان خروجـي   . با محفظه حرارت دهـي مـي باشـد   ن متناسب وتوجه داشت كه توان خروجي مگنتر
  .)Decareau, 1986( كيلو وات است 120الي  30تجهيزات صنعتي مداوم در حدود 

بر خلاف مايكروويو غير مداوم در سيستم مداوم محصول بر روي يك نوار نقاله قرار گرفته و وقتي از 
در ايـن شـيوه ابتـدا و    . مـي شـوند  مقابل مگنترن عبور مي كند امواج مايكروويو جذب ماده غـذايي  

انتهاي سيستم باز است ولي جهت جلوگيري از انتشار اشعه به خارج، جلوي خروجي آن مواد جذب 
. كننده مايكروويو قرار مي دهند و يا جهت انعكاس امواج به داخل آون از فلزات اسـتفاده مـي كننـد   

                                                 
١ Epplicator  
٢ Oscillator  
٣ Wave guide  
٤ Stirrer  
٥ Shadowing  
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در اين حالت مواد غذايي مـايع  . حرارت داد مواد غذايي مايع را نيز مي توان بطور مداوم با مايكروويو
  ).Decareau, 1986( را به داخل مارپيچ هاي شيشه اي پمپ مي كنند
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ويروس هاي بيماريزاي موجـود در گوشـت از اولـين كاربردهـاي مـايكروويو در صـنايع       از بين بردن 
سبزي ها يا ميوه ها و نرم كـردن مـواد غـذايي     م بريبراي آنزيپس از آن . غذايي محسوب مي شود

اين تحقيقات ابتدا در سيستم هاي غير مداوم بطور آزمايشـي انجـام   . منجمد مورد توجه قرار گرفت
سيسـتم هـاي    1964شد ولي هيچ كدام از آنها به سيستم مـداوم تبـديل نشـد تـا اينكـه در سـال       

 1-1در جـدول  . رد در صـنايع غـذايي سـاخته شـدند    مايكروويو مداوم با توان بـالا بـه منظـور كـارب    
مايكروويو نشان داده شده است كه بعضي از آنها در مقياس صنعتي و برخـي ديگـر تنهـا     كاربردهاي

  .)Copson, 1962( در مقياس نيمه صنعتي انجام مي شوند
  
  

  در فرايند مواد غذايي مختلف كاربرد مايكروويو:  2-1جدول 
  نوع فرآورده ها                  يندآنوع فر    

 كردن مواد غذايي ذوب
  پختن
  بريآنزيم 

  پاستوريزاسيون
  استريليزاسيون

  خشك كردن نهايي
  خشك كردن در خلا

  گوشت، ماهي، ميوه ها مانند توت فرنگي
  مرغ، ماهي، گوشت، سيب زميني

  سيب زميني، ميوه ها
  ماست، نان و ميگو

 تيكيغذاهاي بسته بندي شده در كيسه هاي پلاس
  ني، پياز و چيپسوماكار

  قهوه، كاكائو و بادام زميني 
  )Copson, 1962: (منبع

  
همانطور كه در بالا اشاره شد يكي از كاربردهاي امواج مايكروويو پاستوريزاسـيون مـواد غـذايي مـي     

مبنـي بـر اينكـه ميـدان هـاي      ) 1944(ز كشف فلمينـگ در طـول جنـگ جهـاني دوم     اپس . باشد
تاثير كشندگي دارند كـاربرد انـرژي مـايكروويو بـه      1كانس بالا بر باكتري اشرشياكليالكتريكي با فر

پاستوريزاسـيون  . منظور پاستوريزاسيون و استريليزاسيون مواد غذايي رشد قابل توجهي داشته است
بيشـتر تركيبـات حسـاس بـه      حفـظ در سيستم مايكروويو مداوم به دليل  غذاها، نوشابه ها و داروها

                                                 
١ E. coli   
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كه سطح انتقال حـرارت را   ،)1فولينگ( در سطح مبدل هاي حرارتي رسوبكاهش تشكيل حرارت و 
     ).Mudgett, 1989(است مناسبتر از روش هاي پاستوريزاسيون متداول  ،كاهش مي دهد

 ,Rosenberg and Bogl( د ازديگـر مزايـاي اسـتفاده از مـايكروويو در پاستوريزاسـيون عبارتن ـ     

