
فصل ششم 

فرآیند حرارتی



.دو نوع فرآیند حرارتي پاستوریزاسيون و استریليزاسيون بررسي مي شود 

Pasteurizationپاستوریزاسيون 

ستوریزاسيون نظير پا) هدف از پاستوریزاسيون ، از بين بردن كليه ميكروارگانيسم هاي بيماریزا 

ذائي و یا از بين بردن یاكاهش تعداد ميكروارگانيسمم هماي ماممل فسماد در برزمي از ممواد  م( شير 

ردن مقماو  در مورد پاستوریزاسيون شير هدف از بين بم( . نظير پاستوریزاسيون  سركه . ) است 

ممي Coxiella burnettiمامل تب كيو بمه نما  كوكسميو بمورنتي , ترین ميكروب بيماریزاي شير 

س مقماو  تمرین قبو امتقاد بر این بود كه ميكروب مامل سل به نا  مایكوباكتریو  توبركلوزی. باشد 

. ميكروب بيماریزاي شير است 



گمر  درجه حرارت پاستوریزاسيون شير موجب نابودي كليه مخمرها ، كپك ها ، بماكتري هماي

عمد از منفي و بعضي از باكتري هماي گمر  متبمت ممي شموند ، دو گمرور از ارگانيسمم همائي كمه ب

.پاستوریزاسيون شير زندر مي مانند ، ترموفيل ها و ترمودوریك ها هستند 

ه بمراي ارگانيسم هائي هستند كه نه تنها در درجه حرارت بالا زندر ممي ماننمد بلكم: ترموفيل ها 

كتري مهمتمرین بما. رشد و انجا  فعاليت هاي متابوليكي به درجه حرارت هماي بمالا نيماز دارنمد 

.است باسيلوس و كلستریدیو  هاي ترموفيل مواد  ذائي متعلق به جنس هاي 



امما  ارگانيسم هائي هستند كه در درجه حرارت هاي بالا زندر مي مانند ولي الز: ترمودوریك ها 

ه طمور ارگانيسم هاي  ير اسپورزائي كه طي پاستوریزاسيون زندر ممي ماننمد بم. رشدي ندارند 

گمر تعلمق و گاهي به جنس هاي دیاسترپتوكوكوس و لاكتوباسيلوس معمول متعلق به جنس هاي 

.دارند 



مماد  پاستوریزاسيون فرآیند حرارتي مویمي است كمه ممومما  در دمماي پمایين تمر از دمماي جمو 

:  ذائي انجا  مي شود و در مواردي بكار مي رود كه 

متممل مرباجممات و . سممازتمان ممادر  ممذائي تما حممدي مممانو رشمد و نمممو ميكروارگانيسمم همما شمود-الم 

 ذاهاي اسيدي متل ترشيجات 

. ذاهائي كه بعد از پاستوریزاسيون در یخچال نگه داشته شوند متل شير -ب

.ر زشك متل شي.   ذاهائي كه بعد از پاستوریزاسيون ، زشك شدر یا تغليظ و یا منجمد شوند -ج



Sterilizationاستريليزاسيون  

م محصول فاقد هر ميكروارگانيسم بيمااريزا و موداد سام اساا و اگار ميكروارگانيسا

فاسد كننده اي هم باقي مانده باشد در شاراي  نهداداري محصاول در دمااي محاي  

ه در آن كلياه بنابراين استريليزاسيون فرايند حرارتي اسا ك. نتواند رشد و تكثير كند 

ون باه استريليزاساي. از بين مي روند ( حداقل به صورت تجارتي ) ميكروارگانيسم ها 

: دو شكل اسا 

استريليزاسيون تجاري-2استريليزاسيون مطلق-1



.له بدهيم یعني نمونه از نظر ميكروارگانيسم صفر شود یعني شع:استریليزاسيون مطلق

ه مي شود كه از به از بين رفتن ميكروارگانيسم ها در محيط مایو گفت: استریليزاسيون تجاري 

مممال ممي پس در مواد  ذائي استریليزاسميون تجماري ا. نظر تئوري تعداد به صفر  نمي رسد 

اهش در محيط مایو كاهش تعمداد ميكروارگانيسمم هما در افمر فرآینمد حرارتمي بمه شمكل كم. شود 

.استدهدهي و لگاریتمي 



فرمول ها و منحني هاي حرارتي 

T. D.T: زماني است كه در یك دمائي همة ميكروارگانيسم ها مي ميرند .

T. D.T :Thermal Death  Time

مدت زمان بر حسب دقيقه كه لاز  است تا در یك دماي معين جمعيت  : D.Valueتعری  

نيسم یا به اصطوح یك سيكل لگاریتمي از تعداد ميكروارگا. كاهش یابد % 90ميكروارگانيسم ها تا حد 

