




هاي تکنولوژي فراورده

لبنی تخمیري

تألیف
دکتر جواد حصاري
مهندس مهناز منافی

1389



هاي لبنی تخمیريتکنولوژي فراورده: عنوان

مهناز منافی–جواد حصاري :فمؤل

کاربردي جهاد کشاورزيانتشارات مؤسسه آموزش عالی علمی: ناشر

اصغر خسروشاهی اصل: ویراستار علمی

عبدالرضا حسنی: ویراستار ادبی ـ فنی

:طراح جلد

رسانپیام: آرایی، لیتوگرافی، چاپ و صحافیصفحه

اول:نوبت چاپ

1389:تاریخ نشر

1500:شمارگان

تومان4600: قیمت

978-964-8748-75-8: شابک

.کاربردي جهاد کشاورزي محفوظ استتمام حقوق اثر براي انتشارت مؤسسه آموزش عالی علمی

66430437تلفن 13145ـ1757صندوق پستی : تهران

www.itvhe.ac.ir: رسانیپایگاه اطلاع

Pub @ itvhe.ac.ir: پست الکترونیک

: سرشناسه
: آورعنوان و نام پدید

: مشخصات نشر
: مشخصات ظاهري

: فروست
: شابک

: نویسیوضعیف فهرست
: یادداشت
: یادداشت

: موضوع
: شناسه افزوده
: شناسه افزوده

: بندي کنگرهرده
: بندي دیوییرده

: شماره کتابشناسی ملی



ناشرپیشگفتار
بـه ایـن   . خوانی، یکی از معیارهاي توسعۀ کشورها و جوامع گونـاگون اسـت  کتاب و کتاب

هـاي  یکـی از شـاخص  مانند، از آن جز اینهاي جهانی، مانند یونسکو و سبب، هر سال سازمان

کنند و به بررسی میزان انتشار کتـاب، نشـریه و سـایر منـابع علمـی و      یافتگی استفاده میتوسعه

.پردازندهاي آموزشی و پژوهشی میاطلاعاتی سازمان

ارزشیابی کار اعضاي ترین شاخصتولید منابع علمی و اطلاعاتی، چنان اهمیتی دارد که مهم

امـا در ایـن زمینـه، نیـاز     . آیـد شمار مـی ي آموزشی و پژوهشی نیز بههاهاي علمی سازمانهیئت

هاي فرهنگی است؛ کاربردي به متون آموزشی، بیش از دیگر سازمان-هاي آموزشی علمیمؤسسه

ها، باید از این متون براي تدریس به دانشجویانی اسـتفاده کننـد کـه عـلاوه بـر      زیرا این مؤسسه

.استها نیازمندهاي کاربردي محتوا و روشآموزش جنبههاي رسمی و کلاسیک، به آموزش

کابردي جهاد کشاورزي، با توجه به اهمیت تولید و انتشار منابع -مؤسسۀ آموزش عالی علمی

است گفتنی. هاي آموزشی، این را در رأس کارهاي خود قرار داده استویژه کتاباطلاعاتی و به

کـاربردي در  -هـاي علمـی  ربـوط بـه دروس دوره  عنوان کتاب م100که تألیف و چاپ بیش از 

بخش کشاورزي، در دستور کار این مؤسسـه قـرار دارد و مسـئولان آن امیدوارنـد بـا همکـاري       

ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی، در راه افـزایش  هاي علمی دانشگاهمدرسان و اعضاي هیئت

.ها گامی اساسی بردارندکیفیت این کتاب

،و نیازمنـد توجـه و دقـت بسـیار اسـت     دشـوار اي، کاري ین مجموعهجا که انتشار چناز آن

ها، ما را در راه ارتقاي کیفیت علمی یاري نظران و مدرسان این کتابامیدواریم استادان، صاحب

دریغ هاي بیها و هدایتبدون شک، حمایت. ندرا ارائه دهند و از انتقادها و پیشنهادهاي خود کن

ت در سطح وزرات جهاد کشـاورزي، اعضـاي محتـرم هیئـت امنـاي      مسئولان آموزش و تحقیقا

ویژه مدیران عالی سازمان و آمـوزش کشـاورزي، در   کاربردي و به-مؤسسۀ آموزش عالی علمی

من کیفیـت  اها نقش اساسی دارد و امیدواریم نظارت آنان، ضگیري و ادامۀ چاپ این کتابشکل

.کار ما باشد

بیگیمجتبی رجب

کاربردي جهاد کشاورزي- رئیس موسسه آموزش عالی علمیانتشارات ومدیرمسئول 
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پیشگفتار
ارزش در عصر حاضر با تکوین هاي با ها براي تولید متابولیتاگرچه استفاده از میکروارگانیسم

ها از هزاران سال قبل بـا ایفـاي نقـش    علم بیوتکنولوژي نمود پیدا کرده است اما این ریززنده
هـاي لبنـی تخمیـري    فراورده. انداي به بشر کردهپنهانی در تخمیر مواد غذایی خدمات ارزنده

هـاي  تـرین فـراورده  رایـج تـرین و نیز با قدمتی بالغ بر ده هزار سال قبـل از مـیلاد از متنـوع   
.آیندتخمیري به حساب می

هاي لبنی تخمیري تصادفی بوده است و توسعه تولید آن بدون شک آغاز پیدایش فراورده
طور تجربی از نسلی به نسل دیگر منتقل شده، اما امروزه و بـا پیشـرفت دانـش بشـري     نیز به

هاي بیوشیمیایی استوار اسـت،  اکنشترین وهاي تخمیري بر پایه پیچیدهاساس تولید فراورده
ویژه در حالتی که محیط کشت، پایه شیر باشد که خود به عقیـده بسـیاري از دانشـمندان    به

.ترین غذاي طبیعی انسان استپیچیده
کـاربردي وزارت جهـاد   -کتاب حاضر، به سفارش مؤسسـه محتـرم آمـوزش عـالی علمـی     

است، اما دانشجویان علوم و صنایع غذایی، کشاورزي براي دانشجویان رشته شیر تدوین شده 
انـدرکاران و  هاي مرتبط و نیز دستکنترل کیفی، بیوتکنولوژي، مهندس شیمی و دیگر رشته

در تهیـه ایـن کتـاب سـعی     . توانند از آن استفاده کنندکارشناسان عرصه صنعت شیر نیز می
تکنولـوژي و مبـانی   هاي تخمیر لاکتیکـی، بـه  شده است تا ضمن پرداختن به اساس واکنش

گمـان ایـن   هـا بـی  به رغـم تـلاش  . هاي لبنی تخمیري نیز توجه شودکاربردي صنایع فراورده
مجموعه نیز خالی از اشکال نیست ولی امید داریـم کـه بـا نقـدهاي سـازنده و پیشـنهادهاي       

.ارزنده استادان متخصص و کارشناسان امر بتوانیم به رفع این عیوب بپردازیم

يجواد حصار
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1فصل 

اساس تخمیر لاکتیکی

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

هاي لبنی تخمیـري را  هاي مورد استفاده به عنوان آغازگر در تولید فراوردهمیکروارگانیسم. 1
.بشناسند

.ها را توضیح دهندبیوشیمی تخمیر لاکتوز، سیترات و جز این. 2
.ساکارید توسط آغازگرها آشنا شوندبا تولید باکتریوسین و پلی. 3
. یح دهندفعالیت لیپازي و پروتئازي آغازگرها را توض. 4





مقدمه 1-1
تـوان  مـی امـا پیدایش تخمیر لاکتیکی در دوران باستان همچنان نهفته مانده است چگونگی 

هـاي سـفالین را   هاي پوستی یا خمرهحدس زد که جوامع بدوي هنر نگهداري شیر در کیسه
داشتن شیر از طریق تبخیر سرم آن خنک نگهها آندر ابتدا احتمالاً هدف . نداهگرفتفراچگونه 

تر با عطـر  از منافذ ریز این ظروف بوده است ولی به طور تصادفی تبدیل شیر به یک مایع لزج
هاي دیگر از قبیل آغاز تغلیظ شیر با جوشـاندن  پیشرفت.ه استو طعم ویژه جلب توجه نمود

تـا  . تر نیز طی زمان متمادي در این زمینه دخیل بوده استاي تولید لخته سفتروي آتش بر
هـاي مشـابه در خاورمیانـه و سـواحل غربـی      اینکه در نهایت مهارت تولید ماسـت و فـراورده  

. آمدیدپدمدیترانه کسب 
هاي تخمیري لبنی نظیر ماست، هاي دقیق تاریخی نشان می دهد که مبدأ فراوردهبررسی

هـزار سـال قبـل از مـیلاد     هاي اولیه بشري در حدود ده کومیس و شیر ترش به تمدنکفیر، 
آوري غذا به تولید غذا تغیر یافت و اهلـی کـردن   که معیشت انسان از جمعگردد، زمانیبرمی

ی از وسـیع طیـف  ،به ایـن ترتیـب  ). 1979پدرسون، (گاو، گوسفند، گاومیش و شتر آغاز شد 
بسـیاري از ایـن   . دش ـناطق روستایی به طور سنتی از دیرباز تولید هاي تخمیري در مفراورده

هـاي  بـاکتري هعمـد طـور  به(محصولات به تخمیر خودبخودي توسط میکروفلور طبیعی شیر
بـا وجـود ایـن، در برخـی منـاطق ماننـد نـواحی اسـتپی آسـیا ظـروف           . اندوابسته) لاکتیکی

هـاي باقیمانـده   شوند که میکروارگانیسممخصوصی از پوست اسب و دیگر حیوانات ساخته می
براي تهیه محصولات تخمیري مانند کومیس استفاده قرار ها از آند و را دارناز تولیدات قبلی 

. استوابسته ها ها به ظروف خاص آنهتولید این فراوردبنابراین،د، شومی
. انجام هر نوع تخمیر به شرایط آب و هوایی منطقه تولید نیز بسـتگی دارد ،از سوي دیگر

در نـواحی معتـدل و سـرد ماننـد     ولـی  نـد،  ااي تخمیرهاي گرما دوست غالبدر مناطق حاره
). 1997ل، تمیم و مارشا(شود اروپاي شمالی تخمیرهاي مزوفیل بیشتر مشاهده می

ده گردی ـموجـب  ،هاي غذایی سالم با کیفیت معین و ثابـت ضرورت تولید فراورده،امروزه
گرهاي معین تولید هاي تخمیري تحت شرایط کنترل شده و به کار بردن آغازفراوردهتا است 
. دشودر این فصل اساس تخمیر لاکتیکی و انواع آغازگرها بررسی می. شوند
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هاي تخمیريانواع فراورده1-2

400شوند و حـدود  نقاط دنیا تولید میبیشتر در هامروزگوناگون هاي لبنی تخمیري فراورده
؛ 1987پلـت،  -کمپـل  (هاي سنتی و صنعتی گزارش شده است نام جنریک براي این فراورده

نـد  دارهاي تخمیري اسامی محلـی متفـاوتی   فراوردهبیشترگرچه ). 1992کومان و همکاران، 
به ویژه اگر تنوع ناشی از نـوع شـیر   . انواع این محصولات چندان هم زیاد نیست،اصلولی در

کـه فلـور غالـب را    را هـاي میکروبـی   و گونه....) شامل شیر گاو، گوسفند، بز و (مورد استفاده 
. دهند در نظر بگیریمتشکیل می

هـاي لبنـی تخمیـري را    فـراورده ،اساس معیارهـاي خـاص  کار، محققان برسهولتبراي 
فیزیکی به خاص هاي ماست را با ویژگی) 1980(براي مثال تمیم و دیت . اندبندي کردهطبقه

ممکـن اسـت   ،از سوي دیگر. نداهبندي نمودجامد، جامد و پودري طبقهمایع، نیمه:چهار نوع
بنـدي ایـن   در طبقـه الزامات استانداردها براي مثال ترکیب شیمیایی شامل درصد چربی نیز

فراوردهـاي لبنـی   تـا سـعی کـرد   ) 1989(، کورمـان همچنین.فته شودنظر گررمحصولات د
: دکنبندي مورد استفاده به شرح ذیل دستههايتخمیري را براساس نوع میکروارگانیسم

؛میکروفلور نامعین-
؛میکروفلور معین-
؛شدهانسانی گزینشهاي رودهمیکروفلور با باکتري-
. هاسازي شده با پري و پروبیوتیکهاي غنیفراورده-

. هاي تخمیري لبنی نشان داده شده است، انواع اصلی فراورده1-1در جدول 

1هاي آغازگرکشت1-3

شـده  ها در تهیه مواد غذایی طی هزاران سال اسـتفاده  طیف وسیعی از انواع میکرواگانسیماز 
گـر را در مـواد   هـاي آغـاز  ترین نقـش کشـت  ، مهم)2006(طبق نظر تمیم و همکاران . است

: توان به شرح ذیل بیان کردغذایی لبنی می
با تولید اسید طی تخمیر که موجـب افـزایش عمـر انبـارداري و بهبـود      نگهداري فراورده-

. شودسلامتی آن می

1. starter culture
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کربـونیلی  هاي حسی فراورده با تولید اسیدهاي آلی، ترکیبات بهبود عطر و طعم و ویژگی-
. هاها و چربیو هیدرولیز پروتئین

و رنگ ) در پنیر(تولید گاز یو گاه) مانند گرانروي و سفتی(هاي رئولوژیکی بهبود ویژگی-
). هاي سفید و آبیکپک(

بـا بـه   نمونـه،  مـواد غـذایی بـراي    1هاي عملگـراي اي و ویژگیمشارکت در خواص تغذیه-
. هاکاربردن پروبیوتیک

دنیـا  جهـان هاي تخمیري شیر و پنیـر  ترتیب فراوردهنام براي به3500تا400در حدود 
هـاي  رسـد نقـش اولیـه میکروارگانسـیم    به نظر مـی ). 1992کورمان و همکاران، (وجود دارد 

این کـار بـه تشـکیل ژل و عطـر و     . آغازگر تولید اسید لاکتیک در طی تخمیر لاکتیکی باشد
انجامد که اهمیـت بـه سـزایی    آوري لخته مید و عملانعقاطیطعم اسیدي تازه و محسوسی 

. ددار
است کـه  ) استیل یا استالدئیدمانند دي(تولید ترکیبات فرار ،نقش دوم این موجودات ریز

سوم ممکن است آغازگرها فعالیـت  و . کنندهاي تخمیري مشارکت میدر عطر و طعم فراورده
. از انـواع پنیـر مطلـوب اسـت    دن شماريرسیدر باشند که داشته پروتئولیتکی و لیپولیتیکی 

ایجاد شرایط اسـیدي  ،پنجم. تولید سایر ترکیبات مانند الکل در تهیه کفیر و کومیس،چهارم
هاي بیماریزا که از رشد و فعالیت میکروب2هاتولید باکتریوسینیهاي لبنی و گاهدر فراورده

. کندهاي فسادزا جلوگیري میو بسیاري از میکروارگانسیم
هـا  ها و یا ترکیبـی از آن ها، مخمرها، کپکهاي تخمیري لبنی از باکتريدر تولید فراورده

: بندي نمودطبقهبه صورت ذیل ها را توان آند که میشواستفاده می

هاي اسید لاکتیک بومی باکتري1-3-1

هـایی هسـتند کـه طـی     اصـلی میکروارگانسـیم  هاي اسید لاکتیک دربرگیرنده گـروه باکتري
ــراي تولیــد فــراورده دهــه ایــن . شــودمــیهــاي تخمیــري لبنــی اســتفاده هــاي متمــادي ب

و لاکتوکوکوس، لوکونستوك، پـدیوکوکوس، اسـترپتوکوکوس  هاي ها به جنسمیکروارگانسیم
هاي لاکتیکی را توان باکتريمی،س مورفولوژيبراسا). 2-1جدول(تعلق دارند لاکتوباسیلوس

دوست که بـه  دوست و گرمااي و براساس دماي بهینه رشد به انواع میانهبه انواع کروي و میله

1. functional
2. bacteriocins
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،کننـد گـراد رشـد مـی   درجـه سـانتی  45-37گـراد و  درجه سـانتی 30-20ترتیب در دماي 
هـاي  هـاي مختلـف بـاکتري   در ادامـه جـنس  ). 2006تمـیم و همکـاران،   (بندي نمود تقسیم

.دشولاکتیکی بررسی می

)2002رابینسون و همکاران، (بندي شیرهاي تخمیري و پنیر طبقه1-1جدول 

پنیرشیرهاي تخمیريدسته

چدارکره تخمیريدوغتخمیر لاکتیکی

دوستمیانه
لانگوفیل

یمیر
گودا
ادام

گرمادوست
ماست
دوغ
لبنه

اسکیر

امنتال
موزارلا

پارمیزان

طبی
شیر اسیدوفیلوس

لبنه
یاکولت

گودا
کوارگ
کاتیج

لاکتیکی-تخمیرهاي کپکی 
کاممبرتویلی

براي
راکفورت

کفیرلاکتیکی- تخمیرهاي مخمر
کومیس

پنیرهاي کپکی

:میکروفلور متفرقه
استوباکتر، پروپیونی باکتر

بروي باکتر
هاي ثانویه پنیرکشت

انواع پنیرکفیر

جنس لاکتوکوکوس 1-3-1-1

هاي آغازگر متعلق به جنس لاکتوکوکـوس شـامل لاکتوکوکـوس لاکتـیس زیـر گونـه       کشت
. لاکتیس، زیر گونه کرموریس و زیـر گونـه لاکتـیس بیوواریتـه دي اسـتیلا کتـیس هسـتند       

لاکتیس است، با این تفـاوت کـه   لاکتیس زیرگونه. اخیر بسیار شبیه لمورد میکروارگانسیم 
با وجود این . ها تعلق داشتندبه جنس استرپتوکوكقبلاز ها این کشت. استرات مثبت سیت
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هـاي لاکتیکـی را در   همه این باکتري) 1994(و هات و همکاران ) 1986(اسنات و همکاران 
ایـن ایـده براسـاس وجـوه تشـابه متعـدد ایـن        . گونه واحد لاکتوکوکوس لاکتیس قرار دادند

پلاسمید کنترل شده و ،ها از همتنها ویژگی متمایز کننده آن. ه استشددهها بنا نهامیکروب
: ازنداها عبارتهاي کلی این میکرواگانسیمویژگی. بالاي آنهاستDNAهومولوژي 

و تشـکیل زنجیرهـاي کوتـاه تـا بلنـد      mm5/0-1مورفولوژي کروي یا بیضوي به قطـر  -
.تاییجفت

لاکتـات از  –(+)که ال) 1هوموفرمانتاتیو(تخمیرکننده همگونگرم مثبت، میکروایروفیل و -
لاکتــیس بیوواریتــه زیرگونــه لاکتــیس. هــا فقــط لاز بــین آن. کنــدلاکتــوز تولیــد مــی

. کندمیتولید استیل دياستیلاکتیسدي
. کننـد و یا باکتریوسین تولید مـی ) 2EPS(ساکاریدهاي خارج سلولی ها پلیبرخی از گونه-

کنند و براي رشـد بهینـه نیازمنـد ویتـامین ب     نمیتولید د، هاگ دارنتاژك نهاهمه گونه
. هستند

بلو و هیدرولیز میتلنg100 /g3/0ولی قادر به رشد در حضور Ć45عدم رشد در دماي -
. هستندآرژینن
. است2-1هاي لاکتوکوکوس مطابق جدول هاي متمایز کننده جنسویژگی

جنس لوکونستوك 1-3-1-2

،ندشـو هـاي آغـازگر اسـتفاده مـی    ی که در کشتیها، میکروارگانیسمهالوکونستوكدر جنس 
یـا  لوکونسـتوك کرمـوریس  که قبلاًکرموریسزیر گونه ، لوکونستوك مزنتروئیدس:عبارت از

و در دکسـترانیکم زیرگونـه  ، لوکونسـتوك مزنتروئیـدس  و تش ـدانام لوکونستوك سیتروورم
هاي فنوتیپ با جنسنظرها از این میکروارگانیسم. هستندلوکونستوك لاکتیساي موارد پاره

اي دارنـد و  غـذایی پیچیـده  نیازهـاي ها لوکونستوك. ندامرتبطپدیوکوکوسو لاکتوباسیلوس
لاکتـات،  يها مستعد تولید دآن. کنندهاي خارج سلولی تولید میساکاریدها پلیبرخی از آن

. هســتند) اســتیل و اسیداســتیکماننــد اتــانول، دي(بــات معطــر دي اکســید کــربن و ترکی
هاي آغازگر مخلوط یا ترکیب پنیر یـا شـیرهاي تخمیـري بـه     اغلب در کشت، هالوکونستوك

. شوندعطر و طعم به کار برده میعنوان تولید کننده

1. Homofermentatire
2. Exopolysaccarid
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)2002تمیم، (هاي اسید لاکتیک هاي مهم باکتريبرخی از ویژگی2-1جدول 

G وC : میانگین گوانین و سیتوزین درDNA : + .بالغ : -ها مثبت، سویهدرصد 90بر بالغ
. خیرأواکنش با ت) : ب(ها واکنش مثبت، سویهدرصد 11-89: ها منفی، بسویهدرصد 90بر 

سـاعت در  48(تـري  زمان تکثیر طولانیبهلوکونستوك مزنتروئیدس زیر گونه کرموریس 
ــاي ــرادانتیدرجــه ســ30-22دم ــا )گ ــه ب ــدسدر مقایس ــه لوکونســتوك مزنتروئی زیرگون

دیگـر  . نیـاز دارنـد  ) گـراد درجـه سـانتی  30ساعت در دماي24با زمان تکثیر (مزنتروئیدس 
: ازاندعبارتهالوکونستوكهاي مهم ویژگی
ها حالت کشـیده و  گلوکز سلولبرابرمورفولوژي سلولی با شرایط رشد متغیر است و در -
. کنندپیدا می) هاشبیه لاکتوباسیل(دراز 
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و به حالت تکـی یـا جفـت کـه     ،ها کروي شکل، گرم مثبت، هاگزا و غیر متحركسلول-
. شونددیده می،ممکن است زنجیرهاي کوتاه تا متوسط تشکیل بدهند

جنس پدیوکوکوس 1-3-1-3

1پدیوکوکوس اسیدولاکتیسیدشوهاي آغازگر لبنی استفاده میتنها سویه این جنس که در کشت

هـاي دیگـر ماننـد پـدیوکوکوس لینـدري،      با وجود این، میکروارگانسیم مزبور داراي مترادف. است
به صورت متناوب بـه دو  ،هاپدیوکوکوس. پدیدوکوکوس سرویسیه و استرپتوکوکوس لیندري است

مورفولوژي از دیگـر  رظنها را از ار آنکشوند و این بخش عمودي جهت تشکیل تترادها تقسیم می
ت ب ـهـاگزا نیسـتند، گـرم مث   ،هـا این میکروارگانسـیم . سازدمتمایز می،هاي اسید لاکتیکباکتري

. کنندلاکتات تولید می- DLند و اکروي شکل و غیر متحرك
شوند ولی فقط بخـش کـوچکی از جمعیـت    هاي پدیدوکوکوس در پنیر مشاهده میسویه

هـا هنـوز بـه درسـتی     دهند و نقش دقیـق آن ر آن تشکیل میهاي اسید لاکتیک را دباکتري
که در 2با وجود این بیوکیس). 1990؛ السون، 1990فاکس و همکاران، (شناخته نشده است 

شود یک شیر تخمیري با خصوصیات درمانی است که کشت آغـازگر  جمهوري چک تولید می
1و بیفیدوباکتریوم به نسبت آن از پدیوکوکوس اسیدولاکتیسی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

). 1997تمیم و مارشال، (دوشمیتشکیل 1به 1/0به 

جنس استرپتوکوکوس 1-3-1-4

گـزارش  ) 1931(جانسـون  -بندي استرپتوکوکوس ترموفیلوس کـه توسـط ارلا  وضعیت طبقه
به خاطر ارتباط نزدیک بین این میکروارگانسـیم بـا اسـترپتوکوکوس    1980شده بود از دهه 

، این میکروارگانسیم به عنـوان  1980در اواسط دههبنابراین،. الیواریوس متزلزل شده استس
در ) استرپتوکوکوس سالیواریوس زیرگونه ترموفیلوس(زیر گونه استرپتوکوکوس سالیواریوس 

براي ایـن میکروارگانسـیم   1990در اوایل دهه ). 1984فارو و کولینس، (شودمینظر گرفته 
. پیشنهاد شـد مجددطوربههاي ژنتیکی و فنوتیپیاي مجزا براساس ویژگییک موقعیت گونه

انـواع  (استوبتوکوکوس ترموفیلوس به صورت ترکیب با دیگر آغازگرها در تهیه ماسـت، پنیـر  
هـاي مهـم ایـن    برخی از ویژگی. شودبه کاربرده می،و شیر تخمیري بیو) سویسی و ایتالیایی

: میکروارگانسیم عبارت است از

1. Pediococcus  acidolactici
2. Biokys
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و بـه صـورت زنجیـري یـا دوتـایی      mm1ها کروي یا بیضوي شکل با قطر کمتر از سلول-
. شوندمشاهده می

هاي آن قـادر  ر سویهبیشتکند ولی رشد نمیگراد درجه سانتی15این میکروارگانیسم در-
ویتـامین ب و برخـی اسـیدهاي آمینـه     به هستند و Cº40-50به رشد در دامنه دماي 

. جهت رشد سریع نیاز دارند
هاي اسیدلاکتیک هوموفرمانتاتیو و گرم منفی هستند  و این استرپتوکوکوس جزء باکتري-

. کننددر شیر تولید می،استیل از لاکتوزلاکتات، استالدئید و دي(+)ال
. کنندتولید میEPSها برخی از سویه-

باسیلوس جنس لاکتو1-3-1-5

جـنس  3را بـه  ) اي شکل کاتـالاز منفـی  هاي میلهگونه(ها ، لاکتوباسیل)1931(جنسن -ارلا
، جـــنس 1980در دهــه  . دکــر ترموبــاکتریوم، اســترپتوباکتریوم و بتابــاکتریوم تقســیم     

شد، بدون اینکه آنها را بـه  تقسیم بندي می) III , II ,I(گروه اصلی3لاکتوباسیلوس هنوز به 
. عنوان زیر جنس در نظر بگیرند

: ند ازاشوند عبارتلاکتوباسیلوسهایی که در صنایع لبنیات به کاربرده می

:هاي هوموفرماناتیو اجباريلاکتوباسیلوس: 1گروه) الف
وس هلوتیکــوس، لاکتوباســیلوس  بلگــاریکوس، لاکتوباســیل:ازانــدهــا عبــارتایــن گونــه

و 2، لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس، لاکتوباسـیلوس گاسـري    1لاکتوباسیلوس کفیرانوفاسـینس 
.لاکتوباسیلوس جانسونی

کـه  رونـد، در حـالی  هاي لبنی بیو به کـار مـی  در تولید فراورده،سه میکروارگانیسم اخیر
. هاي کفیر وجود داردلاکتوباسیلوس کفیرانوفاسینس در دانه

؛اختیاري3هاي هتروفرمانتاتیولاکتوباسیل:2گروه) ب
توان به لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس پاراکازئی زیرگونه پاراکـازئی،  از این گروه می

لاکتوباسیلوس پاراکازئی زیر گونـه تولـورانس، لاکتوباسـیلوس رامنوسـوس و لاکتوباسـیلوس      
. پلانتارم اشاره کرد

1. Lactobacillus kefiranofaciens
2. L.gasseri
3. Heterofermantative



13/ اساس تخمیر لاکتیکی 

؛تروفرمانتاتیو اجباريهاي هلاکتوباسیلوس: 3گروه) ج
هاي مربوط به این گروه در صنایع لبنی به عنوان آغازگر به جز در کفیر از میکروارگانسیم

توان به لاکتوباسیلوس برویس، لاکتوباسیلوس فرمنتـوم و  ها میو از بین آنشودنمیاستفاده 
. لاکتوباسیلوس کفیر اشاره کرد

)1-1شکل (CوA ،Bبه سه گروه گفته شدههاي ویژگیها را امروزه براساس لاکتوباسیل
تعریف شده که بـه ترتیـب بـه    cوa ،bدر داخل هر گروه نیز سه زیر گروه . کنندتقسیم می

هامز (پدیوکوکوس و لوکونستوك تعلق دارند -لاکتوباسیلوس دلبروکی، لاکتوباسیلوس کازئی 
.شده استگفتهها هاي مهم لاکتوباسیولبرخی از ویژگی3-1در جدول ). 1995و وگل، 

)2002تمیم، (به شیرهاي تخمیري و پنیر مربوطيهاهاي لاکتوباسیلهاي مهم برخی از سویهویژگی3- 1جدول 

G وC : میانگین گوانین و سیتوزین درDNA : + . بالغ : -ها مثبت، سویهدرصد 90بالغ بر
. خیرأواکنش با ت) : ب(ها واکنش مثبت، سویهدرصد 11-89: ها منفی، بسویهدرصد 90بر 
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هاي آغازگرهاي الحاقی به کشتباکتري1-3-2

هـاي  در کنار کشـت (مقاصد خاصی به شیربرايهاي مختلف طیف وسیعی از میکروارگانسیم
.گیرندها مورد بررسی قرار میهاي مهم آناز گونهشوند که برخی اضافه می) آغازگر اصلی

)1986سنات و همکاران، (هاي آغازگر اصلی شیر بندي کشتطبقه1-1شکل 

جنس بیفیدوباکتریوم1-3-2-1

هـاي  هـا در زیـر گونـه   با قرار دادن آن،بندي و نام بیفیدوباکترها از قرن بیستمموقعیت طبقه
ایـن  1راهنمـاي برگـی  امـا در آخـرین ویـرایش کتابچـه    . پیـدا کـرد  ها تغییـر  لاکتوباسیلوس
هالـت و همکـاران،   (بنـدي شـدند   ها در جنس مجزاي بیفیـدوباکتریوم طبقـه  میکروارگانسیم

تـاکنون از محـیط، انسـان،    ،گونه بیفیـدوباکتر 30بالغ بر ). 1998؛ کلین و همکاران، 1994
گونـه بیفیـدوباکتریوم   6هـا  کـه از بـین آن  اندحیوانات و حشرات جداسازي و شناسایی شده

.شده استادولنتیس، بروه، بیفیدوم، ابنفانتیس، لاکتیس و لانگوم در صنایع لبنی توجه 
: ند ازاهاي مهم بیفیدوباکترها عبارتدیگر ویژگی

1. Bergeyes  Manual
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اي شـکل غیـر هـاگزا    هوازي، غیـر متحـرك ومیلـه   ها گرم مثبت، هتروفرمانتاتیو بیاین باکتري-
. دهستن

اسـتفاده  4-1هـاي متفـاوت مطـابق جـدول     هاي مختلف بیفیدوباکتر از کربوهیـدرات گونه-
فسـفات  6، آنـزیم  هبط ـادر ایـن ر . دکربراي شناسایی استفاده ها از آنتوان کنند که میمی

به عنوان یـک پـارامتر کلیـدي در شناسـایی بیفیـدوباکترها بـه       (F-6-PPK)فسفوکتولاز 
. شودکاربرده می

)1999تمیم و رابینسون، (ها هاي مهم بیفیدوباکترها و انتروکوكبرخی از ویژگی4-1جدول
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بیفیدوباکتریوم لانگوم و (B)بیفیدوباکتریوم اینفنتس، (A)تصویر مورفولوژي سلولی2-1شکل 

(C) 2002تمیم، (بیفیدوباکتریوم انیمالیس(.