1987 Schlegel, 1992;(:  
  مدت پاستوريزاسيون كوتاه - 1
 كيفيت بهتر  - 2

 محصول حفظ ظاهر طبيعي - 3

 )رنگ و طعم تغيير چنداني نمي كند( حفظ خواص ارگانولپتيك - 4

 صرفه جويي در انرژي - 5

 )به علت افزايش عمر نگهداري محصول(كاهش هزينه توزيع  - 6

 )تنها يك اپراتور نياز دارد(پرسنل كمتر  - 7

  
د غذايي با مايكروويو مي بايست پارامترهـاي ذيـل را در نظـر    در استفاده از روش پاستوريزاسيون موا

از نظر  حجم و درجه حرارت ابتدايي ماده غذايي، شكل محصول، ولتاژ يا توان آون، نوع ظرف: داشت
بعنوان مثال ظروف فلزي به دليل انعكاس امواج در آون مايكروويو استفاده نمـي  (جنس و شكل آن 

بـراي سـرد كـردن و     دمـا گي مواد غذايي بعد از گرم شدن، حـداقل  ، زمان حرارت دهي، آلود)شوند
  ).Ohlsson, 2001( تركيبات موجود در ماده غذايي

نخستين كاربرد انرژي مايكروويو در پاستوريزاسيون در مقيـاس وسـيع، پاستوريزاسـيون نـان هـاي      
 20دماي نان را از مگاهرتز  2450كيلو وات و فركانس  80بسته بندي شده در سوئد بود كه با توان 

هاگ هاي كپك از بين رفتند بطوريكـه طـول   دقيقه  20درجه سانتي گراد رسانده و در مدت  80به 
  .)Olsen, 1965( ماه رسيد 3 الي 2عمر نگهداري نان به 

كاهش بار ميكروبي در انواع غذاها مانند گوشت و فراورده هاي گوشتي، تخم مـرغ، ماكيـان، مـاهي،    
با، شير و لبنيات، نان، كيك، نشاسته و ادويه جات بررسي شده و نتايج حاكي از آن ميوه، آبميوه، مر

بود كه مايكروويو در از بين بردن برخـي از ميكروارگانيسـم هـا موفـق تـر از روش پاستوريزاسـيون       
   .)Kozempel et al., 1998( متداول و در برخي ديگر نا موفق بوده است

مـي باشـد كـه    ) (٢HTST فراينـد حـرارت دهـي مشـابه فراينـد      مايكروويو يـك پاستوريزاسيون با 
مهمترين محدوديت استفاده از آن، كنترل دماي درون محفظه آون، سرعت سـرد كـردن و هـدايت    

آن را بسيار قابل  اخيرا تغيير و اصلاح در طراحي آون هاي مايكروويو، .حرارتي ماده غذايي مي باشد
صـنعت مـايكروويو و   . نهـايي بـا كيفيـت بهتـر شـده اسـت       اطمينان كرده و منجر به توليد محصول

استفاده از آن براي فراوري غذا بدليل تقاضاي مصرف كنندگان مورد توجه زياد قرار گرفته و نظـرات  

                                                 
١ Fouling  
٢ High temperature short time  
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 ,Ford and Schroder( و پيشنهاد هاي بسياري براي رشد و بهبود اين تكنيك ارائه شده اسـت 

1986(.  
  
  كليات شير -1-8
  

كـه عـاري   ) معمولا گاو(ي عبارت است از تراوش هاي غدد پستاني حيوانات پستاندار شير به طور كل
  .از كلستروم بوده و از دوشش كامل يك يا چند حيوان سالم بدست مي آيد

روزانه به مصرف مي رسد، شير مناسب ترين و متعادل ترين تركيبات را دارد و  هدر ميان غذاهايي ك
شـير هـر پسـتاندار بهتـرين غـذا بـراي نـوزاد همـان         . مي نامند به همين جهت شير را غذاي كامل

پستاندار مي باشد و تركيبات آن به گونه اي است كه نياز هاي اوليه كودك را به طور كامل برطـرف  
بلوغ و پيـري نقـش مهمـي را در     ،نوجواني ،شير در دوران كودكي. مي سازد و عملا جايگزيني ندارد

