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 بررسي ميزان باز پس زني تركيبات شير توسط غشاء اولترافيلتراسيون

 
 ٤و مهناز هاشمي روان٣،ثريا نواب پور٢،محمد رضا احساني١مهشيد جهادي

 ت، تهران و مدرس ، دانشجوی سابق كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقا١
 ، استاد، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران٢دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد 

 ، استاديار، علوم وصنايع ٤اي دامپزشكي،شركت صنايع شير ايران، پگاه  ، دكتراي حرفه٣
 .غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين

 )۱۹/۷/۸۵: تصويب  تاريخ‐۴/۲/۸۵:تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

 بار معرفي نمود، كه توانايي      ١٥ تا   ٢ فشار   ٔاولترافيلتراسيون را مي توان يك فرايند غشائي با محركه         

‐٠٢/٠ كيلو دالتون را بر روي سطح غشايي با ابعاد          ١٠٠ تا ١جداسازي و تغليظ موادي با وزن مولكولي         

 تركيبات شير توسط    ٔر بررسي خصوصيات باز پس زني كليه        به منظو  .باشد دارا مي را   ميكرومتر   ٠٠١/٠

 سانتي گراد تحت فشار     ٔ درجه ٥٠غشاء اولترافيلتراسيون، شير كامل پاستوريزه و غير هموژن ، در دماي             

 بار تجاوز نكند، توسط اولترافيلتراسيون      ٦/٣ بار به نحوي كه اختلاف فشار در دو سوي فيلترهاي از               ٥

 دانمارك  DDSتر غشائي از نوع مارپيچي با جنس پلي سولفون ساخت شركت              فيل ٥١ با   APVپيوسته  

سپس .   اولترافيلتره شد  ٥ تغليظ   ٔ كيلو دالتون تا درجه    ٢٠با قابليت نگهداري تركيباتي با جرم مولكولي         

جامد، ازت كل، ازت غير پروتئيني، پروتئين، چربي، لاكتوز، خاكستر،          ٔتركيبات شير و پرميت از نظر ماده      

ضريب باز پس زني    .   درصد مورد ارزيابي قرار گرفت     ٩٥سيم، سديم و پتاسيم در سطح اطمينان بالاي         كل

، )٦٣/٩٩±  ٢٤/٠(،  )٨٥/٥±  ٣٩/٠(،  )٩٤/٩٣±  ٨٩/٠(،  )٦٧/٥٥±  ٦٩٥/٠(هر يك از اين تركيبات به ترتيب        

 درصد مي   )٤٧/١١±  ٥/٠(و  )  ٢/٩±  ٧٧/٠(،  )٧٧/٥٩±  ١٨/١(،  )٣٠/٣١±  ٨٩/٢(،  )٨٣٥/٠±  ٢١/٠(،  )١٠٠(

٢٠تا  ١٠ با شيب غلظت     SDS-PAGEارزيابي تركيبات پروتئيني با استفاده از روش الكتروفورز         .  باشد

  لاكتوگلبولين  ‐β،  )٦٨/٩٦±٧٢٥/١(لاكتالبومين به ميزان      ‐αدهد كه     درصد اكريل آميد نشان مي     
 درصد توسط   )٣٩/٩٨±٠٠/١(و تركيبات هيدروليز شده كازئين          )١٠٠(، ميسل كازئين  )١٨/٩٩±٤٦/٠(

 .سيستم غشايي اولترافيلتراسيون بازپس زده مي شود
 

 . اولترافيلتراسيون، شير، غشاء، بازپس زني:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
 مي توان يك فرايند غشايي با            را  ١اولترافيلتراسيون

كه توانايي جداسازي و تغليظ      د،   فشار معرفي نمو    ٔمحركه
ن ي در چن  د،تون را دار  دالكيلو١٠٠تا  ١موادي با وزن مولكولي   

 با ابعاد   شرايطي محلول تحت اثر فشار بر روي سطح غشاء          
در ،  يد آ به حركت در مي   )   ميكرومتر ٠٢/٠تا٠٠۰١/٠(منافذ  
 بخشي از حلال و برخي از مواد حل            ، اعمال فشار  ٔنتيجه