جنس انتروکوکوس 1-3-2-2

،شـوند هاي تخمیري شیر و پنیـر بـه کـار بـرده مـی     که در صنایع فراوردههایی انتروکوکوس
. نام دارندانتروکوکوس فاسیوم و انتروکوکوس دورانس

این . نشان داده شده است4-1هاي انتروکوکوس در جدول هاي مهم گونهبرخی از ویژگی
هـاي  بـاکتري ءمتحـرك و غیـر هـاگزا و یـا جـز     یهاي گـرم مثبـت، گـاه   ها کوکسیباکتري

لاکتـات تولیـد   –(+) L،د و از تخمیـر گلـوکز  نهستهوازياسیدلاکتیک هموموفرمانتاتیو بی
نیازهـاي . هسـتند Lys – D – Aspهـا  سلولی پپتیدوگلیکان در همـه گونـه  دیواره. کنندمی

کـه  هاي لبنی سنتی ها در فراوردهانتروکوك. ها پیچیده استاین میکروارگانیسمغذایی اولیه
تحقیقـات نویـد قاسـمی و    ،بـراي مثـال  . شوندیافت میاوانیرفشوند به از شیر خام تهیه می

پنیر سنتی لیقوان را تشـکیل  ،نشان داد که انتروکوکوس فسیوم فلور غالب) 2009(همکاران 
. لب هستندادهد و بعد از آن لاکتو کوکوس لاکتیس و انتروکوکوس فکالیس غمی

باکتریوم جنس پروپیونی1-3-2-3

:جنس پروپیونی باکتریوم از دو گروه اصلی تشکیل شده است
ها که در پوست و روده انسـان  دیگر سویه) هاي لبنی بهاي مربوط به فراوردهسویه) الف

هـاي لبنـی   بـاکتري ،گروه اول به نام پروپیونی بـاکتر کلاسـیک یـا بروپیـونی    . شوندیافت می
تـرین گونـه ایـن جـنس پروپیـونی بـاکتریوم       مهـم ). 1991بریتس و ریدل، (معروف هستند 

مانند امنتال و گرویر بـه خـاطر   ،است که در سطح وسیعی در پنیرهاي سویسی1فرودنریچی
. شوندبه کاربرده می،ن پنیردیسرولتوانایی آن در تولید حفرات بزرگ گازي در ط

1. P. Freudenreichii
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نی، پروبیونی باکتریوم تونی و هاي دیگر پروپیونی باکترها مانند پروپیونی باکتر جنسگونه
هـاي  سـلول . اندهاي لبنی جداسازي شدهپرپیونی باکتریوم اسیدي پروپیونیسی نیز از فراورده

). 3-1شکل (اي شکل گرم مثبت، غیر متحرك و غیر هاگزا هستند پروپیونی باکتریوم میله

).2002تمیم، (آگار تصویر مورفولوژي سلولی پروپیونی باکتریوم روي لاکتات 3-1شکل 

ها ترکیبات اگزو ند و برخی از آنانسبت ضخیمبه هاي پروپیونی باکتریوم کلاسیک کوتاه و گونه
. استنشان داده شده5- 1ها در جدول هاي آنبرخی از ویژگی. کنندو پلی ساکارید تولید می

.)1986ت و همکاران، اسن(هاي مهم پروپیونی باکتریوم و بروي باکتریوم ویژگی-5-1جدول
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هـا،  سـویه درصد 90در 7/5کمتر از pHها یا سویه100-90واکنش مثبت در بالغ بر +: 
هــا، ســویه90در 7/5بیشــتر از pHهــا یــا ســویه100-90واکــنش منفــی در بــالغ بــر : -

.  هاسویه90-40واکنش مثبت در +: ها، بسویه40-10واکنش مثبت در : -ب 
توان براسـاس  گزارش کرد که پروپیونی باکتریوم فردنریچی را می) 1995(آلجونن -مانتر

: به عنوان یک میکروارگانیسم پروبیوتیک در نظر گرفت،هاي ذیلویژگی
.تولید اسید پروپیونیک.1
.تولید باکتریوسین.2
B 12سنتز  ویتامین .3

.هاي مفیدتشدید رشد دیگر باکتري.4
.گوارشزنده ماندن در سیستم .5
.استفاده بهتر از خوراك.6

جنس بروي باکتریوم 1-3-2-4

-رنـگ محسـوس قرمـز   ) بروي باکتریوم لایننس و بروي باکتریوم کازئی(هاي این جنسگونه
و رنگ سفید خاکستري در پنیر کامبرت ) 1993ریس، (ر روي سطح پنیر لیمبورگر بنارنجی 
درازاي هستند کهاي شکل ي کروي میلههادهند و سلولتشکیل می) 1993گرپیون (سنتی 
. نددارمتغیر 

بـراي گونـه   Cº20-25رشـد بروي باکترها گرم مثبت، هوازي اجباري بـا دمـاي بهینـه   
برخـی از  5-1در جـدول  . بـراي گونـه کـازئی هسـتند    گـراد  درجه سـانتی 37-30لاینس و 

.ها نشان داده شده استيهاي مهم بروي باکترویژگی
کنند و نمیتولید اسید تسرعبهند، امقاوم به نمک و غیر متحرك،هامیکروارگانیسماین 

هـا پیچیـده اسـت و بـه خـوبی      نیازهاي غذایی بـروي بـاکتریوم  . دهنداندوسپور تشکیل نمی
. هاي ب نیاز دارندها به اسیدهاي آمینه و ویتامینبیشتر سویه،با وجود این. اندشناخته نشده

سازي و شناسایی پروتئینازهاي سرنیی توسط باسیلوس لاینس گـزارش شـده   صخالتازگیبه
،ها در تولیـد پنیـر  گذشته از تولید رنگدانه، نقش اولیه آن). 1990هایاشی و همکاران، (است 

هاي تجارتی خشـک شـده بـه روش انجمـادي بـا      کشت. تولید ترکیبات گوگردي معطر است
). 1999باکلمن، (ند ار در دسترسفعالیت پروتئولیتیکی متفاوت در بازا
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هاي متفرقه سمینرگامیکروا1-3-3

شوند که بـه  هاي منفرد یا مخلوط عرضه میچندین محصول تجارتی از کشت،در حال حاضر
هـاي  تـوان بـه بـاکتري   ها میاز این کشت. ندشوهاي الحاقی در پنیر استفاده میعنوان کشت
و ) هانسنی، کانیدا پوتیلیتیس و ساکارومیسس سرویسیادبرومایسس (ها، مخمرها کورینه فرم
. اشاره کـرد ) مانند استافیلوکوکوس گزیلوسوس و استافیلوکوکوس کارنوسوس(ها میکروکوك

کـه  کنـد، در حـالی  میکروارگانیسم اخیر به توسعه بافت و عطر و طعـم در پنیـر کمـک مـی    
پاستورایزاسـیون غیـر   زمـان  ر که دشـوند، میجایگزین فلور مخمر طبیعی شیر خام ،مخمرها

). 1999بوکلمن، (اند فعال شده

هاکپک1-3-3-1

نـرم بـه   تولید برخی از انـواع پنیرهـاي نیمـه   برايدر صنعت پنیرسازي هعمدطور بهها کپک
عطر و طعم و اصلاح جزئی بدنه و بافـت دلمـه   زیاد کردنها نقش اصلی آن. شوندکاربرده می
هـا را بـه دو   توان کپکبا در نظر گرفتن رنگ و شرایط رشد، می). 1993گریپون، (پنیر است 
). 6-1جدول (بندي کرد هاي آبی طبقههاي سفید و کپکدسته کپک

سـیلیوم  کنند، به نام پنـی رشد می1در سطح پنیر مانند کامبرت و برایی،هاي سفیدکپک
ا تولیدکننـدگان آغـازگر   در برخی منابع علمـی قـدیمی یـ   ،اگرچه. شوندکامبرتی شناخته می

سـیلیوم  سیلیوم کازئی کـولا، پنـی  سیلیوم کازئی کولوم، پنیتجارتی اسامی دیگري مانند پنی
ها به عنـوان بیوتیـپ یـا متـرادف     آناما اکنون همه،سیلیوم آلبوم ذکر شدهکاندیدوم و پنی

). 1982رامیرز، (شوند سیلیوم کامبرتی در نظر گرفته میپنی
از پنیرهـاي  . کنـد سیلیوم راکفورتی است که درون پنیر رشد مـی ر واقع پنید،کپک آبی

سـیلیوم گورگـونزولا یـا    پنـی . توان به راکفورت، دانیش بلو و گورگـونزولا اشـاره کـرد   آبی می
بـا وجـود   ). 1982رامیـرز،  (ند اسیلیوم راکفورتیهاي دیگر پنیسیلیوم استیلتون مترادفپنی

بندي فعلی، پنی سیلیوم راکفورتی گزارش کردند که در طبقه) 1996(این، بویسن و همکاران
شـود و  پنیرسازي به کـاربرده مـی  در پنی سیلیوم راکفورتی واریته راکفورتی که (با دو واریته 

شـود ولـی   نظر گرفته مـی در ) کندسیلیوم راکفورتی واریته کارنئوم که تولید پاتولین میپنی

1. Brie
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براساس ) پنی سیلیوم راکفورتی، پنی سیلیوم کارنیوم و پنی سیلیوم پارنیوم(باید به سه گونه 
. بندي شوندطبقه،هاي بیوشیمیایی و ژنتیکیویژگی

هاي کپک کاربرد بسیار محدودي دارند و در برخی از نقاط دنیا به طور سنتی دیگر جنس
که در نروژ بـراي تولیـد   (توان به موکور راسمولبن ها مین آنایماز . دشواستفاده میهااز آن

بـراي که در ژاپـن  (و آسپژریلوس آریزا )شودبرده میبه کار،پنیرهاي رسیده شیر پس چرخ
). 1997کازیکوفسکی و میستري، (اشاره کرد )دشوتولید پنیر شیر سویا استفاده می

که یـک فـراورده تخمیـري شـیر در     (1تولید ویلیژنوتریکوم کاندیدم روي سطح شیر در 
). 1997تمیم و مارشال، (دهد سفید مخملی تشکیل میکند و لایهرشد می)فنلاند است

مخمرها 1-3-2-2

در نظـر  هاي لبنی به عنوان یـک آلـودگی و نـامطلوب    مخمرها در فراوردهوجود،به طور کلی
هاي خاص مخمري در تولید پنیر بـه  برخی گونهبا وجود این، ). IDF ،1998(.شودگرفته می

هـاي  مخمرها در کنار بـاکتري ،در موارد خاص در صنایع شیر،همچنین. شوندشیر اضافه می
این . گردندمیمنجر اسید لاکتیکی -شوند و به تخمیر مخمرياسیدلاکتیک به شیر اضافه می

. دارداختصاص نوع تخمیر به تولید کفیر و کومیس 
شـود جمعیـت دقیـق    هـاي کفیـر نامیـده مـی    دانـه گـاهی کـه  ،آغـازگر کفیـر  در کشت 

گـزارش کردنـد کـه در    ) 1997(تمیم و مارشال. ها تا حدي بحث برانگیز استمیکروارگانیسم
نـد کـه   باور داربسیاري از محققان ). 7-8جدول (هاي مخمري وجود دارد هاي کفیر گونهدانه

ولی ،شوندهاي کفیر محسوب میهاي اصلی دانهگانیسمکفیر تنها میکروار-کاندیدا کفیر و ل
هـاي اسیداسـتیک و اسـیدلاکتیک را در    هاي مخمـري مختلـف، بـاکتري   گونهدیگر محققان 

هاي اسـید اسـتیک بـه عنـوان     ژئوتریکوم کاندیدوم و باکتري. دانندمیدخیل ،هاي کفیردانه
). 1997تمیم و مارشال، (شوندهاي کفیر در برخی کشورها در نظر گرفته میآلودگی دانه

ــا و همکــاران  ــن توب ــا  -ال) 1991و 1990(در ژاپ ــو فاســینس ک ــک را 12کفیران ــه ی ک
از کفیـر جداسـازي نمودنـد و از آن    ،گانسیم تولید کننده پلی ساکارید کپسولی استارمیکرو

. تهیه کردند،اندازي بودیک شیر تخمیري با بافت طنابی شدن که مقاوم به آب

1. Villi
2. L. Kefiranofaciens K 1
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هـا،  میکروفلور کومیس نیز هنـوز بـه خـوبی شـناخته نشـده اسـت ولـی از لاکتولاسـیل        
ی کـه  یو مخمرهـا ) ساکاروماسیس لاکتیس، تـرولا کـومیس  (مخمرهاي تخمیرکننده لاکتوز 

هـا  تو مخمرهاي که کربوهیدرا) ساکارومایس کارتیلاگینو سوس(کنند لاکتوز را تخمیر نمی
). 1998اوبرمان و لیبوزیس، (تشکیل می شود ) یکودرماهاي ماگونه(کنند را تخمیر نمی

)1998کورتزمن و فل، (ها و مخمرهاي مورد استفاده در صنایع لبنی بندي کپکطبقه6-1جدول 

هاکپک

کامبرتیسیلیومپنیهاي سفید کپک
رنگ خاکستري سبز، به شدت پروتئولیز کننـده اسـت و   هاي کمکلنی

بـر روي آگـار تولیـد سـرهاي     رشـد  . کنـد مـی تولیـد  هاي نرم فراورده
.کندمی، مخروطی شکل

سیلیوم راکفورتیپنیهاي آبی کپک
.هاي سبز تیره مخملیکپک

متفرقه
موکور راسموسن     
آسپرژیلوس اوریزا   

ژئوتوتریکلوم کاندیدم

مخمرها

کاندیدا کفیر 
مخمـر  / در گلـوکز روز 3درجـه بـه مـدت    25رشد در دماي -

.مرغی دراز پپتون براس به شکل تخم/ اکستراکت
اي زرد رنگ، رشد در محیط آگار به مدت یک ماه، کشت خامه-

هـا  ، سدومیسلیومCorn meal agarرشد در -.نرم و نیمه کدر 
. هاي خمیده هستندبه حالت زبر و شامه

است و گلوکز، درصد DNA3/41در Cو Gمیانگین درصد  -
.کندرا تخمیر میگالاکتوز و ساکارز 

هاها و پري بیوتیکپروبیوتیک1-3-2-3

به کاربرده شد به عوامل محرك رشد اطلاق 1965پروبیوتیک که براي اولین بار در سال واژه
گردد و رشد میکروارگانسیم دیگـر را تحریـک   شد که توسط یک میکروارگانیسم تولید میمی
ایـن تعریـف دچـار    . ي آنتی بیوتیک بـود به این ترتیب کلمه پروبیوتیک مقابل کلمه. کندمی

: ها را به صورت ذیل تعریف کردندپروبیوتیک1989تغییرات متعددي شد و از سال 
سلامتی ربسودمندي رثاآاي هستند که هاي خوراکی میکروبی زندهها، مکملپروبیوتیک

ایـن  (WHO)سازمان بهداشـت جهـانی  و ). 1989فولو، (ارند داي مصرف با بهبود تعادل روده
کـه در دوز کـافی   و زمانی نداهاي زندهمیکروارگانسیوم،هاپروبیوتیک: هدده میئتعریف را ارا
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ــارتجــویز شــوند،  ــســودمندي آث ــان ب ــددر میزب ــن . ارن ــودن  ای ــده ب ــف گذشــته از زن تعری
هـاتکینس،  (ندکمیکید أنیز ت،سودمندآثاربروز برايها ها بر دوز مصرفی آنمیکروارگانسیم

2006 .(
به پایین آوردن کلسترول خون، حفظ سلامتی جهاز هاضـمه، تسـکین   این تأثیرات مفید،

،ايمعـده و اي هـاي روده اي، بهبود سیستم ایمنی، کاهش ابـتلا بـه عفونـت   هاي رودهبیماري
ن عدم تحمل لاکتوز، ضد سـرطان  هاي سیستم ادراري و تناسلی، تسکیکاهش ابتلا به عفونت

که همه ایـن خواصـی   ، ولی اینکندکمک میو ضد تومورزایی، کاهش شیوع و شدت اسهال 
. جاي بحث دارد،شود معتبر استها نسبت داده میکه به پروبیوتیک

هـا  هایی از بیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیلهاي پروبیوتیک اصلی شامل گونهمیکروارگانسیم
ها و حتی هاي ساکارومایسس، باسیلوسهاي دیگري نیز مانند گونهاما میکروارگانسیمهستند، 

تهیـه  ،بـه طـور کلـی   . شوندبه صورت تجاري در قالب پروبیوتیک عرضه می،اشریشیاکلی نیز
بـه صـورت افـزودن    شود ولی معمولاًهاي پروبیوتیک به روش مشابه آغازگرها انجام میکشت

. دشوناستفاده می،شکل کشت انبوهمستقیم به وت و نه به
ند که با تحریک رشد و یا فعـال  اعبارت از ترکیبات غذایی غیر قابل هضم،هاپري بیوتیک

سـلامتی میزبـان دارنـد    بـر  دي فیمر ثاآکردن یک یا تعداد محدودي باکتري در روده بزرگ، 
هـایی  تـوان گفـت ایـن ترکیبـات کربوهیـدرات     می،در واقع). 1995گیبسون و روبرفروئید، (

ي ننـد و وارد روده ککوچک خـود را رهـا  هستند که قادرند از هضم و جذب در معده و روده
هـاي  پروبیوتیـک موجـب تکثیـر و افـزایش جمعیـت میکروارگانسـیم      بنابراین،. بزرگ بشوند

.ندشوها و بیفیدوباکترها میمطلوب نظیر لاکتوباسیل
سـاکارید یـا   د، پلـی گیرن ـمـی قرار استفاده موردها که به صورت تجاري بیوتیکپروبیشتر

هـاي طبیعـی   سـاکارید د و یـا از دي ین ـآمـی دست ه که یا از مواد گیاهی ب،ندااولیگوساکارید
ساکارید طبیعی گیاهی است که از براي مثال، اینولین یک پلی). 4-1شکل (شوند ساخته می

توانـد  و مـی است نهایی گلوکز تشکیل یافته با باقیماندهβ-1،2الات واحدهاي فروکتوز با اتص
ــورت   ــه ص ــالمب ــول    س ــی از مولک ــورت ترکیب ــه ص ــبی ب ــدرولیز نس ــر هی ــر اث ــا ب ــاي ی ه

قـرار  توجه بسیار مورد ها که بیوتیکنوع دیگر پري. دشواستفاده (FOS)فروکتواولیگوساکارید
این ترکیبات از لاکتوز با افزودن باقیمانـده  . هستند(GOS)گالاکتواولیگوساکاریدها گیرندمی

ــالاکتوز توســط  ــدازβ–گ ــه مــی  ،گالاکتوزی ــالا تهی ــت گالاکتوترانســفرازي ب ــا فعالی ــوندب . ش
دلیـل غالـب بـودن    ،امـروزه . گالاکتواوگیلوساکاریدها شبیه اولیگوساکارهاي شیر مادر هستند
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بـه اوگیلوسـاکاریدهاي   کننـد، میتغذیه ادرکه از شیر مبزرگ نوزادانبیفیدوباکترها در روده
ایـن نـوزادان معمـولاً    . دهنـد شوند، نسبت مـی اصطلاح فاکتور بیفیدوس نامیده میبهآن که 

کمتـر  اي بـه عفونـت روده  کننـد و استفاده میغذاي کودك هستند که ازیتر از نوزادانسالم
.شوندمیمبتلا 

.)2006هوتکینس، (ها بیوتیکساختمان برخی از پري4-1شکل

بیو شیمی تخمیر 1-4

تولید انرژي، ، آنهمراه باد که داراي ها فعل و انفعالات پیچیدهفعالیت حیاتی میکروارگانیسم
هرمسـیر متـابولیکی بـه طـور جداگانـه از      . گیردعمل بیوسنتز ترکیبات مختلف نیز انجام می

بـا توجـه   . گرددتم آنزیمی ویژه کنترل میسیساکه باست هاي متعددي تشکیل شده واکنش
بر پایـه تخمیـر لاکتـوز و ترکیبـات     متکی هاي لبنی تخمیري به این که اساس تولید فراورده

ساخت سازوکارشناسایی مسیرهاي متابولیکی تخمیر براي درك درست بنابراین، دیگر است، 
. ها ضروري استها و بهبود و کنترل کیفیت آناین فراورده

هـاي اسـید لاکتیـک تجزیـه    تـرین فعالیـت بـاکتري   که مهـم گفتتوان می،طور کلیبه 
انـرژي  ،هـا با این کار میکروارگانیسـم . هاي موجود در شیر به اسیدلاکتیک استکربوهیدرات

هـا  اگرچه سایر میکروارگانیسم). 5-1شکل (آورند مورد نیاز براي سنتز بیوماس را فراهم می
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کربوکسیلیک و غیره انـرژي  مختلف مانند سیستم سیتوکروم، چرخه ترييهاتوانند از راهمی
هـاي اسـید لاکتیـک فقـط از طریـق تخمیـر       بـاکتري امـا، مورد نیـاز خـود را تـأمین کننـد     

 ـکربوهیدرات در ).2006تمـیم و همکـاران،   (آورنـد  دسـت مـی  ه ها انرژي مورد نیاز خود را ب
که را احیا -ها و تعادل اکسیداسیونکربوهیدراتجذب کربوهیدرات، تجزیه کربن 6-1شکل 

. شودمیداده نشان ،است) اکسیژن(الکترون هاي اصلی گیرندهیکی از نقش

).1999جنسن، (هاي آنابولیسم واکنشو تأمین سوخت به منظورها تجزیه کربوهیدرات5-1شکل

بنـابراین،  هاي مورد نیاز بـراي تـنفس نیسـتند،    هاي اسید لاکتیک مجهز به آنزیمباکتري
 ـنرا فسفوریلاسیون اکسیداتیو قدرت هـا فقـط از طریـق سـاخت     در نتیجـه انـرژي آن  . ددارن

بـه ایـن دلیـل، بـازده تولیـد      . گیردانجام می،هاي آنیا معادل(ATP)آدنوزین تري فسفات 
ATPکاتابولیسم گلـوکز بـه   / ها بسیار کمتر از حالتی است که در آن سوختناز گلوکز در آن

بـه ازاي هـر   ATPواحـد  36، بالاترین حد ممکـن  به لحاظ نظري(د شوطور کامل انجام می
ند سرعت رشد بالایی از خود نشـان  توانمیها وارگانیسمبا وجود این، میکر). واحد گلوکز است

هاست تـا  قابلیت عبوردهی بالاي کربوهیدرات،این کارضرورت). برساعت7/0بالغ بر (دهند 
وجود یـک سیسـتم جـذب    بنابراین،. هاي آنابولیسم تأمین شودانرژي مورد نیاز براي واکنش

. کربوهیدرات کارآمد ضروري است

کربوهیدرات بیوماس

اسیدهاي آلی

عناصر ساختمانی، 

پپتیدها، لیپیدها

کاتابولیسم
آنابولیسم

ADP

ATP



25/ اساس تخمیر لاکتیکی 

د، جـذب  شـو چه نوع کربوهیدراتی استفاده قرار میاز رشد سلول و اینکه برحسب شرایط 
.پردازیمبه بررسی آن میتواند انجام پذیرد که متعدد میسازوکارکربوهیدرات از طریق 

سیستم انتقال و هیدرولیز قند 1-4-1

دو سیستم واسطه انتقال براي جذب گلوکز به داخل سلول میکروارگانیسم ،7-1مطابق شکل 
يپرمئاز ناشی از گرادیان پروتونی است کـه گلـوکز را از میـان غشـا    اولسیستم . وجود دارد

از ورود بـه  اما پسد کنهیچ تغیري نمی،در طی این فرایند، گلوکز. دهدباکتریایی انتقال می
) G-6-P(فسفات-6-و به گلوکزشدهاز دچار فسفوریلاسیون داخل سلول، توسط گلوکوکین

EMP)1(پارنـاز  -میرهـوف -شود که سپس به طرق مختلف ماننـد مسـیر امبـدن   تبدیل می

کاتابولیزه شده، ابتدا به پیروات و سپس به کمک لاکتات و دهیدروژناژ به اسیدلاکتیک تبدیل 
ایـن فعـل و   . کنـد تولیـد مـی  ATPولکـول  دو م،تبدیل به پیـروات زمان گلوکز در . گرددمی

