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 چکیده

روند کـه   به شمار می توسعه درحالبه عنوان محور اصلی رژیم غذایی در کشورهای توسعه یافته و  محصولات لبنی به ویژه شیر

گیرد که یکی از این فرآیندهای مهم، فرآیند فیلتراسیون با  برای فرآوری و تبدیل آن به فرم مطلوب صورت می یفرآیندهای مختلف

هـا پـی     غشـا  از سـال   وسـیله  بـه ها مانند فیلتراسیون  برخی از فناوری باشد. های غشایی نوین و پیشرفته امروزه می استفاده از فناوری

باشـد کـه در    برخی از مواد )مانند پروتئین و باکتری( از شیر مـی  جدا کردناند که هدف اصلی تغلیظ شیر و همچنین  کاربرد داشته

انـواع   بـه نقـد محاسـن و معایـ     در این مقالـه   د.های لبنی اهمیت بسزایی دار افزای  کیفیت و حفظ مواد مغذی بیشتر در فرآورده

و  مـواد مغـذی  ن بـر کیفیـت و حفـظ    فرآیندهای غشایی نوین و پیشرفته مورد استفاده در فیلتراسیون محصولات لبنـی و تـیریرات آ  

چهار مورد . پرداختخواهیم  ها آنترین کاربردهای  بر روی محصولات لبنی و تشریح برخی از مهم ها آنکاربرد هر یک از  معرفی

(MF)میکروفیلتراسیون یا زیرپالای  اند از:  های غشایی نوین و پیشرفته عبارت از این فناوری
(UF) ییفراپالااولترافیلتراسیون یا  ،1

 

(NF)نانوفیلتراسیون  ،6
(RO)اسمز معکوس ، 3 

هـای   هـای روش  هـا و اابلیـت   شناخت محاسن و معای  و همچنـین محـدودیت   4 

انـدرکاران صـنایع لبنـی دارای اهمیـت      های غشایی مورد استفاده در صنایع لبنی برای دست ن با استفاده از فناوریمختلف فیلتراسیو

پردازد. انتظـار   در فرآوری محصولات لبنی می ها آنای بوده که نتایج تحقیق حاضر به نقد و بررسی موارد ذکر شده و کاربرد  ویژه

و همچنین کارخانجات تولیدکننده محصولات لبنی مفیـد فایـده   رای محققان حوزه لبنیات های به عمل آمده ب رود نتایج بررسی می

 باشد.

 

، (NF)، نانوفیلتراســـیون  (UF)، اولترافیلتراســـیون (MF)هـــای غشـــایی، میکروفیلتراســـیون    فنـــاوری  : کلمـــات کلیـــدی 
   (RO)کوسعاسمزم
 

 sh.mohammaddini@ut.ac.ir :نویسنده مسئول*

 

                                                 
1 - Microfiltration 

2 - Ultrafiltration 
3 - Nanofiltration 
4 - Reverse osmosis 
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های غشایی نوین و پیشرفته در صنایع  با استفاده از فناوری ها آنهای فیلتراسیون و کاربرد  شبررسی انواع رو

 لبنی

 

 مقدمه

سـت.  روزافزون رو بـه رشـد و توسـعه گـذارده ا     طور بهع غذایی به خصوص در صنایع لبنی های غشایی در صنای کاربرد فناوری

در  هـا  آنحفـظ   ازلحـا  دهنده شیر چه  های غشایی نوین در صنایع لبنی بنا به اهمیت اجزای تشکیل فناوری کارگیری به طورکلی به

 است. ارارگرفتهواحدهای تولیدی  موردتوجهجداسازی اجزا  درون آن امروزه  ازلحا درون محصولات لبنی و چه 

شود که در آن از فیلترهای غشایی نیمه تراوا برای تغلـیظ   های جداسازی گفته میبه جمعی از فرآیند« فناوری غشایی»اصطلاح 

یا تجزیه یک مایع به دو مایع با ترکیبات متفاوت، استفاده شده باشد. نفوذپذیری انتخابی غشا  اجازه عبور به برخـی از ترکیبـات را   

شود.  گفته می« 6فاز برگشتی»کند که به آنان  دیگر جلوگیری میدر حالی که از نفوذ برخی   گفته،« 1فاز عبوری»دهد که به آنان  می

