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 :اندبر خود لازم می دانم قدردان زحمات تمام کسانی باشم که به نحوی در اجرای این پایان نامه مرا یاری نموده

اجرا و تدوین پایان نامه با انتخاب، که در کلیه مراحل دوست سید هادی پیغمبرآقایان دکتر جواد حصاری و دکتر  ارجمند و بزرگوارمراهنما  اساتید از 

که در نهایت صبر و شکیبایی   زاده مالمیری هدا جعفریجناب آقای دکتر .اند کمال تشکر و قدردانی را دارمتمام راهنمای اینجانب بوده  بزرگواری 

رضا رضایی آقای دکتر جناب    از .ای در جهت بهبود کیفی این پایان نامه ارائه فرمودند سپاسگزارمهای ارزندهپیشنهاد ،بودند و با دقت نظرهنمایم را 

همچنین از .اند متشکرم مند نمودهکه زحمت مشاوره این پایان نامه را بر عهده داشتند و همواره مرا از راهنمایی هایشان بهرهمکرم 
جناب آقای دکتر 

 .این پایان نامه را تقبل نمودند کمال تشکر را دارم و بازخوانی که زحمت داوری صدیف آزادمرد دمیرچی 

نمدیریت، از  گاه آذربایجان شرقی و به ویژه از آقایان مهندس ساختمان جدید دانشکده کشاورزی و کارخانه شیر پاستوریزه و کارکنان  کارمندا پ

ن محمدی و شاه مهندس  های و خانم ، شمسپور، فخیموتی، موسویجدیری، ص  همچنین  .های بی دریغشان سپاسگزارمبه خاطر مساعدت خندا

رد شمالغرب کشور جناب آقای دکتر مقدس مدیریتاز و  مهندس هانیه رسولی هایعزیزم سرکار خانمان دوستاز  .صمیمانه تشکر مینمایم پژوهشکده استاندا

  .دریغشان متشکرمبه خاطر کمک های بی  فرناز ممقانی

یی دانشگاه تبریز که در محضرشان کسب علم نموده در نهایت . نهایت تشکر و احترام را دارم اماز کلیه اساتید و اعضای گروه علوم و صنایع غذا

 .ند، سپاسگزارمنامه یاری کرد از تمامی کسانی که به نحوی بنده را در اجرا و تدوین این پایان
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 3101شهریور  :تاریخ فارغ التحصیلی

 پنیر سفید فراپالایشیمواد ضدمیکروبی، کیتوزان، ناتامایسین،  پوشش فعال خوراکی،: ها کلید واژه

های خوراکی ضدمیکروبی باعث ها و پوششهای اخیر تمایل به استفاده از فیلمدر طی سال: چکیده

میزان  ،ترکیبات مغذی. ماندگاری موادغذایی از جمله پنیر شده استافزایش کیفیت، ایمنی و زمان 

و همچنین شرایط محیطی مناسب در طی حمل و نقل و نگهداری،   مناسب در سطح pH، رطوبت بالا

گردد ها به ویژه کپک و مخمر در سطح میآلودگی پنیر با میکروارگانیسم وگسترش اغلب باعث شروع

بندی لذا هدف از پژوهش حاضر ارائه سیستم بسته. نمایدمحدود می و زمان ماندگاری محصول را

های رایج مثل بندیکه نه تنها مشکلات بسته باشدخوراکی مناسب برای پنیر سفید فراپالایشی می

مدت زمان نگهداری کم، از دست رفتن مواد مغذی، تغییر خصوصیات حسی، فساد و به تبع آن کاهش 

 راه نداشته باشد بلکه کیفیت و ایمنی محصول را حتی پس از باز شدن بستهبازده اقتصادی را به هم

بندی پنیر برای این منظور پوشش خوراکی کیتوزان به عنوان حامل ناتامایسین برای بسته. حفظ نماید

ابتدا با استفاده از طرح . سفید فراپالایشی شرکت پگاه آذربایجان شرقی مورد استفاده قرار گرفت

و ( w/w% 5/2الی  5/9)رکب مرکزی تاثیر میزان غلظت دو متغییر مستقل کیتوزان آزمایش م

ها و میزان نمک، تعداد کلی باکتری ،pH)بر روی متغییرهای پاسخ ( ppm 29الی  5)ناتامایسین 