بـه ایـن   . اسـت ATPنیازمنـد  (PMF)2پروتونبه حفظ سطح نیروي محرکه براي انفعالات 
به ازاي هر مولکول گلوکز خارج سـلولی مشـکل اسـت    ATPان تولید زدلیل، برآورد دقیق می

انرژي مقـرون  نظرکه سیستم پرمئاز از گفتتوان باتوجه به موارد مزبور می). 1992بنتین، (
. کنندچرا که هم فرایند انتقال و هم فسفوریلاسیون بعدي انرژي مصرف می. به صرفه نیست

است کـه در طـی آن گلـوکز در حـین     ) PTS-مانور(فسفوتراتسفراز -سیستم دوم مانوز
انرژي بـالاي  . شودفسفوریله میG-6-Pبه (PTS)فسفوترافسفراز اانتقال به داخل سلول ب

این . گیردنشأت می،شودکه به پیروات تبدیل می(PEP)وند فسفات از فسفر انول پیروات پی
دلیل که انتقال و فسفوریلاسیون با صـرف  این به . انرژي مقرون به صرفه استنظرسیستم از 

انرژي خالصـی کـه از یـک مولکـول گلـوکز خـارج سـلولی حاصـل         . گیردانجام میPEPیک 
این سیستم براي انتقال مـانور و قنـدهاي دیگـر نیـز مـورد      . استATPدو مولکول ،شودمی

PTSدر فسفوریلاسیون گلوکز منتقل شده بـه وسـیله سیسـتم    PEP. گیرداستفاده قرار می

لذا نقـش  ودشوسوسیتراي آنزیم پیروات کیناز نیز محسوب میبه صورتکند و مشارکت می
). 6-1شکل(کندیفا میهاي میتابولیکی امهمی در کنترل و تنظیم چرخه

: کـن اسـت  مبه طریق مشابه، انتقال لاکتوز از میان غشاي سلول میکروبـی بـه دو روش م  
اما بایـد توجـه   ). 1997گاریجز و همکاران، (سیستم پرمئاز ) و بPTS-سیستم لاکتوز) الف

1. Embeden- Meyerhoff- Parnas pathway
2. Proton motive force
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6-1شوند که در شکل هاضافکرد که هر کدام از قندهاي مونومر باید متحمل چندین مرحله
. نشان داده شده است

گالاکتوزیداز؛- بتا: β- gal. سیستم پرمئاز و فسفوترانسفراز در تخمیر گلوکز و لاکتوز6-1شکل 

P- β -gal : فسفو بتا الاکتوزیداز؛Gal- k : 1999جنسن، (گالاکتوکیناز. (

تخمیر لاکتوز 1-4-2

برايکه بوده با تولید انرژي همراه هاي متابولیک اغلب ها به فراوردهتبدیل سریع کربوهیدرات
هاي اسیدلاکتیک را نشـان  مسیرهاي تولید انرژي در باکتري7-1شکل . استرشد مورد نیاز 

امکان تشخیص دو نوع تخمیر هومولاکتیک و هترولاکتیک را ،وجود مسیرهاي مجزا. دهدمی
. دکنبراساس محصولات اصلی حاصل از گلوکز میسر می
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هاي اسید لاکتیک هوموفرمانتاتیو و مسیر امبدن میرهوف در باکتري: تخمیر لاکتیکی، الف7-1شکل 

).1999جنسن، (هتروفرمانتاتیو هاي اسید لاکتیکمسیر فسفوکتولاز توسط باکتري: ب

)الف( )ب(
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) تخمیر همگون(1هوموفرمنتاسیون1-4-2-1

هـاي  واکـنش . نـد اهـاي اجبـاري  تخمیـر کننـده  هعمـد طـور  بـه هاي اسـید لاکتیـک   باکتري
ایـن  از سـوي ATPاصـلی تولیـد   گیرنـد، نقـش  انجـام مـی  فسفوریلاسیون که طی تخمیـر  

تخمیـر  ،هـاي اسـیدلاکتیک هوموفرمانتـاتیو   در بـاکتري . شوندها محسوب میمیکروارگانسیم
. گیردمیرهوف صورت می-هاي مسیر گلکولیز امبدونآنزیمبه وسیلههگزوزها 

هاي اساسی در این مسیر، آلدولاز است که قندها را از طریق تجزیه فروکتوز یکی از آنزیم
سرانجام بـه  ،اوزهاتوي. کنداوز وارد مسیر متابولیکی میفسفات به دو فسفات تويدي-6و 1

الف، مسـیر امبـدون   8-1مطابق شکل . ندشواستفاده می،ATPعنوان سوبسترا براي تولید 
پیـروات حاصـل در   . کنـد تولید میATPمول 2مول پیروات و 2میرهوف از هر مول هگزوز 

در متابولیسـم . شـود احیـا مـی  ،لاکتـات -Dیـا  -Lادامه توسط آنزیم لاکتات دهیدروژناز به 
).2006هاتکینس، (شود سوبسترا به اسید لاکتیک تبدیل میدرصد 90هوموفرمانتاتیو بالغ بر 

هاي اسید لاکتیک هوموفرمانتاتیو در صنایع لبنیات شامل لاکتوکوکوس لاکتیس، باکتري
استرپتوکوکوس ترموفیلوس، لاکتوباسیلوس هلوتیکوس و لاکتوباسیلوس دلبروکی زیـر گونـه   

). 2006تمیم و همکاران، (بولگاریکوس است

) تخمیر ناهمگون(2هتروفرمنتاسیون1-4-2-2

-1شـکل (هتروفرمنتاتیو هگزوزها را از طریق مسـیر فسـفوکتولاز  ،هاي اسید لاکتیکباکتري
هاي هتروفرمنتابتو اجباري، آلدولاز موجـود نیسـت و بـه    در باکتري. کنندمتابولیزه می) ب8

در طی این نوع تخمیر، به ازاي هر هگزوز تقریبـاً هـم   . وجود داردجاي آن آنزیم فسفوکتولاز 
ــولی ــانول و  3ارزم ــتات، ات ــات، اس ــراه 2Coلاکت ــاهم ــول ب ــک م ــد مــیATPی ــودتولی . ش

و برقراري تعادل NADHاکسیداسیون 
+NADNADH از طریـق دو واکـنش احیـا کـه     /

گیـرد  صـورت مـی  ،شـود توسط اسـتالدئید دهیـدروژناژ و الکـل دهیـدروژناژ کاتالسـیت مـی      
). 2006هاتکینس، (

1. Homofermentation
2. Hetexofermentation
3. Eqimola
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شـود، مـی استفاده هااز آنهاي اسیدلاکتیک که در تخمیر مواد غذایی بسیاري از باکتري
تروئیدس زیر گونه کرموریس توان به لویکونستک مزناز این دسته می. و هستندیهتروفرمانتات

. و لویکونستک لاکتیس اشاره کرد
هـاي اسـیدلاکتیک   هـاي اسـیدلاکتیک، برخـی از بـاکتري    در کنار این دو دسته بـاکتري 

باید توجه داشـت کـه حتـی    . وجود داردها هر دو مسیرند که در آناهتروفرمانتاتیو اختیاري
و 2COتولید اسیداستیک، اتانول، اسـتوئین،  هاي هوموفرمانتاتیو اجباري هم پتانسیل باکتري
هـایی در  باوجود این، چنین فـراورده . ندرا دارهاي نهایی دیگر به غیر از اسیدلاکتیک فراورده

اي از سرعت تبدیل آن به لاکتـات فراتـر   شرایط خاصی که سرعت تولید پیروات درون یاخته
تواند از اسـیدهاي آمینـه هـم تولیـد شـود و      به غیر از قندها، پیروات می. شوندرود تولید می

عـلاوه بـر آن، در حـالتی    . شدتواند سمی بااز حد تجمع یابد میچنانچه در درون سلول بیش
اي براي اکسیداسیون شود، سلول باید وسیلهکه پیروات اضافی در نتیجه تخمیر قند تولید می

). 2006تمیم و همکاران، (تشکیل شده در طی گلیکولیز داشته باشد NADHمجدد 
ر با وجود این، به علت متفاوت بودن کاتابولیسم گلوکز در چرخه تخمیـر هومولاکتیـک د  

اکسـید کـربن از تجزیـه گلـوکز     هوازي، مقادیر مولی مساوي لاکتات، اتـانول و دي شرایط بی
: شودبراساس واکنش ذیل حاصل می

2623636126 COOHCOHCOHC ++®

. نشان داده شده است8-1ها در شکل بیوشیمی این واکنش



هاي لبنی تخمیريتکنولوژي فراورده/ 30

هاي خارج سلول با حـروف بـزرگ   فراورده. هاي نهایی جایگزین کاتابولیسم پیرواتفراورده8-1شکل 

الکـل دهیـدروژنار؛   : ADHپیروات فرمات لیـاز؛  : PFLلاکتات دهیدروژناز؛ : LDH. اندنشان داده شده

PAT : فسفوترانس استیل ترانسفراز؛AK :کیناز؛ استاتALS : استولاکتات سینتاز؛ADC : کتات اسـتولا

: پیـروات دهیـدروژناز  : PDHبوتانـدبول دهیـدروژناز؛   : BPHدي استیل ردوکتاز، : PRو کربوکسیلاز؛ 

).1999، سنجن(

هاي تخمیـري  انواع پنیر و فراوردهتولیدبراي ) اسیدلاکتیک(متابولیسم لاکتوز به لاکتات 
بسـیاري از  (برحسب نوع آغازگر، لاکتوز در اثـر مسـیرهاي گلیکولیتیـک    . شیر ضروري است

.شودمتابولیزه می) لویکونستوك ها(یا فسفوکتولازي) هاي آغازگريباکتري
لاکتـات و یـا مخلـوط راسـمیک هـر دو      -Dیـا  -Lهاي اصلی متابولیسم لاکتوز، فراورده

محصـولات  ،هـاي لوکونسـتوك  گونـه ماننـد هـا  باید توجه داشت که برخی از سـویه . استآنه
هـاي آغـازگري ویـژه ماننـد     برخـی از بـاکتري  . کننـد دیگري ماننـد اتـانول نیـز تولیـد مـی     

به رشد بااسترپتوکوکوس ترموفیلوس قادر به متابولیزه کردن نیمه گالاکتوز نیستند و مجبور 
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در غیـر ایـن صـورت    . ندهسـت +) هـاي گـالاکتوز   مانند لاکتوباسـیل (هاي لاکتوز مثبت سویه
در عطر و طعم فراورده نهایی مانند پنیر با دلمه ، لاکتات. شودگالاکتوز در فراورده انباشته می

در ادامـه تخمیـر لاکتـات توسـط     ،از سوي دیگر. کنداسیدي و پنیرهاي رسیده مشارکت می
شـود کـه در عطـر و طعـم فـراورده نهـایی       بدیل میمسیرهاي مختلف به ترکیبات متفاوت ت

. ثرندؤم
اي به ویـژه  کند ولی از نظر تغذیهکمی به طعم پنیر وارد میآسیبراسمیزاسیون لاکتات 

لاکتات -D-حلالیت کلسیم. ممکن است پیامدهاي نامطلوبی در پی داشته باشدبراي اطفال
لاکتـات در پنیـر کریسـتالیزه    -D-ممکن است کلسـیم . لاکتات است-L–کمتر از کلسیم 

. تشکیل دهد،هاي سفید سطوح برششده و لکه
در پنیرهـاي سـخت   (NSLAB)1لاکتیـک غیـر آغـازگر   هاي اسیدلاکتات توسط باکتري

اندازه قالب پنیر و نفوذپذیري بسته بنـدي آن، میـزان   . تبدیل شود2Coبه استات و تواند می
رغم انتظار، این مسـیر در پنیـر بـه علـت     به . کنددر آن را مشخص می2Oدر دسترس بودن 

. دشـو میانجامدر سطح قابل توجهی ) -Vm250حدود (پتانسیل اکسیداسیون احیاي پایین
تواند از لاکتـوز  علاوه بر اینکه میت،در بسیاري از پنیرهاسیزاي مهماستات که ترکیب طعم

لید شود، ممکن است در پی متابولیسم سیترات و لاکتات هاي اسید لاکتیک توتوسط باکتري
. نیز تشکیل گرددیا در نتیجه کاتابولیسم اسیدهاي آمینه

گـذاري  بعد از آب نمـک ،پنیر به اتاق گرمورود پروپیونی باکتویوم در پنیرهاي سویسی با
ید کربن موجب اکسدي. کندتبدیل می2Coکنند و لاکتات را به پروپیونات، استات و رشد می

کنند استات در طعم پنیرها مشارکت میبا د و همراه شوایجاد چشمک در این نوع پنیرها می
). 2000مکسوینی و سوسا، (

در برخی از انواع پنیرهاي سـخت از متابولیسـم   ناخوشایندبادکردگی دیررس و بروز طعم 
مسـیر  . انجامـد مـی 2Hو هاي کلستریدیوم به اسـید بوتیریـک  گونهتوسط) با گلوکز(لاکتات 

با رعایت اصول بهداشتی صحیح و یا بـا  . نشان داده شده است9-1تخمیر بوتیریکی در شکل 
به ویژه اسپورها توسـط باکتوفوگاسـیون یـا    ،زدایی فیزیکیافزودن نیترات، لیزوزیم یا باکتري

. ردکتوان از این نوع تخمیر نامطلوب جلوگیري میکروفیلتراسیون می

1. Non starter lactic acid bacleria
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هاي کلستریدیوم از گلوکز یا لاکتات توسط گونه2Hمسیر تشکیل بوتیرات و 9-1شکل

)2000مکسوینی و سوسا، (

هـاي  کـامبرت و بـراي، بـاکتري   ماننـد کننـد  که با کپک سطحی رشـد مـی  ییدر پنیرها
ایـن  . شـوند مـی ) درصـد 1حدود (موجب تولید اسیدلاکتیک در دلمه ها در آناسیدلاکتیک 

در ابتـدا ژئوتریکـوم کاندیـدم و دباریومـا     (هـاي ثانویـه   میکروارگانیسـم بـا اسید بـه سـرعت   
ماننـد هـاي کورینـه فـرم    بنی سیلیوم کامبرتی و احتمالاً باکترياهانسنی و در ادامه بیسس

به سـرعت لاکتـات را   ،هاي مربوطمخمرها و کپک. شودمتابولیزه می) بروي باکتریوم لاینس
با تمام . ندشوسطح پنیر میpHکنند وموجب افزایش کربن و آب متابولیزه میبه دي اکسید

3NHهـا را بـا تولیـد    سیلسیوم کامبریت اسـیدهاي آمینـه آزاد شـده از کـازئین    نیپلاکتات، 

ها و فعالیـت  رشد بروي باکتریومربثیر منفی أسطح پنیر تکاهش اسیدیته. کنندمتابولیزه می
24بافت پنیر با تولید رسوبات یون کلسـیم بـه شـکل    برپلاسمین گذاشته و  )(3 poCa  اثـر
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مسیرهاي دیگـر  ودوشمیدر شرایط هوازي، پیروات فرمئات لیاز غیر فعال . اردچشمگیري د
). 2000مکسوینی و سوسا، (گردد فعال می

تخمیر سیترات 1-4-3

هـاي  پایین است ولی این کـار از ویژگـی  هاي لاکتیکی بسیارباکتريبامیزان تخمیر سیترات 
هـا و  لاکتوکوکوسبا سیترات . شودمهم و با اهمیت برخی از آغازگرهاي مزوفیل محسوب می

از . کار نیستنداینانجام هاي گرمادوست قادر به د، اما باکتريشوها متابولیزه میلویکونستوك
توکوکـوس لاکتـیس زیـر گونـه     لاک) سیترات مثبـت (سیترات آغازگرهاي تخمیرکنندهمیان

اشاره کرد که ایـن توانـایی را از   هاي لوکونستوك لاکتیس بیوواریته دي استیلاکتیس و گونه
هـاي کدگـذاري   ژن). 1996مونـت و همکـاران،   (. ندکنمیپرمتاز کسبآنزیم سیترات وجود

). 2001بورل و همکاران، (اند قرار گرفتهkb9/7شده براي این آنزیم در پلاسمید
شود به میزان قابـل تـوجهی بـه   آنزیم سیترات پرمئاز کنترل میبامتابولیزم سیترات که 

،امـروزه ). 1992اسـمیت،  (دارد 6الـی  5بهینه باریکی بین pHاین آنزیم . استpHوابسته 
گردد؛ گرچه مصرف می9/6برابر pHشود که سیترات از لحظه آغاز رشد آغازگرها درمیگفته

دلیـل ایـن امـر    . کن نیز گزارش شده اسـت اهاي سدر سلول5/4برابر pHجذب سیترات در 
شـود تـا بـه سیسـتم     هاي پایین نسـبت داده مـی  pHها در سلولپريبیشتر به افزایش نفوذ

کـاران،  باسـیت و هم (مصرف و جذب سیترات به درجه حرارت نیز بسـتگی دارد . انتقال فعال
به (CL)سلول، توسط سیترات لیاز پس از وارد شدن بهسیترات 12-1مطابق شکل ).1995

در لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونـه لاکتـیس بیوواریتـه    . گردداگزالاستات و استات تجزیه می
ها تولیـد آن  در لویکونستوكاماشود استی لاکتیس سیترات لیاز به طور طبیعی تولید میدي

). 1992هوگون هولتز و استارنبورگ، (محرك داردنیاز به 
2COآنزیم اگزال استات دکربوکیسلاز به پیروات و بااگزال استات تولید شده در پی آن، 

، 2استیل، استوئین و ترکیبات کربونیلی و مولد عطر و طعم مانند استات، دي. شودتبدیل می
ــابولیزم ســیترات در شــیر 3 ــر مت ــربن در اث ــد مــی،بوتانیــدول و دي اکســید ک شــوند تولی
نـد و در عطـر و طعـم    اطعـم استوئین و بوتاندیول بـی ،کهاست در حالیاین ). 10-1شکل (

استیل یک ترکیب مولد عطر و طعم اصلی در دوغ کنند، ديي دخالت نمیهاي تخمیرفراورده
.آینـد شـود، بـه حسـاب مـی    میها از آغازگرهاي مزوفیل استفاده ترش که در آنکره و خامه

). 2006تمیم و همکاران، (
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توانند هم سیترات و هم قند را تخمیر هاي اسید لاکتیک میباکتري،باید توجه داشت که
سیترات در طـی  10-1مطابق شکل . گرددخمیر سیترات در حضور قندها تسریع میکنند و ت

اگزالاسـتات بـه   . شـود سیترات لیاز به استات و اگزالاستات آبکافـت مـی  از سويتخمیر ابتدا 
و در اثر دکربوکسیلاسـیون  هاستولاکتات از پیروات حاصل شد. گرددپیروات دکربوکسیله می

. شـود بوتانیدول دهیدروژناز به بوتانیـدول احیـا مـی   باکه آن هم گردد به استوئین تبدیل می
. دشواستیل نیز تبدیل تواند به ديمیاستيناپایدارادهمگذشته از آن، استولاکتات که 

این است، به ) شیمیایی(استیل یک فرایند غیر آنزیمیمحققان بر این باورند که تولید دي
. هاي اسیدلاکتیک هرگز مشـاهده نشـده اسـت   ر باکترياستیل سنتتاز دآنزیم ديمعنی که، 

استوئین دهیدروژناز و بوتانیدول دهیدروژناز به ترتیب به استوئین و اتواند باستیل نیز میدي
. بوتانیدول تبدیل شود

اسـتیل و اسـتوئین تولیـد    ديصـورت آغازگرهاي مزوفیـل بـه هـیچ    Lهاي خالص سویه
,DLهاي سویهاما. کنندنمی  D  و نـوعL  سـیترات هـاي تولیـد کننـده   حـاوي لاکتوکـوکس

د هســتناســتیل از سـیترات  مقـادیر زیـادتري اســتوئین در مقایسـه بـا دي    بـه تولیــد قـادر 
). 2006تمیم و همکاران، (

.)2000مکسوینی و سوسا، (هاي اسیدلاکتیک هوموفرمانتاتیو متابولیسم سیترات در باکتري10-1شکل 
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ساکاریدهاپلیتولید 1-5

هاي لبنی تخمیري مانند ماست ، امروزه تولید کنندگان فراوردهافزایش بازارپسنديبه منظور 
و یا اینکه مـواد قـوام   بیشتر کردههاي مختلف ماده خشک شیر را کنند که به روشسعی می

در ت ممکـن اس ـ هـا  کاربرد ایـن روش . به شیر اضافه کنند) استابیلازر(دهنده و پایدار کننده 
، ولـی  کمـک زیـادي کنـد   توانـد  اندازي مـی بهبود بافت، افزایش قوام و گرانروي و کاهش آب

یکـی از  . دشـو مجاز نیست و چنـدان اسـتقبال نمـی   هاافزودن قوام دهنده در خیلی از کشور
گیـري از آغازگرهـاي   بهـره بـا هـاي خـارجی  هاي جـایگزین اسـتفاده از پایـدار کننـده    روش

. استقرار گرفتههاي اخیر مورد توجه کارید در سالساپلیتولیدکننده
هسـتند کـه یـا بـه     ) اي پی اس(ساکاریدهاي خارج سلولی هاي میکروبی پلیساکاریدپلی

ي لـزج شـبیه لجـن بـه محـیط      اند یا به شـکل مـاده  شکل کپسول درسطح سلول قرار گرفته
اي کپسـولی یـا لجنـی نـام    ساکاریدهاین ترکیبات به ترتیب اگزوپلی. شوندخارجی ترشح می

با هدف محافظت آن در برابـر خشـک   یذاتطور بهاین ترکیبات توسط میکروارگانیسم . نددار
اکسید هاي فلزي، ديمانند یون(ها و مواد سمیبیوتیکشدن، فاگوسیتوز یا تهاجم فازها، آنتی

ز از دیگـر  تشکیل بیـوفیلم، چسـبیدن بـه سـطوح فلـزي نیـ      . گرددتولید می) گوگرد و اتانول
اگزوپلـی سـاکاریدهاي   . سـت هاسـاکاریدها بـراي میکروارگانیسـم   هاي اساسـی اگزوپلـی  نقش

): 2006تمیم و همکاران، (توان به دوگروه تقسیم کرد هاي اسید لاکتیک را میباکتري
:خود شامل چهار زیرگروه استهوموپلی ساکاریدها که )1

مربوط بـه لوکونسـتوك مزنتروئیـدس زیرگونـه     (ها مانند دکستران؛گلوکانa-D) الف
سـاکاریدها بـه طـور عمـده از     ایـن نـوع پلـی   ). دکسترانیکوم و زیرگونـه مزنتروئیـدس  

. اندتشکیل شده6و β-1هاي گلوکز پیوند شده به صورت مولکول
2و β-1ه بـا پیونـدهاي   هـم پیوسـت  ه هاي گلـوکز ب ـ که از مولکول؛گلوکانb-D) ب

. شوندها تولید میهاي پدیدکوکوس و استرپتوکوکوسگونهبااند و تشکیل یافته
. انـد تشکیل شده6و 2هاي فروکتوز با اتصالات که به طور عمده از مولکول؛1فروکتانس) ج

اسـترپتوکوکوس سـالیواریوس تولیـد    لوان که با توان به ساکاریدها میاز این دسته پلی
. اشاره کرد،شودمی

.گالاکتانمتفرقه مانند پلی) د

1. Fructans



هاي لبنی تخمیريتکنولوژي فراورده/ 36

مانند لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتیس و (آغازگرهاي مزوفیلبا ؛ساکاریدهاهتروپلی) 2
زیرگونه کرموریس، لاکتو باسیلوس کازئی، لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس، لاکتوباسـیلوس    

ایـن  . شـوند تولید مـی ) ترموفیلوسدلبروکی، باکتوباسیلوس هلوتیکوس و استرپتوکوکوس 
هـاي  ساکارید نقش مهمی در رئولـوژي، بافـت و بدنـه و احسـاس دهـانی فـراورده      نوع پلی

اي نـرم توسـط آغازگرهـاي    براي مثال در ماست، بافت خامـه . کنندتخمیري لبنی ایفا می
گیـري از  بهـره . کـم را دارنـد  سـاکارید حتـی در مقـادیر بسـیار     تولیـد پلـی  تماست قدر

بسـیار بـالایی   قدرتساکارید از نظر تکنولوژیکی هاي اسیدلاکتیک تولیدکننده پلیباکتري
چرب، ماسـت بـا مـاده خشـک پـایین،      هاي لبنی ویژه مانند ماست کمبراي تولید فراورده

تواننـد از  ساکاریدها میبرخی از این پلی،از سوي دیگر. ها را داردجز ایناي و ماست خامه
اثرات قلبی آنها یا از عدم قابل هضـم  . ز براي مصرف کنندگان جالب باشندنظر سلامتی نی

بودن این ترکیبات ناشی می گردد و یا به ویژگیهاي ضد تومور، ضد زخم معده، ویژگیهاي 
لـذا امـروزه   . ساکاریدها مربوط اسـت ایمنی بخشی یا فعالیت پایین آورندگی کلسترول پلی

. به خود اختصاص داده است1عملگرااین مبحث کاربرد جالبی در غذاهاي
هـاي اسـیدلاکتیک در گذشـته    سـاکاریدهاي بـاکتري  در مورد ترکیب شیمیایی هترو پلی

اعتقاد بر این دادند ولی امروزه ها نسبت میمحققان نوعی ساختمان گلیکو پروتئینی را به آن
حدهاي تکرار شونده ساکاریدها از واهاي اسیدلاکتیک پلیمرهاي باکتريجنس پلیاست که، 

انـد ولـی   از انـواع مختلفـی تشـکیل شـده    ،سـاکاریدها ایـن پلـی  . اسـت bیا aبا اتصالات 
ایـن  . گلوکز اسـت Dرامنوز و -Dگالاکتوز، -Dها به طور عمده شامل مونومرهاي سازنده آن

ها به همدیگر ها وجود دارند ولی نسبت آنساکاریدهاي این باکتريدر پلیهمیشهسه مونومر 
اسـتیل  Nفسفات، قندهاي -3-گلیسرول-snهاي دیگري نیز مانند باقیمانده. متفاوت است
ساکارید وجود داشته باشند هاي فسفات و استیل نیز ممکن است در ترکیب پلیآمینه و گروه

600-50هـاي لبنـی در حـدود    سـاکارید در فـراورده  لیـد پلـی  میزان تو). 2006هاتکینس، (
، pHهاي اسیدلاکتیک و شرایط تبخیر ماننـد  گرم در لیتر است که به نوع کشت باکتريمیلی

). 2003زیسو و شاه، (داردبستگی غیره ها ودرجه حرارت انکوباسیون، حضور یون
سـازها  ساکاریدها در اثر پلیمریزاسیون واحدهاي تکـرار شـونده بـه عنـوان پـیش     اگزوپلی
و در غشـاي  شـوند مـی سازها در داخل سیتوپلاسم سلول تشـکیل  این پیش. شوندساخته می

1. Funtional foods
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مانند نوکلئوتیدهاي قندي یا قنـدهاي نوکلئـودي   (سلولی با اضافه شدن مداوم قندهاي فعال 
یـک حامـل   بـه به این ترتیب واحدهاي تکرار شونده در حال رشد . شوندانباشته می) فسفات
بعد از کامل شدن یک واحد تکرار شونده از غشـاي سـلولی بیـرون    . شوندمتصل می،لیپیدي

هـا و یـا   آنـزیم بنـابراین، . شـود مریزاسیون به پلی ساکارید تبدیل میو در نهایت با پلیهدمآ
تمـیم و همکـاران،   (سـاکارید دخالـت دارنـد    شح پلـی هاي متعددي در بیوسنتر و ترپروتئین

2006 .(

هاتولید باکتریوسین1-6

، نقش مهمـی را در جلـوگیري از   pHهاي اسید لاکتیک با تولید اسید و پایین آوردن باکتري
ها قبـل مشـخص شـده اسـت کـه بسـیاري از ایـن        ولی از مدت.داردفساد مواد غذایی ایفاء 