 توان به عنوان جایگزین مناسبی برای فرآیندهای سنتی مانند تقطیر، تبخیر یا استخراج استفاده کرد. از این فرآیند می

اسازی از ابتدا دهه فناوری غشایی یک روش نوین و پیشرفته برای جداسازی مواد در حد مولکولی و یونی است. این روش جد

 رود. میلادی در صنایع لبنی به کار می 1791

 11از  تـر  بـزر  شاخص بـرای جداسـازی ذرات معلـق     طور بهشده که  های معمولی انجام می صافی وسیله بهدر ابتدا فیلتراسیون 

میکرون را جدا  11مولکولی کمتر از های غشایی امروزه اادرند موادی با اندازه  بوده است. در حالی که صافی استفاده اابلمیکرون 

و اسـمز   (NF)، نانوفیلتراسـیون  (UF)، اولترافیلتراسـیون  (MF)از فرآیندهای غشـایی میکروفیلتراسـیون    هرکدامکنند و همچنین 

 ( نشان داده شده است.1اابلیت جداسازی مواد با ابعاد مشخصی را دارند که در شکل ) (RO)معکوس 

 

 
 ]3[ فرآیندهای جداسازی غشایی در صنایع لبنی گستره کاربرد:  1 شکل

                                                 
1 - Permeate 

2 - Retentate 
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اند که در ادامه ایـن   بندی شده های غشایی براساس عبور مواد از میان غشا  طبقه با استفاده از فناوریهای فیلتراسیون  انواع روش

کاربردهـای  تـرین   مهـم های مورد استفاده و معرفی کاربردهای هر یک و تشریح برخی از  مقاله به معرفی و بررسی هر یک از روش

  آن در فرآوری محصولات لبنی خواهیم پرداخت.

  

 ن اصلیتم

هـای غشـایی نـوین و پیشـرفته      باشد که امروزه با استفاده از فناوری فیلتراسیون به معنای جداسازی برخی از اجرای یک ماده می

حت یک عملیات فشاری این فرآیند جداسازی و تفکیـک  ای که این غشاها غالباً دارای منافذ ریزی بوده و ت گیرد به گونه انجام می

را در جـدول   هـا  آنهای غشایی مورد استفاده در صنایع لبنی و برخی از شرایط کاری و کاربردهای  گیرد. انواع فناوری صورت می

 کنید. ( مشاهده می1)

 
 ]19[ های غشایی و مورد استفاده در صنایع لبنی : انواع فناوری1جدول 

Type Pore size Molecular weight 

cut off 

Pressure and 

Principle 

Compounds in 

retentate 

Use 

Microfiltration 10-1-101 µm >200kDa Low pressure 
(below 1 bar) 

driven membrance 

process  

Low retentate, 
separation of 

protein, bacteria and 

other particulates 

- Skim milk and 
cheese 

- Dextrose 

elarification 
- Bacteria removal 

Ultrafiltration  10-2-10-1 µm 1-200kDa Medium pressure 

(1-10 bar) pressure 

driven process to 
overcome the 

viscosity 

Large retentate with 

casein micelles, fat 

globules, colloidal 
minerals, bacteria 

and somatic cells  

- Standardization of 

milk, reduction of 

calcium and lactose. 

      
Nanofiltration 10-3-10-2 µm 300-1000Da Medium to high 

pressure (20-40 
bar), mass transfer 

phenomena by size 

exclusion and 
electrostatic 

interactions, 

Low productivity, 

separate 
monovalents salf 

and water 

Desalting of whey, 

lactose free milk, 
volume reduction. 

