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 چکيده

شوورجت  كممووو و ايايو   موو در شوورلاد آ ولد          پاستلريزاسوول   در روش معمول    افزايش درجه حرارت فرآيند

نمايود اوه ايوت اكيوا      لر و ايجاد لايه ضخوم سون  شوور موی   لاد شور در سطح جدار  پاستلريزاكملجب سلختگی لايه

ۀ بوالا   با كل ود كراوبات سرطانزا  كغوور رن  در شور و بوار مومروبوی بامومانود      لاو  بر ممانع  از انتقا  حرارت اافی

كحقوق )روش ا قايی(  جريا  ا مترومغناطوسی اند. در روش حراركی ملرد استياد  در ايت سلام  محصل  را كتديد می

با استياد  از دستگا  مل د جريا  ا قائی    شلد. در ايت پژولششد  و ملجب داغ ارد  سريع آ  می به داخو شور ا قاء

شرايط مختلف پاستلريز  شد  و روش بتونه جت  فرآيند مميی با به اارگورد طرح آزمايشوی فااتلريوو    342شور در 

وات(  سوه   0033و  0333  253 امو مختلف شامو سه شودت انتقوا  ا متريسووته )    4گرديد. در ايت آزمايش اثر انتخاب 

( و سه زموا  پاستلريزاسوول    C◦44و  15  13سانتومتر(  سه درجه حرارت ) 32و 01  03سطح اكماد ظروف آزمايش )

( امتوريت دردود   0ر سه مرحله به كركوب بر اسوا   ثانوه( با سه كمرار استياد  شد. انتخاب روش بتونه د 23و  33  05)

( امتريت انورید مصورفی بوراد فرآينود     2( امتريت زما   سپرد شد  براد پاستلريزاسول  و 3بار مومروبی باموماند   

در نملنوه معمول ی را    %32/94انتدام او مومروبی در نملنه منتخب روش ا قايی و  %5/99برگزيد  شدند. نتوجه مقايسه  

ضمناٌ شمارش الی فرم و اشرشواد باموماند  در روش ا قايی يک دلم روش معمل  بولد  اسو  و در روش    .داد نشا 

 نشد. يجاداا قايی به د وو سر   رسود  به درجه پاستلريزاسول   سن  شور لم 

 

 پاستلريزاسول   سلام  شور  حرارت ا قايی  مومروبول لید   کليدي: واژگان
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 مقدمه

شور و كل وود انولام محصوللات  بنوی       دردنع  فرآورد

لواد متوم   بخش آماد  سازد و فرآورد شور خام  بخش

ا  لاو  لاه ايت بخش د چرانآيالودد واحد به شمار می و

بر اثر مستقوم بر اويو  محصوللات نتوايی  كاثورگويارد    

لات مابو كلجتی در كعووت موم  كمام شود  انولام محصول   

لاد سربار از جمله انرید كل ودد و لمچنوت كعووت لزينه

(.از طرفی شوور   0242را با خلد به لمرا  دارند )فرلنگی  

محوط بسوار مناسبی جت  رشد و كمثوور مومروبتاسو     

لواد  للر مومروبی شور خام شامو بوااترد به طلرد اه ف

لااتوووک  اسووترپتلال، لووا  اسووترپتلالال  لااتووو      

و لوا   استرپتلالا  ارملري    لالنلستک  لااتلباسو

اسووتافوللال، لووا    -پووديلالالال   مومرواوول، لووا  

باسولل  لاد اسپلرزا  باسوولل  لواد روور اسوپلرزا      

لاد اسود فس  و بروسولالا  مواره لوا  مخمرلوا      باسوو

بااتريلفایلا می باشد اه در پستا  و پلس  گاو وجولد  

- يا متمتريت مسوا ه  (.0943بی نام.   0991. )فرانک دارند

يند كل ود شور وجلد دارد  سوا م سوازد آ    اد اه در فرآ

( و افزايش  مر نگتدارد شوور از سوا تتا   0995)يلنودو. 

بنوابرايت  شومارش اوو     (.0990به مالتاس  )سلالمار. 

يوا شومارش اوو مومروبوی در كعوووت       0لاد زنود  بااترد

شوورايط موواد  خووام  موولثر بوولد  مراحووو  مووو آورد     

و درجه حورارت   پااوزگی وسايو و ظروف و انتر  زما 

-در نگتدارد و كلزيع شوور ميوود موی   فرآيند و در نتاي  

در بررسوی لواد انجوام يافتوه      (.0993باشد )رابونسول .  

چاد و لممارا  موانگوت بار الی مومروبوی شوور خوام را    

cfu/ml030×03 (3332 )     برو، حدااثر مووزا  بوار الوی

 مومروبی در شور خام ممتاز را )بوا كلجوه بوه اسوتاندارد    

 cfu/mlملجوووووولد در ايووووووالات متحوووووود  آمريمووووووا 
403×0 )cfu/ml503×0 . (  3331)بووووورو، و لمموووووارا

 گزارش اردند.

                                                           
1Total Bacterial Count  

لواد الويورم     ز طرف ديگر جستجل و شمارش بوااترد ا

بتداشوتی   موزا  آ لدگی ثانليه شور پاستلريز  و اويوو  

.(. چواد  0250)فرخند .  دلدمحصل  را بخلبی نشا  می

نگوت الويوووورم را در شووووور ( موووووا3334و لممووووارا  )

ml cfu203×0/9  گووزارش اردنوود. دريووک و لممووارا  در

دردد الويورم لوا در    3/99( ا لام اردند  3332كحقوقی )

لوا در  دردد الويرم 033دموقه و  23مدت  به C◦02دماد 

 دموقه از بوت می روند.   23در مدت  C◦01دماد 

شوا   انتر  آ لدگی شور و  بنوات از نظر اشرشوا الوی  ن 

دلند  خطور وجولد بوااترد بوموارد زاد انتريوک در آ       

ريوود و لممووارا  (. 0993رابونسوول   .Robinsonاسوو  )

  valueDللو ند و دا بور  نقوو اردنود اوه    از مل  ( 0951)

دموقوه   4/3اشريشووا الوی شوور خوام )    
F

140D )  (400/3   دموقوه 

F
160D( و )دموقه  4000/3

F
170D باشد.( می 

احدلاد كل ود  بنووات بخواطر كخموور    المو  مخمرلا در و

مند شور و كبوديو آ  بوه ا موو و دد ااسوود اوربت اسو        

(  حدااثر جمعوو   0995(. روستوتا و فلور)0213)حممتی. 