شير رشد و نمو بافت ها را در دوران كودكي و نوجواني تامين مي كند و تركيبات . تغذيه انسان دارد
در دوران بلوغ و پيري هم منبع نيرو و نشاط بوده و با حفظ قدرت و سلامت انسان، عامل موثري در 

بررسي هاي سازمان ملل نشان مي دهد كه متوسط طـول عمـر در كشـورهايي    . طول عمر مي باشد
سهم شير به عنوان بخشي از جيره غذايي افراد . ري دارند، بيشتر مي باشدكه مصرف سرانه شير بالات

مردم اروپا و مناطق مهاجرنشـين نظيـر آمريكـاي شـمالي،     . در كشورهاي مختلف دنيا متفاوت است
براي نمونـه  . استراليا و نيوزلند از جمله مصرف كنندگان عمده شير گاو و فراورده هاي آن مي باشند

كشور انگلستان مصرف شير و فراورده هاي آن يك چهارم پروتئين و حـدود يـك   در  1990در سال 
يك رژيم غـذايي متوسـط را    Aدوم تا يك سوم كلسيم و يك چهارم ريبوفلاوين و نيمي از ويتامين 

حـدود يـك ششـم چربـي     ) بجز كره(همچنين شير و فراورده هاي آن . به خود اختصاص داده است
ي هاي اشباع مصرفي را در انگلستان تـامين مـي نمايـد و بـه همـين      جيره غذايي و يك چهارم چرب

   .)1384 ،قدس روحاني( خواص تغذيه اي آن، هدف انتقادات شديد قرار گرفته استدليل علي رغم 
  
  
   تركيبات اصلي شير -1-8-1
  

 بـه مجمـوع  ).  امـلاح (چربي، پروتئين، كربوهيدرات و خاكسـتر   ،آب تركيبات اصلي شير عبارتند از
و  به مجموع پروتئين، كربوهيـدرات   1چربي، پروتئين، كربوهيدرات و املاح، اصطلاحا كل مواد جامد

  . گويند 3و يا به اختصار مواد جامد بدون چربي 2و املاح، مواد جامد بدون چربي شير
ميزان تركيبات شير گاو تحت تاثير عوامل مختلف تغيير مي كند، درصد متوسـط تركيبـات موجـود    

  . )Roche and Dalley, 1996( نشان داده شده است 2-1ر گاو در جدول در شي
                                                 

١ Total solid  
٢ Milk - non- fat- solid  
٣ Non- fat solid  
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  )بر حسب درصد(تركيبات عمده شير  : 3-1 جدول
ــوع  نـــــ

  تركيبات
كل مـواد    خاكستر  پروتئين  لاكتوز  چربي  آب 

  جامد
مواد جامد 
بــــــدون 

  چربي
  3/9 -5/9  13  7/0  5/3  8/4  5/3 -7/3  87  درصد
  ) Roche and Dalley, 1996: (منبع

  
  
  پاستوريزاسيون شير -1-9
  

پاستوريزاسيون عبارت است از نوعي فراينـد حرارتـي بـر     ،1فدراسيون بين المللي شيرنظر بر اساس 
روي شير با هدف به حداقل رساندن خطرات سلامتي كه از طريق ميكروارگانيسـم هـاي بيمـاريزاي    

، فيزيكـي و ارگانولپتيـك در   موجود در شير متوجه انسان است به طوريكه حداقل تغييرات شيميايي
  .محصول ايجاد گردد

درجـه   100بنابراين پاستوريزاسيون يك روش حرارتي معتدل است و اغلب در دمـاي پـايين تـر از    
ميزان گرماي لازم براي مقاوم . سانتي گراد براي افزايش عمر مفيد شير تا چند روز استفاده مي شود

آنزيم هاي مقاوم به حرارت يا ميكروارگانيسم  Dشاخص  كردن ماده غذايي در مقابل فساد به وسيله
پاستوريزاسـيون شـير بـر اسـاس     . كه ممكن است در ماده غذايي وجود داشته باشد تعيين مي شود

D60 12، ــاكتري كوكســيلا برنتــي  12كــاهش  يعنــي  مــي باشــد 2ســيكل لگــاريتمي در تعــداد ب
)Stauffer, 1993(.  