      
Reverse osmosis 

or Hyperfiltration 

10-4-10-3 µm 100 Da High pressure, (30-

60 bar) 

Based on the 

principle solubility, 

productivity 

Volume reduction, 

recovery of total 

solids and water 

 

های غشایی را نام برده و سـسس بـه معرفـی و تشـریح نحـوه کـار و کـاربرد هـر یـک خـواهیم            در ادامه این مقاله، انواع فناوری

 اند از: پرداخت که عبارت

 1 (MF)میکروفیلتراسیون یا زیرپالای   -1

 6 (UF)اولترافیلتراسیون یا فراپالای   -6

 3 (NF)نانوفیلتراسیون  -3

 4 (Ro)اسمز معکوس  -4

 پردازیم. اکنون به معرفی و تشریح نحوه کار و کاربرد هر یک از موارد نام برده شده در بالا می

                                                 
1 - Microfiltration  
2 - Ultrafiltration 
3 - Nanofiltration 
4 - Reverse Osmosis 
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میکرون بوده  1/1-11یک فرآیند جداسازی غشایی است که اطر منافذ غشا  آن بین  : (MF)میکروفیلتراسیون یا زیر پالای   -1

ها را از منافـذ غشـا  خـود     دارد و اجازه عبور به باکتری و چربی و برخی از پروتئین (Bar)یک بار  و نیاز به فشار عملیاتی کمتر از

 تواند مورد استفاده ارار گیرد. دهد بنابراین برای جداسازی این ذرات از ماده می نمی

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ترین کاربردهای آن در صنایع لبنی می از مهم

  1 (Esl)ا اابلیت ماندگاری طولانی تولید شیر ب -1

 6تولید پروتئین آب پنیر خالص -6

 کاه  جمعیت میکروبی در شیر پس چرخ و آب پنیر -3

 پی  فرآوری شیر مورد استفاده در پنیرسازی -4

 حذف چربی از آب پنیر -5

 ها جداسازی پروتئین -2

   : لبنی ترین کاربردهای میکروفیلتراسیون در صنایع تشریح برخی از مهم

 

 :(Esl) تولید شیر با اابلیت ماندگاری طولانی 

ــه   ــیون در کارخان ــای میکروفیلتراس ــازی   یکــی از کاربرده ــی جداس ــای لبن ــاکتریه ــتفاده از روش    ب ــت. اس ــسورها اس ــا و اس ه

اص شیمیایی باعث حفظ کیفیت شیر و کاه  تغییرات در خو 3های معمول مانند فراپاستوریزاسیون میکروفیلتراسیون به جای روش

هـای چربـی از اطـر منافـذ غشـاهای       شـود. در ایـن روش باتوجـه بـه اینکـه گلبـول       هـای شـیر مـی    پـروتئین  4شیر مانند دناتوراسـیون 

مانند که باعـث کـاه  دبـی     و به صورت یک لایه پشت غشا  باای میهستند از این غشاها عبور نکرده  تر بزر میکروفیلتراسیون 

 ”بـاکتوک  “برد. بـرای رفـع ایـن مشـکل از سیسـتمی بـه نـام         نیاز به عملیات تمیزسازی غشا  را بالا میشیر عبوری از غشا  شده و 

ر بدون چربی را از غشـا  میکروفیلتراسـیون عبـور داده، سـسس چربـی      یکنند. در این سیستم ابتدا چربی شیر را گرفته و ش استفاده می

هـا و   و تقریباً تمـام بـاکتری   5ت غشا  میکروفیلتراسیون مانده و عبور نکردهبا آن بخشی از شیر بدون چربی که پش ،استخراج شده را

گراد  درجه سانتی 115-132کنند و سسس این مخلوط را تحت عملیات حرارتی با دمای  اسسورها در آن باای مانده است مخلوط می

وفیلتراسـیون مخلـوط کـرده و تحـت عملیـات      از غشـا  میکر  2دهنـد، در ادامـه آن را بـا شـیر عبـوری      رانیه ارار مـی  4-2و به مدت 

درصـد شـیر تحـت     11نماینـد. در نتیجـه تنهـا کمتـر از      بندی می بسته 9آن را به صورت اسستیکپاستوریزاسیون ارار داده و در انتها 

ینـد را در  گـردد. مراحـل ایـن فرآ    که باعث افزای  اابل توجه کیفیت حسی شیر مـی  ارارگرفتهعملیات حرارتی با دمای بسیار بالا 

 .دهد می( نماهای مختلف این دستگاه را نشان 3) کنید و همچنین شکل ( مشاهده می6شکل )

 

 

 

                                                 
1 - Extended shelf life 

2 - Native whey protein 
3 - Ultrapasteurization 

4 - Denaturation 
5 - Retentate 
6 - Permeate 

7 - Aseptic 
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 ]1[ غشا  میکروفیلتراسیون وسیله به عملیات باکتوک  با استفاده از Eslشیر : مراحل تولید 6شکل 