و چووووواد و  cfu/ml403كوووووا 103اپوووووک ومخمووووور را 

 203كووا  403( موووانگوت اپووک و مخموور را 3334لممووارا )

−ml cfu .در شور خام ا لام اردند 

 پاستوريزاسيون  یحرارتهاي فرآيند

لواد مختلوف پاستلريزاسوول  حويف     لدف ادلی فرآيند

مومروارگانوزم لاد بومارد زا يا االش سطح آنتا جتو   

حيووا امنووو  روويايی و سوولامتی انسووا  و افووزايش  موور  

نگتدارد بدو  كاثور بر ارزش ريايی شور می باشد )گلد. 

(. آخووريت روش حراركووی معموول   0930  ديللنوو . 0995

ستلريزاسول  شور در حا  حاضر روش دمواد بوالا و   پا

باشد اه در ايت روش  گرماد ملرد نواز می 3زما  الكا 

  بلسوله د آب گورم كواموت شود  و شوور بووت دو جودار      

يابد. حودااثر اوارآيی   ناز، ديحاكی از استوو جريا  می

لا  حودود  استلريزاسول  براد انتدام بااتردايت روش پ

(  3339رنوور و بوولر )  (.0940مووت. دردود اسو  )ورا   99

                                                           
9-HTST 
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مووووزا  اوووالش بوووار مومروبوووی را در اثووور فرآينووود     

گزارش اردند. ايت روش  %93كا  HTSTپاستلريزاسول  

باشد اوه  باركنود     به روش ا قائی داراد معايبی مینسب

از: دردد االش امتر بوار الوی مومروبوی  كل وود سون       

 و مصرف انرید بوشتر. ايجاد طعم پختگیشور  

 القايی روش به حرارت وليدت

 بور  مبتنوی  ا قائی  حرارت انندۀ ايجاد دستگا  اار اسا 

 اوه  داد نشا  0430 سا  در آمپر. اس  بلد  آمپر اشف

 آلنربواد  يوک  مانند ا متريمی  جريا  حامو  ل ۀ سوم يک

 اثورات  الووۀ  اوه  گرفو   نتوجوه  او. انود  موی   موو  اد موله

 اسوو  ا قووائی ا متريمووی جريانتوواد  لوو  بووه مغناطوسووی

در روش ا قووايی يعنووی روش حراركووی (. 3332 ملركوول  )

ملرد استياد  در ايت كحقوق  اليو لواد ا متريموی بودو     

  جريوووا  (شوووور)كموووا  بوووا مووواد  د رووويايی موووايع   

ا مترومغناطوسی ايجاد می انند اه ايت جريوا  بوه داخوو    

شور ا قاء شد  و ملجب گرم ارد  آ  می شلد. يعنی در 

ور به  نلا  اليو دوم  ايت جريا  ا متريمی وامع محوط ش

)كرانسيلرمر(  مو ارد   و جريوا   بولر ا متريسووته را    

سريع بلد  و  دلیحرارت  روشدر ايت  مممت می سازد.

 (.3333می باشد )يلشوجوما و فلجوتا. اكلاف انرید ام 

لوودف ازايووت پووژولش  بتونووه سووازد روش معموول ی يووا  

بوا اموک روش    HTSTل  الاسوک فرآيند پاستلريزاسوو 

جديد حرارت ا قايی اس  كا شور فرآيند شودۀ سوا متر بوا    

و  ودم كل وود    ايجاد طعم پختگیبار مومروبی امتر  بدو  

لاد پاستلريزاكلر و با مصرف انرید سن  شور در  ل ه

 امتر نسب  به روش معمل  حادو شلد.
 

 هامواد و روش

مواد  او ووه   از شور خام ورودد اارخانه پگا  بوه  نولا    

سواير مولاد آزمايشوگالی شوامو      آزمايش استياد  شود. 

محوطتاد اش  پلو  اان  آگار  واد جی سی  بريلوانو   

گريت بايو براث و آگار جت  جامود اورد  محووط اشو      

بووراد آزملنتوواد مومروبووی و از موورم لوواد آزموول     

فسياكاز ملوايی جت  آزمل  اياي  پاستلريزاسول  شور 

 استياد  گرديد.

ستلريزاسول  شور خام اارخانوه پگوا  زنجوا  بوه دو     پا

روش الاسوک )در پاستلريزاكلر شرا  پگا  زنجوا ( و  

-TPIروش ا قووائی )در دسووتگا  حراركووی ا قووايی موود     

B  وضوعو  مختلوف اوه     342ساخ  شرا  لوتواچی( در

كومووار( در  40) 2×2×2×2بصوولرت آزمووايش فااتلريووو  

مورار در آزمايشوگا    ك 2ما ب طرح پايه ااملاً كصادفی  با 

مومروبول لید دانشمد  اشاورزد دانشگا  زنجا  انجام 

 اموو مختلوف شوامو سوه      4گرف . در ايت آزمايش اثور  

سانتومتر(  سه  32و 01  03سطح اكماد ظروف آزمايش )

وات(  سوه   0033و  0333  253شدت انتقا  ا متريسووته ) 

( و سوووه زموووا   C◦ 44 و C◦13  C◦15درجوووه حووورارت ) 

ثانوووه( بووا سووه كموورار     23و  33  05ريزاسووول  )پاستل

استياد  شود. سوپ  اشو  مومروبوی شوور خوام وشوور        

پاسووتلريز  شوود  بووا دو روش الاسوووک و ا قووائی جتوو  

شمارش او مومروبوی  الويورم  اشرشووا الوی و اپوک و      

مخمر)رفرن ( لمرا  بوا آزمول  فسوياكاز ملووايی انجوام      

 گرف .
 