هـا را در اصـطلاح   کننـد کـه آن  کروبـی دیگـري نیـز تولیـد مـی     ها ترکیبات ضـد می باکتري
فقـط  ی هسـتند کـه   یهـا یـا پپتیـدها   در واقـع پـروتئین  هااین ترکیب. نامندباکتریوسین می

هـاي  توانند موجب مرگ یا جلوگیري از رشد میکـروب ند و میکنتولید میها را آنها باکتري
هـا بـا   باکتریوسـین مشخصـه وجـه  . زا بشوندهاي بیماريهاي مشابه و برخی از میکروبگونه
هـاي پروکاریوتیـک و  ارگانیسموسیله ها به بیوتیکآنتیتولیداین است که ها در بیوتیکآنتی

پروکـاریوت و  (هاي پایین قـادر بـه بـازداري دیگـر موجـودات     و در غلظتاستیوکاریوتیک 
بـه گـروه   7-1مطـابق جـدول   هـا را  محققان انواع مختلـف باکتریوسـین  . هستند) یوکاریوت

): 2006تمیم و همکاران، (اندبندي کردهتقسیم
،)KDa10–5بـین  : (گـروه دوم ، 1هـا ، لانتـی بیوتیـک  ) KDa5تر از کوچک: (گروه اول

) : KDa30تـر از  بـزرگ : (گـروه سـوم  ي کوچـک مقـاوم بـه حـرارت،     2هـا غیرلانتی بیوتیـک 
. هاي بزرگ حساس به حرارتباکتریوسین

1. Lantibiotics
2. Non- Lantibiotics
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)2006تمیم و همکاران، (هاي اسیدلاکتیک هاي باکتريبندي باکتریوسینگروه-7-1جدول

هـاي  باکتریوسـین . شودمشتق می1هاي حاوي لانتیونینبیوتیکبیوتیک از آنتیلانتیواژه
صـنعتی  نظـر شـوند و از  هاي اسید لاکتیـک مشـاهده مـی   گروه اول و دوم بیشتر در باکتري

هـاي اسـیدلاکتیک   بایـد توجـه داشـت کـه هنـوز اسـتفاده از بـاکتري       . دندارزیادي اهمیت 
بـا ایـن حـال، چنـد کشـت      . ها در صنایع غذایی زیاد مرسوم نیسـت تولیدکننده باکتریوسین
ها به منظـور  این کشت. ندامعروف2هاي نگهدارندهکشتبهشود که یتجارتی در بازار عرضه م

زا ماننـد اسـتافیلوکوکوس اورئـوس و    و بیمـاري غیرمفیـد هـاي  جلوگیري از فعالیت بـاکتري 
و یا کلسـترویدیوم تـایروبوتیرکم   ) 2002بنکروم و همکاران، (لیستریا مونوسیتوژنر در ماست 

. شوندکاربرده میبه) 2003ماتوت و همکاران، (در پنیر
بـه کـار   دارنده در مواد غذایی نیسین تنها باکتریوسین مجاز به عنوان نگه،در حال حاضر

هـاي  دارنـده هـا بـه عنـوان نگـه    باکتریوسـین بیشترولی در آینده شاهد کاربرد ،شودمیبرده
. طبیعی در صنایع غذایی خواهیم بود

1. Lanthionin- containing  antibiotics
2. Protective cultures

نمونهبنديگروهطبقه
هـاي  لانتی بیوتیـک : 1گروه

مقاوم به حرارت
Aنوع 

Bنوع 

Nisin, lacticin 481 and 3147,
cytolysin

Mersacidin, actagardine, cinnamycin,
ــروه ــی  : 2گــ ــر لانتــ غیــ
هاي مقاوم به حرارتبیوتیک

aزیر گروه 

bزیر گروه 

cزیر گروه

dزیر گروه

)متفرقه(e زیر گروه

Lactococcin G, plantaricin S, lactacin
F,
plantaricin EF, plantaricin JK
Pediocin PA-1, sakacin A ,P,
nterocin
A, leucocin A-UAL 187
Divergicin A, acidicin B, enterocin P
Enterocin L50
Lactococcin A, lactococcin B,

enterocin B
ــروه  ــروتئین: 3گ ــاي پ ه

بزرگ حساس به حرارت

Helveticin J, acidophilucin A,
caseicin 80,
lacticin A
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فعالیت لییولیتیکی آغازگرها 1-7

ترین عوامل لیپـولیز در پنیرهـاي چـدار و    هاي اسیدلاکتیک مهمو استرازهاي باکتريلیپازها 
). 1998فـاکس و مکسـوینی،   (شـوند  که از شیر پاستوریزه تهیه میهستندپنیرهاي هلندي 

پایین بودن سطح اسیدهاي چرب آزاد در پنیرهـاي بـدون آغـازگر کـه در     این ادعا ازشواهد 
. شده بود، به دسـت آمـد  تا لاکتون به عنوان ماده اسید ساز استفاده ها از گلوکونو دلتولید آن

هاي در مورد نقش باکتري) 1973(هودرز و ورینگا مطالعات استاد). 1967ریتر و همکاران، (
سوبستراي بهتـري  ،هیدرولیز شدهتا حدي شیر چربی نشان داد که،اسیدلاکتیک در لیپولیز 

. شوندمحسوب میه با چربی کامل براي لیپازهاي آغازگرها در مقایس
اسـترازها و  ،هـاي لبنـی  هاي اسیدلاکتیک براي هیدرولیز چربی در شیر و فراوردهباکتري
توانند استرهاي اسیدهاي چرب، تري، دي و مونوگلیسریدها را آبکافت ند که میدارلیپازهایی 

هـاي اسـیدلاکتیک   تريها، باکداشتن این آنزیموجود رغم به ). 1997فاکس و والاس، (کنند 
عوامـل  ءسودوموناسـه، اسـینتوباکتر و فلاوبـاکتریوم جـز    ماننـد هاي دیگر در مقایسه با گونه

با توجه بـه تعـداد   ،هاي تخمیري مانند پنیربا وجود این، در برخی فراورده. ندالیپولیز ضعیف
بسـزایی ها سهم هاي اسید لاکتیک و نیز طولانی بودن زمان رسیدن، این باکتريباکتريزیاد

داخـل سـلول هسـتند و    درهاي اسید لاکتیـک  لیپازها و استرازهاي باکتري. ندداردر لیپولیز 
وجود اسـتراز در  چهـار   ) 1986(السودا و همکاران . اندها تاکنون شناسایی شدهتعدادي از آن

سویه لاکتوباسیلوس شـامل لاکتوباسـیلوس هلوتیکـوس، لاکتوباسـیلوس دلبروکـی زیرگونـه      
بلگاریکوس، لاکتوباسـیلوس دلبروکـی زیرگونـه لاکتـیس و لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس را       

دو سـویه اخیـر   . تـأثیر داشـتند  ر سوبستراهاي پنج کربنه به بالا بگزارش کردند که همه آنها 
1سلولوجود لیپاز در عصاره بی) 1990(کمالی و همکاران . ندداربیشترین فعالیت استرازي را 

هاي لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتیس و کرموریس را گـزارش کردنـد،   ویهتعدادي از س
بـه  . نـد راي دافعالیـت بهینـه  7-5/8حدود pHو Cº37ها به طور کلی در دماي این آنزیم

هاي لاکتیکی مانند لاکتوباسـیلوس کـازئی،   طریق مشابه وجود فعالیت لیپازي در دیگر سویه
کــولینس و (لاکتوباسـیلوس پلانتــاروم و اســترپتوکوکوس ترموفیلــوس گـزارش شــده اســت   

). 2003همکاران، 

1. cell-free extracts
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هـاي اسـیدلاکتیک داخـل    هـاي اسـتراز و لیپـاز بـاکتري    آنـزیم بیشترکه با توجه به این
هاي باکتریایی به داخـل  لیزشدن سلولها باید از طریقاین آنزیمزیاد، براي فعالیت اندسلولی

هاي اسید لاکتیـک و لیپـولیز   اتولیز شدن باکتريدارد زیادي وجود دلایل. فراورده آزاد شوند
. ثر باشدؤولی در هر حال شرایط آغازگر در شدت لیپولیز می تواند مباشدت نیستهنوز 

زي در مخمرهـا را نیـز   هاي اسیدلاکتیک، محققان وجود فعالیت لیپـولی گذشته از باکتري
وجـود فعالیـت لیپـازي را در    ) 1989(ولچ بایلارگون و همکاران نمونه،براي . اندگزارش کرده

. سه سویه ژئوتریکوم کاندیدوم گزارش کردند
اسـت  برویباکتریوم لایننس از اعضاي تشکیل دهنده فلور پنیرهاي با رسـیدگی سـطحی   

وجود فعالیت لیپولیزي در برویبـاکتریوم  . شودي میبسیارلیپولیز شامل که ) مانند لیمبورگر(
سـان کلمنتـه و   (لایننس با استفاده از روغن زیتون به عنوان سوبسترا نشان داده شده اسـت  

ماننـد بـراي، کـاممبرت و    آینـد، به دست میها در پنیرهایی که توسط کپک). 1967وادهرا، 
). 2000مکسـوینی و سوسـا،   (.اسـت یز راکفورت، میکروارگانیسم پنیسـیلیوم عامـل اصـلی لیپـول    

بهینه انـدکی قلیـایی   pHبا دومو 5/7- 8بهینه pHبا اول، داردپنیسیلیوم راکفورتی دو نوع لیپاز 
.دارد9برابر pHر تري بوتانوئیک اسید در باین کپک لیپاز خارج سلولی با فعالیت بهینه ). 9- 5/9(

برابر فعالیـت لیپـولیتیکی بیشـتري نسـبت بـه      100تا 10هاي اسید پروپیونیک باکتري
پروپیونیبـاکتریوم فرودنریچـی زیرگونـه    ). 1994دوپـویس،  (هاي اسید لاکتیک دارند باکتري
و دماي بهینه بـه  pHکه از میکروفلور پنیرهاي سویسی است حاوي لیپاز سلولی با 1شرمانی
.استگراد درجه سانتی47و 2/7ترتیب 

فعالیـت  دارا بـودن  کـه آغازگرهـا بـا    نتیجه گرفـت توان شده میهگفتبا توجه به مطالب 
هاي لبنی تخمیري با ماندگاري لیپولیزي نقش مهمی در تولید اسیدهاي چرب آزاد در فراورده

ویزه انواع کوتاه زنجیر و متوسط زنجیر به طور اسیدهاي چرب آزاد به. دارندپنیر مانندطولانی 
سـاز  پـیش ،اسـیدهاي چـرب آزاد  ،از سـوي دیگـر  . کننـد میمشارکت مستقیم در طعم پنیر 

ند که به تولید ترکیبات مولد عطر و طعـم ماننـد   اهاي کاتابولیک ثانویهواکنشاي ازمجموعه
مسیرهاي کاتابولیسم . ندانجامهاي ثانویه میها و الکلها، استرها، آلکانها، لاکتونمتیل کتون

). 2003کولینس و همکاران، (نشان داده شده است 11-1ثانویه اسیدهاي چرب آزاد در شکل 

1. Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii
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).2003کولینس و همکاران، (مسیرهاي کاتابولیسم اسیدهاي چرب آزاد11-1شکل

پروتئولیز1-8

اي هاي مشکل پسندي هستند و نیازهاي اسیدآمینهمیکروارگانیسم،هاي اسیدلاکتیکباکتري
هـاي  غلظت اسیدهاي آمینه در شیر کمتر از نیازهاي غذایی براي رشد باکتري. پیچیده دارند
طـور عمـده   هـا بـه  سیستم پیچیده پروتئـولیتیکی آن ،هنگام رشدبنابراین، به. لاکتیکی است

ها را کند که نیازهاي غذایی آنیدهاي آمینه تجزیه میها را به پپتیدهاي کوچک و اسکازئین
لاو و همکـاران،  (شـوند  هاي لبنی تخمیري سهیم مـی در عطر و طعم فراوردهبرطرف کرده و

). 1995؛ استیل، 1995
سـازي و شناسـایی   هاي لاکتیکـی خـالص  باکتري،بسیاري از اجزاي سیستم پروتئولیتیک

هاي لاکتیکی، سیستم باکترياز میان . اندشده2سکوانسیو 1کلونینگ،هاي مربوطژنبیشتر
کـه اهمیـت تجـارتی    انـد هـا ها و لاکتوباسیلوسآنزیمی پروتئولیتیک مربوط به لاکتوکوکوس

ــادي ــوان کشــت زی ــه عن ــی  ب ــنایع لبن ــازگر در ص ــاي آغ ــده ــک . دارن سیســتم پروتئولیتی

1. Cloning
2. Sequence
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هـاي  هلندي و بسـیاري از واریتـه  هاي مزوفیل که فلور غیرآغازگر چدار، پنیرهاي لاکتوباسیل
. اندکمتر مورد توجه،دهندپنیر را تشکیل می

هعمدطور به(هاي اسیدي لاکتیک پروتئینازها باکتري،اجزاي اصلی سیستم پروتئولیتیک
CEP 304021096(یا لاکتوسپینEC((هـا و  هاي انتقال اسیدهاي آمینه و پپتیـد ، سیستم

اي یاختـه پروتئینازهاي داخـل به این ترتیب،. اي استون یاختهاي از پپتیدازهاي درمجموعه
).1990آکوزاوا و همکاران، (اند جزء این دستهنیز 

جـرم  . ه، لاکتوسپین در خارج از سلول لاکتوکوس قـرار دارد  شدتحقیقات انجام براساس
هـاي  ینلاکتوسـپ . اسـت 5/5-6/5ها بهینه آنpHو kDa140ها حدود مولکولی لاکتوسپین

. انـد متعلق به چندین گونه لاکتوکوکـوس بـه روش بیوشـیمیایی و ژنتیکـی شناسـایی شـده      
گـروه  : شـوند به دو گروه بزرگ تقسیم بنـدي مـی  ،هاهاي متعلق به لاکتوکوکوسلاکتوسپین
لاکتوکوکـوس لاکتـیس   نمونـه، توسـط  کـه بـراي   (PIهـاي  آنزیم). PIII)324و P1پروتیئناز 

امـا کننـد  کازئین را به سرعت تجزیه مـی -β) شوندتولید میW92و HPس زیرگونه کرموری
PIIIپروتئینازهـاي نـوع   هک ـاسـت  در حالیاین . دارنداثر کمتري کازئین -αs1روي هیدرولیز 

تر کازئین و کاپاکازئین را سریع-αs1بتا کازئین را به صورت متفاوت و ) SK11و AM1مانند (
ولـی  اسـت هنوز مفید وسعت زیادبندي با گرچه این تقسیم. کنندتجزیه میPIهاي از آنزیم

هاي لاکتوکوس ویژگی عمل بین که پروتئینازهاي متعلق به برخی از گونهمشخص شده است
). 1994دیوس و سیزن، (ند را دارPIIIو PIهاي آنزیم

کوچک مورد نیاز براي مین پپتیدهايأها به منظور تتجزیه کازئین،نقش اولیه لاکتوسپین
نقـش آن در رسـیدن پنیـر متفـاوت     ،با وجود ایـن . هاي لاکتوکوس در شیر استرشد سلول

ترمینـال مطـابق بـا    C-یـا  N-که هایی قسمتدر پپتیدهاي جدا شده از پنیر چدار، آن. است
در شکست چندانی مربوط به کموزین یا پلاسـمین  هايمکان،ویژگی عمل لاکتوسپین دارند

سـپس، پیشـنهاد گردیـد کـه کیمـوزین یـا پلاسـمین در ابتـدا و        بنابراین،. نشدها دیدهآن
فـاکس و مکسـوینی،   (کننـد  لاکتوسپین پپتیدهاي با اندازه مولکولی متوسط را هیدرولیز می

1996 .(
هنگـام رشـد   بـه هـا بـه اولیگوپپتیـدها    کـه نقـش لاکتوسـپین تجزیـه کـازئین     در حالی

بـه  ) پس از جذب به داخـل سـلول  (در شیر است، هیدرولیز این پپتیدها يهامیکروارگانیسم
هـاي  پپتیـدازهاي متعـددي از بـاکتري   . شـود پپتیداز کاتالیسـت مـی  توسطاسیدهاي آمینه 

در شرایطی که نقـش تعـدادي   . اندبیوشیمیایی و ژنتیکی جداسازي شدهبا عملاسیدلاکتیک 
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وظیفـه  زیه اولیگوپپتیدها به پپتیـدهاي کوتـاه اسـت،    تج1اندوپپتیدازاز این پپتیدازها مانند
سـیزن،  (یک یا دو اسید آمینـه همزمـان از پپتیـدهاي کوتـاه آزاد کننـد      2ستاگزوپپتیدازها

شوند که گروه مجزا تقسیم می2براساس ویژگی عمل روي سوبسترا، پپتیدازها به دو). 1999
. شودمینشان داده 12-1در شکل 

).2001سوسا و همکاران، (هاي اسیدلاکتیک نمایش شمایی سیستم پروتئولیتیکی باکتري12-1شکل 

لاکتوسـپین  توسـط ها هاي لاکتیکی در شیر، اولین مرحله تجزیه کازئینرشد باکتريزماندر 
. گـردد سیستم انتقال پپتیدي جذب سـلول مـی  از طریقو پپتیدهاي کوتاه حاصلگیردانجام می

رشـد  . گیـرد انجـام مـی  چندین پپتیـداز درون سـلولی   اتبدیل به اسیدهاي آمینه، بادامه تجزیه و
، دماي پـایین  NaClپایین، افزایش غلظت pHتولید به خاطر پایانآغازگرها در دلمه پنیر پس از 

هـاي حاصـل از   با وجـود ایـن، آنـزیم   . شودسوبستراي قابل تخمیر کربوهیدراتی متوقف مینبودو 
هاي داخلـی در  آنزیمآزاد شدن در زماندر رسیدن پنیر به ویژه هاي لاکتیکی نقش مهمی باکتري

سـرعت پروتئـولیز ثانویـه در پنیرهـاي تهیـه شـده از       . نـد دار،هـا از آغازگرهـا  اثر لیزشدن سـلول 
). 1995حبیبی نجفی و لی، . (شوند، بیشتر استآغازگرهایی که سریع لیز می

به ترافیلتراسیون بالغ بر یک دهه در صنایع شیر جهت تولید پنیر وري اولااینکه فنرغم به 
تولیـد ناشـی از الحـاق    بـازده بـالاي   ژه و نظر به مزایاي بسیار قابل توجه خود بـه وی کار برده 

1. Endopeptidase
2. Exopeptidases
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درصد پنیر 80بالغ بر طوري که امروزهاست بههاي آب پنیر به محصول رو به گسترشپروتئین
هاي حسی ویژگیمعمولاً از ، پنیر فتاي اولترافیلتراسیون دهدتشکیل می1اف-صنعتی را پنیر یو

نتري دارد و سرعت رسیدن آو بافت نرمبرخوردار نبودهبی در مقایسه با پنیرهاي سنتی مطلو
. گیردصورت میبسیار کندتر از پنیرهاي سنتی 

کازئین در پنیر -βکازئین و بویژه -1αsکه تجزیه دهدمینتایج حاصل ازتحقیقات اخیر نشان 
هاي کمی و کیفی محسوسی در تفاوت. گیردتر از پنیر سنتی صورت میاولترافیلتراسیون آهسته

د و آنالیز شدر اتانول دو نوع پنیر مذکور مشاهده ،هم نامحلولهم محلول و،پروفیل پپتیدي
از سوي . استی بین دو نوع پنیر وجودتفاوتهاي اساسدهندهنشانها آماري پروفیل پپتیدي آن

. هاي اختصاصی و کل در پنیر اولترافیلتراسیون کمتر از پنیر سنتی بودسطح اسیدآمینه،دیگر
این دیر رسیدنتجزیه کمتر پپتیدها و تولید کمتر اسیدهاي آمینه در پنیر اولترافیلتراسیون 

پنیر فتاي اولترافیلتراسـیون  عطر و طعمضعیف شدن تواند در و میدهدرا نشان مینوع پنیر 
).  2007حصاري و همکاران، (باشد نقش داشته

هــاي آب پنیـر شــامل آلفـا لاکتــالبومین،   تــاثیر پـروتئین ،)2006(حصـاري و همکـاران   
بتالاکتوگلوبولین و آلبومین سرم گاوي بر فعالیت پپتیدازهاي لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونـه  

نتایج . ندکردنیتروآنیلید اسیدهاي امینه را بررسی -ات پیبا استفاده از مشتق1AMکرموریس 
ب پنیر به مخلوط آزمایشی موجب کاهش فعالیت آهاي که افزودن مخلوط پروتئیننشان داد 

PepNفعالیـت  منفـی بـر  ثیر أکه بتالاکتوگلوبولین و آلبومین سرم گاوي ت ـدر حالی. شودمی
PepN1ر گونه کرموریسمربوط به آغازگر لاکتوکوکوس لاکتیس زیAMاین مشاهدات . نددار

هاي آزاد و عطر و طعم ضـعیف یـا   پایین بودن میزان اسیدآمینهپاسخگوییتواند تا حدي می
.باشدتلخی در پنیرهاي اولترافیلتراسیون 

در صورت حذف آغازگر در تولید پنیر فتاي اولترافیلتراسیون، تجزیه قابل توجهی ،همچنین
هاي پروتئینازي درونی شیر در این شود که پایین بودن فعالیت آنزیممشاهده نمیها در کازئین
هر دو عامل رنت و آغازگر به صورت مستقیم یا غیر مستقیم در تولید . را نشان دهدنوع پنیر 

ها موجب ثر بودند و حذف هر کدام آنؤاسیدهاي آمینه آزاد در پنیر فتاي اولترفیلتراسیون م
). 2006حصاري و همکاران، (د شرسیدن پنیر زماندآمینه آزاد در کاهش تولید اسی

1. UF: Ultrafiltration
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خودآزمایی
و گرهاي مورد استفاده به عنـوان آغـاز  ها و لاکتوکوکوسهاي کاربردي لاکتوباسیلویژگی.1

؟چیستها شرایط رشد آن
نام ببرید؟ها آنو چند نمونه از نیدها را تعریف کها و پروبیوتیکبیوتیکپري.2
پروپیونی باکتریوم فردنریچی به عنوان یک میروارگانیسـم  تاده شهایی موجب گیژچه وی.3

پروبیوتیک در نظر گرفته شود؟
هاي حاصل نام ببرید و بیوشیمی مسـیرهاي  متابولیترظندو نوع اصلی تخمیر لاکتوز از .4

هر کدام توضیح دهید؟را در متابولیکی 
شود؟د میچه عواملی ایجاباتخمیر دیررس پنیر چیست و .5
چه کاربردي در صنایع لبنیات دارند؟EPSآغازگرهاي .6
آغازگرها نام ببرید؟توسطساکاریدهاي تولید شده انواع پلی.7
د؟دارزگرها چه نقشی در رسیدن پنیر افعالیت پپتیدازي آغ.8
ها را توضیح دهید؟، انواع باکتریوسیندر چیستهاها با آنتی بیوتیکتفاوت باکتریوسین.9

هاي دیگر توضیح دهید؟سویهنسبت بهفعالیت لیپولیزي آغازگرها را .10
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2فصل 

شیر خامآوري، حمل و نقل و دریافت جمع

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

.هاي لبنی آشنا شوندآوري، حمل و نقل و دریافت شیر در کارخانهبا مراحل جمع.1
.اصول صحیح حمل و نگهداري شیر خام را بدانند.2
.آشنا شوندهابا تجهیزات مورد استفاده در دریافت شیر خام در کارخانه.3
را آیدبه وجود میاصول صحیح نگهداري و حمل شیر خام نشدن رعایت بامشکلاتی که .4

.توضیح دهندساز و کاربا بیان 
.فعالیت لیپازي و پروتئازي آغازگرها را توضیح بدهند.5





کلیات2-1

. شـود هـاي مختلـف بـه کارخانـه حمـل مـی      تبدیل به فـراورده برايها شیر تولیدي دامداري
و بـه کارخانـه   کـرده  شیر را بـه طـور مسـتقیم و مسـتقل حمـل      هاي بزرگ معمولاًدامداري

شیر تولیدي کشور مـا در مراکـز کوچـک سـنتی و     چون هنوز از یک سو بیشتراما . دهندمی
شده هاي صنایع شیر باعث ن ظرفیت کارخانهآید و از سوي دیگر بالا بودروستاها به دست می

مین شود و در نتیجه مسافت حمل و نقل شـیر طـولانی   أاز نقاط دور دست نیز شیر لازم تتا
اقتصادي براي بسـیاري از تولیدکننـدگان حمـل مسـتقیم شـیر      بنابراین، از نظرگشته است، 

. نیستمقرون به صرفه 
ایـن  . شده استاحداثنقاط کشور بیشترآوري شیر در مراکز جمع،براي رفع این مشکل

چوندر این حالت . فرستندبه کارخانه میآن راو بعد دریافتمراکز شیر را از تولیدکنندگان 
ند امکان ردیابی معایب احتمالی موجـود در آن مشـکل   شومیشیرهاي مختلف با هم مخلوط 

کن است بقیه شـیرهاي سـالم را نیـز    از سوي دیگر کیفیت پایین شیر یک دامداري مم. است
.ثیر قرار دهدأتحت ت

و 1هـاي مبـتلا بـه ورم پسـتان    آغوز، شـیر حاصـل از دام  مانندشیرهاي معیوب ،بنابراین
نبایـد  بیوتیک و مواد بازدارنده رشد میکروبـی بـا بقیـه شـیرها     شیرهاي آلوده به بقایاي آنتی

.آوري گردندجمعدر ظروف مجزادبیوتیک بایشیرهاي آلوده به آنتیومخلوط شوند

وسایل حمل شیر2-2

) تـانکر (حمل شیر به کارخانه در ظروف موسوم به بیدون یا مخازن نصب شده روي کـامیون  
.گیردمیانجام

درصـد 97حـاوي  (اي از نوعی آلیاژ آلومینیوم به نـام آمـازیلیوم   استوانهیظروف،هابیدون
این ظروف سخت نسبت بـه  . هستند) منیزیمدرصد27/0سیلیسیوم و درصد5/2آلومینیوم، 

1. Mastitis
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هـا بـه خـوبی    نگهـداري شـیر سـرد در آن   اماند اترکیبات شیمیایی و ضربات مکانیکی مقاوم
اي در یک روکـش پلـی اسـتایرین یـا پارچـه     بابهتر است که بنابراین، .نیستمخازن استیل 

و بـه  هاین ظروف باید تا حد امکـان پـر شـد   ،از سوي دیگر. مقابل نور آفتاب محافظت شوند
.ندشوحالت بسته حمل 

در وزن زیـاد  ولـی اشـکال اصـلی    شـود هم بـراي ایـن کـار اسـتفاده     یهاي استیلبیدون
تمیز هاي پلاستیکی اگر چه خیلی سبک و ارزان هستند ولی به علت مشکلبیدون. هاستآن

.نداها از رده خارجآنکردن و نیز احتمال تغییر طعم شیر در و ضدعفونی
ایـن  . شـوند به کـامیون منتقـل مـی   درنگبیها به کنار جاده حمل و دامداريازها بیدون

).1-2شکل (دار باشد روکشدکامیون هم بای

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(حمل شیر با بیدون 1-2شکل 

بیشتر با تـانکر انجـام   کار، حمل شیر تبراي صرفه جویی در وقت و هزینه و سرع،امروزه
 ـدامداري یا مراکز جمعازشیر سرد شده در مخازن . شودمی پمـپ بـه تـانکر منتقـل     اآوري ب
. شـوند داخل تانکر تخلیه مـی بهآوري هاي جمعهاي حاوي شیر در ایستگاهشود یا بیدونمی

اي ه وسیله مبدل صفحهببدون معطلیشیر را پس از تحویل ،آوريبهتر است که مراکز جمع
مرکـز  ،بنـابراین . دشـو لازم بـا تـانکر حمـل    زمـان نـد تـا در   کنخنک کنند و سپس ذخیره 