 

 شیر

 فرآیند جداسازی چربی

 

 میکروفیلتراسیون

 

 مخلوط کردن

 عملیات حرارتی شدید

 مخلوط کردن

 

 پاستوریزاسیون

 بسته بندی اسستیک

 

 شیر بدون باکتری

 چربی

 شیر پس چرخ

 شیر با محتویات باکتریایی بالا

 

 شیر با محتویات باکتریایی پایین
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 ]66[بعاد کوچک: نماهای مختلف از دستگاه باکتوک  در ا3شکل 

تـوان بـه بهبـود کیفیـت میکروبـی شـیر،        مـی  (Esl)از مزایای استفاده از غشا  میکروفیلتراسیون در تولید شیر با ماندگاری بـالا  

 های معمول حرارتی اشاره کرد. کاه  هزینه عملیات و کیفیت بالاتر در مقایسه با روش  وری، افزای  بهره

 

 : تولید پروتئین آب پنیر خالص

هـای   لید پروتئین آب پنیر خالص یکی از دلایل عمده استفاده از غشا  میکروفیلتراسیون در صنایع لبنـی جهـت تغلـیظ میسـل    تو

شـود. پـروتئین آب پنیـر     کازئین در شیر پنیرسازی است. پروتئین آب پنیر به دست آمده به نام پروتئین آب پنیر خـالص نامیـده مـی   

 6 (UTP)و فشـار بـین غشـایی یکنواخـت      1میکروفیلتراسیون با جریان متقاطع وسیله بهه که خالص یکی از اجزای با ارزش شیر بود

ای بـالا مـورد اسـتفاده     توان آن را به صورت مداوم جدا کرد. پروتئین آب پنیر خـالص در تهیـه مـواد غـذایی بـا کیفیـت تغذیـه        می

 باشد. می

 

 (UF) اولترافیلتراسیون یا فراپالاپی  

 (Bar)بـار   1-11میکرون و نیـاز بـه فشـار عملیـاتی      11/1-1/1ی غشایی است که اطر منافذ غشا  آن بین یک فرآیند جداساز

توانـد   این ذرات از ماده می دهد بنابراین برای جداسازی دارد و اجازه عبور به باکتری و چربی و پروتئین را از منافذ غشا  خود نمی

اصول اولترافیلتراسیون به دو شکل فیلتراسـیون   .کنید میاز این دستگاه را مشاهده  ای نمونه( 4د که در شکل )استفاده ارار گیرمورد 

یابد و فیلتراسیون با انتهای بسته جایی که امتـداد جریـان    موازی با سطح غشا جریان می طور بهجایی که مواد تغذیه   با جریان مورب،

 .باشد، رایج است د بر سطح غشا  میعمو

 

                                                 
1 - cross-flow microfiltration 
2 - Uniform transmembrane pressure 
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 ]61[لترافیلتراسیون صنعتی دستگاه او :4شکل 

 

به کار برده شد و سسس باتوجه بـه کـارایی خـوب     1791در صنایع لبنیات فرآیندهای غشایی اولترافیلتراسیون اولین بار در سال 

مسـاحت   1791تـا   1791کنیـد از سـال    مشاهده مـی ( 5)که در شکل  طور همانمثال  طور بهآن هر ساله میزان استفاده افزای  یافت. 

 افزای  پیدا کرده است. فراوانی طور بهتفاده از این غشا  اس

 

 
ابکور، دی.دی.اس، پی.سی.آی،  –کارخانه  5ها از  ؛ )داده1791-91سال  11نرخ رشد در مدت  –: مساحت غشای اولترافیلتراسیون در صنایع لبنیات 5شکل 

 پولنک، رومیکون، بدست آمده است.( -رون

   یدینک، جی.با تشکر از د بور آر. و ه

 

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ترین کاربردهای آن در صنایع لبنی می از مهم

 تولید پنیرهای نرم و نیمه سخت -1
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 : ترین کاربردهای اولترافیلتراسیون در صنایع لبنی تشریح یکی از مهم

 

 : لید پنیرهای نرم و نیمه سختتو

ی که انتظار طور بهباشد  اغل  استفاده مستقیم از اولترافیلتراسیون در صنعت لبنیات جهت تولید پنیرهای نرم و نیمه سخت می

