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डेयरी उद्योग में झिल्ली प्रौद्योझगकी का दझृिकोण: एक गरै थमिल पररप्रके्ष्य  

(*महेंद्र कुमार1 एव ंशकंर लाल2) 
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* mahendra1.cdfst@gmail.com  

 

ल्ली प्रौद्योझगकी शब्द का उपयोग झवझशि अर्ि-पारगम्य झिल्ली फिल्टर को झनयोझजत करन ेके झलए 

सामूझहक रूप स े पृथक्करण प्रफियाओं का प्रझतझनझर्त्व करन े के झलए फकया जाता ह ै ताफक कुछ 

यौझगकों को अलग-अलग यौझगकों के दो तरल पदाथों में ध्यान कें फद्रत फकया जा सके या कुछ यौझगकों को 

दसूरों को भाररत करते हुए पाररत करने की अनुमझत दी जा सके। तरल जो झिल्ली को पार करने में सक्षम 

ह ैउसे "परमीट्स" के रूप में जाना जाता ह ैऔर बनाए रखा तरल को "ररटेंटेट" या "एकाग्रता" के रूप में 

जाना जाता ह।ै झिझल्लयों की दक्षता कािी हद तक द्रवों की झिल्ली और सांद्रता प्रवणता में हाइड्रोस्टेरटक 

दबाव प्रवणता (झजसे "ट्ांसमेम्रेन दबाव" के रूप में भी जाना जाता ह)ै द्वारा झनयंझित फकया जाता ह।ै कुछ 

मामलों में, झवद्युत क्षमता की महत्वपूणि भूझमका होती ह।ै 

 दरू् को सवोत्तम, आदशि और संपूणि आहार माना जाता ह ै और मानव आहार में झवशेि रूप स े

शाकाहारी भोजन में इसका महत्वपूणि स्थान ह।ै दरू् अपनी सरंचना के कारण झिल्ली झनस्पंदन के झलए एक 

आदशि तरल ह।ै मेम्रेन तकनीक को 1960 के दशक की शुरुआत से डयेरी उद्योग में लाग ूफकया गया ह ैऔर 

अब यह जल उपचार तकनीक के बाद दसूरे स्थान पर आती ह ैऔर आसवन, वाष्पीकरण या झनष्कििण जैसी 

अझर्क पारंपररक डयेरी प्रफियाओं के झलए व्यवहायि झवकल्प के रूप में कायि करती ह।ै खाद्य उद्योग 7.5% 

वार्ििक वृझि के साथ दझुनया भर में झिल्ली के मौजदूा 250 झमझलयन कारोबार के 20 से 30% का 

प्रझतझनझर्त्व करता ह।ै कई सैकडों हजार वगि मीटर झिल्ली (अल्ट्ाफिल्टे्शन: 400,000; नैनोफिल्टे्शन: 

300,000; ररवसि ऑस्मोझसस: 100,000; माइिोफिल्टे्शन: 50,000) वतिमान में काम कर रह ेहैं।  

 डयेरी उद्योग में स्थाझपत झिल्ली क्षेि का लगभग 2/3 भाग मट्ठा के उपचार के झलए और लगभग 

1/3 दरू् के झलए उपयोग फकया जाता ह।ै डयेरी उद्योग में झिल्ली के उपयोग को उपन्यास आर्ार सामग्री 

जैसे की शुरूआत के साथ कािी बढाया गया ह।ै नई तकनीकी प्रफियाओं जसैे ररवसि ऑस्मोझसस, 

डायफिल्टे्शन (DF) और नैनोफिल्टे्शन (NF) (झचि 1) के साथ सेल्यूलोज एसीटेट, पॉलीमाइड्स, 

पॉलीसल्िोन्स। वतिमान पररदशृ्य में, झवझभन्न प्रकार की झिल्ली पृथक्करण प्रौद्योझगफकयां जैसे फक माइिो-

झनस्पंदन, अल्ट्ा-झनस्पंदन (बालनेक एट अल।, 2005), नैनो-झनस्पंदन (वचि एट अल।, 2005) और ररवसि 