                                                                               
1.Ultrafiltration 

 غشاء   منافذ    از ميان  ء با ابعاد كوچكتر از منافذ غشا        شده،
 ٢ غشاء به صورت فاز عبوري     ن سوي آو در     نمايند عبور مي 

  ،بر اساس خصوصيات غشاء مورد استفاده      .  يابند جمع مي ت
 ٣ن فاز ماندگار  آباقي مواد در پشت غشا  باقي مانده  كه به             

 .)١٣،١١،١٠،٦،٤( دشو گفته مي
پيشرفت در فن آوري اولترافيلتراسيون، فرصت مناسبي        

. سازد مي جهت توليد پنير با استفاد از اين روش را فراهم            
                                                                               
2. Permeate ‐  
3. Retentate 
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 جهت اولترافيلتراسيون شير     ١٩٦٩اين تكنولوژي در سال      
 در يك اختراع فرانسوي با نام اختصاري محققان آن                 

)MMV1  ( ثبت گرديد )استفاده از اين فن آوري     ).  ١٣،١١،٦
به منظور جداسازي پروتئين هاي محلول در آب پنير در             

 جهت توليد پنير هاي نرم        ١٩٨٢ و در سال      ١٩٧٢سال  
 ).٢( صنعتي پيدا نمودروندي 

 حضورتكنولوژي اولترافيلتراسيون در صنايع لبني و به         
خصوص جايگزيني آن در روش توليد پنير  به دليل                  
دستيابي به محصول با كيفيت بهتر و راندمان بالاتر افزايش           

   كاهش حجم كشت    ،كاهش زمان توليد   ،  اي ارزش تغذيه 
در اين    .ار گشت اي برخورد  و آنزيم از مطلوبيت ويژه    ٢آغازگر

 در صد توليد از كل توليد پنير به روش          ٥٦ميان پنير فتا با     
 بيشترين سهم توليد پنير را به خود              ،اولترافيلتراسيون

 .)١١ ،١٣، ۶( دهد اختصاص مي
 يبا عبور شير از غشاء اولترافيلتراسيون آب و اجزا              

  ،غشاء مانند املاح محلول   منافذ  محلول با ابعاد كوچكتر از       
 از غشاء به طور نسبي عبور كرده    ، غير پروتئيني ولاكتوز   ازت

 پروتئين و املاح كلوئيدي    ،كه تركيباتي مانند چربي    در حالي 
باقي ماندن املاح با ابعاد        .  ماند در فاز ماندگارباقي مي      

 وابسته به درجه اتصال املاح به          ،غشاءمنافذ  كوچكتر از    
در فاز  ن  آو افزايش غلظت      .  باشد پروتئين و چربي مي     

ماندگار در نسبتي كمتر از افزايش غلظت چربي و پروتئين           
 ).١٣،١٠،٩( مي باشد

تحقيقات انجام پذيرفته توسط يان و همكاران در سال           
دهد كه خصوصيت باز پس زني تركيبات           نشان مي  ١٩٧٩

شير كامل به طور كامل از فاكتورهاي محيطي مانند؛ فشار،           
 تغليظ  ٔ و به درجه    باشد دما، و سرعت جريان مستقل مي       

وي به بررسي ضرايب باز پس زني پروتئين،        .  باشد وابسته مي 
جامد، لاكتوز، املاح و ازت غيرپروتئيني توسط        ٔچربي، ماده 

غشاء اولترافيلتراسيون پرداخت، اين تركيبات طي اين             
 ، )٤/٥٤(،  )١٠٠(،  )٨/٩٢(گزارش به ترتيب به ميزان             

 ).١٦( شود زده ميدرصد باز پس ) ٥/٦١(و ) ٢٩(،)٠/٠(
                                                                               
1. Mabois- Muquet- Vassal. 
2. Starter culture 

ها در فاز     تحقيقاتي كه به منظور شناسايي پروتئين         
عبوري حاصل از سيستم غشايي اولترافيلتراسيون با قابليت         