  :توريزاسيون عموميت داردكاربرد روش هاي زير در فرايند پاس
درجه سانتي گراد  65در اين روش شير در حرارت :  3LTLTپاستوريزاسيون كند  -

  .دقيقه پاستوريزه مي شود 30به مدت 
درجه سـانتي   72 -74در اين روش شير در حرارت : HTST پاستوريزاسيون تند  -

  .ثانيه پاستوريزه مي شود 15 -30گراد به مدت 
درجه سـانتي   80 -90در اين روش شير در حرارت : ارت بالاپاستوريزاسيون در حر -

  .)Hall and Trout, 1968( ثانيه پاستوريزه مي شود 4 -15گراد به مدت 
يكي از شيوه هاي پاستوريزاسيون كه موجب حفظ مـواد مغـذي و كيفيـت حسـي مـي شـود روش       

HTST ي صفحه اي اسـتفاده  مي باشد كه در اين روش از دستگاه هاي پيوسته و مبدل هاي حرارت
ولي امروزه در آمريكا و اروپا فرايندهاي پاستوريزاسيون و استريليزاسيون برخي محصولات . مي گردد

. )Hoffman and Zabih, 1985( توسط امواج مايكروويو بصـورت صـنعتي توسـعه يافتـه اسـت     
                                                 

١ International Dairy Federation (IDF)  
٢ Coxiella burnetti  
٣ Low temperature long time  
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. ورت گرفتـه اسـت  تحقيقاتي نيز در زمينه صنعتي كردن پاستوريزاسيون شير با امواج مايكروويو ص ـ
 فرايند پاستوريزاسيون مداوم شير بدون چربي در شيشه هاي دهانـه گشـاد   1964اولين بار در سال 

 1969و پــس از آن در ســال   )Jeppson, 1964( اســت شــدهگــزارش  توســط مــايكروويو 
  ). Hamid et al., 1969( گرفتپاستوريزاسيون شير با مايكروويو به روش مداوم انجام 

  
  
  مايكروويوبا حرارت دهي  ثارآ -1-10
  

  . بررسي كردبيولوژيكي  و  دسته تغذيه اي مي توان در دومايكروويو را آثار به طور كلي 
  
  
  تاثير مايكروويو بر روي مواد مغذي -1-10-1
  

سـالم بـودن آن از عمـده     وكيفيت غـذا   ،وقتي يك تكنولوژي جديد فرايند غذا در حال توسعه باشد
متداول شدن كاربرد مايكروويو در صنايع غذايي و اختلاف در . ننده خواهد بودنگراني هاي مصرف ك

در زمينـه تغييـرات كيفـي     مكانيزم حرارت دهي مايكروويو و ديگر روش ها موجب شـده مطالعـاتي  
  . )Bertrand, 2005( احتمالي حاصله از كاربرد آن و مقايسه آن با روش هاي ديگر انجام شود

م حرارت دهي و مشخصات آن تعيين كننده ميزان تاثير آن روش بر روي مواد از آنجايي كه مكانيس
وقتي   .مغذي است لازم است بطور اجمال مروري بر مشخصات حرارت دهي مايكروويو داشته باشيم

تشعشع حرارتي يا بوسيله تماس مستقيم بـا صـفحه داغ گـرم مـي      ،هواي گرم ،يك غذا با بخار آب
در مقابل وقتي انرژي . ما را دارد و سردترين نقطه نزديك به مركز آن استشود سطح غذا بالاترين د

مايكروويو استفاده مي شود گرما داخل غذا بـه دليـل نوسـانات مولكـول هـاي دو قطبـي بخصـوص        
چون هواي محيط غذا گرم نشده سطح غذا توسط محيط آن خنك . مولكول هاي آب توليد مي شود

  .)Ryynanen and Ohlsson, 1996( نگه داشته مي شود
شايان ذكر است كه هر چه عمق نفوذ امواج مايكروويو در ماده غذايي بيشتر باشد زمان پخت كمتـر  

هنگاميكـه  . و تركيب مـاده غـذايي بسـتگي دارد    دماعمق نفوذ امواج به فركانس امواج و . خواهد بود
تمالا امـواج در مركـز نفـوذ    قطعات كوچك ماده غذايي در معرض امواج مايكروويو قرار مي گيرند اح

مطالعات . كرده و باعث گرم شدن قطعات مي شوند و احتمال تمركز حرارت در وسط غذا وجود دارد
تشـكيل   1تئوري و عكس برداري با اشعه مادون قرمز دلالت دارد كه مكان هايي به نام نواحي تمركز

 دي الكتريـك مـواد بسـتگي دارد    مي شود كه اين نواحي بيشترين دما را دارند و به ابعـاد و خـواص  
)Ohlsson, 2001(.  