ऑस्मोझसस (आरओ) (बालनके एट अल) ., 2005; वचि एट अल।, 2005) को डयेरी उद्योग में उपयोग के 

झलए उपलब्र् कराया जा रहा ह।ै 

झि 
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झचि: प्रोटीन पथृक्करण/शझुि के झलए झिल्ली प्रौद्योझगफकयों के झवकास में मील के पत्थर (सक्सनेा एट अल, 

2009 स ेअपनाया गया)। 

 मेम्रेन फिल्टे्शन तकनीक का उपयोग उपभोक्ता के साथ-साथ उत्पादकों के झलए कई प्रकार के लाभ 

प्रदान करता ह।ै मेम्रने प्रौद्योझगकी भझवष्य की संभावनाओं से भरी एक नई गैर-तापीय पयािवरण के 

अनुकूल हररत प्रौद्योझगकी ह ै जो तापमान वृझि के प्रझतकूल प्रभाव को कम करती ह ै जैसे फक चरण में 

पररवतिन, प्रोटीन का झवकृतीकरण और उत्पाद की संवेदी झवशेिताओं में पररवतिन। झिल्ली अवांझछत घटकों 

को हटा दतेी ह।ै सूक्ष्मजीव, दवाए ंया तलछट जो उत्पाद की गुणवत्ता पर नकारात्मक प्रभाव डालते हैं, 

अंझतम उत्पाद को बनावट में अझर्क आकििक बनाते हैं और इसके शेल्ि जीवन को बढाते हैं। आयन 

एक्सचेंज, सॉल्यूशन झडफ्यजून आफद जैस ेअझद्वतीय तंि फिया के कारण झिझल्लयों की चयनात्मकता बहुत 

अझर्क ह।ै झिल्ली अपने कॉम्पैक्ट झडजाइन के कारण झवझभन्न प्रकार के पौर्ों के झडजाइन और झवस्तार के 

झलए उपयुक्त हैं और बहुत कम रखरखाव की आवश्यकता होती ह।ै झिझल्लयों का संचालन बहुत ही सरल, 

प्रझतस्पर्ी ह ैऔर उन्हें संभालने या संचाझलत करने के झलए फकसी झवशेि ज्ञान की आवश्यकता नहीं होती ह।ै 

वांझछत प्रभाव प्राप्त करने के झलए, कभी-कभी एकल झिल्ली के बजाय झिल्ली के संयोजन का उपयोग करना 

और झवझभन्न पहले से झवकझसत झिल्ली संचालन के एकीकरण द्वारा समग्र औद्योझगक उत्पादन को नया 

स्वरूप दनेा आवश्यक होता ह।ै 

झिल्ली के लक्षण 

 माइिोफिल्टे्शन (एमएि) अल्ट्ाफिल्टे्शन (यूएि) के समान एक झिल्ली पृथक्करण प्रफिया ह,ै 

लेफकन इससे भी बड ेझिल्ली झछद्र आकार के साथ 0.2 स े2 माइिोमीटर की सीमा में कणों को गुजरने की 

अनुमझत झमलती ह।ै उपयोग फकया जान ेवाला दबाव आमतौर पर UF प्रफिया की तलुना में कम होता ह।ै 

एमएि झिल्ली झवशेि रूप से 0.1 से 10.0 माइिोन के आकार की सीमा में महीन कणों को अलग करने के 

झलए उपयुक्त हैं, जबफक 1 से 100 एनएम झछद्र आकार वाल े यूएि झिल्ली को प्रोटीन और अन्य 

मैिोमोलेक्यूल्स के उच्च प्रझतर्ारण प्रदान करने के झलए झडजाइन फकया गया था। यूएि झिल्ली झनस्पंदन की 

एक फकस्म ह ैझजसमें हाइड्रोस्टेरटक दबाव एक अर्ि-पारगम्य झिल्ली के झखलाि तरल को मजबूर करता ह।ै 