امکـان توقـف در   کـامیون  تـا طوري طراحی و ساخته شـود  دآوري یا نگهداري شیر بایجمع
.نزدیک آن را داشته باشد
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pHاد خـارجی،  صافی در لوله ورودي جهت جداسازي مویکهاي حمل شیر باید کامیون

. باشـد داشـته  گیري حجـم شـیر ورودي و پمـپ مکـش شـیر      جهت اندازه1متر، جریان سنج
در تانکرهاي مدرن در جعبه عقب کامیون سیستم هـواگیري نیـز تعبیـه شـده     ،علاوه بر این

گیـرد  انجـام گیري حجم جریـان دقیـق   اندازه،است تا با حذف هواي محبوس در داخل شیر
).2-2شکل(

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(تانکر مجهز به سیستم هواگیر 2-2شکل 

 ـاي در مسیر شیر ورودي تعبیه ویژه2در برخی از تانکرها حسگر،همچنین اسـت  دهگردی
اندازد تا از ورود هوا بـه سیسـتم جلـوگیري    خالی شدن مخزن، پمپ را از کار میزماندرکه 
شـیر سـرد را تـا    شـود و معمـولاً  ها از جنس فولاد ضد زنگ ساخته مـی مخزن کامیون.شود

وندهم داراي سیستم سرد کن لوله،اما در صورت نیاز. داردمیرسیدن به کارخانه خنک نگه 
از . سطح بیرونی تانکر یک لایـه پلاسـتیکی کشـیده شـده اسـت     درعلاوه بر آن ممکن است 

شوند تا شیرهاي مختلـف کمتـر بـا    چند خانه ساخته میتانکرهاي بزرگ معمولاً،سوي دیگر
.در تانکر تا حد امکان جلوگیري به عمل آیدتکان خوردن شیراز همهم مخلوط شوند و 

1. Flow meter
2. Sensor

لوله مکش شیر.1
صافی  .2
پمپ.3
هواگیر.4
جریان سنج.5
شیر بازرسی.6
فلکه.7
خروجی مخزن.8
لوله تخلیه شیر.9
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اتریش براي حمل شیر مانندخصوص در مناطق کوهستانی بهدر برخی کشورهاي اروپایی 
اتـیلن یـا کلروپلـی    از جـنس پلـی  ها معمـولاً این لوله. کنندممکن است از خط لوله استفاده 

متري زمـین کـار گذاشـته    سانتی250تا 30ی هستند و در عمق یمخصوص مواد غذا،وینیل
بـه کارخانـه   تر سریعو شیر هی شددر هزینه حمل و نقل صرفه جوی،به این ترتیب. شوندمی

گیـرد، کیفیـت بهداشـتی شـیر     این عمل در شرایط بسـته انجـام مـی   شود و چونمنتقل می
.تحویلی به کارخانه بالا خواهد بود

نکته مهم در مورد حمل شیر این است که در هر صـورت دمـاي شـیر در طـول مراحـل      
) گـراد درجه سانتی4ترجیحاً(گراد نتیدرجه سا20مختلف آن تا رسیدن به کارخانه نباید از 

اگر این توالی سرما در هر نقطه از مسیر شکسته شود، میکروارگانیسم به سرعت . بیشتر باشد
در این حالـت  .ندشوهاي مختلف در شیر ترشح میو مواد متابولیکی و آنزیمکردهازدیاد پیدا 

ها افزایش یافته اسـت و مـواد   میکروبتعداد اول؛ نیست، چونسرد کردن مجدد زیاد کارساز 
سویی آثارنوسانات دمایی دوم،به شیر ترشح شده است و 1هاي آبکافتیمختلف به ویژه آنزیم

.شیمیایی شیر خواهند گذاشت که در ادامه توضیح داده خواهد شد-بر تعادل فیزیکی

دریافت شیر در کارخانه 2-3

بودن در ارزیابی کیفیت و حصول اطمینان از قابل فراینبه منظودقبل از دریافت شیر ابتدا بای
تولیـد هـر محصـول لبنـی     اصولاً. کنترل کیفی مقدماتی روي آن انجام شوديهاآن آزمایش

طلبد و تولید یک فراورده خوب از ماده اولیه با اي را در شیر خام میوجود شرایط کیفی ویژه
.نیستکیفیت پایین مقدور 

به عنوان مثال . قابل فرایند نخواهد بود،باشدپایین کیفیت در حد گذشته از آن، اگر شیر 
از . کنـد مـی غیر قابل پاستوریزاسیون رااسیدیته زیاد شیر خام یا شمارش میکروبی بالاي آن 

هدف اصلی ... هاي مختلف در شیر مثل افزودن آب، مواد نگهدارنده و سوي دیگر کشف تقلب
.هاستآزمایشدیگر این 

آزمایشگاه یک که در است دریافت زمانکنترل کیفی مقدماتی در هايترین آزمایشمهم
:ها شامل موارد زیر استاین آزمایششود، آزمایشگاه دریافت کارخانه انجام میبه ناممجزا

1. Hydrolytic Enzymes
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و و هر گونه طعم، بشیر باید بدون .ارزیابی خواص ارگانولپتیکی شامل طعم، بو و رنگ شیر. 1
.باشدرنگ غیر طبیعی محسوس 

.هاشمارش تعداد کل میکروببرايمیکروبی هايآزمایش. 2
به عنوان یک روش غیر مستقیم جهت ارزیـابی کیفیـت   ) تست ردوکتاز(بلو آزمایش متیلن. 3

.میکروبی کلی شیر
.جهت تعیین درجه تازگی شیر خامpHآزمایش اسیدیته و . 4
هاي سـفید  ارزیابی مواد خارجی مانند خون، گلبولبرايیا رسوب 1آزمایش سدیمنتاسیون. 5

.و درجه پاکیزگی شیر... و 
.آزمایش دانسیته و نقطه انجماد جهت کشف تقلب آب اضافی. 6
.تعیین مقدار چربی و مقدار پروتئین شیر. 7
.ارزیابی ثبات سیستم پروتئینی شیربرايآزمایش الکل و جوش . 8
. باقیمانده آنتی بیوتیک و مواد بازدارنده رشد میکروبی در شیرآزمایش تشخیص. 9

نتـایج، شـیر خـام دریافـت     پذیرفتـه شـدن  در صـورت  این مراحـل بعد از انجام آزمایش
:ند ازامراحل اصلی دریافت عبارت. گرددمی
.توزین یا تعیین مقدار شیر.1
.هواگیري.2
.صاف کردن.3
.سرد کردن.4
.نگهداري در مخازن شیر خام.5

دریافت شیر از بیدون 2-3-1

گیرند و به طـرف دسـتگاه تخلیـه و تـوزین هـدایت      هاي حاوي شیر روي نوار نقاله قرار میبیدون
شود و سـپس محتویـات   میبرداشته ها به صورت خودکار در این مسیر ابتدا درب بیدون. شوندمی
میـزان شـیر   . شـود میمشخصو وزن آن ) 3- 2شکل (گردد ها داخل ترازوي مخزنی تخلیه میآن

و یـا از طریـق صـفحه کلیـد در     هدر مقابل نام یا کد تولیدکننده ثبت شد2هر بیدون توسط کاربر
.دهدمقدار شیر هر تولیدکننده را نشان می،هاي ثبت شدهمجموع وزن. شودرایانه درج می

1. Sedimentation
2. Operator
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ن ذخیـره  بعد از توزین، شیر خام براي انجام فرایند بعدي به وسیله پمپ به داخـل مخـاز  
آب و بـا نیز پس از تخلیه به قسمت شستشو منتقل و در آن جـا  ،هابیدون. شودفرستاده می

و در نهایـت در سـکوي دیگـري بـه     همحلول شوینده به صورت مکانیکی شسته و تمیـز شـد  
.دامدار تحویل داده شوند

مسـتقیم  و ماشـین  ) هاي پـایین براي ظرفیت(دو حالت گرد درشویی هاي بیدونماشین
و طـی  فتهها قرار گرها به صورت وارونه در داخل آنبیدون. موجودند) هاي بالابراي ظرفیت(

بـه  1نـازل ازآب یدن مانده، آبکشی اولیه با پاش ـمراحل مختلف شامل خروج قطرات شیر باقی
طرف بالا، شستشو با محلول قلیایی داغ، آبکشی گرم و بخار خشک و در انتهـا هـواي گـرم و    

).4-2شکل ) (1370حکمتی، (شوند ، شسته و میخشک

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ها در کارخانه تخلیه بیدون3-2شکل 

شوییدستگاه بیدون4- 2شکل 

1. Injector
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دریافت از تانکر2-3-2

سکوي تحویل باید طوري . شوندهاي حمل شیر براي تخلیه به سکوي تحویل وارد میکامیون
هـا  بـراي کـامیون  . انجام شـود ها به راحتی ها و بیدونشیر از کامیونطراحی شوند که تخلیه

هـا  در مـورد بیـدون  . پـذیرد انجـام سکو باید وسیع باشد تا تردد چند تانکر در آن به سهولت 
.شودقسمتی از سکو با ارتفاع حدود یک متر پایین تر از سطح کارخانه ساخته میمعمولاً

تانکر بعـد از قـرار گـرفتن در محـل ویـژه      . و و باشدکف سکو باید قابل شستش،همچنین
بعد از این کار تـانکر بـه سیسـتم    . دشوهاي تخلیه استیل بسته شده و خالی میتخلیه به لوله

بعـد از کارخانـه خـارج    ه،کامـل شسـت  طـور  بـه کارخانه وصل و طبق برنامه CIP1شستشوي 
.شودمی

گیري مقدار شیر دریافتیاندازه2-4

:شودگیري میهاي زیر اندازهورودي به کارخانه به روشمیزان شیر

اندازه گیري حجمی2-4-1

کنـد و  سنج عبور میهاي دریافت از یک کنتور جریانلولهازدر این روش شیر در مسیر خود 
این روش هـواي موجـود   با. شودبه این ترتیب حجم شیر دریافتی بر حسب لیتر مشخص می

بـراي رفـع ایـن نقیصـه از     . نیسـت در نتیجه زیاد دقیـق  که شود در شیر هم اندازه گرفته می
.دستگاه هواگیر قبل از جریان سنج استفاده می شود

گیري بر اساس وزناندازه2-4-2

:گیردتوزین شیر به دو صورت انجام می
بـه وسـیله باسـکول    از شـیر  در این روش ابتـدا تـانکر پـر    : توزین کامیون پر و خالی.الف

سپس به سـکوي تحویـل رفتـه و بعـد از تخلیـه شـیر، دوبـاره تـوزین         . شودکارخانه وزن می
ایـن روش امـروزه در   . دهنده میزان شـیر دریـافتی اسـت   اختلاف دوبار توزین نشان. دشومی

صورت گل آلود بـودن زیـاد کـامیون    در . شودهاي بزرگ شیر به کار گرفته میکارخانهبیشتر
).5-2شکل (د داقبل از توزین اولیه آن را شستشو دبای

1. Cleaning in place
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در این حالت شیر از کامیون به داخل مخـزن تـوزین مخصوصـی    : کنندهمخزن توزین.ب
پـس از  . حسگرهاي وزنی کار گذاشته شده اسـت )6-2شکل (هاي آن شود که پایهتخلیه می

هاي الکتریکی حسگرها، دستگاه توزین خودکار میـزان وزن آن  امتخلیه کامل شیر، از روي پی
.دهدرا نشان می

دریافت در مخزن توزین6-2شکلباسکول کردن تانکر             5-2شکل 

گرفتن هواي شیر2-5

شـامل اکسـیژن، ازت و   هعمـد طـور  بـه هواسـت کـه   درصد8-6حاوي یدناز دوشپسشیر 
به سه شکل محلول، متصل بـه ترکیبـات شـیر و بـه حالـت      ،این گازها. استاکسیدکربن دي

بسـتگی  مقدار هواي محلول شیر بستگی بـه درجـه حـرارت    . هستند) پخش شده(امولسیون 
اهمیت این مسئله . هر قدر دماي شیر پایین باشد میزان هواي محلول بیشتر خواهد بود. دارد

در زمان آن طولانی باشد احتمـال جـذب و   هاست که هر قدر نگهداري شیر سرد در دامداري
.انحلال هوا بیشتر است

در طول مراحل حمل و نقل و هم زدن شیر و یـا پمـپ کـردن آن در اثـر     ،از سوي دیگر
وجود هوا چه به . شودهاي ریز و درشت وارد شیر میتلاطم ایجاد شده، هوا به صورت حبابچه

ي را در فراینـد ایجـاد   زیادت و مشکلات صورت محلول و چه به صورت پراکنده نامطلوب اس
:ند از اها عبارتترین آنکند که مهممی
.شودمیگیري حجمی شیر خطا در اندازهدر شیر سببهوا وجود.1
کنـد و  هـاي حرارتـی پاسـتوریزاتور ایجـاد مـی     هاي هوا لایه قشري در سطح مبدلحباب.2

انتقال حرارت و بالا رفتن دماي سطح صفحات و در نتیجـه سـوختن   بازدهموجب کاهش 
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تبدیل هواي محلول به حالـت پراکنـده در اثـر گرمـا ایـن مسـئله را       . فراورده خواهد شد
.تشدید خواهد کرد

.کندمیهاي تخمیري نامطلوب وجود هواي زیاد در شیر آن را براي تهیه فراورده.3
.دهدمیرا کاهش نتور و اثر هوموژنیزاسیوگیري در سپراوجود هوا بازده خامه.4
.کندخطا ایجاد میگیري وجود هوا در کار سیستم خودکار استانداردکننده شیر در خامه.5
.دهدرا کاهش میآن ) اندازيآب(وجود هوا در ماست ثبات .6
را هـا  هاي چربی و دناتوراسیون سطحی پروتئیندر شیر گلبول) به صورت کف(وجود هوا .7

.شکندمی
سـبب LTLT1تشکیل کف در سـطح شـیر در داخـل مخـازن در روش پاستوریزاسـیون      .8

.شودمیهاي آن فرایند حرارت ناقص در سطح شیر و زنده باقی ماندن میکروب
د، شـو عمل هواگیري در فرایند شیر توصیه میدادن فوق انجام هايبراي اجتناب از خطر

گرچـه در فراینـد   . شـود محصول خارج مـی هم ازي ناخوشایندهوا بوبا ضمن این که همراه 
حرارتی مستقیم با استفاده از تزریق بخار یا ریزش در بخار، هوا و گازهاي موجود در برج خلأ

هـاي  روشبنـابراین بـا،   .نیستکار ممکن این معمولاًدیگر ولی در محصولات شودمیگرفته 
:شودمختلف به شرح ذیل عمل هواگیري انجام می

آوري شیرجمعزمانري در هواگی2-5-1

ود براي بالا بردن دقت شگیري حجمی میاندازهبارگیري و ها در مواردي که شیر در دامداري
شـکل  . دشـو تعبیـه مـی  2سنج در قفسه واقع در انتهاي تانکر یک سیستم هواگیرعمل جریان

از طریـق  ،شـیر . یک نمونه از سیستم حذف هوا موسوم به ودهلمـز را نشـان مـی دهـد    2-7
ی مثبـت  ییک پمپ جا به جااست با که به مخزن نگهداري شیر خام دامداري متصل یشلنگ

.دشومحفظه حذف هوا میواردمکیده و پس از عبور از یک صافی 
یابد کـه میسطح شیر در داخل مخزن بالا رفت فشار داخل مخزن افزایش ،پس از آن که

هـواي پراکنـده از زیـر مخـزن     بـدون ج شـیر  این امر موجب باز شدن دریچه کنترل و خـرو 
.دشووارد مخزن تانکر می)7-2شکل (7سنج و دریچه شیر پس از عبور از جریان. شودمی

1. Low temperature long time
2. Air eliminator (air separator)
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دریافت در کارخانهزمانهواگیري در 2-5-2

شـیر میـزان هـواي پراکنـده در    هاي شدید،و تکاندر طول حمل و نقل و بارگیري و تخلیه 
براي رفـع ایـن   . گیري حجمی شیر خواهد شدخطا در اندازهباعثابد که این امر یافزایش می

.شودیک سیستم هواگیر نصب میمشکل در مسیر دریافت شیر معمولاً

هواگیر مخزنی ودهلمز2-5-2-1

تر از در سطحی پاییننسبت کوچک است که معمولاًبه اي هواگیر مخزنی یک مخزن استوانه
از تـانکر  ،شود تا عمل تخلیه شیر بر اساس اختلاف دو سـطح ذاشته میسکوي دریافت کار گ
بعد . گرددیک شناور کنترل میاسطح شیر در داخل هواگیر ب. انجام شودبه هواگیر به آرامی 

بـا ارسـال جریـان    ياز هـواگیر پس شیر در داخل این مخزن بالا رفت، پمپ سطحاز آن که 
سـنج عبـور   کشـد، از جریـان  شیر را از پایین مخـزن مـی  افتد والکتریکی از مخزن به کار می

هواي محبـوس در داخـل شـیر بـه صـورت      کند و میدهد و به طرف صافی و سردکننده می
.دشوروي مخزن منتقل شده و سپس خارج میبهحباب 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(مخزن هواگیر در محل دریافت 7- 2شکل 

. آیـد باشد، شناور پـایین مـی  ترسطح شیر در داخل هواگیر از یک حد مشخص پاییناگر
در نتیجـه از ورود  وشـود این امر باعث قطع جریان برق و خاموش شدن اتوماتیک پمپ مـی 

.تواند کنترل گرددعمل تخلیه به صورت دستی هم می. شودجلوگیري میهوا به مسیر 

هواگیر.1

پمپ .2

صافی.3

سنججریان.4
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که ه صورتی دارد ببستگی هاي هوا در شیر مزبور به نحوه پخش حبابکارایی هواگیرهاي 
براي ایـن کـار از   . توان با این سیستم حذف نمودهاي بسیار ریز را نمیهواي محلول یا حباب

.شوددار استفاده میهاي خلأسیستم هواگیري

در خط تولیدبا خلأهمراههواگیري 2-5-2-2

کـارایی  ،هـاي ریـز  به علت حذف هواي محلـول و حبـاب  هاي مجهز به سامانه خلأهواگیري
در ایـن سیسـتم   ). 9-2شـکل  (شـود میبیشتر در خط تولید استفاده ها از آندارند و زیادي

گـراد حـرارت   درجـه سـانتی  70-60پاستوریزاتور حدود 1ابتدا شیر در بخش بازیافت حرارتی
شود کـه در  تنظیم میطوريداخل برج خلأ. شودهواگیر می2بیند و سپس وارد برج خلأمی

در نتیجـه  . آن را بـه جـوش آورد  ،گراد نسبت به شیر وروديدرجه سانتی8-7دماي کمتر از 
و هدم ـگراد وارد برج شود، بلافاصله بـه جـوش آ  درجه سانتی68ل شیر با دماي امثبراي اگر 

شیر به صـورت یـک   ،تمبراي افزایش کارایی سیس. رسدمیگراد درجه سانتی60دماي آن به 
وارد آن ،لایه نازك و به طور مماس بـا دیـواره از طریـق یـک دریچـه عـریض در بدنـه بـرج        

حاصل از تبخیر، در کندانسور سرد شده و پس از میعـان بـه داخـل شـیر     هايبخار. گرددمی
بـوي نـامطبوع از  با همراه راهوا و گازهاي غیر قابل کندانس پمپ خلأ . شودبرگشت داده می

گـراد وارد  درجـه سـانتی  60از هـواگیري بـا دمـاي حـدود     پـس شیر . کندسیستم خارج می
.کندو بقیه مراحل فرایند را طی میهگیر شدخامه

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(هواگیر تحت خلأ9-2شکل 

1. Regeneration section
2. Vacuum chamber
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صاف کردن شیر 2-6

به دلایل مختلف ممکن است مواد خارجی از قبیل علوفه، کاه، مـو، مـدفوع حیـوان، مگـس،     
ها با صاف کردن شیر البته این مواد باید در دامداري. دیده شودشیر درها آنمانندحشرات و 

امـا بـراي   . جلوگیري شـود ها برطرف گردند تا از گسترش آلودگی و خیس و پخش شدن آن
. دریافت در کارخانه هم ضروري است، زمانمرحله صاف کردن مجدداطمینان بیشتر یک 

هـاي فلـزي اسـت کـه در مسـیر دریافـت شـیر قـرار         ترین وسیله براي این کار صـافی به
هاي دیگر بر صافی،ها به علت مقاومت مکانیکی بالا و قابل شستشو بودناین صافی. ندگیرمی

اي و حتـی کاغـذي هـم جهـت     اي، پنبـه رچههاي پااما ممکن است از صافی. ندرارجحیت دا
.جداسازي مواد ریزتر استفاده شود
نیـز در غیر این صورت صافی . هاستمرتب آنشستشويها نکته مهم در مورد این صافی

تصفیه است که با افـزایش دمـاي شـیر بـالا     مورد دیگر، بازدهی در. دبومنبع آلودگی خواهد 
.گراد استدرجه سانتی60-32ها ین صافیترین دما براي ااما مناسب. رودمی

بـراي  . هسـتند مواد خـارجی درشـت   به جداسازيقادر فقطاي هاي فلزي و پارچهصافی
هـاي  ها، سـلول هاي سفید خون، چرك و آلودگیمانند گلبول،جداسازي مواد ریزتر و اجزایی

اسـتفاده از سـانتریفوژهاي صـافی یـا     بهتـر، پستانی و جداسازي کامل مـواد خـارجی، روش   
.کنندها به صورت مداوم کار میصافیاست، این1کلاریفایر

اساس کار سانتریفوژهاي صافی بر پایه اختلاف چگالی ذرات خارجی و جرم شیر بـا خـود   
اي از ذرات به حالت سکون گذاشته شود بعد از مدتی لایه،اگر شیر حاوي این مواد. شیر است
تـوان تعـداد   گـذاري مـی  براي بالا بردن سطح رسوب. کف مخزن رسوب خواهد کردجامد در 

هـا  هـا و سـپس دوران آن  اي آندرجـه 90با چرخاندن ،صفحات را زیاد کرد و از سوي دیگر
. دکرنشینی استفاده حول محور عمودي از نیروي گریز از مرکز براي افزایش سرعت ته

نیـروي گریـز از مرکـز    ،یته بیشـتري دارنـد بنـابراین   با توجه به این که ذرات جامد دانس
شوند در صورتی که شیر صـاف شـده از   بیشتري را متحمل شده و به کناره صفحات جمع می

4الـی  3سرعت دوران سانتریفوژهاي صافی بـین  ). 10-2شکل (شودبالاي دستگاه خارج می
.ندشومیبوده و به صورت گرم یا سرد استفاده rpm2هزار 

1. Clarifier
2. Round per minute
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(شماي داخل سانتریفوژ صافی 10-2شکل 

سرد کردن شیر2-7

در طـول حمـل و نقـل و    ممکن استتحویل باید دماي پایینی داشته باشد اما زمانشیر در 
درجـه  4سـرد کـردن سـریع شـیر تـا      بنـابراین، . پیدا کنـد افزایش کمی دماي آن ،دریافت
اي مبـدل صـفحه  ،تـرین وسـیله  براي این کـار مناسـب  . دریافت الزامی استزمانگراد سانتی

گـراد تبـادل حرارتـی انجـام     درجـه سـانتی  2-3در آن با آب سرد شیراست که1سردکننده
گراد بـه مخـازن نگهـداري شـیر خـام منتقـل       درجه سانتی4دهد و بعد از خنک شدن تا می
.شوددر کمپرسور مرکزي کارخانه تهیه میآب سرد لازم براي این کار معمولاً. شودمی

سازي شیر خامذخیره2-8

تن اسـتفاده  250تا 25براي نگهداري سالم شیر خام از مخازن استیل ضد زنگ به گنجایش 
ایـن در  . ندارنـد نیـاز  بنـدي  مخازن کوچک در داخل سالن نصب می شوند و به عایق. شودمی

هاي ساختمانی و استفاده بهینـه از فضـاي   هزینههاي بزرگ براي کاهش که تانکحالی است 
ثیر عوامـل  أدر ایـن حالـت بـراي اجتنـاب از تـ     . شـوند داخل سالن، در بیرون کار گذاشته می

شود که بین دو جدار آن از مخازن دو جداره استفاده می... آفتاب، هواي گرم و مانندخارجی 
هاي فلزي آلومینیومی یا استیل به یک لایه عایق از جنس پشم شیشه و سطح بیرونی با ورقه

بایـد از جـنس   طور حـتم بهدر حالی که لایه داخلی . شودپوشانده میو هم جوش داده شده 
.استیل ضد زنگ و به صورت صاف و صیقلی باشد

1. Cooling plate
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(مخازن نگهداري شیر خام 12- 2شکل 

تا از جدا شـدن  هنکته مهم این که شیر در داخل مخازن نگهداري با ملایمت هم زده شد
از هم زدن شدید شیر هـم بایـد خـودداري    . خامه و دو فازه شدن شیر جلوگیري به عمل آید

و فعـل و  هاختلاط هوا با شیر و شکسـتن امولسـیون چربـی شـد    دلیل که باعث این شود به 
.در پی داردانفعالات بعدي را 

ر کیفیت شیر خامبثیر مراحل حمل و نقل و نگهداري أت2-9

هـا و عوامـل مختلفـی قـرار     ثیر تـنش أحمل و نقل و دریافت و ذخیـره تحـت تـ   یشیر در ط
:ند ازاها عبارتترین آنگیرد که مهممی
شیر خام در طول حمل و نقل و دریافت به ویژه در اثر پمپاژ کردن و . مکانیکیصدمات .1

.شودها، ضربات مکانیکی شدیدي را متحمل مینیز در محل زانوها و سوپاپ
نـامطلوبی ثیر أکـه ت ـ کف کندممکن است شیر شدیدهاي تکاندر اثر . کف کردن شیر.2

.روي ثبات اجزاء کلوئیدي شیر خواهد گذاشت
بعد از بالا رفتن دمـاي  چند بارهاي مکرر ممکن است سرد و گرم شدن. ت دمایینوسانا.3

.ش آیدیشیر با سرد کردن مجدد آن یا اختلاط شیر خام خنک با شیر گرم پ
.نگهداري طولانی مدت در سرما.4
فاز چربـی،  براین عوامل ممکن است تغییرات محسوسی . قرار گرفتن در معرض آفتاب.5

.شودها بحث میداشته باشد که در مورد آنکلوئیدي و امولسیونی شیر خام 

همزن. 1

دریچه.2

دماسنج.3

نشانگر سطح تحتانی.4

نشانگر پنوماتیکی.5

نشانگرسطح فوقانی.6
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ثیر بر چربی شیرأت2-9-1

با این . شودهاي چربی محافظت میدر داخل گلبولهعمدطور بهچربی شیر در حالت طبیعی 
کـه  پـذیر کننـد  به طـرق مختلـف آن را ناپایـدار و تغییر   گفته شدهحال ممکن است عوامل 

:ند ازاموارد آن عبارتاین ترین مهم

ثبات امولسیون چربی2-9-1-1

از خروج شـیر  پسهاي چربی در دماي بدن به حالت مایع است ولی چربی موجود در گلبول
سـرد کـردن شـیر    زمـان این عمل در . از پستان، در دماي اتاق تا حدي کریستالیزه می شود

منجـر  تواند بـه تخریـب غشـاي گلبـول     حدي که فشار بلورهاي سخت میبهشود تشدید می
.کندیبا ایجاد انقباض و انبساط متوالی به این کار کمک مزیادگرم و سرد شدن . شود

زدن و هاي حاصـل از تلاطـم، هـم   ند و تنشاپذیرهاي چربی در حالت مایع انعطافگلبول
هـا،  سرد کردن شیر و کریسـتالیزه شـدن چربـی   اما با . کنندپمپاژ شیر را تا حدي تحمل می