                                                 
١ Facolized regions  



 ١۶

قسمت هايي از ماده غذايي كه امواج مايكروويو در آن نفوذ نمي كند توسط هدايت و جابه جـايي از  
پيدا كرده گرم مي شوند بنـابراين هـر چـه ابعـاد     تابش در آنها  اشعه مايكروويولايه هاي خارجي كه 

اينكه مركز غذا به دماي لازم برسـد طـولاني تـر شـده و غـذا       غذا بزرگتر باشد مدت زمان لازم براي
البته ايـن اخـتلاف   . بدين ترتيب بين سطح و مركز غذا اختلاف دما وجود دارد. ديرتر پخته مي شود

بنابراين فرايند هـدايت در جهـت كـاهش زمـان گـرم      . نسبت به روش هاي سنتي خيلي كمتر است
علت بـي نظمـي هـاي    . سطح و مركز غذا موثر است نيكردن و همچنين در كاهش اختلاف دماي ب

 زمان، توزيع غير يكنواخت انرژي، اندازه، شكل و عدم يكنـواختي غـذا اسـت    -موجود در منحني دما
)Datta and Hu, 1992(.  

در صـورت داشـتن    و اعداد مربوط به پايداري حرارتي مواد مغـذي مختلـف در دسـترس مـي باشـد     
با استفاده از محاسبه مي توان تاثير فراينـد حرارتـي را    ،ستم مايكروويوزمان غذا در سي -منحني دما

ليكن به دليل فقدان تجهيزات ثبت كننده مناسـب و هـم بـه دليـل     . بر مواد مغذي پيش بيني كرد
  .)Coronel et al., 2003( زمان پيچيده است -محاسبه دما ،مشكل اندازه گيري آزمايشگاهي
ي مايكروويو به نظر مـي رسـد كـه ايـن روش نسـبت بـه روش هـاي        با توجه به خصوصيات گرماده

براي اثبـات يـا رد ايـن    . متداول از معايب كمتري برخوردار بوده و در حفظ مواد مغذي موثرتر باشد
  .ادعا لازم است مروري بر گزارشات محققين بر روي دو ماده مغذي پروتئين و چربي داشته باشيم

  
  
  ي شيرپروتئين ها -1-10-1-1
  

سابقه طولاني . شير يكي از پر مصرف ترين پروتئين ها در رژيم غذايي انسان مي باشد هاي پروتئين
اصـلي آن از   اجـزاي در رژيم غذايي انسان و همچنين سهولت نسبي استخراج  ها وجود اين پروتئين

ير به همـين دليـل پـروتئين هـاي ش ـ    . شير مايع، باعث شده است كه از قديم مورد توجه قرار گيرد
شير حاوي تعـداد زيـادي پـروتئين مـي باشـد كـه       . هستندشناخته شده ترين پروتئين هاي غذايي 

در تقسيم بندي اوليه پروتئين هاي شير را بـه دو دسـته   . مقدار اغلب آن ها در شير بسيار كم است
يـا پـروتئين هـاي آب     1)پروتئين هاي سرمي(اصلي كازئين ها و پروتئين هاي محلول در سرم شير 

، كـازئين قسـمتي از پـروتئين شـير اسـت كـه در اثـر        در يك تعريف ساده .تقسيم مي نمايند 2پنير
. درجه سانتي گراد، رسوب مي نمايـد  20در دماي  6/4نزديك  pHاسيدي كردن شير پس چرخ به 

آن بخش از پـروتئين شـير كـه    . درصد از پروتئين هاي شير را شامل مي شوند 80كازئين ها حدود 
وب كازئين همچنان در شير باقي مي ماند، پروتئين هاي سـرمي ناميـده مـي شـوند كـه      پس از رس

درصـد پـروتئين    5/3حدود در شير گاو . درصد از پروتئين هاي شير را تشكيل مي دهند 20حدود 
بـا توجـه بـه ميـزان     . درصد پروتئين هاي سرمي مي باشـد  6/0درصد كازئين و  9/2دارد كه شامل 