ای درجه های چندجملههای آزمایشی به خوبی توسط معادلهداده. ارزیابی شد( جمعیت کپک و مخمر

 0001/9الی  0761/9دند و ضریب تبیین برای تمام متغییرهای پاسخ در محدوده دوم برازش ش

بدست آمد که حاکی از کفایت مدل برای بیان اثر غلظت کیتوزان و ناتامایسین بر روی متغییرهای 

کیتوزان و % w/w 3 سخ، فرمولاسیون پوششی بهینه حاویبا استفاده از تکنیک سطح پا .پاسخ بود

ppm  37 بدست آمد که  ناتامایسینpH، ها و جمعیت کپک و مخمر میزان نمک، تعداد کلی باکتری

عدم اختلاف . باشدکلونی می 8کلونی و  0، %2/2، 5/4های پوششی با این فرمولاسیون به ترتیب نمونه

صحت و دقت بالا های آزمایشی و مقادیر پیش بینی شده حاکی از بین داده( < P 95/9)دار معنی

و %( w/w3 )در ادامه اثر فرمولاسیون پوششی بهینه بدست آمده بر پایه کیتوزان . باشدعادلات میم



 

های پوششی در مقایسه با نمونه کنترل بر روی افزایش زمان ماندگاری نمونه( ppm 37)ناتامایسین 

در ماده مقدار نمک، ماده خشک، چربی، چربی نتایج نشان داد که بین . مورد ارزیابی قرار گرفت

وجود نداشت اما بین ( < P 95/9)دار های پوششی و کنترل اختلاف معنینمونه خشک و رطوبت

شمارش کلی باکتری، جمعیت کپک و مخمر، )و تمام آنالیزهای میکروبی  بافت ،، اسیدیتهpHمقادیر 

مدت زمان در طول ( > P 95/9)دار های پوششی و کنترل  اختلاف معنینمونه (و استارتر کلیفرم

بو، مزه، بافت، )همچنین نتایج آنالیزهای حسی . مشاهده گردید( C 4   هفته در دمای 7)نگهداری 

آشکار کرد که فرمولاسیون پوششی بهینه در مقایسه با نمونه کنترل، زمان ( رنگ و مقبولیت کلی

 .هفته افزایش داد 2ماندگاری را 
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 59.......................................زمایشی حاصل از متغییرهای مستقلآمرکب مرکزی و مقادیر  طرح -1-4جدول 

 59............................................کاهش یافته نهاییداری ضریب رگرسیون در مدل احتمال معنی -2-4جدول 

Rمقادیر ضریب رگرسیون،  -3-4جدول 
2 ،R

2
 (adj) 61.........و مقادیر عدم برازش مدل کاهش یافته نهایی 

 61...................................................................................................معادلات کاهش یافته نهایی  -4-4جدول 

 66.............................(.........2)و کنترل ( 1)نمونه پوششی، کنترل  ها درشمارش کلی باکتری -5-4جدول 

 67...................................(......2)و کنترل ( 1)جمعیت کپک ومخمر در نمونه پوششی، کنترل  -6-4جدول 

 68...................................(.............2)و کنترل ( 1)در نمونه پوششی، کنترل  کلیفرمجمعیت  -7-4جدول 

 69...............................(................2)و کنترل ( 1)شمارش استارتر در نمونه پوششی، کنترل  -8-4جدول 
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های لبنی با کیفیت عالی نیازمند دانش و فناوری پیشرفته امروزه فرآوری شیر و تولید فراورده

مزایای قابل . های نوین تولید پنیر، استفاده از سیستم اولترافیلتراسیون استاست که یکی از روش

پنیر یک غذای آماده برای خوردن است که  .ملاحضه آن باعث موفقیت تجاری این محصول شده است

های برخی میکروارگانیسم. شودهای ناخواسته آلوده میبه آسانی در سطح توسط میکروارگانیسم

های توانند ویژگیمی پنیسیلیومو سویه های  یروینیا لیپولیتیکا ،سودوموناس ایروجیونزامثل فسادزا 

پاتوژن هستند مثل  برخیظاهری نامتعارف تولید کنند و باعث کاهش ارزش تجاری پنیر شوند اما 

.    شودمی که عامل بیماری لیستریوزیس است و با مصرف پنیر از راه غذا منتقللیستریا مونوسیتوژنز 