يهاي مزبور غشـا در برابر تنشبنابراین، . گردندتر میها کم شده و شکنندهپذیري آنانعطاف
.و چربی آزاد می شودمنجر شودچربی 

حین حمل و نقل، پمپـاژ کـردن یـا هـم زدن شـیر،      هايتکانتشکیل کف در شیر در اثر 
هاي چربـی  گلبول. شودمیهوا -ی بالا در سطح مشترك سرمباعث ایجاد نیروي کشش سطح

در داده وتغییـر شـکل   شده با تجمع در سطح مشترك و متراکم شدن در اثر نیروهاي وارده 
سرد شیر خـام نیـز بـه تخریـب     ) کلاریفیکاسیون(صاف کردن سانتریفوژي .ترکندهایت مین

.ندکهاي چربی کمک میگلبول
ثیر عوامل مختلف مذکور ممکن است ثبات امولسیونی چربی شـیر  أتحت ت،به این ترتیب

.ها را به شرح ذیل در پی خواهد داشتتغییرات شیمیایی چربیسببکه این امر رفتهاز بین 

لیپولیز2-9-1-2

هـاي لیپـاز طعـم تنـدي در     آزاد شدن اسیدهاي چرب آزاد در اثر آبکافت چربی توسط آنزیم
در اثـر عمـل آنـزیم    ،لیپولیز.معروف است1تند شدن لیپولیزيکه بهکندایجاد میمحصول 

در حالت طبیعـی ایـن فراینـد لیپـولیز خـود بـه       . دهدرخ میبالا، لیپاز در دماهاي نگهداري 

1. Lipolytic rancidity
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نداشـتن  بسیار کند به وقوع می پیوندد کـه علـت اصـلی آن تمـاس     نام گرفته است،1خودي
کنندگی ر اثر نقش محافظتبهاي چربی ولدر داخل گلبيهاي محصور در غشاآنزیم با چربی
اما عملیات مکانیکی در طول حمل و نقـل و نگهـداري بـه ترتیبـی کـه      . هاستغشاي گلبول

توضیح داده شد، موجب شکستن غشاي گلبول و تماس آنزیم با سوبسترا و در نتیجه تشـدید  
باعث پخـش لیپـاز در   عملیات مکانیکی مانند هم زدن این، علاوه بر . شودها میآبکافت چربی

گرم و سرد شدن پی در پی و اخـتلاط شـیر   ،از سوي دیگر. گرددشیر و گسترش لیپولیز می
هاي چربی و انتقال عمده لیپـاز بـه فـاز چربـی     سرد و گرم باعث افزایش تماس لیپاز و گلبول

لیپـولیز در چربـی بـه صـورت     ،دلایـل ایـن  بـه  ).1998فـاکس و مکسـیونی،   (شودشیر می
.نامندمی2که آن را لیپولیز تحمیلیشودتشکیل میعملیات مکانیکی زمانیعی در غیرطب

ار باعـث بـوي نـامطبوع و طعـم تنـد در شـیر       این فرایند با تولید اسیدهاي چرب آزاد فرّ
هـاي  نگهداري شیر سرد نیز باعث تولید آنزیمزمانهاي سرماگرا در فعالیت باکتري. گرددمی

.شودرارت در شیر و تشدید لیپولیز میلیپولیتیک مقاوم به ح
کـه  معنیبه این . با وجود این، شیر برخی از گاوها به طور طبیعی مستعد لیپولیز هستند

کـه  داردشدن در اثر لیپولیز طعم تند محسوسی و خنکدوشیدنشیر این نوع گاوها پس از 
 ـتوضــیح داده شــدگونــه کــه آن را همـان  عامــل لیپــولیز .نامنــدخــودي مــیهلیپــولیز خودب

شـود و بـه   که از خـون وارد شـیر مـی   هاي نسبت داده شدخودي به لیپوپروتئین ویژههخودب
کـه در حضـور آن لیپـوپروتئین لیپـاز شـیر      یصـورت بـه  . کندعنوان کوفاکتور لیپاز عمل می

. و به چربی داخل غشایی دسترسی پیدا کندکردههاي غشایی را تجزیه لیپوپروتئینتواندمی
شود کـه علـت   خودي به ندرت در شیرهاي ذخیره شده در مخازن مشاهده میهلیپولیز خودب

هـاي لیپـاز موجـود در شـیرهاي     ثیر بازدارنـده ألاط شیرهاي معیوب با شیر سالم و ت ـتآن اخ
.طبیعی است

1. Spontaneous lipolysis
2. Induced lipolysis
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)1995تتراپک،/آلفا لاوال(شماي واکنش لیپولیز 12-2شکل 

ها اکسیداسیون چربی2-9-1-3

. رخ دهـد خودي و تحمیلی هخودبحالتها نیز ممکن است به دو مانند لیپولیز، اکسیداسیون چربی
ولی بسیاري از . دادندخودي را بیشتر به عمل آنزیم گزانتین اکسیداز نسبت میهعامل لیپولیز خودب

رسـد کـه   بـه نظـر مـی   . دانـد تأثیر میبیآنزیم را در اکسیداسیون چربی این تحقیقات اخیر نقش 
).2006والسترا و همکاران، (حساسیت شیر به اکسیداسیون با غلظت بالاي مس در آن مرتبط باشد 

هـا در مراحـل حمـل و نقـل و     اکسیداسـیون چربـی  شـود که گفته مییبه دلایل مختلف
:شودنگهداري شیر خام تشدید و تحمیل می

آنزیم گزانین اکسیداز و انندهاي چربی مواد اکسیدکننده مگلبوليغشاه شدنبا شکست.1
.ها قرار دارندگلبوليدر سطح غشابیشتراین مواد .گیرندبا چربی تماس میفلزات 

.شودکف کردن شیر باعث افزایش میزان اکسیژن محلول آن می.2
.شودمیاگر شیر در معرض نور آفتاب قرار گیرد این واکنش تشدید .3
هاي زیرا باکتري. شودها مینگهداري شیر در دماهاي پایین باعث بروز اکسیداسیون چربی.4

.توانند اکسیژن مصرف کننـد نمیو در نتیجه دارندلاکتیک در این حالت فعالیت کمتري 
.استدماهاي پایین زیاد آن قدرت انحلال اکسیژن شیر دربرعلاوه 

هاي شیر پروتئینتأثیر بر2-9-2

تغییرات کازئین 2-9-2-1
فسـفر از هـم   وسرد کردن شیر و نگهداري آن در دماي پایین باعث تجزیه کـازئین، کلسـیم  

کنند ولی موقعیت خود را حفظ میتقریبا1ًهابه این ترتیب که آلفا اس کازئین. شوددیگر می

1. αs1- caseins
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علـت ایـن   )13-2شـکل  (. شـود در سرما میسل را ترك کرده و وارد سرم شیر می1بتاکازئین
که در سرما با توجـه بـه   استهاي بتاکازئین به خاصیت آبگریزي شدید ملکولمربوط پدیده 

و شـده و در نتیجه بتاکازئین از میسل جدا شده، این پیوندها تضعیف 2ماهیت گرماگیر بودن
ین مقداري از کلسیم فسفات کلوئیـدي  یوي دیگر در دماهاي پااز س. گرددبه سرم منتقل می

شـیر اسـت   pHشود که نتیجه آن افزایش یـون کلسـیم و   نیز میسل را ترك و وارد سرم می
هـاي  جـدا شـدن آنـزیم   شـیر سـرد سـبب   نگهـداري  آخـر در ). 1984والسترا و جننسـف،  (

.دشوپروتئینازهاي متصل به میسل مانند پلاسمین به سرم شیر می
گـراد بـه   درجـه سـانتی  65-60ن با حرارت دادن شیر در دماي ابه عقیده برخی از محقق

توان تغییرات کازئینی حاصل از میHTST3دقیقه یا بعد از پاستوریزاسیون 30الی 20مدت 
.بازگردانیدسرد را به حالت اولیه تا حدي شیر نگهداري 

پروتئولیز2-9-2-2

و نیز ) پلاسمین(کردن شیر باعث ورود آنزیم پروتئیناز طبیعی ، سرد گفته شدهمان طور که 
هاي درونـی  آنزیم(در نتیجه با دسترسی آنزیم هاي پروتئولیز . دشوبتاکازئین به سرم شیر می

و به اجزایی مانند گاماکـازئین، پروتئوزیبـون،   شدهبه سوبسترا، بتاکازئین تجزیه ) و باکتریایی
و یا تولید پنیـر  تلخ شودممکن است طعم شیر ودگردتبدیل می... پپتیدهاي ریز مولکول و 

).1988، نونگ و همکارا(و زمان انعقاد طولانی شود و استحکام دلمه پایین بیاید کم شده

ها اکسیداسیون پروتئین2-9-2-3

اسیدهاي آمینه میتونین به کمک ریبـوفلاوین  تاشود میسببقرار گرفتن شیر در نور آفتاب 
ایـن مـاده کـه ترکیـب     . بـه وجـود آیـد   متیونال نام و ترکیبی به هاکسیده شد) B2ویتامین (

.کنددر شیر ایجاد می4طعم آفتاباستمرکاپتو متیل پروبیون آلدئید -3شیمیایی آن 

اثر روي فلور میکروبی 2-9-3

هاي لاکتیکث تبدیل فلور غالب میکروبی شیر از باکتريباعسرد نگهداري طولانی مدت شیر 

1. β-casein
2. Endothermic
3. High temperature short time
4. Sunlight flavour
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هاي لیپاز و پروتئاز مقاوم به حرارت گروه اخیر با تولید آنزیم. دشومی1هاي سرماگرابه باکتري
لیپـولیز چربـی و   سـبب و بـا فعالیـت خـود    شدن هم موجودندپاستوریزاسیون باحرارت که 

.بسیار مضرندشده وها نپروتئولیز پروتئی
حالت کمون شـروع بـه   در 73-48مدت در هاي سرمادوست پس از ورود به شیر باکتري

ند شـو در شـیر مـی  2طعـم بـد  موجـب کنند و با هیـدرولیز ترکیبـات شـیر    رشد و تکثیر می
بـه  نگهداري شیر باید محدود به زمان فوق شود در غیر ایـن صـورت   بنابراین،). 13-2شکل (

هاي سرماگرا کـه در  باکتري. داده شودکاهشگراد ه سانتیدرج3-2ر دماي نگهداري به اناچ
توانند شیر را آلوده کنند به طور عمده از طریق تجهیـزات الـوده   فصول بهار و تابستان نیز می

رعایت اصـول  وها کاهش بار میکروبیبهترین روش مقابله با این باکتري. یابندبه شیر راه می
هـا نشـان داده  بررسی). 1380دبیریان و ربیعی، (بهداشتی در تولید و حمل و نقل شیر است 

ثیر محسوسی در شیر بگـذارد کـه   أتواند تمیزمانی،)سدوموناس(ترین یاکتري سرماگرا، مهم
زمان نگهداري شیر ،از سوي دیگر. کلنی در میلی لیتر برسد106-108آن به فعالیت شمارش 

نیز به عنـوان  2COاستفاده از همچنین،. ساعت باشد48خام در دماي پایین باید محدود به 
هـاي سـرماگرا جلـوگیري کنـد     تواند از رشـد بـاکتري  یک روش ساده، سالم و کم هزینه می

).1385سلیمانی، (

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(میزان ورود بتاکازئین به سرم در دماي پایین 13-2شکل 

1. Pshycrotrophic bacteria
2. Off flavour
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خودآزمایی

کار دستگاه هواگیر در مسیر دریافت شیر خام را توضیح دهید؟چگونگی ساختمان و .10
که در مراحل نگهداري و حمل شیر خام بـر کیفیـت آن اثـر منفـی     را ترین عواملی مهم.11

نام ببرید؟دگذارمی
قبل از فرآوري توضیح دهید؟را اهمیت هواگیري شیر .12
انواع لیپولیز در شیر را نام برده و علل وقوع آنها را توضیح دهید؟.13
کننـد و  هـاي لبنـی ایجـاد مـی    هاي سرماگرا چه مشکلاتی را در فـراورده فعالیت باکتري.14

توان آن را مهار کرد؟چگونه می
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3فصل 

فرایندهاي عمومی شیر

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

استاندارد کردن و پاستوریزاسیون شیر بـه عنـوان مراحـل اولیـه تولیـد      با مراحل عمومی .1
.هاي لبنی تخمیري آشنا شوندفراورده

هاي فرآوري شیر از قبیل سـپراتور، هوموژنـایزر و   ساختمان و نحوه کار  و کنترل دستگاه.2
.پاستوریزاتور را توضیح دهند

.هاي انجام آن را بداننداهداف فرایند حرارتی و روش.3
.هاي اصلاح آلودگی میکروبی شیر خام قبل از فرایند حرارتی را توضیح دهندروش.4
.دلایل فساد شیر پاستوریزه را توضیح دهند.5





کلیات3-1

بـه صـورت ذیـل    را فرایند کلی تولید شـیر پاسـتوریزه   
:کردتوان بیان می

4شیر از مخازن نگهداري شیر خام با دماي حـدود  
کیــده مدرجــه ســانتیگراد توســط پمــپ ســانتریفوژي 

شود و وارد بخش تبادل حرارتی در قسمت بازیافـت  می
تبادل بخش در . دشواي میحرارتی پاستوریزاتور صفحه

درجـه  60-50شیر پاستوریزه گرم، تـا دمـاي   ،حرارتی
و سپس از مبدل داده شدهگراد حرارت مقدماتی سانتی

. دشومی) 1سپراتور(گیر حرارتی خارج و وارد خامه
شدن چربی و اسـتاندارد کـردن، شـیر    بعد از گرفته

ممکن است خامه گرفته شده . گرددوارد هوموژنایزر می
وارد هوموژنایزر شود و بعد از هوموژنیزاسیون بـه شـیر   

.دشوپس چرخ اضافه 
پس از ایـن مرحلـه شـیر بـه پاسـتوریزاتور      آخردر 

درجـه  72-75(تـا دمـاي مـورد نظـر     ) یـا بخـار  (نجا با تبادل حرارتـی آب گـرم   آو شتهبرگ
دمـاي  درثانیه 15مدت به 2سپس با عبور از لوله نگهداري. شودداده میحرارت ) گرادسانتی

نجا شـیر  ایدر . شودتور میکن پاستوریزاوارد بخش خنکسپسو گرفتهپاستوریزاسیون قرار 
تبادل حرارتی با آب سرد خنک و سپس در مخازن نگهداري شیر پاستوریزه توسطپاستوریزه 
شود تا در صورت نیاز به مرحله بسته بنـدي و بعـد از بسـته بنـدي بـه سـردخانه       ذخیره می

.دشونمراحل به تفصیل بررسی میاین در ادامه هر یک از .شودمیمنتقل 

1. Separator
2. Holding tube
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گیري کردن سانتریفیوژي و خامهصاف 3-2

هاي چندفازياساس جداسازي سیستم3-2-1
چربـی و  (شیر که حاوي دو فاز مایع غیـر قابـل اسـتخراج    انندیک سیستم دو یا چندفازي م

چنانچه این سیستم بـه حالـت سـاکن    .است) مواد خارجی(و یک فاز جامد نامحلول ) اپلاسم
رفتار هر فـاز در  . نددارسیستم تمایل به جدا شدن از هم ) فازهاي(د پس از مدتی اجزاي باش

به این ترتیب که فاز چربی به علـت داشـتن دانسـیته    . داردبستگی این حالت به دانسیته آن 
بـودن  کـم کمتر از پلاسماي شیر بتدریج بالا می آید و مواد خارجی احتمالی موجود به علت 

.کنندرسوب می

نشینی یا صعود مواد سرعت ته3-2-2

به طرف پایین یا بالا شـروع  ،اختلاف دانسیته در یک سیال لزجباذرات جامد یا قطرات مایع 
وابسـته  این سرعت بـه عوامـل زیـر    . رسندبسرعت ثابت یک کنند تا این که به به حرکت می

):1981کسلر، (است
.(d)(m)قطر ذرات .1
.1ρ ((kg/m3)(با دانسیته فاز پیوسته) 2ρ(اختلاف دانسیته ذرات.2
.(g) (m/s2)شتاب جاذبه زمین .3
)/,()m(فاز پیوسته 1گرانروي.4 smkg.

:شودبیان می2با فرمول استوكکه

g
18μ

)ρ(ρdν 12
2

g

-
=

هاي چربی یا نزول ذرات جامد در شیر با توان مطابق فرمول استوك سرعت صعود گویچه
ذرات نسبت مستقیم، با اختلاف دانسیته ذرات و پلاسماي شیر و نیز با شتاب جاذبه دوم قطر 

هاي فرمول را در دماي اگر داده. زمین نسبت مستقیم و با گرانروي سیال نسبت معکوس دارد
میکرومتـر در نظـر   3هاي چربـی شـیر بـه قطـر میـانگین      گراد براي گویچهدرجه سانتی35

:توكبگیریم، بر طبق قانون اس

1. Viscosity
2. Stocke’s law
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m6 -10x3 =μm3 =d
2 m56 - ) =1036–980 =(1ρ -2ρ

mm h0.69 /mm s/100.193ν
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بـا سـرعت   وساکن نگـه داشـتن شـیر   بااندازه متوسط درهاي چربی یعنی اینکه گویچه
تجربه نشان داده که در شـیر سـاکن   . آیندمتر در ساعت بالا میمیلی7/0بسیار پایین حدود 

وجـود ترکیبـاتی بـه نـام     ،علـت ایـن امـر   . آینـد با سرعت بیشتري بالا میهاي چربی گویچه
 ـین یکـه در حـرارت پـا   اسـت  این ترکیبـات متعلـق بـه ایمونوگلوبـولین    . هاستآگلوتنین ر ب

رویـه  عیسـر تهـا و در نتیجـه   نشینند و موجب به هم چسبیدن چربـی هاي چربی میگویچه
.شودشیر می1بستن

اصـطلاح  در روش سنتی از این خاصیت براي جـدا کـردن خامـه شـیر کـه      بادر گذشته 
ه رم ـخبه این ترتیب که شیر تازه گاو را داخل .کردنداستفاده می،شدسرشیربندي نامیده می

سـاعت قسـمت   48-24بعـد از حـدود   ه وساکن بدون هر گونه لرزش و تکان نگهداري کـرد 
آخر در . داداز خامه یا سرشیر روي سطح شیر میاي عمده چربی شیر بالا آمده و تشکیل لایه

.ندکرداستفاده میاز آنبرداشته و رالایه این 

تاریخچه جداسازي سانتریفیوژي3-2-3

گیـري شـیر   خامـه جهـت جدیـد  دستگاههاي یک میلیش زیتانگ ویژگی1877در سال 
کرد و پس میگردشدستگاه شامل استوانه دواري بود که شیر در داخل آن این .اختراع کرد

"گوسـتاو دي لاوال "، 1878در سـال  . شدجدا میاز شیراز مدتی خامه آن به صورت شناور 
از طریق مدخل فوقـانی سـپراتور وارد محفظـه    ر، شی. دکراولین سپراتور مداوم خود را عرضه 

، ثیر نیروي گریز از مرکـز حاصـل از دوران محفظـه   أشد و آنجا تحت تکاسه مانند دستگاه می
یـک  شیر بدون چربی به طرف کناره بدنه محفظه منتقل و به صورت شیر پس چرخ از طریق 

1. Creaming
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در و بـه صـورت خامـه    هشـد که چربی در مرکز دسـتگاه تغلـیظ  در حالی. شدلوله خارج می
. آمدمی

بـه  با ابـداع سـپراتور دیسـکی    "وان بختوشیم"یک مهندس آلمانی به نام 1880در سال 
مجهـز کـرد کـه   سپراتور دي لاوال را به یک سیسـتم دیسـکی   او. کرداین کار کمک بزرگی 

و با جلوگیري از آشـفتگی و بـه هـم    شدها موجب جریان خطی خامه در مجاري بین دیسک
امتیـاز ایـن طـرح در سـال     . دشگیري خامهعملخوردن ذرات شیر و چربی، موجب افزایش 

.خریداري گردید،سپراتورABشرکت سوئدي توسط1889

)1374مرتضوي و همکاران، (سپراتور مداوم دولاول 1-3شکل 

تـرین  که مهـم انجام گرفتدر آن هم بعد از ابداع سپراتورهاي دیسکی بتدریج اصلاحاتی 
هـا بـه کـف کاسـه     از طریق محور در برگیرنده دیسکشیر ابتدا . تغییر لوله مرکزي بودهاآن

سپراتورهاي اولیه جریان روباز کهاما به علت این. شدها هدایت میرسیده و سپس به دیسک
شـرکت آلفـا   1933در سال ،کردداشتند شیر پس چرخ در مجراي خروجی دستگاه کف می

مشکل کـف کـردن شـیر را    ،لاوال با ابداع یک سیستم بسته براي ورود شیر در انتهاي کاسه
جلوگیري از ایجاد کف در پس از مدتی سپراتورهاي نیمه بسته تولید شد که براي. حل نمود

.کردبا فشار بالا کار می1ايدیسک یقهتوسط ،آن مجراي خروجی شیر پس چرخ

1. Paring disc
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وژيیسانتریفجداسازياساس 3-2-4

درجه چرخانـده شـود و سـپس    90،)2-3شکل (ظرف رسوبی چند لایه که یک دیفرض کن
ک ســپراتور شــمایی از یــبــه دســت آمـده، نتیجــه . حـول محــور عمــودي بــه دوران درآیـد  

توان گفت که اساس مکانیسم جداسازي در می،بنابراین). 2-3شکل(سانتریفیوژي خواهد بود
نیـروي  جـاي کـه در آن ذرات بـه   تفاوتگذاري است با این سانتریفیوژ مشابه ظروف رسوب

رسند که به و به شتاب گریز از مرکز میگیرندقرار میثیر نیروي گریز از مرکز أجاذبه تحت ت
:شوددارد و مطابق فرمول زیر محاسبه میبستگی شعاع و سرعت دوران 

2a=rω

r = شعاع دوران(m)

ω = سرعت زاویه اي دوران(rad/s)

a =شتاب گریز از مرکز
شود برابر وارد میژدر نتیجه مقدار نیروي گریز از مرکز که به هر ذره در میدان سانتریفیو

:خواهد بود با

ρFρ.νm c Î®=

= 2
c mrwF

m = جرم ذره)kg(
دارد و مـواد بـا چگـالی بـالا     بسـتگی  مقدار نیروي گریز از مرکز به دانسیته ذره ،بنابراین

نیروي برعکس عمل کرده و گیرند و مواد با دانسیته پایین ثیر این نیرو قرار میأبیشتر تحت ت
.دشووارد میها بر آنگریز از مرکز کمتري 

توان سرعت هر ذره در می،در فرمول استوكgی شتاب گریز از مرکز به جاي زینبا جایگ
:محاسبه کردبه این صورت را ژسانتریفیو

212
2

c rω
18μ

)ρ(ρd -
=ν

ثیر نیروي ثقـل  أمیکرومتر تحت ت3/0که یک گویچه  چربی با قطر قبل از این گفته شد
تـوان سـرعت جـدا    استفاده از معادله فوق مـی با . آیدمتر بر ساعت بالا میمیلی7/0با سرعت 

و 20cmمیکرومتـر را در یـک سـپراتور بـا شـعاع      3شدن هر گویچه  چربی با قطر متوسط 
:محاسبه کرد4500rpmسرعت 
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ــه  ــن کـ ــه ایـ ــانتریف  ،نتیجـ ــپراتورهاي سـ ــازي در سـ ــرعت جداسـ ــدودیسـ وژي حـ

=
4523

6500 ( 6555)
0/7

.تر از جداسازي بر اساس نیروي ثقلی استبرابر سریع

).1995تتراپک، /آلفا لاوال(ژطبقات رسوبی در سانتریفیو2-3شکل 

شده که در واقع نقـش  شتههاي مخروطی گذاهایی به شکل دیسکداخل سپراتور صفحه
بـه  1توده دیسـک اي به نام مجموعه،ها بر روي همقرار گرفتن دیسک.داردسطوح رسوبی را 

هـا جـوش خـورده کـه     به دیسـک 2اي به نام درزها زائدهدر حد فاصل دیسک. آوردوجود می
ایـن فاصـله مجـاري    . شـود متري مجزایـی از هـم مـی   ها در فواصل میلیموجب نگهداري آن

.ندهستجداکننده را در سپراتور 
هـا در  دیسـک از لبـه خـارجی وارد مجـاري بـین    )7-3شـکل  (شـیر  انندمایع ناهمگن م

هاي داخل مجـرا یکسـان نیسـت بلکـه     سرعت حرکت مایع در تمام قسمت. شودسپراتور می
مقـدار در وسـط دیسـک تغییـر     بیشـترین صفر در سطح دیسک تا مقدار آن از حدود تقریباً

جداسازي دارد و باید تـا  بازدهثیر به بسزائی در سرعت حرکت و أگرانروي تبنابراین،. کندمی
.حد امکان کاهش داده شود

1. Disk stack
2. Caulk
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. گیرنـد ثیر دو نوع نیرو در داخل مجـرا قـرار مـی   أذرات مختلف تحت ت3-3مطابق شکل 
نیروي و. بردمینیروي حاصل از جریان مایع که آن را به طرف مستقیم در مسیر مجرا پیش 

برآیند ایـن دو نـوع   . دهدمیگریز از مرکز که آن را به طرف محیط سپراتور هدایت و رسوب 
ماننـد به این ترتیب که ذرات سـبک  . کنداي را در داخل مجرا مشخص مینیرو رفتار هر ذره

و سـرعت  ) w(برآینـد سـرعت مـایع    کنـد و چربی، نیروي گریز از مرکز کمتري را تحمل می
خامه به سمت مرکز و بالاي محفظه سپراتور بنابراین،. گیردانجام میه طرف بالا ب) v(رسوبی 

.شودنقل مکان کرده و از طریق مجراي ویژه در بالاي آن خارح می
دانسـیته بیشـتر، نیـروي    وجـود جرم و ذرات خارجی به علـت  انندبر ذرات سنگین ماگر

این ذرات وو پایین محفظه خواهد بود برآیند نیروهاي فوق به طرف کنار،بیشتري وارد شود
1چـرخ شـیر پـس  ماننـد مواد با دانسیته متوسط . شوندبه سطوح سپراتور چسبیده و جدا می

.رفتاري بین این دو حالت دارند

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ها رفتار جریان در مجاري جداسازي بین دیسک3-3شکل 

جهـت کاربردهـاي مختلـف در صـنایع لبنـی از انـواع       امروزه به علت کارایی بسـیار بـالا،  
:ند ازاها عبارتترین آنسانتریفوژهاي مختلف استفاده می شود که مهم

1. Skim milk
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)کلاریفایر(وژي یهاي سانتریفصافی3-2-5

شیر از طریـق مجـراي زیـر    . وژ نشان داده شده استینماي داخل بدنه سانتریف4-3در شکل 
ثیر نیـروي گریـز از مرکـز    أآنجا تحت تدروارد پخش کننده شده و ) یا در وسط کاسه(کاسه 

و سپس به صورت شعاعی در مجـاري بـین   گرفتهها قرار ها و دیسکحاصل از چرخش کاسه
اثر نیروي گریـز از مرکـز   ها دردر ضمن حرکت شیر از میان دیسک. یابدها جریان میدیسک

هاي قرمز و سـفید  ها، گویچههاي بافتی، باکتريهاي شیر شامل مواد خارجی، سلولناخالصی
دهند جدا شده به طرف بدنـه  از وزن شیر را تشکیل میدرصد1/0تا 5/0همهکه ... خون و 

. شـوند آوري میجمع) 1مخزن گل(سپراتور هدایت و سپس در محفظه مخصوص مواد رسوبی 
.شودخارج میآن از از طریق مجاري بالاي دستگاه ، شیرسازيپاکپس از 

از. گراد متفـاوت باشـد  درجه سانتی50تا 5دماي عمل کلاریفیکاسیون ممکن است بین 
و بـازدهی ولـی  شودتواند به صورت سرد در ابتداي دریافت شیر خام استفاده این دستگاه می