 نتايج و بحث

ی شير پاستوريزه شده به نتايج شمارش ميکروب

 یيروش القا

نتايج كجزيه واريان  و اثور  لاموو مختلوف شوامو سوه      

سانتومتر(  سه  32و 01  03سطح اكماد ظروف آزمايش )

وات(  سوه   0033و  0333  253شدت انتقا  ا متريسووته ) 

و سووووه زمووووا    ( C◦44 و 15  13)درجووووه حوووورارت  

مورار بور   ثانووه( بوا سوه ك    23و  33  05پاستلريزاسول  )

-شد  شامو بار او مومروبی  الويرمديات انداز  گورد 

ارائوه شود     0لا  اشرشوا الی  اپوک و مخمور در جودو     

 اس .
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تجزيه واريانس کميتهاي اندازه گيري شده در پاستوريزاسيون القايی شير - 1جدول 
Treatment. df %  باموماند  بار الی

 مومروبی

 باموماند  اپک و مخمر % اند  اشريشوا الیباموم % باموماند  الويرم %

α ()  

 

2 

* ** ** * 

1α()c0316/6±4545/6 c6663/6±6660/6 b6 c6 

2α()b2313/6±3611/6 b6662/6±6663/6 b6 b6314/6±6150/6 

3α()a5635/6±1111/3 a6661/6±6635/6 a6663/6±6665/6 a6126/6±6134/6 

ß()  

2 
* * ** ** 

1ß() a1123/6±4546/3 a6661/6±6630/6 a6663/6±6661/6 a6211/6±6342/6 

2ß() b2435/6±6503/3 b6662/6±6633/6 b6 b6 

3ß() c3251/6±5343/6 c6662/6±6662/6 b6 b6 

 ()  

2 
* * ** ** 

1  () a1461/6±6402/2 a6661/6±6623/6 a6663/6±6665/6 a6133/6±3341/6 

2  () b2243/6±3416/6 b6662/6±6664/6 b6 b6342/6±6232/6 

3  () c6403/6±2153/6 c6 b6 b6 

()  

2 
* ** ** * 

1() a1430/6±3022/3 b6661/6±6630/6 a6663/6±6665/6 a6136/6±3324/6 

2 () b2113/6±3444/6 b6662/6±6661/6 b6 b6300/6±6113/6 

3 () c3601/6±1035/6 b6662/6±6665/6 b6 c6 

ß5 NS NS NS NS 

 5 * NS NS NS 

 5 * * ** NS 

ß5 * NS NS NS 

ß 5 * * NS NS 

 5 * * NS ** 

ß 1 NS NS NS NS 

ß 1 NS NS NS NS 

 1 NS NS NS NS 

ß1 NS NS NS NS 

ß 30 NS NS NS NS 

 1/6 5/6 0/6 5/6 
 5/1 3/4 0/5 0/0 

iα  سطح اكما  i (  03 0α  01 3α 2 32وα  )سانتومترjß    ا مترومغناطو  j (  253 0ß   0333 3ß  2 0033وß   )وات£k  دما  k(  13  0£   

رور  -NSمعنی دار     %5در سطح  -معنی دار  ** %0در سطح   -ثانوه(   *2γ  23و 05  0γ  33  3γ  ) l  زما   γlسانتوگراد(   £2  44و  3£  15

 معنی دار

 

مقايسه موانگوت دردد بار الی مومروبی باموماند  پ  از 

فرآيند پاستلريزاسول  ا قائی با استياد  از آزمل  دانمت 

 ارائه گرديد. 3انجام و نتايج در جدو   %5در سطح 

  اه سطلح نتايج جدو  كجزيه واريان  حاای از آ  اس

 0و  5كمامی فااتلر لوا كيواوت معنوی دارد را در سوطح     

 دردد از نظر ديات انداز  گورد شد  نشا  دادند.  

اثر عوامل سطح اتکا، الکترومغناطيس، دما و زمان بر 

درصد کاهش و باقيمانده ميکروبهاي شير پاستوريزه 

 یيبه روش القا

مولرد  اثر سطح اكموا  ا مترومغنواطو   دموا و زموا  در     

باموماند  دردد بوار الوی مومروبوی  الويورم  اشرشووا و      

 (.  3P≥30/3اپک و مخمر كومارلا معنی دار بلدند )

رابطۀ مسوتقوم بووت سوطح اكمواد ظورف آزموايش و بوار        

مومروبی نابلد شدۀ شوور وجولد دارد. يعنوی بوا افوزايش      

سطح كموا  ظورف شوور بوا سووم پووا دسوتگا  ا قوايی          

 ارد می شلد.  حرارت بوشترد به شور و

رابطۀ رور مستقوم بوت شودت جريوا  ا مترومغنواطو  و    

دردد بار مومروبی بامومانود  شوور ملجولد اسو  و بوا      

افزايش شدت جريا  ا قوايی  موموروب بوشوترد در شوور     

 نابلد می شلند.

رابطۀ مستقوم بوت سطلح مختلف دموايی بور دردود بوار     

زايش مومروبی بامومانود  شوور وجولد دارد. يعنوی بوا افو      

درجه حرارت موزا  انتدام مومروبی بوشتر اس  اوه ايوت   

امر ااملاً بديتی اس . لمچنوت رابطۀ مستقوم بوت سوطلح  

مختلف زما  بر دردد بار مومروبوی منتودم شودۀ شوور     
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وجلد دارد اه ايت امر نوز بديتی اس  چرا اه با طوللانی  

اوورد  زمووا  حوورارت دلووی  مسوولماً شووور  مومروبتوواد  

 ز دس  می دلد.بوشترد را ا

بر اسا  نتايج ارائوه شود  در جودو  كجزيوه واريوان        

مطللبتريت و نا مطللبتريت سطلح فااتلرلاد سطح اكموا   

سوانتومتر    32ا مترومغناطو   دموا و زموا  بوه كركووب)     

 03ثانووووه( و )  23درجوووه سوووانتوگراد و   44وات   0033

 ثانوه( بلدند. 33و  C◦ 13وات   253سانتومتر  

 

تيمارهاي پاستوريزاسيون القائی و درصد  بار   -2 جدول

 کلی ميکروبی باقيمانده پس از فرآيند

 

ف
دي
ر

 