उच्च आणझवक भार के झनलझंबत ठोस और झवलेय को बरकरार रखा जाता ह,ै जबफक पानी और कम 

आणझवक भार वाल े झवलेय झिल्ली से गुजरते हैं। यह 10,000 मेगावाट कटऑि, 40 psig, और 
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पॉलीसल्िोन झिल्ली के साथ 50 स े60 झडग्री सेझल्सयस के तापमान का उपयोग करके एक पृथक्करण / अंश 

प्रफिया ह।ै नैनोफिल्टे्शन (एनएि) एक प्रकार का ररवसि ऑस्मोझसस ह ैजहा ंझिल्ली में थोडी अझर्क खुली 

संरचना होती ह ैजो मोनोवैलेंट आयनों को झिल्ली से गुजरने दतेी ह ैऔर झद्वसंयोजक आयनों को कािी हद 

तक खाररज कर दतेी ह।ै आरओ एक उच्च दबाव-संचाझलत झिल्ली झनस्पंदन प्रफिया ह ैजो बहुत घनी झिल्ली 

पर आर्ाररत होती ह।ै ररवसि ऑस्मोझसस (आरओ) झिल्ली के झछद्र का आकार बहुत छोटा होता ह,ै झजसस े

केवल बहुत कम आणझवक भार वाल ेझवलेय की थोडी मािा ही झिझल्लयों स ेहोकर गुजरती ह।ै यह 100 

MWCO (आणझवक भार कटऑि), 700 psig, सेल्यूलोज एसीटेट झिल्ली के साथ 40 ° C से कम 

तापमान और झमझित झिल्ली के साथ 70-80 ° C का उपयोग करके एक एकाग्रता प्रफिया ह।ै MWCO 

सबसे छोटे प्रोटीन के बराबर आणझवक भार ह ै जो 90% स े अझर्क अस्वीकृझत प्रदर्शित करेगा। 

डायफिल्टे्शन (डीएि) एक झवशेि प्रकार की अल्ट्ाफिल्टे्शन प्रफिया ह ै झजसमें रेटेंटेट को पानी से पतला 

फकया जाता ह ैऔर फिर से अल्ट्ाफिल्टर फकया जाता ह,ै ताफक घुलनशील पारगम्य घटकों की एकाग्रता को 

कम फकया जा सके और बनाए गए घटकों की एकाग्रता को और बढाया जा सके। 

डयेरी उद्योग में झिल्ली का उपयोग 

 आर्ुझनक डयेरी प्रसंस्करण में, झिल्ली दरू् के स्पिीकरण में एक प्रमुख भूझमका झनभाती ह,ै चयझनत 

घटकों की एकाग्रता में वृझि के साथ-साथ दरू् या डयेरी उप-उत्पादों आफद से झवझशि मूल्यवान घटकों को 

अलग करती ह।ै झिल्ली पृथक्करण तकनीक एक तार्किक झवकल्प लगती ह ैदरू् का झवभाजन, क्योंफक दरू् के 

कई घटकों को आकार के आर्ार पर अलग फकया जा सकता ह ै(झचि )। मट्ठा के प्रसंस्करण में झिल्ली पहले 

स े ही अच्छी तरह से स्थाझपत हैं और अन्य डयेरी अनुप्रयोगों में लोकझप्रयता प्राप्त कर रह े हैं। झिल्ली 

प्रौद्योझगकी उत्पादन की लागत को कम करन े के साथ-साथ नए राजस्व ससंार्न पैदा करके डयेरी के 

अथिशास्त्र में सुर्ार करती ह।ै मेम्रेन तकनीक डयेरी उद्योग में दरू् के कई महत्वपूणि प्रसंस्करण चरणों जैस े