 بر روي ژل     ١٠  KDنگهداري تركيبات با جرم مولكولي        
دهد كه   انجام پذيرفت، نشان مي    SDS-PAGE الكتروفورز

يتر گرم در ل  ٢٥/٠درصد پروتئين در پساب چنين غشائي         
 ‐β در صد را     ١٠لاكتالبومين و   ‐α در صد آنرا     ٩٠.  باشد مي

 ١٩٩٧گزارشي در سال      ).٣(  دهد لاكتوگلبولين تشكيل مي  
مبني بر توليد پنير آب نمكي توسط غشاء اولترافيلتراسيون           

انجام پذيرفت كه      )دالتون١٠٠٠٠٠با قابليت نگهداري      (
  مشخص نمود استفاده از چنين غشائي موجب بازيافت             

درصد   ١٤/١٤ درصد پروتئين در فاز ماندگار و عبور          ٧٤/٨٥
در نتيجه، غلظت پروتئين    .  گردد پروتئين به فاز عبوري مي     

 در اين ميان    .  باشد درصد مي ٥٧٧/٠در فاز عبوري برابر       
درصد از پروتئين محلول      ٧٥/٢٠درصد از كازئين و       ٣٧/٩٩

نشان تحقيقات مذكور      ).٧(ماند   باقي مي   در فاز ماندگار   
مي دهد كه با تغيير قابليت نگهداري تركيبات توسط سيستم 
غشاء اولترافيلتراسيون غلظت تركيبات فاز عبوري و               
خصوصيات باز پس زني و درصد بازيافت تركيبات تغيير             

 .كند مي
در اين مقاله تلاش شده است كه به بررسي ضرايب باز            

 تركيبات شيركامل توسط سيستم غشايي        ٔپس زني كليه   
 .ولترافيلتراسيون، در فاكتور غلظت پنج پرداخته شودا

 
 مواد و روشها

  فرايند اولترافيلتراسيون‐
اولترافيلتراسيون شير كامل توسط سيستم غشائي            

  عدد فيلتر غشائي از       ٥١ لوپ و    ٣ حاوي   APVپيوسته    
  با جنس پلي سولفون و قابليت نگهداري            ٣نوع مارپيچي 

 دالتون ساخت شركت     ٢٠٠٠٠ با جرم مولكولي      ٤تركيباتي
DDS  عدد ١٨هر يك داراي ) ٢(و )  ١(لوپ  .   صورت پذيرفت 

 ٩/١٦ داراي    UFPH20/6338/30FFفيلتر غشائي از سري   
 عدد فيلتر    ١٥حاوي  )  ٣(متر مربع سطح فعال و لوپ           

 متر مربع ٨/١٢ با  UFPH20/6338/18FFغشائي از سري 
در دماي  شير پاستوريزه و غير هموژن      .  باشد سطح فعال مي  

                                                                               
3.Spiral wound  
4. Molecular weight cut off 
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 بار به نحوي كه اختلاف      ٥ درجه سانتي گراد تحت فشار      ٥٠
 بار بيشتر نباشد    ٦/٣فشار در دو سوي فيلترهاي غشائي از         

 . اولترافيلتره شد٥تا درجه تغليظ 
 آناليز شيميايي -

با استفاده از   (نمونه پرميت و شير از نظر ماده جامد            
: ٢٠/٩٩١(، ازت كل  )Sartariusدستگاه ترازوي رطوبت سنج    

AOAC(    ازت غيرپروتئيني ،)٢١/٩٩١  :AOAC(  پروتئين ،
)٢٣/٩٩١  :AOAC( خاكستر ،  )٤٦/٩٤٥  :AOAC  (  و چربي
)  ملي ايران  ٣٦٦با استفاده از روش ژربر طبق استاندارد           (

درصد لاكتوز از تفريق كليه موارد      .  مورد ارزيابي قرار گرفت   
رد سديم و پتاسيم مو    .  جامد حاصل گرديد    مذكور از ماده  

 نظر پس از هضم مرطوب توسط دستگاه فليم فتومتر               
)410-SHERWOOD(            و كلسيم آن توسط دستگاه