منجر به افزایش در تواند هستند که میسایکروتروف هایی با ویژگی ها شامل سویهاین میکروارگانیسم

علاوه بر این عمده مشکل میکروبی در . (2994و همکاران، لائوچیلین ) دنسازی سرد شوطی ذخیره

توسط در سطح پایین  pHبه علت دارا بودن این محصول . ها و مخمرها استآلودگی با کپک پنیر

در  .(3006و سورهاگ،  استپانیاک) شودهای نامطلوب به ویژه کپک و مخمر آلوده میمیکروارگانیسم

های ، باکتریهافرمکلیکننده های آلودهیکروارگانیسممترین پنیر سفید فراپالایشی ایرانی عمده

تواند باعث فساد پنیر شود آلودگی ثانویه نیز می. باشنداسپوردار و مخمرهای تخمیرکننده لاکتوز می

بندی این روش رایج بسته. بندی محصول حائز اهمیت استلذا رعایت اصول بهداشتی در تولید و بسته

های کاغذ، بسته/محصول فیلم های سخت یا منعطف از مواد چند لایه، جعبه هایی از جنس پلی اتیلن

 .باشد می یهای پلاستیکی با روکش فویل آلومینیومتتراپک و بسته

و تمایل مصرف کنندگان به  در دنیای صنعتی امروز نیاز به تولید فراوان محصول از یک سو، 

بندی شده ها و مواد جدید بستهاستفاده از غذاهای سالم و با حداقل فرآوری منجر به ظهور تکنیک

بسته بندی فعال نوعی بسته بندی است که . بندی فعال اشاره نمودتوان به بستهدر این راستا می. ستا

آب، بازدارندگی در برابر گازها، بخار)معمول  هایبندیعلاوه بر داشتن خواص بازدارندگی اصلی بسته

های حسی ماده غذایی را ندی ایمنی، ماندگاری یا حتی ویژگیببا تغییر شرایط بسته( تنش مکانیکی

بندی فعال در حال توسعه است که سیستم فعال ضدمیکروبی انواع مختلفی از بسته. بخشدبهبود می

بندی فعال ضدمیکروبی نباید فقط به عنوان محافظ محصولات بسته. باشدیکی از مهمترین آنها می

در نظر گرفته شوند بلکه با مهار یا ممانعت از رشد میکروبی محیطی زیستدر مقابل فاکتورهای  غذایی

های شیمیایی استفاده از ضدمیکروبدر سالیان اخیر . دهنددر سطح غذا عمر نگهداری را گسترش می

بر ذایی بسیار گسترش یافته است که اثر سوئی غدارنده در تولید موادنگه به عنوان ماده افزودنی و

های صنایع بر روی ابداع سیستم نتوجه محققان و صاحبا دارد لذاسلامت جامعه به ویژه در دراز مدت 

های طبیعی در آنها معطوف بندی مثل فیلم و پوشش خوراکی و گنجاندن ضدمیکروبجدید بسته

یا از ترکیبات ضدمیکروبی به صورت ماده اولیه  تواندر ساخت فیلم و پوشش خوراکی می .شده است

توانند به عنوان حامل ترکیبات در پایه پوشش استفاده کرد مثل کیتوزان یا اینکه پوشش می

اکسیدان، آنزیم، باکتریوسین، اسیدهای آلی، فلزات و ناتامایسین باشد تا مثل آنتی طبیعی ضدمیکروبی

 .و نقش موثر خود را ایفا کنند بندی آزاد شوندر طی گذر زمان از بستهد
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-Dاستیل-Nاز پذیر زیست تخریب ساکارید کاتیونی طبیعی و یک کوپلیمرکیتوزان پلی

و  مواد غذاییهای فعال بر پایه کیتوزان توجه زیادی در نگهداری ها و پوششفیلم. است گلوکزآمین

و ممانعت از نفوذ  اند که عمدتا به دلیل خصوصیات عالی تشکیل فیلم جلب کردهبندی تکنولوژی بسته

 های فسادزا داردها و میکروارگانیسمگاز است همچنین فعالیت ضدمیکروبی بالاتری در برابر پاتوژن

به خوبی ماده فعال با خصوصیات فیزیکوشیمیایی عالی  این .(2933وهمکاران، زاده مالمیری جعفری)