 كومار

زما *دما * ا مترومغناطو  

 *سطح اكما

α i*ßj *£k*γl 

دردد بار الی 

مومروبی باموماند  

 پ  از فرآيند

3 1α*ß3 *£3*γ3 abcd2/05 

2 1α*ß3 *£3*γ2 ab3/45 

1 1α*ß3 *£3*γ1 ab3/56 

5 1α*ß3 *£2*γ3 abc2/64 

4 1α*ß3 *£2*γ2 ab3/53 

0 1α*ß3 *£2*γ1 ab3/16 

4 1α*ß3 *£1*γ3 abc3/16 

1 1α*ß3 *£1*γ2 ab3/10 

3 1α*ß3 *£1*γ1 a6/46 

36 1α*ß2 *£3*γ3 ab3/42 

33 1α*ß2 *£3*γ2 ab3/56 

32 1α*ß2 *£3*γ1 ab3/13 

31 1α*ß2 *£2*γ3 ab3/24 

35 1α*ß2 *£2*γ2 ab3/26 

34 1α*ß2 *£2*γ1 ab3/26 

30 1α*ß2 *£1*γ3 ab3/12 

34 1α*ß2 *£1*γ2 ab3/21 

31 1α*ß2 *£1*γ1 a6/45 

33 1α*ß1 *£3*γ3 ab3/53 

26 1α*ß1 *£3*γ2 ab3/23 

23 1α*ß1 *£3*γ1 ab3/26 

22 1α*ß1 *£2*γ3 ab3/23 

21 1α*ß1 *£2*γ2 ab3/26 

25 1α*ß1 *£2*γ1 ab3/26 

24 1α*ß1 *£1*γ3 ab3/24 

20 1α*ß1 *£1*γ2 a6/13 

24 1α*ß1 *£1*γ1 a6/46 

21 2α*ß3 *£3*γ3 abcde5/56 

23 2α*ß3 *£3*γ2 abcd2/04 

16 2α*ß3 *£3*γ1 ab3/25 

13 2α*ß3 *£2*γ3 abcd1/14 

12 2α*ß3 *£2*γ2 ab3/55 

11 2α*ß3 *£2*γ1 ab3/22 

15 2α*ß3 *£1*γ3 abcd1 

14 2α*ß3 *£1*γ2 abc2/54 

10 2α*ß3 *£1*γ1 a3/33 

14 2α*ß2 *£3*γ3 c2/04 

11 2α*ß2 *£3*γ2 abc3/16 

13 2α*ß2 *£3*γ1 ab3/56 

56 2α*ß2 *£2*γ3 ab3/10 

53 2α*ß2 *£2*γ2 ab3/16 

52 2α*ß2 *£2*γ1 ab3/26 

51 2α*ß2 *£1*γ3 ab3/16 

55 2α*ß2 *£1*γ2 ab3/26 

54 2α*ß2 *£1*γ1 a6/13 

50 2α*ß1 *£3*γ3 ab3/54 

54 2α*ß1 *£3*γ2 ab3/11 

51 2α*ß1 *£3*γ1 ab3/26 

53 2α*ß1 *£2*γ3 ab3/14 

46 2α*ß1 *£2*γ2 ab3/20 

43 2α*ß1 *£2*γ1 ab3/26 

42 2α*ß1 *£1*γ3 ab3/25 

41 2α*ß1 *£1*γ2 ab3/26 

45 2α*ß1 *£1*γ1 a6/43 

44 3α*ß3 *£3*γ3 h1/60 

40 3α*ß3 *£3*γ2 abcdef4/35 

44 3α*ß3 *£3*γ1 abc2/22 

41 3α*ß3 *£2*γ3 abcdef5/36 

43 3α*ß3 *£2*γ2 abc2/16 

06 3α*ß3 *£2*γ1 abc3/1 

03 3α*ß3 *£1*γ3 ab3/45 

02 3α*ß3 *£1*γ2 ab3/21 

01 3α*ß3 *£1*γ1 ab3/26 

05 3α*ß2 *£3*γ3 abcdefg0/24 

04 3α*ß2 *£3*γ2 abcd1/31 

00 3α*ß2 *£3*γ1 abc3/02 

04 3α*ß2 *£2*γ3 abc2/14 

01 3α*ß2 *£2*γ2 ab3/20 

03 3α*ß2 *£2*γ1 ab3/22 

46 3α*ß2 *£1*γ3 ab3/11 

43 3α*ß2 *£1*γ2 ab3/25 

42 3α*ß2 *£1*γ1 ab3/23 

41 3α*ß1 *£3*γ3 abcd2/46 

45 3α*ß1 *£3*γ2 abc3/12 

44 3α*ß1 *£3*γ1 ab3/56 

40 3α*ß1 *£2*γ3 abc3/53 

44 3α*ß1 *£2*γ2 ab3/23 

41 3α*ß1 *£2*γ1 ab3/26 

43 3α*ß1 *£1*γ3 ab3/16 

16 3α*ß1 *£1*γ2 ab3/26 

13 3α*ß1 *£1*γ1 a3/64 

iα  سطح اكما  i (  03 0α  01 3α 2 32وα    )سانتومترjß   

سانتوگراد(     2ß 0033و  253 0ß   0333 3ß  ) jا مترومغناطو   

k£  دما  k(  13  0£   15  3£  و £2  44و  )اتlγ   زما  l (  05  0γ  

33  3γ 2  23وγثانوه 
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 انتخاب تيمار هاي برگزيده

 انتخاب كومار لا در سه مرحله انجام گرف .

 انتخاب مرحلۀ اول

به د وو المو  انتدام مومروبوی در طوی پاستلريزاسوول     

ا قايی  كومارلايی از شور اه پ  از ا ما  روش مويالر   

وبووی  بامومانوود  را داشووته و  امتووريت دردوود بووار مومر 

لمچنوت لووا اخوتلاف معنوی دارد را بوا يموديگر نشوا        

ندادند به  نلا  كومارلواد منتخوب ايوت روش در مرحلوۀ     

برگزيد  شدند. امتوريت و بوشوتريت    2او   مطابق جدو  

دردد باموماند  و دردد االش الويرم  اشرشووا الوی و   

و  3كووب  لواد منتخوب بوالا بوه كر    اپک و مخمور در كومار 

 گزارش شد.  033%

 

 تيمار هاي منتخب مرحلۀ اول بر اساس کمترين درصد بار ميکروبیِ باقيمانده -3جدول 

 تيمار هاي منتخب بر اساس % بار ميکروبی باقيمانده بار ميکروبی باقيمانده شير پاستوريزه % کاهش بار ميکروبی %

9/94 31/0 03*0033*44*23 

40/94 09/0 01*253*44*23 

09/99 40/3 01*0333*44*23 

49/99 50/3 01*0033*44*23 

5/99 53/3 32*253*44*23 

2/99 14/3 32*0333*44*23 

53/99 53/3 32*0033*44*23 

00/99 49/3 32*0033*44*33 

 انتخاب مرحلۀ دوم

به د وو المو  زما  و لزينوه بور بولد  اكولاف زموا  در      

زينۀ دستمزد اارگر محاسبات امتصادد اارخانه )مانند ل

كوموار منتخوب     4و مصرف بر (  در ايت مرحله از مووا   

كومارلووايی اووه زمووا  بوشووترد بووراد پاستلريزاسووول   

 درف ارد  اند  حيف شدند.