) Speca 20 varian(اسپكتروفتومتر جذب اتمي          
 .گيري شد اندازه

  پروتئين ٔ آماده سازي نمونه‐ 
 ٥/١٢به منظور جداسازي پروتئين از شير و پرميت،             

ه نمونه اضافه   كلرواستيك ب  اسيد تري )  حجمي/وزني  (درصد  
  درجه سانتيگراد در     ٢٠كرده، محلول حاصل را در دماي         

gدقيقه سانتيريفوژ  ٢٠ به مدت    ٢٠٠٠   )Sigma. 2-16k (
مايع شفاف روئي را دور ريخته و به ماده رسوب كرده               .شد

اين مخلوط بايد به خوبي توسط      .  زيرين استون اضافه گرديد   
طور مجدد  ورتكس مخلوط شود، سپس در شرايط مذكور به         

جهت خالص سازي نمونه، اين عمل بايد       .  سانتيريفوژ گرديد 
بعد از تبخير استون، نمونه پروتئين به         .  سه بار تكرار شود    

 صورت پودري با ذرات بسيار ريز و قابل نگهداري در آمده،            
 ميلي مولار ١٠(نمونه پروتئين ايزوله شده، توسط بافر نمونه 

 درصد سديم دو    ١,    pH  =٨/٦ با ١ اسيد كلريدريك  –تريس  
 درصد بروموفنل   ٠٢/٠  ، درصد گليسرول  ٢٠  ،دسيل سولفات 

گرم ٠٢/٠به ميزان   )  ٢ ميل مولار  دي تيو تري تول       ٥٠بلو و   
  دقيقه در آب جوش       ٥در ميلي ليتر رقيق شد و به مدت          

 ٦ و پروتئين كامل شود سپس         SDSقرار گرفته تا پيوند      
 ).١٥،٣( قرار گرفتميكروليتر از نمونه فوق را بر روي ژل 

 
                                                                               
1. Tris-HCl 
2. Dithioteritol 

  روش الكتروفورز‐  

 شناسايي و جداسازي پروتئين بر روي  ژل                    
3SDS- PAGE      درصد اكريل   ٢٠  تا  ١٠ با غلظت متغير 

اكريل %  ٢٠بيس اكريل آميد و   %  ٥٣/٠(در ژل زيرين      آميد
  ١/٠اكريل آميد     %  ١٠بيس اكريل آميد،     %  ٢٦٥/٠  ‐آميد

%SDS    ،٠٠٠٣/٠آمونيوم پرسولفات،        %  ٠٣٦/٠  %
N,N,N,N-Tetramethylendiamin      مولار   ٣٧٥/٠ و 

  درصد اكريل آميد در ژل فوقاني      ٧٥/٣و)  =٨/٨pH  تريس با 
سديم   %    ١/٠بيس اكريل آميد،    %    ١/٠آميد،   اكريل%  ٧٥/٣(

 %٠٠٠٥/٠آمونيوم پر سولفات،    %  ٠٧٥/٠دو دسيل سولفات،    
N,N,N,N-Tetramethylendiamin  مولار تريس   ١٢٥/٠ 

 آمپر در بافر    ٣٦نمونه در   ).  ١٥(   انجام پذيرفت  )  =pH  ٨/٦با
 گرم پودر   ٤/١٤ گرم پودر تريس و       ٢٥/٣(تانك الكتروفورز   

گليسين به طور جداگانه در آب دو بار تقطير حل گرديد،              
 يك گرم پودر      ٣/٨ برروي     pHپس از كنترل و تنظيم      

دودسيل سولفات در اين محلول حل كرده به حجم يك ليتر  
 اي  سط دستگاه الكتروفورز صفحه          تو)  رسانده شد   

)Akhtarian.Vss.1100  ( ساعت  ٢٤به مدت   .  تفكيك شد 
 در صد رنگ كوماسي بلو          ٠٢٥/٠(توسط محلول رنگي      

R250،  درصد اسيد استيك       ٧ درصد متانول و         ٤٠ 
 ٥(رنگ آميزي وسپس توسط محلول رنگ بر           )  گلايشيال