.استفاده گرم بعد از حرارت مقدماتی شیر کارکرد بهینه آن در حالت است

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(صافی سانتریفیوژي 4-3شکل 

)2سپراتور(گیر خامه3-2-6

سـپس  . شودحرارت مقدماتی داده می،گراددرجه سانتی65-55ابتدا تا دماي در3شیر کامل
چرخ شیر کامل به شیر پسو در آنجا چربی از شیر جدا شده . گرددگیر میوارد دستگاه خامه

1. Sludge tank
2. Seprator
3. Whole milk
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در ادامـه فراینـد مقـداري از ایـن خامـه بـراي       . شودمیدرصد چربی معین باو خامه تبدیل 
بـه  ... هاي مختلف شـیر پاسـتوریزه ، اسـتریل و    افزودن به شیر پس چرخ براي تهیه فراورده

ذخیـره خامـه یـا دسـتگاه     رتـانک درمـازاد  خامـه . شـود مسیر اختلاط مجـدد فرسـتاده مـی   
.گیردقرار میپاستوریزاتور خامه 

کننـده  هاي توزیـع هاي متداخل مجهز به سوراخاز توده کاسه) گیرخامه(دستگاه سپراتور 
قرار گـرفتن ند که بعد از دارگیر منافذ خاصی هاي خامهکاسه) 5-3شکل(. تشکیل شده است

با توجه بـه  .دهندمجراي عمودي خاصی را براي عبور شیر از صفحات میروي هم بر ها کاسه
. گرددتغذیه می،به آن)A(شیر از بالا یا پایین دستگاه از طریق یک لوله ورودي ،نوع سپراتور

انرژي جنبشی به انرژي فشاري تبدیل شده که در نتیجه آن شیر با )B(در لوله تغذیه ساکن 
باید به طور دائم پر از جریان پیوسته شیر باشد در غیـر ایـن   )C(شیر کننده فشار وارد توزیع

و ها به کشیده شدن سریع شیر و وارد آمدن صدمات مکانیکی به آندر کانالایجاد خلأ،صورت
.خواهد شدمنجر هاي چربی در نتیجه شکستن گویچه

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(گیر خامه5-3شکل 

وژي قـرار  یهـا تحـت شـتاب سـانتریف    ننده در اثر چرخش دیسککدر محفظه توزیع،شیر
يو در اثر نیروي گریز از مرکـز، اجـزا  شدهها ها وارد آنگیرد و از طریق سوراخ بین کاسهمی

که خامه ،به این ترتیب). 6-3شکل (شوند ها از هم جدا میشیر در داخل مجاري بین دیسک
تر به سمت مرکز سپراتور حرکـت مـی کنـد و از مجـاري ویـژه در      به علت داشتن چگالی کم

شیر پس چرخ به علت داشتن دانسیته بالا به سـمت پـایین در   . بالاي دستگاه خارج می شود
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و از مجراي بدنه دستگاه به سـمت بـالا حرکـت و در نهایـت از طریـق      کردهکناره نقل مکان 
.شودمجراي ویژه در بالاي سپراتور خارج می

هـاي بدنـه   مواد خارجی با داشتن چگالی بـالا بـه کنـاره   ،گیر نیز مانند کلاریفایرخامهدر 
.دشونآوري میو در محفظه مخصوص جمعهگیر رانده شدخامه

:گیر با کلاریفایر عبارتست از هاي اصلی دستگاه خامهبا توجه به مطالب گفته شده تفاوت
گیـر دو  فقط یک خروجی براي شیر تمیـز دارد در حـالی کـه در خامـه    کلاریفایر معمولاً- 1

.موجود استخروجی 
.ها کمتر استها کوچک و تعداد آندر کلاریفایر حجم کاسه- 2
داردهـا جریـان   و شیر از طریق این سـوراخ استاي سوراخدار گیر صفحات کاسهدر خامه- 3

انجـام  از کناره خـارجی صـفحات   و جریان شیرندارند ها سوراخ در کلاریفایر دیسکولی 
.شودمی

برش نماي مجاري بین کاسه ها و شکل کاسه خامه گیر6-3شکل 

وژي یگیر سانتریفهاي خامهطرح3-2-7

دو قسمت اساسی بدنه و کلاهک تشکیل شده که در مجموع از)5-3شکل (دستگاه سپراتور 
ها بین کلاهـک و مجـراي   هاي دیسکتوده. شوندقفل حلقوي خاصی به هم متصل میتوسط

هـا بـه محـور    حرکت دورانی موتور توسـط چـرخ دنـده   . شوندجریان سوار می) توزیع(تقسیم 
.شودها منتقل میبه کاسهسپسدوکی شکل بدنه و 
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.3و بسته2بستهیا نیمه1بازنیمه: رندگیرهاي جدید دو شکل داخامه

)بستهنیمه(باز گیرهاي نیمهخامه3-2-7-1

در ایـن  . شـوند اي از دیگر سپراتورها متمایز میهاي یقهگیرها با داشتن دیسکاین نوع خامه
زمـانی  . شـود شیر از مجراي بالاي بدنه وارد یک لوله ساکن محوري میها معمولاًنوع دستگاه

رسد و بعد بـه  د با دوران در داخل بدنه به شتاب لازم میشکه شیر وارد توزیع کننده ناودانی 
.گیردمیانجاماین عملیات در فشار جو . رودمیداخل مجاري جدا کننده در دیسک ها 

سرانجام در بالاي وچرخ به سمت محور میانی هدایت از جداشدن از شیر پسپس،خامه
عبور کردهها توده دیسکاز چرخ نیز شیر پس). 3(شوداي خامه میمحفظه یقهواردمحفظه 

شود خارج می) 4(چرخ اي شیر پسمحفظه یقهازو سپس وارد ناودان اصلی بدنه و در نهایت 
).7-3شکل (

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(اي هاي یقهباز و سیستم دیسکگیر نیمهخامه7-3شکل 

بسـته، طـرح   گیرهاي نیمـه چرخ در خامهدر مسیرهاي خروجی خامه و شیر پس،بنابراین
گیـر  سپراتور یا خامهها پرینگآنکه بهاي تعبیه شده مجراي خروجی به نام دیسک یقهویژه 

ور اي داخل ستونی از مایع در حال دوران، غوطـه لبه ساکن دیسک یقه.شودگفته میاي یقه
با چرخش مایع در داخـل دیسـک در هنگـام    . کنداست و مایع را به سمت بیرون هدایت می

شـود کـه افـت فشـار در     رژي جنبشی حاصل از آن به فشـار تبـدیل مـی   خروج از سپراتور، ان

1. Semi open
2. Semi hermetic
3. Hermetic
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افـزایش فشـار در قسـمت بـالاي سیسـتم از سـکون و       . کنـد هاي پایین را جبران میقسمت
.کندخستگی ناشی از خروج مایع جلوگیري می

گیر بستهخامه3-2-7-2

پـس از  در سپراتورهاي بسته، شیر از پایین دستگاه از طریـق مجـراي دوکـی شـکل وارد آن     
هاي کاسـه وارد فضـاي بـین    و از میان سوراخگرفتهبا محور دوار در بدنه شتاب مواجه شدن
تـا در  شـود کار باید به طور کامل از شیر پر هنگامبدنه این نوع سپراتور در . شودصفحات می

شـده در  هـاي تعبیـه  پمـپ توسطگیرهاي بسته فشار داخل خامه. نماندباقی داخل آن هوایی
شود کـه بـراي غلبـه بـر مقاومـت جریـانی و تخلیـه خامـه و شـیر          مین میأبیرون سیستم ت

.لازم است،چرخپس

)1995تتراپک، /آلفا لاوال) (هرمیتیک(گیر بسته خامه8-3شکل 

گیر کنترل دستگاه خامه3-2-8

چرخ و خامـه بـا درصـد چربـی معـین      به شیر پس،گیري در سپراتوراز خامهپسشیر کامل 
از این میان مقدار شیر کامل ورودي، مقدار خامه خروجی، و در نتیجه درصد . شودمیتبدیل

مقـدار تغذیـه بـا شـیر     . استچرخ خروجی قابل تنظیم و کنترل چربی خامه و فشار شیر پس
آن را بـراي سـادگی کـار    ولی معمـولاً استمپ مربوط قابل تنظیم پتوسطکامل به دستگاه 

.دارندثابت نگه می
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بسـتگی  نحوه کنترل پارامترهاي دیگر به نوع سپراتور و تجهیزات کنترل مـورد اسـتفاده   
.زیر استهاي دارد و به صورت

بسته گیر نیمهکنترل خامه3-2-8-1

هر قدر سرعت خـروج  یعنی. استروج آن به سرعت خهدرصد چربی خامه بست،به طور کلی
چرخ بیشتر خواهد بـود و  خامه کمتر باشد، زمان لازم براي جداسازي کامل چربی از شیر پس

برعکس با افزایش مقـدار خامـه خروجـی    مده ودر نتیجه خامه با درصد چربی بالا به دست آ
.آیددرصد چربی آن پایین می

1اي، حجم خامه خروجی به وسـیله دریچـه کنتـرل   هاي یقهدر سپراتورهاي مجهز به دیسک

با باز کردن تدریجی آن، سـرعت تخلیـه خامـه افـزایش و     . شودکنترل می) 9-3شکل (خامه
کـل  درصـد 10مقـدار خامـه خروجـی حـدود     ،به طور کلی. یابددرصد چربی آن کاهش می

،مثـال بـراي . ودشدرصد چربی مورد نیاز تنظیم میباجریان را شامل می شود اما این میزان 
40به سپراتور تغذیه شود، براي تولید خامه با l/h000/20چربی با سرعت درصد4اگر شیر 

به باز معمولاًگیرهاي نیمهخامه. تنظیم گرددl/h2000چربی باید خروجی خامه روي درصد
.ندمجهز) 3(اي سنج شیشهیک جریان

وله شناور قرار دارد که بـا عبـور خامـه از    یک گلآناي مدرج است و در داخللوله شیشه
بـا  . دهـد مسیر در مقابل عدد خاصی قرار می گیرد و شاخصی از مقدار جریـان را نشـان مـی   

این عدد درصد جریان خامه را نشان مـی  دریچه کنترل روي عدد که معمولاً،چرخاندن پیچ
گیري درصد چربـی  زهسپس با اندا. دهد، سرعت جریان خامه به طور تقریبی تنظیم می شود

. کندمجدد تنظیم میطوربهخامه خروجی در آزمایشگاه، کاربر آن را در صورت لزوم
د کـه ایـن عمـل    شـو چرخ خروجی باید در حد معینی ثابت فشار شیر پس،از سوي دیگر

هـر  ). 9-3شـکل  (چرخ صورت می گیرد در خروجی شیر پس) 1(دریچه کنترل فشار توسط
تخلیه خامه بـا یـک تغییـر مسـاوي و در خـلاف جهـت آن در تخلیـه شـیر         تغییر در جریان 

.شودچرخ همراه میپس

1. Throttling valve
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(اي مجهز به سیستم کنترل دستی سپراتور یقه9-3شکل 

گیر بسته خامه3-2-8-2

چرخ یک دریچه دیافراگمی تعبیه شده که روي دیـافراگم هـوا بـا   در مسیر خروجی شیر پس
ایـن دریچـه موجـب ثابـت مانـدن فشـار شـیر        . شـود شده وارد میفشار ثابت از پیش تنظیم

پایین آمدن فشار شیر پـس چـرخ موجـب غلبـه فشـار هـوا روي       . شودچرخ خروجی میپس
که این امـر بـه پـایین آمـدن تـوپی متصـل بـه        هدیافراگم نسبت به فشار شیر پایین آن شد

در اثر این کار فشـار داخـل   . دشوچرخ میی شیر پسدیافراگم و مسدود کردن دریچه خروج
چرخ افزایش یافته و با رسیدن به مقدار مورد نظر دوباره موجب بالا رفتن توپی و باز شیر پس

.گرددشدن دریچه می

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(دریچه کنترل فشار دیافراگمی 10-3شکل 

هـاي کنتـرل   سـنج و دریچـه  ، چگـالی سـنج سپراتورهاي جدید مجهز به حسگرها، جریان
اي هستند که عمل کنترل پارامترهاي مختلف را به صورت پنوماتیکی و سیستم کنترل رایانه
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استاندارد کردن ضمن فرایند فـراورده توضـیح   بخشکه در ،دهنددقیق و اتوماتیک انجام می
.شوندمیداده 

م است و به سرعت جریـان خامـه  محتواي چربی خامه قابل تنظیگفته شدهمان طور که 
کامپیوتري براي کنتـرل دقیـق عملکـرد    دستگاهمدرن امروز از هايهدر کارخان. داردبستگی

سنج در مسیر جریـان خامـه بـراي    یک جریانبراي این کار معمولاً. شودسپراتور استفاده می
.شودکنترل مقدار چربی خامه به کار گرفته می

)11- 3شـکل  (سنج الکترومغناطیسی است یک نوع آن جریان. دارنديزیادها انواع سنججریان
بـا عبـور مـایع    . گرفته اسـت در میدان مغناطیسی ثابتی قرار دارد وگیري یک لوله اندازهکه،

الکتریکـی بـین دو الکتـرود ایجـاد     ) ولتـاژ (شیر از داخل لوله،  اختلاف پتانسـیل  انندرسانا م
:داردبستگی شود که مقدار آن مطابق فرمول زیر به سرعت جریان سیال می

DVBKUe ´´´=
Ue = ،ولتاژ الکتریکیD =قطر لوله
K = ،ضریب ثابت دستگاهB =قدرت میدان مغناطیسی
V =سرعت متوسط سیال

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(سنج الکترومغناطیسی سنج و چگالیجریان11-3شکل 

به این . بیشتر خواهد بودهم ر سرعت سیال بالاتر باشد ولتاژ الکتریکی تولید شده اقدمهر 
ولتـاژ  . ولتاژ الکتریکی تولید شده میزان جریان سیال اندازه گرفته می شـود بر مبناي،ترتیب

. دشـو و سپس به صورت سیگنال به رایانه ارسال میشدهکننده دریافتی ابتدا وارد یک تقویت
مقایسه آن درشود و با تجزیه و تحلیل سیگنال دریافتی سرعت جریان مشخص می،در رایانه

سـرعت جریـان   اگـر  براي مثال یعنی. کندریزي شده آن را تنظیم میبا سرعت جریان برنامه
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دریچه باز شده و سـرعت  ،خامه افت کرده باشد با ارسال پیام از رایانه به دریچه کنترل خامه
.رودجریان آن بالا می

دهد و زمانی کـه  واکنش نشان میبه سرعت از خود ) ییکنترل جریان به تنها(این روش 
گیر ثابت باشـد یـک روش کارآمـد محسـوب     دما و محتواي چربی شیر کامل ورودي به خامه

.شودمیاز تنظیم خارج دستگاه،دکناما اگر محتوي چربی شیر تغییر . دشومی
با توجـه  . شودسنج استفاده میتر محتواي چربی خامه از دستگاه چگالیبراي تنظیم دقیق

هر قدر چربـی خامـه کمتـر باشـد     بنابراین، . کمتر از سرم شیر است،به این که چگالی چربی
، داده هاي آن گیري مداوم چگالیسنج با اندازهاین اصل، چگالیروي. روددانسیته آن بالا می

شامل یک لوله )11-3شکل (سنج چگالی.نمایدرا به محتواي چربی خامه در رایانه تبدیل می
.پیچ از خارج پوشیده شده استسیمامستقیم است که ب

2D = 1038/2 - 0/17T - 0/003T - (133/7 - 475/5/T)

D = درجه سانتیگراد40-80دانسیته خامه در دماي
T = درجه سانتیگراد(دما( ،Ø =محتواي نسبی چربی

بسـتگی  میزان جریـان بـه چگـالی مـایع     . دشوعبور مایع موجب جریان القایی خاصی می
رود و هر قدر محتـواي چربـی خامـه پـایین باشـد چگـالی آن بـالا مـی        ،به این ترتیب. دارد

ر بعد از تحلیل پیام د. دشوهاي الکتریکی با شدت بیشتري تولید و به رایانه ارسال میسیگنال
هشده یک فرمان الکتریکی به دریچ ـرایانه و مقایسه مقدار چربی خامه با مقدار از قبل تعیین

به . گرددشود که موجب بسته شدن نسبی دریچه و کاهش سرعت جریان میکنترل صادر می
مجهـز بـه یـک    ،سـنج همچنـین  چگالی. درساین ترتیب میزان درصد چربی به حد اولیه می

.روي چگالی خنثی گردد،ثیرات ناشی از آنأحسگر حرارتی است تا تغییرات دما و ت
گیـر بسـتگی دارد و   گیـري دسـتگاه خامـه   چربیبازدهیچرخ به محتواي چربی شیر پس

چرخ خروجـی اسـت کـه ایـن     تنظیم فشار شیر پس،نکته مهم. است5/0-3/0حدود معمولاً
. گیردانجام میقرار داردچرخ ثابت که در مسیر خروجی شیر پسیک شیر فلکه فشاراعمل ب

سنج مشابه خامه در مسـیر شـیر   یک جریان،براي کنترل دقیق سرعت جریان،از سوي دیگر
را در شود که با رایانه کنترل مرکزي در ارتباط است و اطلاعات مربوطچرخ قرار داده میپس

.دهدمیراختیار آن قرا
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بسته گیرهاي بسته و نیمهعملکرد خامهمقایسه3-2-9

داده را نشـان  کـدام  بسـته و هـر  وضعیت خروجی خامـه در سـپراتورهاي نیمـه   ،12-3شکل 
اي باید داخل مایع در بسته تمام قطر خروجی یعنی دیسک یقهدر سپراتورهاي نیمه. شودمی

کاهش درصد چربی افزایش قطر مجراي خروجی در این حالت موجب . حال دوران قرار گیرد
به غلظت بالاي خامـه خروجـی   دسترسیبراي ،در این نوع سپراتورها. شودخامه خروجی می

لازم است غلظت خامه در داخل سپراتور به طور قابل توجهی افزایش یابد که این حالت را در 
هـاي چربـی در   گویچـه سبب نـابودي تواند این عمل می. نامندمی1اصطلاح حالت فوق غلیظ

60-50گیرهـا حـدود   غلظت چربی خامه با این نوع خامهبیشتر(مرتبط با هوا شود هدودمح
). استدرصد

بـه  جهـت دسترسـی  که مجراي خروجی عمق کمتري دارد، چون ،در سپراتورهاي بسته
تـوان خامـه   نیازي به ایجاد حالت فوق غلیظ در داخل دستگاه نیست و می،خامه با چربی بالا

براي این . دکرهاي چربی تولید بدون شکستن گویچه) چربیدرصد70حدود تا(بسیار غلیظ 
.شودانجام میکار فشار بسیار بالا لازم است که این فشار فقط در سپراتورهاي بسته 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(باز و بسته  سیستم خروجی خامه در سپراتورهاي نیمه12-3شکل 

گیرتخلیه لجن خامهروش-3-2-10

. شیر حاوي اجزاي جامدي مانند ذرات خارجی و مواد سلولی ناشی از خـون و بـاکتري اسـت   
شـوند و جریـان   بتدریج در قسمت محیطی کاسه سپراتور انباشته مـی سنگیناین مواد جامد 

1. Over concentrate
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ه این زمان محدود عملکرد سپراتورها ب. ندکنیري را متوقف میگچرخ و فرایند خامهشیر پس
بـا ابـداع   وپیشرفت در زمینه تخلیه اتومـاتیکی مـواد جامـد بـدون توقـف در کـار دسـتگاه       

.انجامدمی1سازسپراتورهاي خود تمیزساز یا خود تخلیه
ها از یک حجم ثابت تخلیه رسوبات در انواع سپراتورها متفاوت است ولی همه آنسازوکار

13-3مطابق شکل عملیات تخلیه معمولاًاساس کلی. دکنناستفاده می2آب به نام آب تعادل
در بدنه خارجی کاسه سپراتور شیاري وجود دارد که در حالـت عـادي بـه وسـیله یـک      . است

این پیستون توسـط  . شودکاسه تحتانی در کف محفظه پیستون به حالت بسته نگه داشته می
.شودبالا برده می،فشار هیدرولیکی آب جاري در مجراي زیرین

فشـار هیـدرولیکی کـار    بـا با بالا آمدن کاسه تحتـانی  سپراتور خود تمیز کن معمولاً)الف13-3شکل 

. شـود یعمل کردن شیر هیدرولیکی موجب خالی شدن مجـرا و نشسـت کاسـه تحتـانی مـ     )ب. کندمی

).1994aرابینسون، (شوند دریچه تخلیه لجن باز شده و رسوبات جامد به خارج پاشیده می)ج

گـردد و خـروج   شیر هیدرولیکی مجراي آب باز می،می که عملیات تخلیه لازم باشدهنگا
شیار بدنه بـاز  ،در نتیجه. نشت کندکاسه تحتانی روي کف دستگاه شودسبب میآب از مجرا 

ها شود موجب تخلیه آنرسوبات به طرف خارج وارد میبردر این حالت نیرویی که . گرددمی

1. self desludging
2. balance water
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ثیر نیـروي وزن یـا گـاه بـه     أد و از آنجا با حرکت گردابی تحـت ت ـ شوبه یک کاسه بیرونی می
سـپس شـیر هیـدرولیکی بسـته     . یابـد شده به فاضـلاب راه مـی  هوسیله پمپ رسوبات انباشت

با بالا رفـتن کاسـه تحتـانی، شـیار بدنـه دوبـاره بسـته        . شود تا مجرا دوباره از آب پر شودمی
و زمان باز شدن دریچه کمتر از یک سوم ثانیـه  ودشبا سرعت انجام میعملیات این . شودمی

ها به طور خودکار و با برنامه زمانی از پـیش  تناوب زمانی تخلیه رسوبمعمولاً. کشدطول می
.داردبستگی گیر گیرد که به شرایط شیر و سطح محفظه رسوبتعیین شده صورت می

استاندارد کردن چربی خامه و شیر3-2-11

براي . هاي مختلف شیر ، استاندارد کردن چربی شیر و خامه ضروري استدهبراي تولید فراور
چـرخ  چرخ، شیر پسچرخ، خامه با شیر پساختلاط شیر کامل با شیر پسزتوان ااین کار می

براي محاسبه میـزان اخـتلاط مـواد مختلـف     . استفاده کرد1(AMF)با روغن بدون آب شیر 
.شـود از مربع پیرسـون اسـتفاده مـی   جهت رسیدن به مخلوطی با درصد چربی معین معمولاً

:مثال
را بایـد بـا شـیر پـس     درصد40چربی چه مقدار خامه درصد5/2تن شیر 5براي تولید 

مخلوط کرد؟درصد05/0چرخ 
شـیر  = کیلـوگرم 5/37) درصد05/0(شیر پس چرخ + کیلوگرم45/2) درصد40(خامه

کیلوگرم95/39) درصد5/2(
که معمولاًآیددر میچرخ گیري به دو بخش خامه و شیر پسشیر کامل بعد از عمل خامه

اصول کلـی اسـتاندارد   . ها ثابت استدر صورت ثابت بودن بقیه عوامل، میزان درصد چربی آن
شـیر  کیلـوگرم 100گیـري و اسـتاندارد کـردن    در عملیات خامه)14-3شکل (کردن چربی 

درصـد 3شـیر بـا   شـوند تولید میهایی که فراورده. چربی بیان شده استدرصد4ورودي با 
کلیـوگرم 35/90گیري مقـدار  بعد از انجام عمل خامه. چربی استدرصد40چربی و خامه با 

.آیددرصد به دست می40خامه با چربی کیلوگرم65/9و درصد05/0چرخ با چربی شیر پس
تـا  شـده چرخ اضـافه  به شیر پسدرصد40از خامه کیلوگرم 2/7در ادامه کار باید مقدار 

کیلـوگرم  45/2در نهایـت مقـدار   . تولیـد شـود  درصد3شیر با چربی کیلوگرم55/97مقدار 
ربی خامه قابل تنظـیم  درصد چمعمولاً(آید به عنوان خامه مازاد به دست میدرصد40خامه 
).است

1. Anhydrous milk fat
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(اصول استاندارد کردن چربی 14-3شکل 

و دارد رعایت موازین قانونی و استاندارد آن اهمیت نظراستاندارد کردن چربی شیر هم از 
بـه  (از استاندارد کـردن مخزنـی   ،در گذشته. ثر استؤمهم در برآورد اقتصادي کارخانه کاملاً

شـد امـا امـروزه بـه علـت بـالا بـودن ظرفیـت         در داخل تانک استفاده مـی ) روش غیر مداوم
بعد از این ،به این ترتیب. شوداستفاده می1، از سیستم استاندارد کردن ضمن تولیدهاهارخانک

)14- 3شـکل  (دوبارهه را مقداري از خام،چرخ تبدیل شدگیر به خامه و شیر پسکه شیر در خامه
خامه مـازاد  . گردانند تا شیر استاندارد با درصد چربی معین تهیه گرددچرخ بر میبه شیر پس

براي اطمینان از دقت فرایند لازم اسـت  . شودبه تانک ذخیره یا پاستوریزاتور خامه منتقل می
.گیري و کنترل گرددمرتب اندازهطور بهعوامل فوق 

شیر ورودينوسانات چربی .1
نوسانات میزان فراورده خروجی.2
درصد چربی خامه.3
نوسانات دماي اولیه.4

تجهیزات استاندارد کردن ضمن تولید15-3شکل 

1. In line standardisation
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مانند کنترل مقدار خامـه خروجـی و   ،توانند به صورت دستی کنترل شوندعوامل میاین 
کنتـرل فشـار شـیر    چرخ بـه وسـیله پـیچ تنظـیم یـا      کنترل میزان اختلاط خامه با شیر پس

انجـام اي چرخـه کنتـرل رایانـه   کار با دقت زیـاد بـا   اما امروزه . چرخ با دریچه فشار ثابتپس
سنج در مسیر شیر کامـل و خامـه اختلاطـی قـرار دارد کـه      براي این کار دو جریان. گیردمی

. ندفرسـت هاي مربوط به میزان شیر کامل و خامه اختلاطی را به میکروکـامپیوتر مـی  سیگنال
دسـتورهاي ریزپردازنده رایانه، نسبت بین دو سیگنال دریافتی را با مقـدار مرجـع مقایسـه و    
. کندمیاصلاحی لازم را به صورت سیگنال براي تنظیم مقدار خامه در خط اختلاط ارسال 

اگر نسبت بین سیگنال خط خامه اختلاطی به سیگنال شـیر کامـل از مقـدار    ،مثالبراي
ی ناشـی از  فچنین حالتی نشانه پایین بـودن درصـد چربـی شـیر کـا     ،باشدشده پایینتعیین

مرکـزي بـه   رایانـه در این حالت با ارسال پیام الکتریکی توسط . اختلاط بسیار کم خامه است
رود در اثر این کار فشار خامه خروجی بالا می. بسته شدن آن می گرددسبب دریچه کنترل و 

شود تا این که مقدار چربی شیر کامل بـه  اختلاطی میو موجب افزایش میزان خامه در خط
.حد استاندارد برسد

ثابـت و تحـت   چرخ نیز باید کـاملاً علاوه بر سرعت جریان، میزان چربی خامه و شیر پس
بـین  شد، قابل تنظیم اسـت و معمـولاً  گفتهمحتواي چربی خامه همان طور که . کنترل باشد

3/0-2/0میزان انحراف معیـار درصـد چربـی خامـه بـر پایـه       . شودتنظیم میدرصد35-40
ماند چرخ نیز با توجه به کارایی دستگاه ثابت میمیزان درصد چربی شیر پس. قرار دارددرصد

. استچربی درصد 03/0و انحراف معیار آن در حدود 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(استاندارد کردن مستقیم خامه و شیرروش16-3شکل 
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همراه به سنج چگالیبااز سیستم کنترل درصد چربی خامه ،مراحلاین براي کنترل تمام 
سیستم کنترل سرعت جریان و نیز دریچه تنظیم فشار براي کنترل و ثابت نگه داشـتن شـیر   