های در سیستم یضدمیکروبمواد شود و این توانایی را دارد که به عنوان حامل بیوپلیمر پخش میدر 

موثر ناتامایسین به عنوان یک ضدقارچ طبیعی  .پذیر استفاده شودتخریب بندی خوراکی یا زیستبسته

. الا نداردهای بباشد که هیچ اثر سمی حتی در غلظتها  و مخمرها میدر مقابل طیف وسیعی از کپک

این ماده به . باشدمهمترین مزیت آن عدم ایجاد مقاوت در انسان حتی طی مصرف طولانی مدت می

مجاز اعلام شده تیمار سطح انواع پنیر  توسط اتحادیه اروپا برای  (E235)دارنده طبیعیعنوان نگه

صاری در غشا رشد قارچی را بطور خاص با پیوستن به ارگوسترول که تقریبا بطور انحکه  است

کاربرد مستقیم ناتامایسین در سطح غذا توسط  .نمایدها حضور دارد بلوکه میسیتوپلاسمی قارچ

های ماده نتایج مشکوکی بخاطر چسبندگی نامناسب، انتشار سریع مولکول ورییا غوطه اسپری کردن

بر و پوشش دهد در حالی که استفاده از فیلم غذایی و در نتیجه کاهش غلظت در سطح را نشان می

کند که ناشی از باقی ماندن غلظت کارایی بیشتری فراهم می مثل کیتوزان پایه پلیمرهای ضدمیکروبی

 .بالاتری از ماده فعال در سطح است

 در پژوهش حاضر تلاش بر تولید پوشش خوراکی دارای خاصیت ضدمیکروبی بر پایه کیتوزان

 ppm 29تا  5به عنوان حامل ناتامایسین در محدوده  وزنی -درصد وزنی 5/2الی  5/9در محدوده 

دهی پنیر سفید فراپالایشی مورد استفاده قرار گیرد و بندی فعال برای پوششاست تا به عنوان بسته

، ، اسیدیتهpH)شیمیایی های اثرات مثبت آن بر روی افزایش زمان ماندگاری محصول با انجام آزمایش

و ، کلیفرم هاشمارش کلی باکتری ،و مخمر کپک جمعیت)میکروبی  ،(... نمک، ماده خشک، چربی و 

 .ارزیابی گردد بافت و حسی ،(استارتر
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 کلیات -1

 پنیر -1-1

های تخمیری شیر است که در نقاط مختلف جهان با طعم، پنیر نام کلی برای گروهی از فراورده

پنیر تعریف  2144بر طبق استاندارد ملی ایران به شماره . شودهای مختلف یافت میبافت و شکل

در . شودعبارت است از فراورده تازه یا رسیده شیر که از انعقادشیر و خروج سرم شیر از آن تولید می

انواع پنیر به صورت . شودتهیه پنیر از شیر کامل، شیر چربی گرفته یا مخلوطی از این دو استفاده می

نمکی هستند که اساسا پنیرهای سفید از دسته آب. و خیلی سخت وجود دارد نرم، نیمه سخت، سخت

نمک مورد استفاده در تولید   .شوندمی نمک دوره رسیدن را طی کرده و نگهدارینرم بوده و در آب

گیری دلمه باعث افزایش قوام و استحکام دلمه پنیرهای آب نمکی با جذب آب اضافی و تکمیل آب

3 لبنیات المللی بین فدراسیون نظر برطبق و است شیر صنعتی فرآورده مترینمه پنیر .شودمی
(IDF) 

. است شده تبدیل پنیر به( درصد 15حدود )بیشترین مقدار شیر تولیدی دنیا  3009در سال 

 به آن تولیدکننده بزرگترین اروپا که باشدمی تن میلیون 15 بر بالغ محصول این جهانی مقدارتولید

 آن کسی چه بار اولین که نیست معلوم دقیقا پنیر، خاستگاه مورد در. (3184حصاری، ) رودمی شمار

 هزاران از یونان مردم که دارندمی اظهار محققان از برخی ولی است، شده تهیه کجا در یا و ابداع را

 تا. است بوده مرسوم دیرباز از هم ایران در پنیر تولید. دنکردمی مصرف پنیر مسیح میلاد از قبل الس

 کارخانجات امروزه ولی میشد، تهیه بز و گوسفند شیر از سنتی صورت به محصول این پیش چندی