رنگبري )   درصد اسيد استيك گلايشيال     ٧درصد متانول و     
 Helena  ‐٢٤(  ژل مذكور توسط دستگاه دانسيتو متر     .  شد

Process  (دوبار اسكن شد. 
  روش آماري‐

 در سطح     Mini tabمحاسبات آماري با استفاده از      
روش توليد بر    .   درصد صورت پذيرفت    ٩٥اطمينان بالاي    

اساس فرايند اولترافيلتراسيون توضيح داده شده با دوبار            
 .دو تكرار انجام پذيرفتتكرار و هر آزمايش نيز در 

 
 نتايج و بحث

خصوصيت باز پس زني فيلترهاي غشائي با استفاده از           
شاخصي به نام فرمول ضريب باز پس زني توضيح داده               

 .دوش مي
                                                                               
3. Sodium do desyle sulphate poly acryle amid  
electrophoresis  

http://daneshresan.com/
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δ= ١- Cp/Cb  
 غلظت تركيب در    Cp ضريب باز پس زني،      δبه طوريكه   

 ). ٧(  غلظت تركيب در شير را نشان مي دهدCbپرميت و 
ه عنوان ماده اوليه سيستم غشائي             شير كامل ب    

با قطر گويچه هاي چربي    ( امولسيون چربي    ،اولترافيلتراسيون
باشد، فاز    در فاز مايع مي     )µm٤/٣ كه به طور متوسط         

، )٣٠٠  nm(غيرچرب از تركيباتي مانند ميسل كازئين           
 ، ازت غير پروتئيني، لاكتوز      )٣  nm(هاي محلول     پروتئين

)nm بسته به اندازه هر)٥(  شده استو املاح تشكيل) ٨/٠ ، 
يك از تركيبات شير، برخي از اجزاء شير توسط غشاء باز               

 .شود پس زده مي
 ميانگين تركيبات شير، پرميت و ضرايب باز           ١جدول  

دهد، كه در    پس زني هر يك از تركيبات شير را نشان مي           
 .زير به توضيح هر يك از آنها پرداخته مي شود

 
س زني تركيبات شير كامل توسط غشاء  ضرايب باز پ‐١جدول

 اولترافيلتراسيون

(%)زني ضريب بازپس  تركيبات (%)پرميت (%)شير

٩٢٨/١١±٢١٧/٠ ٦٧/٥٥±٦٨٥/٠  ماده جامد ٢٨٥/٥±٠١٥/٠
٥٢٩/٠±٠٥٠١/٠ ٩٤/٩٣±٨٩/٠ ٠٣١٥/٠±٠٠١٥/٠  ازت كل
٠٣١٦/٠±٠٠٠٩/٠ ٨٥٥/٥±٣٩٥/٠ ازت غير پروتئيني ٠٢٩٥/٠±٠,٠٠
 پروتئين ٠١١/٠±٠٠٦/٠ ١٩٥/٣±٣٢٥/٠ ٦٣/٩٩±٢٤٥/٠

 چربي ٠,٠٠ ٢/٣±١/٠ ١٠٠
 لاكتوز ٧٤٥/٤±٠٤٥/٠ ٧٨٥/٤±٠٣٥/٠ ٨٣٥/٠±٢١٥/٠
 خاكستر ٤٧٩/٠±٠١٢/٠ ٧١٢/٠±٠٢٨/٠ ٣٠/٣١±٨٩/٢

 
 درصد توسط غشاء     ٦٧/٥٥ماده جامد شير به ميزان        

شود و به اين ترتيب            اولترافيلتراسيون پس زده مي       
 ٢٨/٥و يا پرميت در حدود          ماده خشك بخش فاز عبوري      

 .باشد درصد مي
 به دليل    ١باز پس زني ناكامل ازت كل در جدول              

خصوصيت متفاوت عبوري اجزاء متشكله آن يعني ازت غير          
 نشان ١همانطور كه در جدول . باشد پروتئيني و پروتئين مي 