                                                 
١ Milk serum proteins  
٢ Whey proteins  
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مشخص مي شود كه شير گاو منبع مهمي براي تامين پـروتئين هـاي مـورد نيـاز     پروتئين شير گاو، 
درصد از  45تا  40درصد از كل پروتئين هاي روزانه و  25تا  20نيم ليتر شير، . بدن انسان مي باشد

در كشورهاي صنعتي، شـير و فـراورده هـاي    . پروتئين حيواني توصيه شده در روز را فراهم مي سازد
درصـد از پـروتئين حيـواني روزانـه را تـامين مـي        40پروتئين و حدود  لدرصد از ك 30تا  20آن، 

با توجه به اينكـه  . از نظر كيفيت نيز پروتئين هاي شير از جايگاه ويژه اي برخوردار مي باشند. سازند
د، يـك  ن ـشير نيازهاي مربوط به اسيد هـاي آمينـه ضـروري را تمامـا تـامين مـي كن       هاي پروتئين

ضـمن اينكـه ارزش   . مل محسوب شده و از ارزش بيولوژيك بـالايي برخـوردار مـي باشـد    پروتئين كا
بالا بودن قابليت هضم . بيولوژيك بعضي از پروتئين هاي سرمي از پروتئين مرجع نيز بالاتر مي باشد

 Roche and( درصـد مـي باشـد    98 تا 95پروتئين شير، از ديگر محاسن آن به شمار مي آيد كه 

Dalley, 1996( .  
  
  
  ميسل كازئين -1-10-1-1-1
  

. درصد پروتئين هاي شير در گروه كازئين ها قـرار مـي گيرنـد    80همانطور كه قبلا بيان شد حدود 
. ناميده مـي شـوند   1اكثر اين پروتئين ها به صورت ذرات تقريبا كروي وجود دارند كه ميسل كازئين

. رنگ سفيد شير پس چرخ مـي باشـند   ميسل ها به صورت كلوئيدي در شير پراكنده بوده و مسئول
اندازه ميسل ها هم از نظر تغذيه اي و هم از . نانومتر متغير مي باشد 600تا  20اندازه ميسل ها بين 

درصد از وزن خشك ميسل هـا را كـازئين هـا تشـكيل مـي       93حدود . نظر تكنولوژيك اهميت دارد
  .به راحتي واسرشته نمي شوند يكي از خصوصيات آنها اين است كه در برابر حرارت .دهند

ميسل كازئين علاوه بر كازئين، حاوي كلسيم، فسفات، سيترات، يون هاي جزئي، ليپـاز و پلاسـمين   
 -كلسـيم  -كازئينـات  -يك كمـپلكس كلسـيم   ،ميسل. بوده و سرم شير نيز در آن محصور مي باشد

ده است كه پذيرفته شـده  مدل هاي مختلفي براي ساختمان ميسل كازئين ارائه ش .فسفات مي باشد
بـر مبنـاي ايـن مـدل،     . پيشـنهاد گرديـد   2توسط اشميت 1982ترين آن ها مدلي است كه در سال 

تشكيل شده اند كـه قطـر آنهـا     3ادي ذرات كوچكتر به نام ريز ميسلميسل هاي كازئين خود از تعد
حـت تـاثير غلظـت،    ميسل ها يكنواخـت نيسـت و ت   ريزاندازه . نانومتر متغير مي باشد 80و 20بين 

  .)Walstra, 1990( و دما قرار دارد pH قدرت يوني، 
  
  
  
  

                                                 
١ Casein micelle  
٢ Schmidt  
٣ Submicelle  
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  پروتئين هاي سرمي -1-10-1-1-2
  

به صورت محلول در شير باقي مي مانند، جمعا پروتئين هاي سـرمي   pH 6/4پروتئين هايي كه در 
ت كه شامل گرم در ليتر اس 7تا  5غلظت كل پروتئين هاي سرمي در شير حدود .  ناميده مي شوند

ايـن   .مي باشـد  4و سرم آلبومين 3، ايمونو گلوبولين ها2لاكتالبومين ها -، آلفا1لاكتو گلوبولين ها -بتا
  .)deMan, 1990( پروتئين ها به حرارت حساس مي باشند