آب پنیر  مؤرری جایگزین اولترافیلتراسیون طور بهفیلتر شده ااولتر      ترین کاربرد آن نیز باشد. در این حالت، شیر  رود وسیع می

که اشاره شد اساس ساخت پنیر به کمک شیر  طور همانباشد.  های آب پنیر به درون پنیر هدف می شود زیرا که الحاق پروتئین می

باشد. در این روش  به جهت ایجاد افزای  در راندمان تولید می ها آنهای آب پنیر در پنیر و جذب  پروتئین الحاق اولترافیلتر شده

مانده و  های شیر(، در پنیر باای درصد پروتئین 61)تقریباً  دندش های معمول ابلی به داخل آب پنیر وارد می که در روشهایی   پروتئین

 آید. از این اتلاف جلوگیری به عمل می

یجـه  دهـد، در نت  غشا  اولترافیلتراسیون تغلیظ شده و بنابراین آب کمتری مواع پنیرسازی از دست می وسیله بهدر این روش شیر 

های بسیار کمتری وارد آب پنیر شده و باعث افزای  حفظ پروتئین به عنوان یک ماده مغذی در پنیر شده و راندمان تولیـد   پروتئین

 کند. افزای  پیدا می

استفاده از این روش در تولید پنیـر یـک مشـکل داشـته کـه آن افـزای  برفیـت بـافری اسـت کـه در ایـن صـورت از فعالیـت              

بایسـت شـیر را ابـل از اولترافیلتراسـیون      شود. برای رفـع ایـن مشـکل مـی     ی )استارتر و آغازگر( کاسته یا اطع میهای میکروب کشت

 به مشکل برنخورد. های میکروبی اسیدی کرده تا فعالیت کشت

 (NF) نانوفیلتراسیون 

بـار   61-41فشـار عملیـاتی    میکـرون و نیـاز بـه     111/1-11/1یک فرآیند جداسازی غشایی است که اطر منافـذ غشـا  آن بـین    

(Bar) ،دهـد. بنـابراین بـرای جداسـازی ایـن       چربی، پروتئین، لاکتوز و برخی از مواد معدنی را نمـی   دارد و اجازه عبور به باکتری

بـه فشـار   های غشایی نوین و پیشرفته بوده که باتوجـه   تواند مورد استفاده ارار گیرد. نانوفیلتراسیون یکی از فناوری ذرات از ماده می

ای را در زمینه جداسازی غشایی پیدا کـرده اسـت. همچنـین یکـی از      های عملیاتی مناس ، جایگاه ویژه هزینهعملیاتی نسبتاً پایین و 

 باشد. های کاربرد نانوتکنولوژی می زمینه

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ترین کاربردهای آن در صنایع لبنی می از مهم

 آب پنیر حذف مواد معدنی از -1

 جداسازی اسیدلاکتیک از آب پنیر -6

  تغلیظ جز  به جز  آب پنیر -3

 : ترین کاربردهای نانوفیلتراسیون در صنایع لبنی تشریح برخی از مهم

 

 حذف موادمعدنی از آب پنیر

نتیجه جداسازی گردد. آب پنیر غنی از نمک و اسید است، در  می ها آنجداسازی مواد معدنی از آب پنیر سب  افزای  ارزش 

باشـند   ابل از مصرف ضروری است. غشاهای نانوفیلتراسیون، بهترین راه برای حذف مواد معدنی از آب پنیر می ها آنموادمعدنی از 

یبات آلی را های تک برفیتی تراوا و نسبت به دیگر ترکیبات آلی ناتراوا هستند. گروه کربوکسیل از ترک زیرا نسبت به نمک و یون
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توان جداسازی کرد. با اسـتفاده از نانوفیلتراسـیون، موادمعـدنی موجـود در آب      غشا  نانوفیلتراسیون می وسیله بهدر شرایط اسیدی و 

 سازد. درصد کاه  یافته و آن را برای افراد دارای بیماری البی و عروای مناس  می 35پنیر به میزان 

مانند که برای حذف  کنید در نانوفیلتراسیون بخشی از موادمعدنی عبور و بخشی باای می  یمشاهده م  (2)که در شکل  طور همان