 (.3184حصاری، ) دارند عهده به از شیر گاو را آن صنعتی تولید کشور در متعددی

 توان به پروتئولیز، دهد، می مهمترین تغییرات بیوشیمیایی که در طول رسیدن پنیر رخ می از

 پروتئولیز روندی بسیار پیچیده و مهم است، که وقوع آن در طی رسیدن. و گلیکولیز اشاره کرد لیپولیز

 تحت تاثیر قرارشدت طیف وسیعی از پنیرها ضروری است چرا که خواص حسی پنیرهای رسیده را به 

 به وانتمی آنها مهمترین از که هستند، موثر پنیر ارگانولپتیک خواص روی بر متعددی عوامل. دهدمی

. کرد اشاره پنیر رسیدن شرایط و پنیر تولید در استفاده مورد تکنولوژی آن، کیفیت میکروبی شیر، نوع

 پنیر در طعم و عطر مولد ترکیبات ایجاد در مهمی و عمده نقش لاکتیک هایباکتریطور  همین

برای تشکیل اسید  لاکتیکی هایباکتری ور عمده به تخمیر لاکتوز به وسیلهتولید پنیر به ط .دارند

اسید لاکتیک برای ایجاد طعم اسیدی در لخته پنیر، تشکیل لخته رنتی از . لاکتیک وابسته است

علاوه بر این، . های بافتی طی ساخت پنیر لازم استطریق دفع آب و آبگیری لخته و گسترش ویژگی

های آلدهیدها، تولید آنزیماستیل و آغازگرها نقش اساسی در تولید ترکیبات طعمی فرار مثل دی

لخته پنیر تازه دارند و از این طریق به  pHلیپولیتیک و پروتئولیتیک طی رسیدن پنیر و کاهش 

فاکس )کنند های مولد فساد و پاتوژن و بنابراین نگهداری محصول کمک میجلوگیری از رشد باکتری

 (.2999و همکاران، 

                                                
1 International Dairy Federation 



 5                                                                                                   کلیات: فصل اول

 

(UF)پنیر سفید فراپالایشی -1-1-1
3

 

کاربرد فراپالایش برای فراوری شیر به منظور تولید پنیر، نخستین بار توسط موبوا و همکاران 

از فرایند  استفاده 3070در سال  اولین بار Vassal و Moubois ،Mocgoutدر واقع . تحقق پیدا کرد

 MMVدر پنیرسازی ابداع نمودند که این فرایند به افتخار مبتکرینش فرایند  را اولترافیلتراسیون

اندازه شود و دارای اولترافیلتراسیون یک فرایند جداسازی و تغلیظ غشایی محسوب می .نامیده شد

وزن مولکولی کم اجازه  به طوری که به آب و مواد محلول بااست  میکرون 39-3-39-1منافذی بین 

در . گردند ها قادر به عبور از آن نمی باشند و در داخل غشا تغلیظ میپروتئینچربی و  اما دهدمیعبور 

فیلترهای مورد استفاده برای تولید پنیر  .باشد مگاپاسکال می 3/9ـ3این نوع غشاها فشار کاربردی 

 .دنباشقابل استفاده می 2-32در محدوده  pHبار و  2-39فشار معمولا مارپیچی بوده و در 

و چربی شیر  پنیری آبها با به کارگیری این سیستم در تولید پنیر به دلیل باقی ماندن پروتئین

پنیر نگهداری های آبمیزان پروتئینالبته  .یابد افزایش میمحصول ارزش غذایی بازدهی و   ،دلمه در

هانون و ) دارد UFو نیز فاکتور تغلیظ  UFشده در رتنتیت بستگی به تکنولوژی بکار رفته در 

مزایای این روش افزایش راندمان تولید، صرفه جویی در میزان مایه کشت  دیگراز   (.2997همکاران، 

وزن پنیر،  پنیر، کاهش در تغییرات، کاهش ضایعات چربی در آبمیکروبی، مصرف کمتر مایه پنیر

2 و کاهش تسهیل فرایند تولید پنیر
BOD( بیولوژیکیاکسیژن مورد نیاز )با این   .تولیدی است پنیرآب

پنیر در دلمه موجب بروز ین آبئباقی ماندن مقدار زیادی پروتها حاکی از آن است که وجود گزارش