 است، ازت غيرپروتئيني به ميزان بسيار اندكي            شده داده
. شود ولترافيلتراسيون باز پس زده مي    توسط سيستم غشائي ا   

دهد كه اين تركيب به طور آزادانه قادر          اين نكته نشان مي   

به عبور از منافذ سيستم غشائي از سمت فاز ماندگار به                
 . باشد سمت فاز عبوري مي

در اين ميان اوره و اسيدهاي آمينه آزاد جزو بيشترين            
فاز عبوري  باشند كه وارد      تركيبات  ازت غيرپروتئيني مي     

البته ميزان كاهش اسيدهاي آمينه آزاد از         ).  ١٠(  شوند مي
 درصد براي سرين متغير       ٩٨ درصد براي متيونين تا        ٥٠
 و همين تفاوت در نگهداري اجزاي ازت           )  ١٢(  باشد مي

 غير  غير پروتئيني موجب باز پس زده شدن اندك ازت             
جب عبور آزادانه ازت غير پروتئين مو       .  گردد  پروتئيني مي 

 درصد از ازت كل پرميت را به        ٦/٩٣گردد تا اين تركيب        مي
 .خود تخصيص دهد

) ٦٣/٩٩±٢٤٥/٠( به طور كامل   ˝پروتئين هاي شير تقريبا  
باز .  شود درصد توسط غشاء اولترافيلتراسيون باز پس زده مي       

پس زني ناكامل پروتئين هاي شير به دليل توزيع اندازه              
ردگي وزن مولكولي     منافذ غشاء مورد استفاده و گست          

همين عامل  ).  ١٠،٣(  باشد پروتئين هاي موجود در شير مي     
موجب شد تا بخش اندكي از پروتئين از فاز ماندگار به                
 سمت فاز عبوري راه يابد، به طوريكه در مجموع ميزان               

 .درصد پروتئين در پرميت حضور دارد) ٠١١/٠±٠٠٦/٠(
α‐  ،لاكتالبومينβ‐   يدروليزلاكتوگلبولين و محصولات ه 

ها، تمايل آنها    شده كازئين بر اساس وزن مولكولي پروتئين       
به انسداد، توزيع اندازه منافذ غشائي و حضور منافذي با              
ابعاد بزرگتر از اندازه اسمي منافذ غشائي، هر يك در نسبتي           

 .شود  باز پس زده مي٢متفاوت طبق جدول 
 

  ضرايب باز پس زني تركيبات پروتئيني‐٢جدول
 سط غشاء اولترافيلتراسيونشير تو

(%)ضريب باز پس زني  تركيبات (%)پرميت (%)شير

٠٠٥٠٣/٠±٠٠٠٣٥/٠ ١٥٣/٠±٠٠٢/٠ ٦٨/٩٦±٧٢٥/١ α‐لاكتالبومين 
٣٠٨/٠±٠٣٩١/٠ ١٨/٩٩±٤٦/٠ ٠٠٣٣/٠±٠٠١٠٨/٠ β‐لاكتوگلبولين 

٠٢٣٥/٠±٠١٧٥/٠ ٣٩/٩٨±٠٠٥/١ ٠٠٣٥٤/٠±٠٠٢٢/٠ 
محصولات هيدروليز

 كازئين
٢١٥/٢±٢٢٥/٠ ١٠٠  ميسل كازئين ٠٠/٠

 
α‐          دالتون به   ١٤٨٠٠لاكتوالبومين با وزن مولكولي

عنوان يكي از تركيبات پروتئيني كه باعث انسداد غشاءهاي          
 درصد و   ٧٨اولترافيلتراسيون با جنس پلي سولفون مي شود        
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β‐    درصد از تركيبات پروتئيني عامل         ١٧ لاكتوگلبولين 
بر اين اساس    ).  ١٤( غشاء را تشكيل مي دهند          ١انسداد

 لاكتالبومين نه تنها به خاطر وزن مولكولي            ‐αپروتئين  
كمتر، بلكه به دليل تمايل بيشتر به سيستم غشاء                   

 به ميزان كمتري     ،اولترافيلتراسيون از جنس پلي سولفون      
شود و به ميزان     نسبت به ساير پروتئين هاي باز پس زده مي       