باشد در حالی که دو غشای میکروفیلتراسیون و اولترافیلتراسیون موادمعدنی را از خود عبور  موادمعدنی معینی از آب پنیر مناس  می

 دهد. عدنی را نمییک از موادم دهند و اسمز معکوس نیز اجازه عبور به هی  می

 
    ]3[ غشاهای نوین وسیله بهاصول جداسازی و تفکیک ذرات : 2 شکل

  

  جداسازی اسیدلاکتیک از آب پنیر

عنـوان مثـال در   گیـرد، بـه    اسیدلاکتیک به عنوان عامل اسیدی کننده و نگهدارنده در محصولات غذایی مورد استفاده ارار مـی 

شود. این فرآیند توسط اسـمز معکـوس    نوان یک عامل نگهدارنده )ضد میکروب( استفاده میهای گوشتی ـ پروتئینی به ع   فرآورده

های تک برفیتـی در غشـاهای نانوفیلتراسـیون نسـبت بـه غشـاهای اسـمز         باشد اما باتوجه به نفوذ بیشتر آب و یون هم اابل انجام می

اسـیدلاکتیک حاصـله دارای کیفیـت و تخلـیص بـالاتری      معکوس، روش نانوفیلتراسیون اابلیت و کاربرد بیشتری داشته و محصول 

 باشد. می

 

 (Ro) اسمز معکوس 

بـار   31-21میکرون و نیـاز بـه فشـار عملیـاتی      1111/1 -111/1یک فرآیند جداسازی غشایی است که اطر منافذ غشا  آن بین 

(Bar) گیرد. رد استفاده ارار میدهد بنابراین برای جداسازی آب محصول مو دارد و فقط اجازه عبور به آب را می 

شود بنابراین محلـول رایـق شـده و در همـان      غشا  عبور کرده، وارد اسمت تغلیظ یافته می رایقدر اسمز طبیعی حلال از طرف 

از فشار اسمزی در اسمت تغلیظ یافته به کار برده  تر بزر اگر یک فشار داخلی گردد. در این حالت  زمان یک نوع فشار برارار می
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برخواهد گشت، ایـن فرآینـد مبنـای     رایقآنگاه فرآیند معکوس خواهد شد و حلال از سوی مواد تغلیظ یافته به درون اسمت شود 

 باشد. اسمز معکوس می

بقیه مواد باتوجه به کارایی خوب آن، هر ساله میزان زیادی افزای  یافتـه اسـت.   استفاده از غشاهای اولترافیلتراسیون نیز همانند  

افـزای  پیـدا کـرده     فراوانی طور بهمساحت استفاده از این غشا   1791تا  1791کنید از سال  مشاهده می (9)که در شکل  طور همان

    است.

  

 

 
بدست  دی.دی.اس، پی.سی.آی  –کارخانه  6ها از  ؛ )داده1791-91سال  11مساحت غشای اسمز معکوس در صنایع لبنیات، نرخ رشد در مدت  :9 شکل

 .(آمده است

 با تشکر از د بور آر. و هیدینک، جی.

 
باشد که در ادامه به تشریح آن  گیری از آب پنیر می ترین کاربردهای اسمز معکوس در صنایع لبنیات، تغلیظ و آب یکی از مهم

 پردازیم. می

 

 گیری از آب پنیر تغلیظ و آب

بـه عنـوان    کـارگیری  بـه نگهداری و  ،انتقال ،کنترل بیشترین کاربرد اسمز معکوس در صنایع لبنی، تغلیظ آب پنیر جهت تسهیل

باشد. در مراحل آغازین تغلیظ آب پنیر، روش استفاده از غشا  اسمز معکوس انـرژی خیلـی    کنی می یک مرحله آغازین در خشک

  باشد. می تر صرفه بهکند، پس استفاده از این روش  کمتری نسبت به عمل تبخیر مصرف می

 

 بندی جمع

باشد.  لکولی و یونی میوهای غشایی نوین و پیشرفته جداسازی مواد در حد م فناوری وسیله بهم عملیات فیلتراسیون هدف از انجا

فیزیکوشـیمیایی افـزای  رانـدمان تولیـد،     هـای کیفـی و خصوصـیات     های غشایی باتوجـه بـه بهبـود ویژگـی     استفاده از این فناوری
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شدن شرایط رشد و تکوین  های اشتقاای متنوع، باعث مهیا و ایجاد فرآورده ، کاه  مصرف انرژیمواد مغذیجلوگیری از اتلاف 

 این فناوری در واحدهای تولیدی شده است.