सेंट्ीफ्यूजेशन, बैक्टोिुगेशन, 

वाष्पीकरण, मट्ठा का झवखझनजीकरण 

आफद के झलए एक उपयुक्त और 

फकिायती झवकल्प साझबत होती ह।ै 

CO2-सहायता प्राप्त कोल्ड एमएि 

प्रफिया में डयेरी उद्योग के झलए 

आर्थिक रूप स े आकििक बनने की 

क्षमता ह।ै , डयेरी उत्पादों की 

गुणवत्ता और शेल्ि जीवन के झलए 

प्रत्यक्ष लाभ के साथ। प्रारंझभक 

ररपोटों ने संकेत फदया ह ै फक एमएि 

अन्य दरू् घटकों को झिल्ली से गुजरन े

की अनुमझत दतेे हुए वसा और 

रोगाणुओं को अस्वीकार कर दगेा, 

झजसके पररणामस्वरूप (सैिांझतक 

रूप स)े वसा रझहत, बैक्टीररया मुक्त 

दरू् होगा। आरओ का झिल्ली क्षेि 

मुख्य रूप से मट्ठा एकाग्रता के झलए 

लगभग 60,000 एम 2 झस्थर हो 

गया ह।ै एमएि आंझशक रूप से या 

झचि: दरू् में अवयव: आकार सकेंत और झिल्ली प्रफियाएं। एमएि = 

माइिोफिल्टे्शन, यएूि = अल्ट्ाफिल्टे्शन, एनएि = ननैोफिल्टे्शन, आरओ 

= ररवसि ऑस्मोझसस (स ेअपनाया गया: डौफिन एट अल।, 2001)। 
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पूरी तरह स,े कणों (सूक्ष्मजीव, कैझसइन झमसेल, वसा ग्लोब्यूल्स) को बनाए रखने की अपनी क्षमता के 

कारण झवकझसत हो रहा ह,ै और एनएि के पास यूएि और आरओ (झडझमनरलाइजेशन) के बीच इसकी 

मध्यवती चयनात्मकता (200 से 1,000 डीए) के कारण अनुप्रयोगों का एक बडा क्षेि ह।ै , डी-आयनीकरण, 

शुझिकरण) झवशेि रूप से मट्ठा प्रोटीन वैलोराइजेशन के झलए। 

डयेरी प्रौद्योझगकी के झवझभन्न क्षिेों में झिल्ली का अनपु्रयोग 

 झवझभन्न गुणों वाले झवझभन्न प्रकार के झिल्ली फिल्टर बाजार में उपलब्र् हैं (ताझलका 1) और 

आमतौर पर डयेरी उद्योग में उपयोग फकया जाता ह।ै दरू् की शेल्ि लाइि, मट्ठा प्रसंस्करण, पनीर उद्योग, 

दरू्प्रोटीन प्रसंस्करण, दरू् वसा का अंश और झवलवणीकरण या झवखझनजीकरण सझहत डयेरी प्रौद्योझगकी के 

झवझभन्न क्षेिों में झिल्ली को लाग ूफकया गया ह।ै 

 
ताझलका: डयेरी उद्योग में आमतौर पर इस्तमेाल की जान ेवाली झिल्ली तकनीक 

 झिल्ली प्रौद्योझगकी के उपयोग के साथ, पारंपररक मीठे पनीर मट्ठा की तुलना में दशेी मट्ठा में उच्च 

कायाित्मक संपझत्त के साथ मट्ठा प्रोटीन को उनके गैर-झवकृत रूप में कें फद्रत करना और अलग करना संभव ह।ै 

दशेी व्ह ेप्रोटीन कॉन्संटे्ट (NWPC) और नेरटव व्ह ेप्रोटीन आइसोलेट्स (NWPI) UF द्वारा झनर्मित होत ेहैं, 

जो दशेी मट्ठा को कें फद्रत करत ेहैं, सुखाने पर उत्कृि गेहलंग, िाग और पुनसंरचनात्मकता फदखाते हैं। वतिमान 

में, इन दशेी मट्ठा प्रोटीनों का उपयोग मानव पोिण में वजन संतुलन उत्पादों के एक अझभन्न घटक के रूप में 

और ग्लाइकोमैिोपेप्टाइड्स की कमी के कारण हाइपरथ्रओेझननेझमया के कम जोझखम के कारण झशशु आहार 

में फकया जाता ह,ै जो बदल ेमें थ्रेओनीन में समृि होते हैं। व्यझक्तगत व्ह ेप्रोटीन को झिल्ली प्रौद्योझगकी के 

अनुप्रयोग द्वारा कें फद्रत या अंशांफकत फकया जा सकता ह।ै यह झवझशि प्रोटीन या एकल प्रोटीन के संवर्िन के 