 محاسبه زمان مصرفی

زما  رسود  به درجه پاستلريزاسول  به اضوافه زموا    

( مسواود زموا  مصورفی    Holdingنگتدارد در آ  دما)

زاسوووول  اسووو   بطووولرد اوووه زموووا   بوووراد پاستلري

   23*44*253*01پاستلريزاسوووووووول  كومارلووووووواد 

   15/9به كركووب   23*44*0333*01و  23*44*253*32

كبموار ديگور   5دموقه می باشد  اه نسوب  بوه    5/4و  35/1

كوموار مويالر    2داراد زما  بوشترد اس . بديت كركووب  

 حيف گرديدند. 4طبق جدو  

 انتخاب مرحلۀ سوم

 حلۀ سولم بور اسوا  حودامو انورید ورودد      انتخاب مر

بووووالاكريت رانوووودما  و امتووووريت كليووووات انوووورید در  

پاستلريزاسول  ا قايی انجام گرف . به ايت منظلر شودت  

جريوا  ا مترومغنواطو   بوه اوار گرفتوه شود   در زمووا        

 مصرفی براد پاستلريزاسول  ا قايی ضرب گرديد.

راد دا 23*44*0033*03و 23*44*0333*01كومارلاد 

 534/3و  410/3بووالاكريت انوورید ورودد اووه بووه كركوووب 

گوگا یو  بر كت وداراد پائوت كريت راندما  انرید اه بوه  

و بوالاكريت كليوات انورید اوه بوه       %9/23و  %1/25كركوب 

 3مووی باشوند  بووديت كركووب ايووت    %0/01و  %4/04كركووب  

كومار حويف گرديدنود و در نتوجوه كومارلواد منتخوب در      

 ائه شدند.  ار 5جدو  
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 تيمار 11تيمار هايی با کمترين درصد بار ميکروبی باقيمانده و کمترين مدت زمان مصرفی در ميان  -4جدول 

زما  فرآيند 

(min) 

االش بار  %

 مومروبی

بار مومروبی باموماند  شور  %

 پاستلريز 

كومار لاد منتخب بر اسا  % بار مومروبی 

 باموماند 

b15/3 9/94 31/0 03*0033*44*23 

a91/2 09/99 40/3 01*0333*44*23 

c00/3 2/99 14/3 32*0333*44*23 

e34/0 5/99 53/3 32*0033*44*23 

f9/3 00/99 49/3 32*0033*44*33 

تعيين تيمارهاي منتخب مرحلۀ سوم بر اساس حداقل انرژي ورودي، بالاترين راندمان و کمترين تلفات در  -5جدول 

 ايی شيرپاستوريزاسيون الق

كومار لاد منتخب بر اسا  امتريت انرید 

 ورودد  بالاكريت راندما  و امتريت كليات

بار الی مومروبی  %

باموماند  شور 

 پاستلريز 

االش بار  %

 الی مومروبی

موزا  انرید 

 ورودد

 گوگا یو  بر كت

راندما  

 انرید

% 

كليات 

 انرید

% 

 NS NS ** ** ** 

32*0033*44*23 53/3 53/99 ab099/3 ab05 ab25 

32*0333*44*23 53/3 53/99 b303/3 b54 b40 

01*0033*44*23 49/3 00/99 a040/3 a04 a23 

 0/21 2/03 305/3 21/99 02/3 موانگوت

 نتايج ميکروبی شير پاستوريزه کلاسيك

نتووايج پاستلريزاسووول  الاسوووک سووه نملنووه شووورخام  

 ارائه شد  اس . 0كلسط اارخانه در جدو  

 

 اثر پاستوريزاسيون کلاسيك بر بار کلی ميکروبی-6دول ج

پاستلريزاسول  

 الاسوک

باموماند  بار الی  %

 مومروبی

 NS 

 425/0 0نملنه شمار  

 949/0 3نملنه شمار  

 509/0 2نملنه شمار  

 101/0 موانگوت

 

با كلجه به نتوايج  اخوتلاف معنوی دارد مووا  نملنوه لوا       

داراد امتوريت دردود    2مار  مشالد  نگرديد و نملنه ش

 بار الی مومروبی می باشد.

مقايسههه اثههر دو روش پاستوريزاسههيون القهههائی و    

 کلاسيك بر کيفيت ميکروبی شير

حدامو و حدااثر دردود اوو بوار مومروبوی بامومانود  در      

و بووه  بوواركی   %30/4و   %53/3روش ا قووائی بووه كركوووب 

دردود   5/99كوا   94/90االش بار الی مومروبی موا بووت   

می باشود. مووانگوت دردود بامومانود  و اوالش اوو بوار        

 %32/94و   %10/0مومروبی در روش الاسوک به كركووب  

بلد. موانگوت دردد باموماند  و االش بار اوو مومروبوی   

و  %02/3كومار لواد منتخوب در روش ا قوائی بوه كركووب      

بلد. موانگوت دردد باموماند  و االش بار الوی   % 21/99

 0كومووار منتخووب ا قووائی و نملنووه شوومار      2مومروبووی 

كوموار منتخوب    2ارائوه شود  اسو .     0الاسوک در جدو  
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الاسوک مقايسه شدند زيورا   0ا قائی فقط با نملنه شمار  

جزء نملنه لايی لستند اوه   2و  3شور خام نملنه شمار  

كومارلاد رور منتخب از آنتا حادو شود  انود. در مولرد    

ور پاستلريزاسول  ا قائی بووش  كمام كومارلاد منتخب كاث

بلد  اس  در دلركی اه دردد االش بار الوی   %99از 

مومروبی در شور پاستلريز  به روش الاسوک اارخانوه  

 (.0بلد )شمو  %94حدود 

 
 اثر روش پاستوريزاسيون القائی و کلاسيك بر ميزان کاهش بار کلی ميکروبی -1شکل 

 