های صورت گرفته برای غشاهای موجود براساس اابلیت عبوردادن مـواد براسـاس انـدازه و وزن مولکـولی از منافـذ       بندی دسته

اولترافیلتراسیون یا فراپالای ، نانوفیلتراسیون و اسمز معکوس،  ،اسیون یا ریزپالای موجود در غشاها است، که به ترتی  میکروفیلتر

باشند بدین معنـا کـه اسـمز معکـوس دارای      ترین منافذ می دهند بنابراین دارای بزر  ترین وزن مولکولی را از خود عبور می بزر 

 باشد. ترین منافذ غشایی می کوچک

ن مقاله غشاهای میکروفیلتراسیون یا ریزپالای  برای جداسازی ذرات درشت ماننـد بـاکتری و   باتوجه به مطال  بیان شده در ای

باشند. غشاهای اولترافیلتراسیون یا فراپالای   ترین فشار عملیاتی مورد نیاز می ها مناس  بوده و دارای پایین چربی و برخی از پروتئین

های موجود در شیر و آب پنیر را دارنـد و   رات ریزتری مانند تمام پروتئینعلاوه بر جداسازی باکتری و چربی، اابلیت جداسازی ذ

یکسان بوده و بعضاً بـه صـورت ترکیبـی انجـام      ها آنباتوجه به محدوده جداسازی تقریباً یکسان این دو مورد برخی از کاربردهای 

اسیون منافـذ ریزتـری نسـبت بـه دو مـورد ابلـی       کاربرد هر دو هستند. غشاهای نانوفیلتر  شود مانند حذف چربی از آب پنیر جز می

توانند جداسازی کنند اابلیت جداسازی لاکتوز و برخی از موادمعدنی را هم دارنـد و   داشته و علاوه بر ذراتی که دو غشا  ابلی می

دارد فقـط اجـازه عبـور     همچنین فشار عملیاتی بالاتری را نیاز دارند. اسمز معکوس نیز که ریزترین منافذ غشایی را برای عبور مـواد 

گیـری بـه کـار     دهد و بالاترین فشار عملیاتی را باتوجه به ریزترین منافذ دارد و عمدتاً جهـت تغلـیظ و آب   آب را از منافذ خود می

 رود. می

ها، های غشایی این اسـت کـه ایـن فرآینـد     ترین مزایای این فناوری شود که یکی از مهم در نهایت از مطال  این مقاله نتیجه می

هـا و تغییـر در خـواص حسـی      فرآیندهایی غیرحرارتی بوده و اررات نامطلوب ابلی همچون افزای  حرارت، دناتوراسـیون پـروتئین  

 گردد. رساند و از سوی دیگر باعث حذف اجزای ناخواسته نیز می محصول را به حداال می
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Abstract 
Dairy products, especially milk, are as main aspect of diet in developed and developing countries, that there 

are various processes for processing and converting it to the desired form, that one of these important processes, 

is the filtration process using modern and advanced membrane technologies. Some technologies such as 

membrane filtration have been used for many years, that main purpose is concentration milk as well as to 

remove certain substances (such as protein and bacteria) from milk, that is important to increase the quality and 

preservation of more nutrients in dairy products. In this article, we will discuss the advantages and 

disadvantages of the various modern and advanced membrane processes used in dairy filtration and its effects 

on the quality and preservation of nutrients and introduction their application to dairy products and outline some 

of their most important applications. Four of these new and advanced membrane technologies are: 

Microfiltration (MF), Ultrafiltration (UF), Nanofiltration (NF), Reverse osmosis (RO) Understanding the 

advantages and disadvantages as well as limitations and capabilities of different filtration methods using 

membrane technologies used in the dairy industry have particular importance for dairy industry, that results of 

the present study review and investigate the aforementioned cases and their application in the processing of 

dairy products. Results of this researches are expected to be useful for dairy researchers as well as factories 

producing dairy products. 
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