 كرده،   درصد از منافذ غشائي عبور        ٠٠٥٠٣/٠±٠٠٠٣٥/٠
 به عنوان بيشترين پروتئين شير که از منافذ           اين پروتئين 

 درصد از پروتئين پرميت را       ۷۳/۴۵غشاء عبور کرده است،      
لاكتوگلبولين با  ‐βدر حالي كه   .   دهدبه خود اختصاص می    

 درصد  ١٨/٩٩ به ميزان    ، دالتون ٣٦٠٠٠وزن مولكولي ديمر    
 .دشو توسط غشاء اولترافيلتراسيون باز پس زده مي

تركيبات هيدروليز شده كازئين، محصولات اثر               
پروتئازهاي ياخته هاي پيكري بر روي فراكسيون هاي كازئين       

باشد، بسته به منطقه اثر آنزيم        كازئين مي  ‐βو به خصوص    
)  دالتون ٣٤٦٠‐٢٠٥٢٠(از پلي پپتيدهايي با وزن مولكولي        

 درصد  ٣٩/٩٨اين تركيب به ميزان     ).  ٨(  تشكيل شده است  
عبور محصولات هيدروليز كازئين با      .  شود پس زده مي   باز  

وزن مولكولي متفاوت، از سيستم غشائي اولترافيلتراسيون با        
 كيلو دالتون، به طور          ٢٠قابليت نگهداري تركيبات        

دهد كه، آنزيم هاي هيدروليز كننده        غيرمستقيم نشان مي   
كازئين، ناشي از سلولهاي سوماتيك، ميكروب هاي سرماگرا و 

 با هيدروليز فراكسيون هاي كازئين و به        ،سرين پروتئازها يا  
تواند   كازئين و توليد پپتيدهاي كوچك، مي          ‐βخصوص  

باعث افزايش از دست رفتن تركيبات پروتئيني شير در              
پرميت و كاهش باز پس زني پروتئين توسط سيستم غشائي          

 .گردد
به )  ٣٠٠  nm(در اين ميان كازئين با ابعاد ميسلي            

وارد   شود و  درصد توسط غشاء باز پس زده مي        ١٠٠ميزان  
 .گردد پرميت نمي

لاكتوز با ابعاد كوچكتر از اندازه منافذ غشاء                     
 درصد  ٠‐١٠اولترافيلتراسيون و محلول در آب به ميزان           
). ١٦،١٠(  شود توسط غشاء اولترافيلتراسيون باز پس زده مي      

يان و نتايج باز پس زني لاكتوز در اين تحقيق با گزارش هاي      
 مطابقت داشته و اختلاف      ˝ تقريبا ١٩٧٩همكاران در سال     

                                                                               
1. Fouling 

اندك موجود در اين دو گزارش به دليل اختلاف در روش              
همانطور كه در   .  آزمون و يا تجزيه ميكروبي لاكتوز مي باشد       

باشد به همراه   نشان داده شده است لاكتوز قادر مي    ١جدول  
ر كند و وارد    آب به طور آزادانه از منافذ سيستم غشائي عبو         

 .پرميت گردد
 )٣٠/٣١±٨٩/٢(بالاتر بودن ضريب باز پس زني خاكستر     

 به  ١٩٧٩نسبت به گزارش هاي يان و همكاران طي سال            
. دليل بالاتر بودن درجه تغليظ شير در اين تحقيق مي باشد          

عدم وجود ضريب باز پس زني كامل براي خاكستر موجود            
 زني اين تركيب    در شير، نشان مي دهد كه ضريب باز پس         

اي پروتئين   زيرا لايه ژله  .  گردد فقط توسط غشاء تعيين نمي    
  چربي ايجاد شده در نزديكي سطح غشاء، نقش مهمي در           –

البته در اين ميان    .  مي كندمقابل انتقال ذرات محلول اعمال      
. باشد ها نير مطرح مي      خصوصيات پلي الكتروليت پروتئين   
 هاي كربوكسيل و آمين     زيرا پروتئين هاي شير شامل گروه     