 γ 2*£3ß*2α*2و  γ 2*£2ß*2α*2در كومارلوووووووواد  

بوشتريت دردد االش بار مومروبی مشوالد  گرديود اوه    

و  C◦  44 ثانووه  دمواد   23 ل  آ  مدت زموا  نگتودارد   

سوانتومتر موی باشود و در از بووت رفوتت       32سطح اكماد 

مومروارگانوسم لا بسوار ملثر لستند در حا ومه ايت  دد 

دردد االش بار الی مومروبوی   42/0در نملنه الاسوک  

خلد نشا  داد و كعداد مومروب امترد را نسب  بوه  را از 

 (.1روش ا قائی از بوت برد  اس  )جدو  

 

 مقايسه اثر دو روش پاستوريزاسيون القائی و کلاسيك بر درصد کاهش بار کلی ميکروبی -7جدول 

كومار لاد 

 منتخب ا قائی

بار مومروبی  %

باموماند  روش 

 ا قائی

االش بار الی  %

مومروبی روش 

 قائیا 

نملنه لاد شور 

 پاستلريز  الاسوک

بار مومروبی   %

باموماند  كومارلاد 

 الاسوک

االش بار الی  %

مومروبی روش 

 الاسوک
PValue 

0 b53/3 53/99  0نملنه a42/0 01/94 * 

3 b53/3 53/99  0نملنه a42/0 01/94 * 

2 b49/3 00/99  0نملنه a42/0 01/94 * 

  01/94 42/0 موانگوت 21/99 02/3 موانگوت

 

α  سطح اكما  i (  03 0α  01 3α 2 32وα  )سانتومترjß   ا مترومغناطو   

j(  253 0ß   0333 3ß  2 0033وß   )وات£k   دموا  k(  13  0£   15  3£  2  44و£    )سوانتوگرادlγ    زموا  l (  05  0γ  33  3γ 2  23وγ  )ثانووهα2*2ß£* 2γ*2 و 

0α2*3ß£* 2γ*2  3   α2*2ß£* 2γ*3   2 
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داراد بوووالاكريت دردووود بوووار  γ 2*£2ß*2α*3كوموووار  

كومار منتخب می باشد زيرا  2مومروبی باموماند  در موا  

ثانوه حرارت مطع می شلد   يا مومروارگانوسم  33بعد از 

لا زما  الكالترد را در معرض حورارت بولد  و كعوداد    

د امترد از آنتا االش يافته اند و ی ايوت كوموار بوا وجول    

كوموار   2اينمه داراد بوشتريت بار الی مومروبی در مووا   

ديگوور مووی باشوود  بووه  لوو  اووم بوولد  موودت زمووا         

 2پاستلريزاسووول  و مصوورف حوودامو انوورید در موووا   

 كومار ديگر داراد ارجحو  می باشد.

  دردد االش بوار الوی مومروبوی در    3با كلجه به شمو 

سوک بتونوه  الا 0كومار منتخب روش ا قائی و نملنه  2لر 

ملوی   3430)اسوتاندارد شومار    كر از حد اسوتاندارد بولد   

دردوود  0و اخووتلاف معنووی دار در سووطح ( 0241ايوورا . 

موووا  دو روش پاستلريزاسووول  و اسووتاندارد مشووالد   

 گرديد.
 

 
 ( 3γ*3 *£ 3ß*3 α( ،)3γ*3 *£ 2ß*3 α( ،)2γ*3 *£ 3ß*3 α)مقايسه درصد کاهش بار کلی ميکروبی تيمارهاي القائی  -2شکل 

 کلاسيك با استاندارد 1و نمونه 

 

 LTLT  5/99در مراجع كاثور پاستلريزاسوول  بوه روش   

دردوود راوور شوود   HTST 5/94-99دردوود و بووه روش 

 (.  0240اس )پلراحمد. 

بر اسا  استاندارد ملی ايرا  حدااثر مجملم النی لواد  

مومروبی شور پاستلريز  ممتاز در لر مولی  وتر شور در 

كجوواوز نمايوود و  cfu/mL23333زمووا  مصوورف نبايوود از 

بوشوتر   % 5دردد باموماند  بوار الوی مومروبوی نبايود از     

باشد و لمچنوت دردد االش بار الی مومروبی نبايود از  

امتوور باشوود و بوور اسووا  اسووتاندارد ملووی ايوورا     % 95

كعووداد  ( 0241. ايوورا  ملووی 3430شوومار   اسووتاندارد)

يز  معمل ی در لر مولوی  وتور   مومروب لاد شور پاستلر

و در  cfu/mL53333در زموووا  خوووروا از اارخانوووه  از 

كجاوز ننمايود و دردود    cfu/mL15333ملمع مصرف از 

امتوور باشوود  % 94اووالش بووار الووی مومروبووی نبايوود از  

( و بور اسوا    0241ملی ايورا .   3430)استاندارد شمار  

انود   استاندارد ملی ايرا   در زما  مصرف  دردود باموم 

 اسوتاندارد )بوشتر باشود   % 5/1بار الی مومروبی نبايد از 

  نتايج ارائه شد  (0241. ايرا  ملی 5444 و 3430شمار  

در ايت مقا ه در حد استاندارد لاد ايورا  و بووت ا ملوی و    

 حتی مطللبتر از آنتا می باشد. 

بنابرايت طبق نتوايج ايوت پوروی   روش ا قوائی نسوب  بوه       

بوشووترد را بوور اووالش بووار الووی    روش الاسوووک اثوور 

مومروبووی گياشووته بوولد و موووزا  آ  در لوووا يووک از      

اه می كلا  گيو    پائوت كر نبلد %99كومارلاد منتخب از 

اولاٌ به د وو سر   بالاد افزايش درجه حورارت و ايجواد   

شوول، حراركووی با ووو دناكلراسووول  پووروك وت لووا و     

استياد   آنزيمتاد سلل ی و مر  سلل ی  می شلد. ثانواً 

از املاا ا مترومغناطو   احتمالاً ملجب حا تی مانند بر  

گرفتگی و اختلا  در انتقوا   لايوم لشودار دلنود  بوراد      

انجام واانش لاد به ملمع براد مومروب ايجاد می نمايد 
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زيوورا رود رشوواء سوولل ی مل مل توواد خادووی بصوولرت 

به  نولا  سوسوتم كشخوصوی مورار     2مل مل تاد رسپتلر

سوگنا تايی را بوه سولل  جتو  انجوام وااونش       گرفته اه

دفا ی مناسوب موی دلود اوه پاستلريزاسوول  بوا روش       

نواطو  لمورا  بولد  و     غا قايی با دريافو  امولاا ا متروم  

مبوووو از كووواثور حووورارت  اخوووتلا  در  ملمووورد سوسوووتم 

 (.3335بولسنسلر مومروب ايجاد ارد  اس  )كالارو. 