साथ डब्ल्यूपीसी के उत्पादन की सुझवर्ा प्रदान करता ह।ै मट्ठा प्रोटीन की सरंचना कैझसइन की सांद्रता के 
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दौरान प्राप्त झिल्ली परझमट स ेबहुत कम झभन्न होती ह।ै डोयेन एट अल। (1996) ने बताया फक मट्ठा प्रोटीन 

सांद्रण की तैयारी के दौरान मुख्य हचंता का झविय ह,ै क्योंफक झवझभन्न पारगम्यता वाली झिझल्लयों में दबाव 

स्वतंि प्रवाह शासन के कारण तुलनीय प्रवाह होता ह।ै एक झवझशि व्ह ेमाइिो-झनस्पंदन प्रफिया लगभग 24 

घंटे के लंब ेचिों में चल सकती ह,ै जो कम झिल्ली प्रदशिन के झलए अग्रणी जीवाणु बायोफिल्म के झनमािण के 

झलए कािी संभावनाए ंप्रदान करती ह।ै 

 दरू् प्रोटीन का आंझशककरण: झिल्ली प्रौद्योझगकी (झचि ) को लाग ूकरके दरू् से झवझभन्न आकारों के 

झवझभन्न दरू् घटकों को अलग करना डयेरी उद्योग को बहुत ही कुशल और लाभदायक उद्यमों में बदल दगेा। 

झजमेनेज-लोपेज एट अल। (2008) ने दरू् के घटकों के अंशीकरण को झनर्ािररत करने वाल ेमुख्य कारकों के 

रूप में झिल्ली के झछद्र आकार की एकरूपता, एकाग्रता ध्रुवीकरण घटना और झिल्ली के दिूण का वणिन 

फकया। दरू् प्रोटीन कें फद्रत (उत्पादों में 50 से 85% प्रोटीन के साथ) और दरू् कें फद्रत (उत्पादों में 85% स े

अझर्क प्रोटीन के साथ) एमएि का उपयोग करके तेजी से तैयार फकया जाता ह।ै इन उत्पादों की संरचना, 

गमी झस्थरता, ररयोलॉझजकल और टेक्सचरल गुण उपयोग की जाने वाली झिझल्लयों के प्रकार और प्रचझलत 

प्रसंस्करण झस्थझतयों जैस ेतापमान, पीएच, प्रसंस्करण के समय पर झनभिर करते हैं। इन कारकों के झववेकपूणि 

उपयोग को एमपीसी (दरू् प्रोटीन कें फद्रत) और एमपी (दरू् प्रोटीन) के अंझतम उपयोग के आर्ार पर चनुा 

जाना चाझहए। नोवाक (1992) ने वांझछत ररयोलॉझजकल गुणों के झलए मट्ठा प्रोटीन झवकृतीकरण को कम 

करने के झलए उच्च प्रवाह दर के साथ 50 से 60 झडग्री सेझल्सयस पर यूएि प्रसंस्करण का सुिाव फदया। 

 200 स े1,000 डाल्टन के बीच आणझवक भार कटऑि (MWCO) के साथ NF झिल्ली मट्ठा के 

झवखझनजीकरण के झलए सबसे उपयुक्त हैं क्योंफक य ेझिल्ली नमक और मोनोवैलेंट आयनों के झलए पारगम्य 

हैं लेफकन काबिझनक यौझगकों के झलए अभेद्य हैं। प्रचझलत अम्लीय पररझस्थझतयों में इन झिझल्लयों से बंर् े

काबिझनक यौझगकों का काबोझक्सल समूह। यह तकनीक एक साथ सांद्रण के समय मट्ठा का अखझनजीकरण 

करती ह,ै लागत, समय और पानी के झनपटान में बचत में मदद करती ह।ै एनएि इलेक्ट्ोडायझलझसस की 

तुलना में अझर्क फकिायती ह ैऔर मट्ठा के आंझशक झवलवणीकरण के झलए पसंद का एक तरीका ह।ै एनएि 

झिल्ली पानी और मोनोवैलेंट आयनों के झलए अत्यझर्क पारगम्य हैं। मट्ठा की खझनज सामग्री 35% और 