  
. آن مي باشـد  5پروتئين مطرح مي شود عمل واسرشتي بر اولين موردي كه در رابطه با تاثير حرارت

تمام خصوصيات فيزيكي مانند حلاليت، خصوصيات  ه در اثر حرارت ايجاد مي شودعمل واسرشتي ك
گر چه هيچ دليلي وجـود   .بيولوژيك مانند اثر آنزيمي و ايمني پروتئين را تحت الشعاع قرار مي دهد

عمـل كنـد ولـي    هـاي متـداول    ندارد كه حرارت توليد شـده بـا روش مـايكروويو متفـاوت بـا روش     
   .(Baldwin et al., 1976) يي را نشان مي دهندآزمايشات، تفاوتها

يا دما ناديده گرفته شدند بنابراين نتايج ضـد و   مثل رطوبت، زمان و ييدر بعضي تحقيقات فاكتورها
نقيضي ايجاد شده، از جمله واسرشتي پروتئين سويا در روش متداول سريعتر از روش مايكروويو مي 

تريپسين كاهش پيدا كرده و ميزان هضم اين پروتئين بيشتر  باشد در حاليكه فعاليت بازدارنده هاي
  .)Jonker and Penninks, 1992( بوده است

در روش هـاي   گوشـت  تاثير حرارت را بر روي درصـد نسـبي پـروتئين ميوفيبريـل     7و لاري 6روبرت
يي غير محلول گوشت ماهيچه هـا پروتئين ميزان . حرارت دهي متداول و مايكروويو بررسي كرده اند
درجه سانتي گراد افزايش ناگهاني داشـت   70تا  50كه به روش متداول طبخ شده بودند در دماهاي 

گوشت ماهيچه هايي كه بـا انـرژي مـايكروويو طـبخ شـده بودنـد افـزايش        اين ميزان در در حاليكه 
ي مايكروويو ممكن است باعث حفظ پـروتئين كل ـ با بنابراين حرارت دهي . تدريجي نشان داده بودند

پخـت  اسـت كـه   البته برخي از تحقيقات نشان داده  .(Baldwin et al., 1976)مواد غذايي شود
كامل گوشت با مايكروويو مشكل ميكروبي بوجود مي آورد زيرا به علت غيـر يكنواخـت گـرم شـدن     
 گوشت نقاط سرد بوجود مي آيد كه نقاط مناسبي براي رشد ميكروب هاي پاتوژن گوشت مي باشند

)Lassen, 1995(  .  
در مورد برخـي از اسـيدهاي    8راسيميزاسيوناثر مايكروويو بر پروتئين هاي شير نشان داده است كه 

آن تبديل مـي شـود كـه داراي بانـد هـاي       Dاسيد آمينه به ايزومر  Lآمينه صورت مي گيرد و فرم 

                                                 
١ ß- Lactoglobulins  
٢ α- Lactalbumins  
٣ Immunoglobulins  
٤ Serum albumin  
٥ Denaturation   
٦ Robert  
٧ Lawrie  
٨ Racemization  
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 دبدن عمل كن ـ ان يك ماده سمي دربعنومي تواند  و پپتيدي مقاوم به آنزيم هاي پروتئوليتيك است
)Zagon and Dehne, 1994;Villamiel et al., 1996 (.  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  (Zagon and Dehne, 1994)  اسيد آمينه آلانين كراسيمي شكل هاي  : 3-1شكل
  
  ي شيرچربي ها -1-10-1-2
  

مي باشد كه سه مولكول اسيد چـرب بـا    ولتري اسيل گليسر) روغن ها(ساختار شيميايي چربي ها 
تفاوت چربي ها و روغن ها بستگي  .ي واكنش استري شدن تركيب شده اندول گليسرول طيك مولك

چربـي شـير در تمـامي     .دارد ولبه تركيب نوع اسيد چرب تشكيل دهنده ساختار تري اسيل گليسر
پستانداران به عنوان يك منبع اصـلي بـراي تـامين انـرژي و تركيبـات سـاختماني ضـروري جهـت         

به علاوه چربي شير در فراورده هاي لبنـي ويژگـي هـاي خاصـي را     . مي باشد ،غشاهاي سلولي نوزاد
ساختمان و شـيمي چربـي هـاي     ،به همين جهت تركيب. ايجاد نموده و بر فرايند نيز اثر مي گذارد

چربي در مقايسـه بـا   . استقرار گرفته شير نسبت به ساير چربي هاي طبيعي مورد مطالعه بيشتري 
مقـدار چربـي شـير گونـه هـاي      . رين تاثير را از عوامل مختلف مـي پـذيرد  ديگر تركيبات شير بيشت

 ; Webb and Johnson, 1965( طور مشخصي با هم متفاوت مي باشـد  به پستانداران مختلف

deMan, 1990(.  
  