( .یا منحني زندر ماندن یك سيكل لگاریتمي را طي كند . ) ها كم شود 

.است Decimal Reduction Timeمخف  زمان كاهش دهدهي Dدر حقيقت  

در یممك . مممي تمموان دو تمما ميكروارگانيسممم را در حممرارت بخصممو  مقایسممه كممرد D.valueبمما اسممتفادر از 

ومممت ميكروارگانيسمممي بيشممتر از ميكروارگانيسممم دیگممر باشممد یعنممي مقاD.valueدممماي معممين هممر  ممه 

. حرارتي ا  بيشتر است 















:دو منحني حرارتي رسم مي شود 

یامنحني كاهش دهدهي( بقاء ) منحني زندر ماندن -1

(Survival Curve   )Decimal Reduction Curve :D.R.C  

منحني زمان مرگ حرارتي  -2

CurveThermal Death Time ( :D.T.C  T.D.T.C -         )

(Distruction Curve )- (Death Time Curve  )



D.R.Cرسم منحني 

روي كا ذ معمولي-1

روي كا ذ نيمه لگاریتمي-2













Dr : منظورD.value 250. درجه فارنهایت محاسبه شدر باشد 250است كه در دمايDr = D

12 D Concept

نمو  ارائه شدر كه در این  ذاها ممكن است با كلستریدیو  بوتوليLow acidاین نظریه در مورد  ذاهاي 

اد تما این نظریه بيان می کند که در دمای ممورد نظمر بایمد آنقمدر فرآینمد حرارتمی را  اداممه د. برزورد كرد

سيكل لگاریتمي اممال ممي 12مدد باشد، باید 1یا 100پس اگر تعداد اوليه . برسد 10-12احتمال فساد به 

10-12لمودگی شود تا نهایتا  تعداد ميكروارگانيسم ها به حدي برسد كه  ذا سالم و ایمن باشد یعنی احتمال آ

.بشود 









Z.valueتعری  

.یك سيكل لگاریتمي را طي مي كند TDTتغيير دمائي كه طي آن منحني 











(34شمارهاسلاید)شکلیکدرماندنزندهمنحنیدورسم

(37-36-35شمارهاسلایدهای)شکلسهدرحرارتیمرگزمانمنحنیرسم

















از لحما  مقمدار . ممي باشمد 56و تيمامين 50ریبوفووین , 47پراكسيداز معادل Zمقدار -2-8طبق جدول 

Z رابطه زیر برقرار است .

>پراكسيداز >( vit B2) ریبوفووین >( vit B1) تيامين  P.A.3679 كوستریدیو  بوتولينو >

مشمممخی ممممی شمممود کمممه در صمممنایو  مممذایی ممممواد مغمممذی و کلسمممتریدیو  بوتولينمممو  Zاز مقایسمممه 

درجممه 56تيممامين Zبممرای متممال . استریليزاسمميون در دمممای بممالاتر و زمممان کمتممر تممرجيد دادر مممی شممود

ه تيامين به یک دهم مقدار در دمای فعلی برسد، بایسمتی دمما را بمDفارنهایت می باشد بنابراین برای اینکه 

کلسمتریدیو  بوتولينمو  ممی Zبرابمر 3تيمامين تقریبما Zاز آنجما کمه . درجه فارنهایمت افمزایش داد56اندازر 

درجمه 56تيامين یک دهم مقدار قبلمی ا  شمدر درحمالی کمه بما Dدرجه فارنهایت مقدار 56باشد با افزایش 

ک همزار  کلستریدیو   بوتولينو  تقریبا سه سيکل دهدهی کاهش می یابد و یDفارنهایت افزایش دما مقدار 

.  مقدار قبلی ا  زواهد شد



:به فر  هاي دیگر نيز مي تواند باشد كه تعابير متفاوتي دارد D.R.Cمنحني هاي 

شمي شمدر بامث تبدیل اسپور به سملول روی( در  ند دقيقه اول ) ابتدا حرارت دادر شدر -ال 

.پس ابتدا تعداد فابت ماندر است . و هم زمان نيز تعدادي از رویشي ها هم مردر اند



شمدر اسمت Vegetative cellابتمدا حمرارت دادر شمدر باممث تبمدیل اسمپور بمه -ب

.تعداد ميكروارگانيسم زیاد شدر و بعد حرارت بامث مرگ آنها شدر است 



نشممان XوYدو دسممته ميكروارگانيسممم. اسممت Mixed cultureدر اینجمما یممك -ج

.ها مقاومترند  ون دیرتر از بين رفته اند Yدادر شدر است كه 