ا قووايی بووراد  بووه د وووو جديوود بوولد  اسووتياد  از روش   

پاستلريزاسول   ايت روش با روشتاد معمول  مقايسوه   

می شلد. مثلاً مارد و لممارا   شور خام داراد بار الوی  

 را كلسط فرآورد با فشار بوالا cfu/ml5 03× 0مومروبی 

  فشار معمول ی(   C◦ 55و فشار معمل ی  در شش حا    )

(C◦ 55  333  ( و ) مگا پاسوماC◦ 55  353    مگوا پاسوما  )

(C◦ 13(  )فشووارمعمل ی  C◦ ◦ 13  333   و ) مگووا پاسووما    

(C◦ 13  353     پاسووووتلريز  نموووولد  ) مگووووا پاسووووما

دردد االش  95بلدند مشالد  اردند در حا   او  فقط 

دردود و در   99بار الی مومروبی  در حا   دوم و سلم 

ر مومروبوی مشوالد    دردود اوالش بوا    94حا   چتارم 

دردود   99نجم و ششم نوز بوالاد  لاد پگرديد. در حا  

(. نتوايج ايوت   3330االش گزارش شد )مارد و لممارا . 

كحقوق به د وو كاثور در ساختما  سولل  موموروب  مابوو    

 مقايسووه بووا روش ا قووايی مووی باشوود. دريووک و لممووارا  

( نوز اثر فرآيند فشار بوالا را بور اويوو  مومروبوی     3330)

د موا  بوار الوی   شور گزارش اردند  و اختلاف معنی دار

مومروبی شور پاستلريز  و شور فرآورد شود  بوا روش   

 فشار بالا گزارش گرديد.

شور را با ملفقوو  در ظورف لواد     LTLTاار  با روش 

 -C◦  5/05 دوجدار  بزرگی با آب گورم در دمواد حودود   

C◦ 03    دموقوه   23بوه مودت(D value 60˚c= 30 min) 

ت مدت دمواد شوور   عد از ايپاستلريز   ارد و بلافادله ب

 (. پتوورو  و لممووارا 0904رسوواند )اووار  .C◦ 03را بووه 

( نوز گزارش اردند  روش پاستلريزاسوول  شوور   3303)

دموقوه   23و نگتدارد بوه مودت    C◦  05در بطرد با دماد 

                                                           
3 -Receptors 

در دماد فل  و سپ  خنک ارد  با امک آب يوا جريوا    

للاد سرد  موزا  االش بار الی مومروبی در ايوت روش  

بلد  اس  . اگرچه روش ا قوائی در مقايسوه بوا     % 99/99

روش اند داراد دردد االش بار الی مومروبوی امتورد   

می باشد و ی روش ا قايی از نظر  دم كل ود سون  شوور    

يد نسوب  بوه روش   االش زما  فرآيند و حيط ملاد مغو 

 باشد.اند در ارجحو  می

و  ( با استياد  از روش دماد بوالا 3332استر و لممارا  )

  كواثور  C◦ 03و بلافادله خنک ارد  كا دماد  زما  الكا 

روش پاستلريزاسول  بر دو گرو  شور خام را بررسوی  

اردند. گرو  او  و دوم نملنه لاد شوور داراد بوار الوی    

بلدند اوه  CFU/ml 031×0و  CFU/ml 035×4مومروبی

دردد االش بوار   94و  9/99كلسط ايت روش به كركوب 

حادووو گرديوود. رانووورد و لممووارا   مومروبووی در آنتووا 

را بور رود   HTST(  اثر فرآينود پاستلريزاسوول    3339)

بااترد لاد بلمی آمريموا مولرد بررسوی مورار دادنود و      

گوزارش اردنود. در    %93موزا  االش بار مومروبی را كا 

مقايسه می كلا  نتوجوه گرفو  اوه ايوت روش نسوب  بوه       

ركنوود از: روش ا قووائی داراد معووايبی مووی باشوود اووه  با 

دردد االش بار مومروبوی امتور   كل وود سون  شوور و      

 مصرف انرید بوشتر نسب  به حرارت ا قائی.

( گزارش اردنود اوه در روش دمواد    3335) الار  و بن 

به شور كح  فشار بخوار  بوراد مودت      4UHTخولی بالا 

حوورارت داد  و بلافادووله C◦ 053كووا  C◦ 025چنوود ثانوووه  

شور در بطورد    C◦ 43كا  C◦ 15 خنک می انند و در دماد

لا پر می شلد. موزا  االش بار الی مومروبی با استياد  

بلد  اس . لموانطلر اوه مشوالد      %95-99از ايت روش 

مووی شوولد بووا وجوولد اسووتياد  از دموواد بووالا   ملموورد    

 پاستلريزاسول  پايونتر از روش ا قايی اس .

ط انرید ( گزارش اردنداه شور كلس3303ابدالا و دافالا )

    دموقوه  03زرا  چولب  انورید خلرشوودد و گوازد )در     

C◦ 99 D value پاستلريز  و كا )C◦ 33   خنک گرديد. ايوت

دردود بور مووزا  بوار      5روش اثر معنی دارد در سطح 

                                                           
4 -Ultra High Temperature 
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الی مومروبی نشا  داد. دردود بامومانود  بوار مومروبوی     

شور گاو كلسط انرید زرا  چلب  خلرشودد و گاز بوه  

ا وولام شوود.  نتووايج   %40/03و  %30/04  % 09/4كركوووب  

نشا  می دلد اه ايت روشتا براد پاستلريزاسول  شوور  

 در مقايسه با روش ا قايی مناسب نمی باشند. 