پنیر  رسیدنتاخیر زیاد در یکی از این موارد . گرددعادی در این محصول میصفات و رفتار غیر

این بدان . با پنیرهای سنتی استدر مقایسه  حاصل از شیر پنج بار تغلیظ شده یا بیشتر فراپالایشی

طعم نسبت به پنیرهای سنتی بسیار کندتر  ها و توسعه عطر ومعناست که شکسته شدن پروتئین

بنابر نظریه . گیرد، اگرچه ترکیب کلی پنیر از جمله ماده خشک کل و چربی مشابه استصورت می

ه موجب مهار فعالیت پروتئولیتیکی پنیر در داخل دلمهای آبمحققان حضور مقادیر زیادی از پروتئین

. کندپنیر فعالیت پلاسمینوژن را مهار میهای دناتوره شده آبتجمع پروتئین. شودرنت و پلاسمین می

ند و نیز افزایش هست های دناتوره نشده آب پنیر نیز که در مقابل پروتئولیز مقاومحضور پروتئین

 البته (.2997هانون و همکاران، )گردد استارتری میهای ظرفیت بافری منجر به مهار لیز شدن سلول

های آزاد و کپسوله و سایر آنزیم، های استارتری الحاقی و تضعیف شده، دما بالاتوان با کمک کشتمی

عطر و طعم ضعیف . مثل فناوری فشار بالا  فرایند رسیدن پنیر فراپالایشی را بهبود بخشید هاتکنیک

 و (ماه 1 از کمتر معمول طور به)پایین نسبتا ماندگاری، (رسیده پنیرهای محسوس طعم نداشتن)

 به فراورده این بازارپسندی از که از دیگر معایب پنیر فراپالایشی است (بافت نرم)مشکلات بافتی 

مواردی نظیر استهلاک فیلترها و نیاز به تعویض مستمر آنها، نیاز به کادر  همچنین .کاهندمی شدت

 (.3184حصاری، ) نامطلوب استفنی متخصص و ماهر، ارزبری بالا و تکنولوژی وابسته 

                                                
1 Ultrafiltration  
2 Biological Oxygen Demand 



 7                                                                                                   کلیات: فصل اول

 

 تکنولوژی تولید پنیر سفید فراپالایشی -1-1-2

در دانمارک  3067تولید پنیر سفید با استفاده از تکنولوژی پیشرفته اولترافیلتراسیون از سال 

غلیظ شده به  تولید پنیر از شیر .گردیدآغاز و عمده محصولات تولیدی به کشورهای خاورمیانه صادر 

ز شد، تا آنجا نیز آغا های صنعتی مدرن لبنیات ایراندر کارخانه 3167روش اولترافیلتراسیون از سال 

در این روش  .های لبنی، پنیر سفید فراپالایشی استکه امروزه بخش عمده پنیر تولیدی در کارخانه

از  وماچربی و پروتئین که عم. شود شیر تحت فشار و حرارت مشخص از صافی عبور داده می

آب، لاکتوز  اما( رتنتیت یا ناتراویده)توانند از آن عبور نمایند  اند نمی های بزرگتر تشکیل یافته مولکول

به عبارت  (پرمیت یا تراویده)کنند اند از صافی عبور می تشکیل شدههای کوچک  و املاح که از مولکول

از خصوصیات  .شود تقسیم می وذپذیرو فاز نف ها به دو فاز تغلیظ شده دیگر شیر پس از عبور از صافی

، مقدار چربی %33مواد جامد، مقدار پروتئین  وزنی -وزنی% 14توان به حداقل عمده این نوع پنیر می

 (.2990کرمی و همکاران، )اشاره کرد  29/7-75/7 هحدودمدر  pHو  42 حداکثر اسیدیته ،35%

با این . اولترافیلتراسیون مشابه با اصول کلی تولید پنیر معمولی استاصول تولید پنیر با تکنیک 

شود و آب و مواد محلول خود را تا حد تفاوت که در این روش ابتدا شیر با عبور از فیلتر تغلیظ می

سپس با افزودن استارتر و آنزیم به رتنتیت، دلمه پنیر بدون . دهداز دست می( ماده خشک% 49)لازم 

ماده % 16رتنتیت حاصل دارای حدود . آیدپنیر به دست میآوری و خروج آبرحله عملنیاز به م