  
  تركيب چربي شير -1-10-1-2-1
  

 5/3ر متوسط آن در مقايسه با ساير تركيبات شير تغيير بيشتري مي نمايد و مقدا شير چربيميزان 
درصد چربي شير را تري گليسريدها تشكيل مي دهنـد كـه داراي    99تا  98. درصد مي باشد 7/3تا 

اين تركيب خاص تري گليسريدها باعث شده است كه محصـولات چـرب   . تركيب ويژه اي مي باشند



 ٢٠

نده چربي شير را درصد باقيما 2تا  1. شير از طعم ملايم، بافت نرم و مرغوبيت بالايي برخوردار شوند
ــي      ــول در چرب ــاي محل ــامين ه ــدها، ويت ــا، كاروتنوئي ــترول ه ــفوليپيدها، اس ــر فس ــاتي نظي تركيب

)A،D،K،E(        و به مقـدار نـاچيزي اسـيدهاي چـرب آزاد تشـكيل مـي دهنـد )Jensen et al., 

1991(.  
  
  
  تركيب اسيدهاي چرب شير -1-10-1-2-2
  

اي طبيعـي طيـف گسـترده اي از اسـيد هـاي      چربي هدر ساختمان چربي هاي شير نسبت به ساير 
 184اسيد چرب متفاوت از شير گـاو و   400بالغ بر  1988به عنوان مثال تا سال . چرب وجود دارند

اغلب اين اسيدها فقـط بـا اسـتفاده از تركيـب     . ايزوله و شناسايي شده انداسيد چرب از شير انسان 
شناسايي شـده و بعضـا فقـط در گـروه هـاي      پي وتكنيك هاي پيشرفته كروماتوگرافي و اسپكتروسك

اسيدهاي چربي كه تاكنون در شـير گـاو شناسـايي شـده انـد      . جزئي چربي شير گاو ديده مي شوند
اسـيدهاي چـرب    ، C28 تѧا   C2اسيدهاي چرب طبيعي اشباع زوج كربنه و فرد كربنه از : عبارتند از 

اسـيدهاي چـرب    ، )ومرهاي مكاني متعددشامل ايز( C28تا   C11شاخه دار با يك انشعاب متيلي از 
تعـدادي از   ، )ايزومر مكاني و هندسي 115در كل ( C26تا   C16شاخه دار با چند انشعاب متيلي از 
ايزومرهـاي مكـاني زيـاد و    (اسيدهاي چرب كتـوو هيدروكسـي    ،اسيد هاي چرب دي و پلي انوئيك

  .)Murphy, 2005( و هگزيلو اسيدهاي چرب سيكل) زنجيره هاي اسيل اشباع و غير اشباع
  

  مقادير اسيدهاي چرب اصلي در چربي شير  :4- 1جدول 
  ) درصد(تغييرات  دامنه   اسيدهاي چرب                      تعداد اتم كربن                      
  C4                                    2/6 -5/2      بوتيريك اسيد                            
 C6                                    8/3 -4/1      كاپروئيك اسيد                         

 C8                                    9/1- 5/0     كاپريليك اسيد                          

 C10                                       4 - 9/1    كاپريك اسيد                            

 C12                                    7/4- 9/1      لوريك اسيد                            

 C14                                     14- 8/7     ستيك اسيد                    يمير   

 C16                                   9/41 - 22     پالميتيك اسيد                         

 C16:1                                                       6/4 -9/0     تولئيك اسيد                 يپالم   

 C18                                  6/13 -2/6   ئاريك اسيد                        است   

 C18:1                                                      34- 7/19     اسيد                       اولئيك    

 C18:2                                                        2/5 - 8/0      لينولئيك اسيد                      

  )Jensen et al., 1991(: منبع