राख सामग्री 3 स े 4 गुना कम हो जाती ह,ै इसके अलावा नैनोफिल्टे्शन (एनएि) लगाने स े मट्ठा की 

एकाग्रता में वृझि होती ह,ै झजससे यह हृदय रोगों वाले लोगों के झलए उपयुक्त हो जाता ह।ै डीएि लगान ेस े

मट्ठा की खझनज सामग्री 45% तक कम हो जाती ह।ै औद्योझगक पैमाने पर मट्ठा, शराब और नमकीन में 

खझनज सामग्री की कमी मुख्य रूप से एनएि द्वारा की जा सकती ह।ै डाइफिल्टे्शन भी आयनों को कािी हद 

तक हटाने का कारण बनता ह।ै 

झिल्ली प्रौद्योझगकी के अन्य अनपु्रयोग 

 उपयुक्त गमी उपचार के साथ झवझभन्न झिझल्लयों के उपयोग से कई डयेरी उत्पादों का झवकास होता 

ह,ै झजनमें बेहतर संरचना झनयंिण, बंर्न, बनावट, रस आफद जसैी अनूठी झवशेिताए ं होती हैं। झिल्ली 

प्रौद्योझगकी की मदद से, कई नए उत्पादों को लैक्टोज के रूप में बाजार में पेश फकया जाता ह।ै लैक्टोज 

असझहष्णु लोगों के झलए मुफ्त दरू्, कम कैझल्शयम वाला दरू्, झबना वसा वाला दही, उच्च प्रोटीन कम 

लैक्टोज आइसिीम, प्रोटीन िोर्टििाइड कम वसा वाला दरू्, मट्ठा आर्ाररत पेय, आफद। आरओ (ररवसि 

ऑस्मोझसस) लगान ेस ेदरू् लगभग 70% हटाकर गाढा हो जाता ह।ै इसके पानी का और झबना फकसी थमिल 

प्रोसेहसंग के दरू् के अन्य सभी घटकों को बनाए रखना। फकझववत डयेरी दरू् जैस ेपनीर, दही और दही की 

तैयारी के दौरान, मानकीकृत यूएि दरू् के प्रोटीन और कुल ठोस दरू् पाउडर या वाझष्पत दरू् को झमलाकर 

तैयार फकए गए उत्पादों की तुलना में बेहतर बनावट और पोिण संबंर्ी गुण फदखात ेहैं। मेम्रेन फिल्टे्शन 
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तकनीक द्वारा दरू् के टेक्सचरल और कंपोझजशन गुणों को झनयंझित करना आसान होता ह,ै लेफकन इसके 

झलए स्टाटिर और इनक्यूबेशन/पकने की झस्थझत जैसे तापमान, समय और पीएच के चयन पर बेहतर ध्यान 

दनेे की आवश्यकता होती ह।ै रोसनेबगि (1995) न ेउल्लेख फकया फक इस तरह के पररवतिन लैक्टोज और 

खझनजों की बढती सामग्री, उच्च आसमारटक दबाव, पीएच में पररवतिन, आयझनक शझक्त में पररवतिन के 

साथ-साथ यूएि उपचाररत दरू् में कुछ झनरोर्ात्मक यौझगकों के संचय के कारण होते हैं। 

झनष्किि 

 डयेरी झवज्ञान में झिल्ली प्रौद्योझगकी का पररचय झिल्ली के साथ-साथ डयेरी उद्योग के झलए 

पारस्पररक लाभ की घटनाओं का गवाह ह।ै कई नवीन डयेरी उत्पादों के झवकास के अलावा उच्च पैदावार के 

साथ मौजूदा डयेरी उत्पादों की पोिक गुणवत्ता और संवेदी झवशेिताओं में उल्लखेनीय सुर्ार झिल्ली 

प्रौद्योझगकी के अनुप्रयोग से संभव हुआ। बेहतर झिझल्लयों के झवकास के प्रयासों को जारी रखने से डयेरी 

प्रसंस्करण में झिझल्लयों की भूझमका का और झवस्तार होगा। 
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