که پرمیت  در حالی. باشدچربی می% 4/37املاح و % 65/3لاکتوز، % 4/1پروتئین، % 7/35خشک، 

. باشداملاح و بدون چربی می% 5/9لاکتوز، % 0/4پروتئین، % 2/9ماده خشک، % 8/5حاصل حاوی 

. گرددگرم شده و سپس وارد هموژنایزر می C79  ای تا در مبدل حرارتی صفحه رتنتیت ابتدا

استوریزاتور شده بعد از هموژناسیون رتنتیت وارد پ. شودبار انجام می 59هموژناسیون رتنتیت در فشار 

خنک شده و در  C 15-12   سپس تا دمای. گرددبه مدت یک دقیقه پاستوریزه می C 68   و در دمای

ترموفیل در  -وزنی استارتر مزوفیل% 1نیم ساعت قبل از تولید پنیر . شودهای کوچک ذخیره میتانک

، 4/7تا حدود  pHها با رتنتیت مخلوط شده و بعد از گذشت چند دقیقه و اندکی افت این تانک

مخلوط و در  در مخزن مخصوص در آب حل شده،  قبلاکن با مایه پنیر که رتنتیت توسط دستگاه پر

 29شده و در عرض  C 26   ها وارد تونل انعقاد با دمای حدوداین لیوان. شوندپر می هاداخل لیوان

بندی شده و پس از قرار گرفتن کاغذ سپس وارد قسمت بسته. پیمایندتونل را می دقیقه طول

در  ساعت 24پنیرهای تولیدی به مدت . گردندنمک به آن، دربندی می% 1پارچمنت و افزودن حدود 

   (.3184حصاری، )یابند انتقال می C 8-7   نگهداری شده و پس از آن به سردخانه C 28   گرمخانه

 
 شمای فرایند اولترافیلتراسیون در تولید پنیر فراپالایشی -1-1شکل 

 ماده تراویده 

 ماده ناتراویده

مدول 

 غشایی

 تانک ماده اولیه
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 بندیبسته -1-2

بندی ایمنی و فراگیر است، ضروری است زیرا بدون بسته بندی ماده غذایی امری ضروری وتهبس

بندی افتد و فراگیر است زیرا تقریبا تمام مواد غذایی حداقل تا حدودی بستهکیفیت غذا به خطر می

مثلا ماده غذایی را از آلودگی و . بندی ماده غذایی دارای برخی وظایف نامتجانس استبسته. شوندمی

گیری تر کرده و امکان اندازهل و نقل و انبارداری ماده غذایی را آسانکند، حمفساد محافظت می

بندی موقعیت خاصی را در صنایع غذایی به خود اختصاص فرایند بسته. کندیکنواخت آن را فراهم می

ناپذیر در فراوری غذا و طراحی بندی مناسب بخش جداییانتخاب مواد و سیستم بسته. داده است

 (.2991ن، آونی) محصول است

  بندییف اصلی بستهاوظ -1-2-1 

که در واقع هریک  بندی بیان کرده است، چهار وظیفه اصلی برای بسته2995در سال  رابرتسن

 .باشنداز این وظایف شامل اهداف مختلف فنی، مهندسی و تجاری می

 دربرگیری غذا 

 حفاظت ماده غذایی 

 راحتی مصرف 

 ارتباطات 

این . گیردبندی است که محصول را دربرمیاهداف اصلی و بارز بستهدر برگیری غذا یکی از 

انبارداری و  ،بندیعلاوه بر این بسته. سازی و توزیع محصول ضروری استنقل، ذخیره مورد در حمل و

سازی، بندی تا حد زیادی فضای مورد نیاز برای ذخیرهشکل و ابعاد بسته. کندرا تسهیل می یفراور

 .کندویترین را مشخص میحمل و نقل و 

با قرار دادن یک یا . بندی استاری ماده غذایی مهمترین وظیفه بستههدبدون شک حفظ و نگ

تواند ماده غذایی را از صدمات فیزیکی، بندی میزیست، بستهچند مانع موثر بین غذا و محیط

ای در ماندگاری هحفاظت کرده و در نتیجه دارای اثر تعیین کنند شیمیایی، میکروبی و خارجی

زیست را با جلوگیری از بندی محیطنکته قابل توجه این است که در عین حال بسته. محصول است