 چربي  ‐اي پروتئين  باشد، درنتيجه لايه ژله     قابل يونيزه مي  
ايجاد شده در نزديكي سطح غشاء يك دانسيته بار يوني              

بنابراين همانطور كه در    ).  ١٦(  دهد بالايي از خود نشان مي     
،  نشان داده شده است سديم و پتاسيم به عنوان             ٣جدول  

  و با غلظتي كمتر از شير،        عناصر محلول به صورت ناكامل     
 وارد فاز عبوري شده و به اين ترتيب به غلظت اين عناصر در

 .شود باز پس زده مي) ٤٧/١١±٥/٠(و ) ٢/٩±٧٧/٠(ميزان 
 

 ضرايب باز پس زني برخي عناصر موجود در شير ‐٣جدول 
 توسط غشاء اولترافيلتراسيون

(%)ضريب باز پس زني )mg/100g(شير )mg/100g(پرميت ركيباتت
١٥/١٠٠±٩٥/٩ ٧٧/٥٩±١٨/١  كلسيم ١٥٤/٤٠±٨/٢

 سديم ٣١٥/٥٠±٠١/١ ٤١/٥٥±٦٥/٠ ٢/٩±٧٧/٠
٣٧/١٥٦±٠٣/٤ ٤٧/١١±٥/٠  پتاسيم ٤٠/١٣٨±٨/٢

 
عامل ديگر ضريب باز پس زني ناقص خاكستر شير،             

 هاي كازئين،  آنزيم و غشاء      اتصال برخي از عناصر به ميسل     
لذا املاح كلوئيدي   ).  ١٦،١٠،٩،٥(  باشد هاي چربي مي   گويچه

در اين  .  شود شير به طور كامل توسط غشاء پس زده مي           
ميان كلسيم موجود در شير، به حالت آزاد و پيوند شده در             

بخش آزاد كلسيم، به طور     .  درون ميسل كازئين وجود دارد    
آزادانه از سيستم غشائي عبور كرده و بخش كلوئيدي                

سيستم غشائي باز   درصد توسط     ١٠٠كلسيم نيز به ميزان      
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 لذا اين تركيب در مجموع به ميزان           .  شود پس زده مي   
توسط سيستم غشائي اولترافيلتراسيون باز      )  ٧٧/٥٩±١٨/١(

 .شود پس زده مي
گردد، با افزايش     اتصال كلسيم به كازئين شير باعث مي      

فاكتور غلظت، درصد كلسيم در فاز ماندگار افزايش يابد ولي          
در اين ميان تنها عاملي     .  باشد ت مي درصد آن در پرميت ثاب    

ثير داشته  ٔكه به شدت بر غلظت كلسيم موجود در پرميت تا         
 آن  pHموجود در شير و كاهش         افزايش اسيد لاكتيك     

باشد كه موجب كاهش باز پس زني كلسيم توسط                مي
 گردد سيستم غشائي و افزايش ورود كلسيم به پرميت مي           

)١٠.( 
 نتيجه گيري

 دهد كه در حالت عادي      ر نشان مي  نتايج مطالعه حاض  
 

 ضريب باز پس زني ميسل كازئين و چربي شير صد درصد            
لذا نقصان در باز پس زني هر يك از اين تركيبات            .  باشد مي

مي تواند به عنوان شاخص هاي مناسبي جهت بروز نشتي و يا 
 پارگي و از دست رفتن صحت كارائي سيستم غشائي قلمداد         

اين ضريب براي تركيبات       ي است كه  لازم به يادآور  .  گردد
محلول با جرم مولكولي كمتر از آستانه عبور غشاء در حدود           

 . درصد مي باشد١٠كمتر از 
 

 سپاسگزاری
بدين وسيله از شركت صنايع شير ايران پگاه كه با                
حمايت خود  امكانات اجرايي اين طرح را تقبل نمود                 

داره كل  در ضمن از ا    .  شود صميمانه تشكر و قدرداني مي      
هاي كاربردي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران به            پژوهش

 .شود علت تامين منابع مالي مورد نياز سپاسگزاري مي
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