 42و  14  13( اثوور سووه دمووا )0944ملنومووا و لممووارا  )

 33درجه سانتوگراد( در پاستلريزاسول  شوور بوه مودت    

سی اردنود  بطولرد   ثانوه را بر اويو  مومروبی شور برر

 13و  14اويووو  مومروبووی بتتوور از  C◦ 42 اووه در دموواد

درجه سانتوگراد بلد و ی اويو  حسی االش يافو  و وی   

درجه سوانتوگراد از نظور مومروبوی و حسوی بتتوريت       14

درجه حرارت گوزارش گرديود. و وی در روش ا قوايی  بوا      

وجلد استياد  از دماد بالاكر  نتايج كحقوق نشا   دلنود   

ل ود شورد با رن  وطعم شورخام و فامد  آاريو آمود و ك

 راديما  آزاد بلد  اس .

اووووه  ( گووووزارش اردنوووود3331ا زويوووور و لممووووارا  )

پاستلريزاسوووول  بوووه سوووه روش حووورارت آلسوووته     

پاستلريزاسول  سريع و او تراپاستلريزاسول  لوچمدام 

نمی كلانند او بار مومروبی شوور را از بووت ببرنود و ايوت     

دردوود  03/91و  59/92  42/93را بووه كركوووب    موووزا  

 انتدام گزارش اردند.

(  با اسوتياد  از مومروفولتراسوول     3330) ا ليو و باربانل

دردود   33  دردد بار مومروبی را فقط  C◦  53 در دماد

االش دادند. بنابرايت  ايت روش به كنتوايی بوراد ايايو     

  مو پاستلريزاسول   مابو استياد  نمی باشد.

(  اثور فرآينود موايمرويل را بور     0990ويلاموو و لممارا  )

دردوود  99/99رود دردوود اووالش بووار الووی مومروبووی 

( با  روش رشايی 3330گزارش اردند. دافوت و لممارا  )

بوار   %99مومرومتر كلانستند  4/0وكلسط رشائی با مطر  

 الی مومروبی را االش دلند.

خهام   تعيين اسهتاندارد شهمارش کهل ميکروبهی شهير     

 دريافتی جهت پاستوريزاسيون به روش القائی

حدااثر موزا  مجاز بار او مومروبی شور خوام دريوافتی   

می باشود اوه بوا اممانوات و شورايط       5×030از دامداريتا 

الاسوک مابو پاستلريزاسول  اس  و ی به د وو اوارآيی  

بوالاد  روش  حورارت ا قوايی بوودو  بوروز خطور آ وولدگی      

ستاندارد  موی كولا  شوورلاد آ ولد      مومروبی مغاير با ا

 كرد لم درياف  نملد  و آ  را پاستلريز  نملد.  

براد محاسبۀ موزا  بار او مومروبی شور خوام دريوافتی   

لا )كعووت استاندارد(  می كلا  به دلرت زير از دامدارد

  مو نملد.

در ايوت طورح بور اسوا  اسوتاندارد شوور خوام دريوافتی         

( و cfu/ml 0333333روبوی كوا  اارخانه لا )بوار الوی موم  

طبوووق اسوووتاندارد بوووار مومروبوووی شوووور پاسوووتلريز    

(cfu/ml15333 )   بايسوووتی ( 3430)اسوووتاندارد شووومار

دردد االش بوار مومروبوی    5/93اارخانه بتلاند حدامو 

در شووور ايجوواد نمايوود. در اارخانووه موولرد آزمووايش      

دردد االش بار مومروبوی در   32/94خلشبختانه حدود 

می شد.  يا ايت اارخانه موادر اسو  شوورلاد    شور ايجاد 

 دد در مولوی  وتور را نووز  در     4344443خام آ لد  كر كا 

 (  پاستلريز  نمايد.15333حد استاندارد ايرا  )
 

 
 

حا  می كلا  براد روش ا قائی نوز استاندارد دردد بار 

مومروبی شور خام  كعووت ارد. با كلجه به ايت اه دردود  

ر روش پاستلريزاسول  ا قوايی بوالاكر   االش مومروبی د

دردد اسو    ويا    00/99كا  5/99از روش الاسوک يعنی 

ايت روش طبق فرمل  مربلطه مادر اس  شوورلاد خوام   

 دد در مولی  وتر را  05333333كا  4430900آ لد  كر از 

 (  پاستلريز  نمايد.15333نوز  در حد استاندارد ايرا  )
 

 

 
 

ريزاسول  ا قوايی نسوب  بوه روش    بنابرايت  روش پاستل

پاستلريزاسول  الاسوک   كرجوح داد  می شلد. زيرا بوا  

كلجه به برآورد بالا به ايوت نتوجوه موی رسووم اوه شوور       
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پاستلريز  شد  به روش ا قوائی   ولاو  بور اينموه داراد     

دردد بار مومروبی باموماند  امترد  می باشود  كلانوايی   

بالاكر از حد اسوتاندارد   درياف  شور خام با بار مومروبی

را نوز دارا س  اه ايت يک مزي  انحصوارد بوراد روش   

 ا قائی می باشد. 
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Abstract 

Increasing the pasteurizing temperature of contaminated milk in classic method for completing the 

heating process causes burning the milk layer on pasteurizer and creates thick milk stone. This 

event in addition to prevents the sufficient transfer of heat, produces carcinogenic compounds, 

changes milk color and increases remained microbial load in the milk, therefore threaten the 

product's safety. In the method used in this study (induction heating), electromagnetic current was 

induced into milk which could rise milk temperature faster than classic method. In this research, 

milk was pasteurized by using an induction heater in 243 different conditions and optimized method 

was selected for adequate process via a factorial experiment design. In this experiment, the effects 

of four different factors including: 1) 3 intensities of electricity  transmittance (350, 1000 and 1600 

watts), 3 levels of test containers surface (12, 17 and 23 cm), 3 temperatures (72, 75 and 84 °C) and 

3 pasteurization time (15, 20 and 30 seconds) were used in three replications. The optimized 

method was selected in three steps based on 1) the minimum percentage of microbial load, 2) a 

minimum elapsed time for milk pasteurization and 3) the lowest energy consumption for 

processing, respectively. Consequently, the results showed that the destruction of total bacterial load 

was 99.5 % in selected induced heating method in comparison to classic method (98.23%). 

Moreover, coliform and Escherichia counts in induced heating method have been one tenth to 

classic method. In induced heating method, milk stone was not produced due to the fast heating 

transfer. 
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