تواند نوع فرایند بندی حتی میبسته. کندنشت و رهایش بو، عطر و طعم و غیره از غذا محافظت می

بندی حاوی مواد واد بستههای اخیر مدر سال. داری طولانی مدت را تعیین کندهاعمال شده برای نگ

بندی فعال شده محافظتی توسعه یافته که موجب ظهور یک ایده جدید و امیدوارکننده به نام بسته

 .است

باشد که مدت طولانی است جز ویژگی اساسی خرده بندی میراحتی مصرف وظیفه دیگر بسته

قابل ملاحضه در راحتی  بندی از بسیاری جهات بطوربسته. آیدفروشی مواد غذایی به حساب می

کنندگان یکی از اقدامات بندی با نیازهای مصرفمصرف دخیل است به طوری که تطبیق اندازه بسته

بندی تحت فشار بسته. بندی به منظور افزایش راحتی مصرف استانجام شده اخیر در صنعت بسته
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 هایی کهبندیبسته، 2بازشوندهبندی آسان برای مواد معطر، بسته 3بندی ائروسلبرای خامه، بسته

دهی به ای جهت حرارتتوانند به عنوان وسیلههایی که میبندیو بسته 1قابلیت دربندی مجدد دارند

 . بندی در جهت راحتی مصرف استعنوان بشقاب یا فنجان عمل کنند که از تحولات صنعت بسته

بندی به طلاعات چاپ شده روی بستها. بندی قادر به ایجاد ارتباط با مصرف کننده استبسته

دهد، برای تشخیص نام علاوه بر شکل که هدف محصول را نشان می. طور مداوم در حال افزایش است

بندی شامل اطلاعاتی مانند لیستی از معمولا چاب بسته. رودتجاری و معرفی محصول نیز به کار می

تاریخ انقضا، بارکد، قیمت و اطلاعات مورد نیاز ای، تاریخ تولید، مواد تشکیل دهنده، اطلاعات تغذیه

 .باشدبرای ردیابی محصول می

 بندی های نوین مورد استفاده در صنایع غذاییبسته -1-2-2

این . بندی مواد غذایی شاهد دستاوردهای چشمگیری بوده استز چند دهه قبل بستها

به ایمنی و حفظ کیفیت محصول  ها منجر به تدوین قوانین و استانداردهای جدید، توجهپیشرفت

 .گردیده است

(MAP) بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده -1-2-2-1
  

به دلیل افزایش عمر ماندگاری بندی با اتمسفر اصلاح شده توجه فزاینده ای از دودهه قبل بسته

 روال کلی در این روش به این شکل است که. جلب کرده استو کیفیت محصولات غذایی و کشاورزی 

ترکیبی از گازهای نیتروژن، )کنند و سپس اتمسفر از قبل آماده شده بندی را تخلیه میهوای بسته

نمایند و بسته ها در لفاف های مقاوم به بندی تزریق میرا به جای آن به بسته...( دی اکسید کربن و 

. در ابتدا گاز مورد نظر با ترکیب مورد نظر ساخته شود یستلذا بای بندی می شوندورود اکسیژن بسته

برای این منظور می توان اتمسفر با ترکیب مورد نظر را به طور آماده از کارخانجات تفکیک کننده هوا 

، نیتروژن توان گازهای سه گانههای تحت فشار خرید اما برای صرفه جویی در هزینه میدر کپسول

به صورت خالص تهیه کرد و به وسیله یک دستگاه میکسر گاز با نسبت  را کربناکسیژن و دی اکسید

در این روش نیاز به ذخیره اتمسفر اصلاح شده در مخزن جداگانه نیست و . مورد نظر مخلوط نمود

هوا این روش در  معمولا .بندی تزریق کردبه طور مستقیم در بستهرا توان گاز مخلوط بدست آمده می

کنند و درب آن پر میا ارج کرده و با گازهایی که مخلوط آنها مشخص است مجددرا از درون بسته خ

 ییکی درجه حرارت و دیگر این روش نگهداری مواد غذایی دو نکته بسیار مهم است در. دوزندرا می

 هایواکنش سرعت کاهش باعث روش این از استفاده به همراه دما کاهش . MAPخود فرایند

 .شودمی شیمیایی

                                                
1
 Aerosol 

2
 Easy open 

3
 Resealable 

4
 Modified Atmosphere Packaging  