ثر ؤردن همـه عوامـل مـ   ک ـکنترل با،به این ترتیب). 16-3شکل (شودمیچرخ استفاده پس
.دشوولید شیر استاندارد و خامه با درصد چربی معین فراهم میامکان ت

گیريثر بر خامهؤعوامل م3-2-12

گیري، انتقال بیشترین مقدار چربی موجود در شـیر کامـل بـه بخـش خامـه و      هدف از خامه
گیـري بـر اسـاس بـاقی مانـدن      خامـه بازده. چرخ استمقدار آن به قسمت شیر پسکمترین

.شودچرخ خروجی از دستگاه بیان میچربی در شیر پسکمترین محتواي 
:ازگیري عبارت است خامهبازدهثر بر سرعت و ؤترین عوامل ممهم

درجه حرارت3-2-12-1

گـرم در دمـاي   ژسـانتریفیو . دگیـر توانـد بـه دو حالـت سـرد و گـرم انجـام       گیري مـی خامه
گـراد  درجـه سـانتی  5-4در دمـاي  سرد معمـولاً ژسانتریفیووگراد درجه سانتی+ 60-+ 25

:گیري عبارت است ازبه طور کلی نقش حرارت در فرایند خامه. گیردصورت می
.افزایش دماي شیر موجب کاهش گرانروي آن می شود.1
.شودچرخ میافزایش دماي شیر موجب افزایش اختلاف دانسیته خامه و شیر پس.2

.کندگیري افزایش پیدا میخامهبازدهیبا افزایش درجه حرارت به لحاظ نظري ،بنابراین
توانـد موجـب تخریـب    مـی ،پـایین خیلـی بالا مانند دمـا خیلیاستفاده از درجه حرارت 

تحقیقات نشان داده است که انجام عمـل  . دشوجداسازي بازدهیهاي چربی و کاهش گویچه
چرخ ر شیر پسگراد منجر به باقی ماندن چربی بیشتر ددرجه سانتی72گیري در دماي خامه

،گـراد درجه سانتی32در دماي ولی. شودگراد میدرجه سانتی5/54گیري در نسبت به خامه
.دگراد داردرجه سانتی72یا 5/54دماي نسبت به کمتري بازدهیگیري خامه

درجـه  50حـدود  معمـولاً گفتـه شـده  جداسـازي بـر اسـاس مطالـب     بـراي بهترین دما
هـا و منتقـل شـدن    دماهاي بالاتر موجـب دناتوراسـیون پـروتئین   . شودگراد برآورد میسانتی

.ی روي خواص خامه داردیثیر بسزاأشود که مورد اخیر تچرخ میفسفولیپیدها به شیر پس
گیري در دماهاي خامه. گذاردتأثیر میمقدار اسیدهاي چرب خامه نیز بر دماي جداسازي 

درجه 70یش میزان اسیدهاي چرب آزاد نسبت به گراد موجب افزادرجه سانتی32انندبالا م
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اسـیدهاي چـرب آزاد   ،گراددرجه سانتی10انندین میولی در دماهاي پا،شودگراد میسانتی
.شوندتشکیل میکمتر 

گیري گراد امکان خامهدرجه سانتی5-4پایین يسپراتورهاي مخصوص شیر سرد در دما
در این حالت مقدار از دسـت رفـتن   ،اگرچه. آورندمیدریافت از کارخانه را فراهم هنگامشیر 

جـویی در مقـدار انـرژي مصـرفی     چرخ بالاست ولی این عمل موجب صرفهچربی در شیر پس
.اقتصادي در شرایط خاص مقرون به صرفه استنظرشود و از می

توانـد  گیري سرد میبه علت این که دماي بالا مضر است، انجام عمل خامه،پنیرتولیددر 
گیـري در دمـاي پـایین موجـب انتقـال زیـاد       خامـه ،از سـوي دیگـر  . مفید باشـد نظراز این 

تغییر . خصوصیات کف کردن آن بهبود می یابد،به این ترتیب. شودفسفولیپیدها به خامه می
هاست که امکان جریان خامه سرد و لزج گیرهاي سرد، فضاي زیاد بین دیسکعمده در خامه
.آوردا فراهم میهرا بین دیسک

وژ با یهاي چربی روي سرعت جداسازي در یک سانتریفثیر درجه حرارت و اندازه گویچهأت17-3شکل 

)1994aرابینسون ، (μm5)□(، μm2) ∆(، μm1/0)○(دور بر دقیقه با قطر 5000سرعت 
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سرعت دوران کاسه3-2-12-2

در نتیجـه  . دورانـی کاسـه متناسـب اسـت    هاي چربی با مربـع سـرعت   سرعت حرکت گویچه
افزایش سـرعت  ،با وجود این. گیري داردخامهبر بازدهثیر بسزایی أگیر تافزایش سرعت خامه

تر اسـت طـوري کـه قابلیـت     نیازمند مصرف انرژي بیشتر و طراحی دستگاه بزرگژسانتریفیو
در سرعت بالا سر و ،دیگراز سوي . تحمل نیروي بالاي وارده به پیرامون کاسه را داشته باشد

چـرخ را نیـز   در نهایت سرعت بالاي دوران ترکیـب شـیر پـس   . شودصداي دستگاه بیشتر می
.دهدثیر قرار میأتحت ت

.استمطلوبدور بر دقیقه 5000–3000به دلایل فوق سرعت هاي دورانی حدود 

هافاصله بین دیسک3-2-12-3

علـت  به این . شودجداسازي میبازدهجب افزایش ها موبین دیسککم فاصله به لحاظ نظري
کاهش فاصله ،از سوي دیگر. یابدهاي چربی کاهش میکه مسافت پیموده شده توسط گویچه

. خواهـد بـود  بازده بیشـتر د که در این حالت شوها موجب ایجاد جریان خطی میبین دیسک
چـرخ  چرا که وجود هر گونه اغتشاش در جریان هوا موجب مخلوط شدن چربی با شـیر پـس  

کـم  هـا از یـک حـد بیشـتر، سـرعت جریـان       با این حال با کاهش فاصله دیسک. خواهد شد
.شودها در نظر گرفته میهمیشه یک فاصله میلیمتري بین کاسهبنابراین،. شودمی

سرعت جریان3-2-12-4

،چـرخ هاي وابسته به آن یعنی جریان خامه و شـیر پـس  عت جریان شیر ورودي و جریانسر
همراه با سرعت کار ایده آل دسـت  یجداسازي مناسببازدهیند تا به شوباید به دقت کنترل 

در ونچ ـ،پذیر اسـت هاي پایین تغذیه شیر امکانجداسازي بالا در سرعتبازدهمعمولاً. یافت
سـرعت  ،با وجود ایـن . هاي چربی داردبیشتري براي جداشدن گویچهاین حالت شیر فرصت

در این حالت فضاهاي موجود در داخل کاسـه  زیرا جریان نباید بیش از حد کاهش داده شود، 
.دیآمیجداسازي پایین خواهد بازدهیو شود پر از هوا می
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ا موجـب افـزایش   زیـر بالا بـرد، کاهش زمان فرایند، زیاد نباید به جهتسرعت جریان را 
بـرود بالا اگر سرعت خیلی ،از سوي دیگر. چرخ خواهد شدمیزان ضایعات چربی در شیر پس

.را سلب خواهد نمودعمل جداسازي امکان و شودمیجریان 1طغیانایجاد موجب 

شرایط شیر خام3-2-12-5

هاي چربی بسـیار  اندازه گویچهنظراز این . جداسازي موثر استبازدهوضعیت شیر خام نیز بر 
،در عمل. گیردمیانجامها بهتر باشد جداسازي آنرهاي چربی ریزتهر قدر گویچه. مهم است

.به سختی جدا می شوندm1تر از ذرات چربی کوچک
.داردبستگی کردن آن کردن، کفزدن، پمپهاي چربی به شرایط هماندازه گویچهمعمولاً

در صورت ترش بودن شیر ممکن اسـت بعـد از   . ثر استؤنیز در جداسازي ماسیدیته شیر
.ها پایین بیایدگیري ماده خشک آن به علت رسوب پروتئینخامه

μm5)□(، μm2) ∆(، μm1/0)○(جداسازي چربـی بـا قطـر    برثیر سرعت دورانی أت18-3شکل 

) 1994aرابینسون، (

1. Flooding
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ژخرابی سانتریفیو3-2-12-6

ترین و شـایع  مهم. خوبی نداشته باشدمختلف عملکرد نواقصممکن است به علت ژسانتریفیو
:ترین موارد نقص در سپراتور عبارت است از 

.ه دلایل چرب شدن افت کلاج یا فرسوده شدن آنبژکاهش سرعت سانتریفیو.1
:تواند به دلایل ذیل باشدکه میي زیادسر و صدا.2

.تراز نیستژوضعیت استقرار سانتریفیو)الف
.اندها پاره شدهها خوب انجام نگرفته و دیسکبسته شدن دیسک)ب
.سرعت تغذیه شیر خام بالاست)ج
.داردشیر مقدار زیادي هوا )د

.اندهاي دستگاه صدمه دیدهواشرها و رابط)هـ

1هوموژنیزاسیون3-3

تر خـرد  هاي بزرگ چربی به ذرات کوچکگویچههوموژنیزاسیون شیر عملی است که طی آن 
در مقابـل  اسـت کـه   شوند و هدف اصلی آن ایجاد یک حالت پایدار در امولسـیون چربـی   می

.قرار دارندسرشیربندي تحت تاثیر نیروي وزن 
بـا ایـن حـال در    . دشـو چرخ فراهم مـی جداسازي آن از شیر پسبا بالا آمدن چربی شیر،

خـوبی نیسـت و   شیر نوشیدنی، شیر کاکائو، خامه و بستنی این ویژگی ها مانند برخی فراورده
از آن جـا کـه مطـابق قـانون     . دشوی از تشکیل خامه در سطح فراورده جلوگیري باید به روش

بـا خـرد کـردن چربـی     بنـابراین، ها بسـتگی دارد،  استوك سرعت صعود به اندازه قطر گویچه
انجـام  که این عمل توسط دستگاه هوموژنایزر کاست يحدتاها توان از سرعت حرکت آنمی
.شودمی

بـه ایـن   . عمل هوموژنیزاسیون یا یکنواخت کردن چربی شیر یک فرایند مکـانیکی اسـت  
هاي چربی کـه  گویچهشده وشیر با فشار از میان یک مجراي بسیار باریک عبور داده ،ترتیب

.شودخرد میmm1ند تا حدود دارمیکرومتر 4-3در حالت طبیعی قطر متوسط 

1. Homogenisation
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دستگاه هوموژنایزر 3-3-1

فرایندي را براي پایدار نگه 1براي اولین بار یک محقق فرانسوي به نام گائولین1899در سال 
داشتن مایعات چنـد فـازه ابـداع نمـود کـه بعـدها اسـاس هوموژنیزاسـیون را تشـکیل داد و          

.ستافرایند شیر درترین کاربرد آن مهم
تشـکیل  2یک پمپ سه پیستونی و بخشی به نـام هـد  ازاصلی دستگاه هوموژنایزر ياجزا

افتد و نیـروي موتـور از طریـق میـل     جریان الکتریکی به کار میباپمپ پیستونی . شده است
.شودها منتقل میلنگ و میله ارتباطی به صورت حرکت متناوب رفت و برگشتی به پیستون

با درزبندي مضاعف توسط دو . سیلندرها تحت فشار بالا کار می کنندها در داخل پیستون
،از سوي دیگر. شودجلوگیري میورده ابراي هر پیستون از نشت روغن به داخل فرگعدد رین

. گردش داردها ها آب در اطراف آندن پیستونشبراي خنک 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ماي ساختمان دستگاه هوموژنایزر ن19-3شکل 

و بـه  شـود انجـام مـی  هوموژنایزر دریچه مخصوصی است که عمل هوموژنیزاسیون در آن 
انـدازه شـکاف هـد قابـل     . اسـت دار و هد مخروطی موجـود  اشکال مختلف هد مسطح، دندانه

با بستن شکاف هـد،  ،به این ترتیب. کندتنظیم است و در واقع فشار هوموژنایزر را کنترل می
.شوندنامیده میبار دادن ،برند که این عمل در صنعتفشار دستگاه را بالا می

1. Gaulin
2. Head

موتور اصلی.1
تسمه انتقال نیرو.2
فشارسنج.3
میل لنگ.4
پیستون.5
حامل پیستونکارتریج.6
محافظ پمپ استیل.7
هادریچه.8
هد هموژنایزر.9

سیستم ایجاد فشار هیدرولیکی.10
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پمـپ پیسـتونی   . شدن وارد محفظه پمپ سه پیستونی مـی گـردد  یکدستفراورده براي 
دهد و به هد هوموژنایزر با فشار بالا هدایت بار افزایش می200بار تا 3فشار شیر را از حدود 

در پشت هد، از یک سیسـتم هیـدرولیکی کـه در    . نامندمی1این فشار را فشار پشتی. کندمی
آید و موجب ایجاد فشار در پیستون هیدرولیکی و آن روغن توسط پمپ ویژه به جریان در می

.شوداستفاده می،گرددمقابله با فشار پشتی هوموژنایزر می

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(اجزاي هد هوموژنایزر20-3شکل 
شماي کلی هد) 4حلقه اصلی هد )3حلقه ارتباطی  )2دارنده  میله نگه)1

کند و از روزنه باریک بین حلقه شیر با فشار بالا و سرعت پایین به قطعه فشار برخورد می
فشـار  موجب در واقع بسته بودن مسیر و وجود یک روزنه کوچک، . کنداتصالی و هد عبور می

:گفتتوان بر طبق قانون برنولی می. کندبالاي مقابل هد را ایجاد می
c21/2P =+ rn

فشار شـیر  ،در جلوي هد. مجموع انرژي فشاري و جنبشی در سیستم ثابت است،بنابراین
. بالا و سرعت آن به لحاظ ناچیز بودن قابل اغماض است،که همان فشار هوموژنیزاسیون است

هـاي  برابر اندازه گویچـه 100(میلی متر 1/0با عبور آن از شکاف باریک که پهناي آن تقریباً
بعـد از  . آیـد پایین میافزایش می یابد و فشار یکباره است، سرعت ) چربی در شیر هوموژنیزه
خشی از انرژي جنبشی دوباره به انرژي فشاري تبدیل و بپایین آمدهعبور مایع از هد، سرعت 

هـاي آنـی و   در اثـر تـنش  .شودانرژي به علت وجود اصطکاك به گرما تبدیل میشده و مازاد

1. Back pressure
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هـد،  بـر بار فشـار  40هر . آیندمایع خرد و به صورت همگن در میياجزا،شدید ایجاد شده
.بردگراد بالا میدماي فراورده را یک درجه سانتی

هاي هوموژنیزاسیون فرضیه3-3-2

ها بیشـتر  ه شده است که دو مورد از آنئهاي زیادي اراهوموژنیزاسیون فرضیهسازوکاردرباره 
.شوندپذیرفته می

 تلاطم گردابیفرضیه3-3-2-1

در برابـر جریـان   1هنگام عبور مایع از داخل روزنه ، تعدادي گرداب ریـز ،بر اساس این نظریه
تا . شودمیتر ها کوچکهر قدر سرعت جریان بیشتر باشد اندازه گرداب. آیدمیبه وجود مایع 
که یک گویچه  روغن به گرداب هم اندازه خود برخورد نماید، در اثر تلاطم ایجاد شده زمانی

هوموژنیزاسـیون در  آثـار این فرضـیه  . شودکشیده می گردد و به قطرات ریزتري شکسته می
که فشار بالاتر با ایجاد گرداب ریزتر موجب دهد، به طوريتوضیح میفشارهاي مختلف بالا را 
.شودها میخرد شدن بیشتر گویچه

2حفرهفرضیه3-3-2-2

. آیـد تا حـد زیـادي پـایین مـی    بر اساس این فرضیه، در هنگام عبور مایع از داخل هد، فشار 
رود و مایع فشار بالا میهدوباربعد از عبور از هد، . طوري که ممکن است مایع به جوش آیدبه
ترکنـد و شـوك   هاي بخار ایجاد شده در این حالت پس از مدتی مـی حباب. افتدجوش میاز 

.شودهاي چربی میموجب شکسته شدن گویچه،امواج ایجاد شده در اثر ترکیدن حباب هوا

اثر هوموژنیزاسیون3-3-3

. گـردد هاي چربی مـی هوموژنیزاسیون موجب شکسته شدن گویچهگفته شده،مطابق مطالب 
mmمتغیر است و به طور متوسط mm8-10تا mm1هاي چربی شیر خام بین قطر گویچه

تقلیل mm1-5/1ها به حدود در اثر هوموژنیزاسیون قطر گویچه. شوددر نظر گرفته می3-4

:  شودها مطابق فرمول ذیل بیشتر مییابد و تعداد آنمی
d

D 3

=Ρ

1. Micro whirl
2. Cavitation
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P =؛هاي چربی بعد از هوموژنیزاسیونتعداد گویچه
D =؛هاي چربی قبل از هوموژنیزاسیونقطر گویچه
d =هوموژنیزاسیونهاي چربی بعد از قطر گویچه.

برابر 4اي چربی افزایش یافته و مطابق فرمول ذیل به حدود هدر اثر این کار سطح گویچه
.رسداولیه می

t. )/m(
d

F67 2
l

´
سطح کل=

. جدیـد احاطـه شـوند   يریز چربی تشکیل شده باید توسط غشـا هاي هسطوح جدید قطر
هـاي جدیـد   جـذب سـطح گویچـه   ) کـازئین هعمـد طـور  به(شیر هايبراي این کار، پروتئین

دهد کازئین حدود نصف مواد موجود در غشاهاي جدید را تشکیل می). 21-3شکل (شوند می
براي انجام یک هوموژنیزاسیون . ها هستندجز ایناولیه و يدهنده غشاو بقیه از مواد تشیکل

ایـن مطلـب در   . ین باید وجود داشته باشـد گرم کازئ2/0هر گرم چربی حداقل يثر، به ازاؤم
خامـه غلـیظ   ماننـد هایی که میزان چربی بالا و محتواي پروتئینی پایینی دارند مورد فراورده

).1990لارسن و فرایبورگ، (ز اهمیت است یحا

).2006والسترا و همکاران، (هاي چربی توسط هوموژنیزاسیونغشاي گویچهرتغیی21-3شکل 

پیوندنـد و  هاي خرد دوباره به هم میگویچه) لازميکمبود مواد غشا(،این صورتدر غیر 
هـاي چربـی همیشـه بـا محـدودیت فیزیکـی وجـود مـواد         خرد شدن گویچـه ،به این ترتیب

تغییـري  هوموژنیزاسیون معمولاًهنگامهاي کازئین اندازه میسل. رو استهپروتئینی کافی روب
حاصـل دوبـاره بـه هـم     يشـوند و اجـزا  بزرگ شکسـته مـی  هاي خیلی کند، فقط میسلنمی
.پیوندندمی

F =درصد چربی
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ايهوموژنیزاسیون یک یا دو مرحله3-3-4

در سیستم . کنداي عمل اي یا دو مرحلهدستگاه هوموژنایزر ممکن است به صورت یک مرحله
فشار کل بـین مرحلـه اول و مرحلـه    . ندشومیاي تمام فشار در یک سري استفاده تک مرحله

.شوددر مرحله دوم تقسیم میدرصد30-20در مرحله اول به درصد80-70دوم به نسبت 
ي و دو اهـاي چربـی پـس از هوموژنیزاسـیون یـک مرحلـه      تغییرات گویچـه 23-3شکل 

مرحلـه  اي فراینـد در در صورت استفاده از هوموژنایزر یک مرحله. دهداي را نشان میمرحله
گرانروي فراورده بیشتر بالا بنابراین، رد، گیهاي چربی پایان میگویچه1اي شدنسوم با خوشه

از دوبـاره اي شـده  اي ذرات چربی خوشهدر صورتی که در هوموژنیزاسیون دو مرحله. رودمی
.شوندهم جدا می

)1995تتراپک، /لاوالآلفا (اي ماي ساختمان هد در هوموژنیزاسیون دو مرحلهن22-3شکل 

).2(اي و دو مرحله)  1(اي هاي چربی پس از هوموژنیزاسیون یک مرحلهگلبول23-3شکل 

:ازنداي عبارتتوان گفت که موارد کاربرد هوموژنیزاسیون یک مرحلهبر این اساس می

1. Clustering
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.هایی که محتواي چربی پایین دارندهوموژنیزاسیون فراورده.1
.خواهیم گرانروي بالاتري داشته باشندهایی که میفراوردههوموژنیزاسیون .2

هـاي چربـی حاصـل از    اصل براي شکسـتن خوشـه  در اي که و هوموژنیزاسیون دو مرحله
:نددر موارد ذیل مفیدتر،شوندمرحله اول به کار گرفته می

.مانند خامه غلیظ،که چربی بالایی دارندیهایهوموژنیزاسیون فراورده.1
ماننـد شـیر غلـیظ و    ،ی که مقدار ماده خشک بالایی دارنـد یهاهوموژنیزاسیون فراورده.2

.بستنی
.هایی که بخواهیم گرانروي پایین داشته باشندفراورده.3
.هایی که بخواهیم ثبات کلوئیدي بالاتري داشته باشندفراورده.4

ثر در هوموژنیزاسیونؤعوامل م3-3-5

:ند ازاثر در هوموژنیزاسیون عبارتؤعوامل مترین مهم،به طور کلی

فشار هوموژنیزاسیون3-3-5-1

شود و عمل یکنواخت شدن تر میبا افزایش فشار هوموژنیزاسیون، اندازه ذرات حاصل کوچک
بار است کـه بـه نـوع    250تا 100بین فشار مورد استفاده معمولاً. گیردچربی بهتر انجام می
بنـا  . گردداي فشار در دو مرحله اعمال میهوموژنیزاسیون دو مرحلهدر . فراورده بستگی دارد

بر تحقیقات انجام شده شیر زمستانه به فشـار هوموژنیزاسـیون کمتـري در مقایسـه بـا شـیر       
که )بار است25اختلاف حدود معمولاً(تابستانه براي درجه هوموژنیزاسیون مساوي نیاز دارد 

.زمستانه نسبت دادشیر تر بودن چربی هتوان به شکنندعلت این امر را می

دماي شیر3-3-5-2

ــیون  ــانیهوموژنیزاس ــترین زم ــأبیش ــد  در را داریثت ــایع باش ــورت م ــه ص ــی ب ــه چرب در . ک
ثر ؤعملیـات هوموژنیزاسـیون م ـ  ، بنابراین، هوموژنیزاسیون سرد شیر، چربی حالت جامد دارد

امد بیشتر است و افت انرژي بیشتري گرانروي فراورده در حالت ج،از سوي دیگر. نخواهد بود
شود و گرانـروي فـراورده   با بالا رفتن دما، پراکنده شدن ذرات چربی بیشتر می. خواهد داشت

گـراد  درجـه سـانتی  80-55دماي معمول در هوموژنیزاسیون بـین  بنابراین،. یابدکاهش می
.است
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(انرژي، دما و فشار در یک نمونه هوموژنیزاسیون24-3شکل 

 ترکیب فراورده3-3-5-3

هعمـد طور بهمواد پروتئینی در ، براي انجام یک هوموژنیزاسیون باید گفته شدهمان طور که 
غلظت هاي با فراوردهبنابراین،. وجود داشته باشد) غلظت طبیعی شیر(کازئین به غلظت لازم 

ها و تمایل ذرات چربی به چربی بالا مانند خامه خیلی غلیظ به علت کم بودن میزان پروتئین
.شوندنمیههوموژنیزخیلی خوب اي شدن توده

هاي ارزیابی فرایند هوموژنیزاسیونروش3-3-6

ی هوموژنیزاسیون فراورده هوموژنیزه وجـود  یروش استانداردي براي ارزیابی کارا،به طور کلی
:کندمیتعریف این گونهمریکا شیر هوموژنیزه را اسازمان بهداشت و درمان . ندارد

.ساعت ساکن ماندن، تشکیل سرشیر ندهد48شیر هوموژنیزه شیري است که بعد از 
بـه ایـن   شـده مـی ثیر هوموژنیزاسـیون اسـتفاده   أبراي بررسی تاز آنروشی که از دیر باز

پـس  . کنندساعت نگهداري می48ترتیب است که یک لیتر نمونه شیر هوموژنیزه را به مدت 
سـپس  . کننـد میلی لیتر از سطح بالاي نمونه تعیین مـی 100از این مدت درصد چربی را در 

ذیـل شـاخص   بنـا بـر فرمـول   گیرنـد و  میزان چربی باقی مانده تحتانی فراورده را اندازه مـی 
:کنندیون را مشخص میهوموژنیزاس

.درصد است10حداکثر مقدار شاخص همگن سازي 

هموژنیزاسیونشاخص= 
)درصد چربی فوقانی–درصد چربی تحتانی (

درصد چربی تحتانی
100×
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25در ایـن روش حـدود   . اسـت 1ی همگـن سـازي روش نیـزو   یکـارا ،روش دیگر ارزیابی
گـراد بـا   درجه سانتی40در دماي rpm100دقیقه با سرعت 30لیتر نمونه را به مدت میلی

لیتر از پـایین نمونـه   میلی20سپس محتواي چربی . کنندمیژمتر سانتریفیومیلی250شعاع 
نتیجه در عدد صد ضـرب  . دشوشود و به محتواي چربی کل نمونه تقسیم میاندازه گرفته می

شیر پاستوریزه در حـدود  يوزشاخص نی،بر این اساس.که به شاخص نیزو معروف استشده
.است50-80

موقعیت دستگاه هوموژنایزر در خط تولید شیر پاستوریزه یا استریل 3-3-7

مسیر یعنی قبـل از فراینـد حرارتـی اصـلی قـرار      2دستگاه هوموژنایزر را در بالا دستمعمولاً
شیر بعـد از دیـدن حـرارت مقـدماتی در قسـمت بازیافـت حرارتـی        ،ببه این ترتی. دهندمی

ها به مرحله پاستوریزاسیون شود و بعد از همگن شدن چربیپاستوریزاتور وارد هوموژنایزر می
.رسدمیاصلی 

بـه وسـیله مبـدل    (در سیسـتم غیـر مسـتقیم    3دستگاه هوموژنایزر در تولید شیر فرادمـا 
شـود امـا در سیسـتم استریلیزاسـیون مسـتقیم یـا       در بالادست مسیر قرار داده می) حرارتی

مسـیر و بعـد از عملیـات فرادمـا قـرار      4دسـت سیستم اسپتیک، دستگاه را همیشه در پـایین 
موژنیزاسیون بعد و در این صورت عملیات هوشدهها لخته دهند زیرا ممکن است پروتئینمی

.ها را دوباره خرد خواهد کرداز فرایند، آن

هاي شیرر فراوردهبر هوموژنیزاسیون اثآ3-3-8

:ر مفید هوموژنیزاسیون شیر عبارت است از اثآترین مهم

ممانعت از دو فاز شدن شیر و تشکیل سرشیر در آن)الف

چربی به عنوان هدف اصلی انجـام  هاي هوموژنیزاسیون در واقع براي ممانعت از صعود گویچه
.شودمی

1. Nizzo
2. Upstream
3. UHT
4. Downstream
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افزایش گرانروي فراورده3-3-8-2

اثـر  ،همچنین. افزایش یابددرصد10هوموژنیزاسیون موجب می شود گرانروي شیر تا حدود 
فـراورده غلـیظ بـه نظـر     تدر ایـن حال ـ . کنـد تر میو بافت آن را سفتداردر خامه بمشابهی 

اي این مسئله بـه افـزایش سـطح چربـی و خوشـه     . یابدافزایش میرسد و بازارپسندي آن می
.گرددها بر میشدن آن

سفید تر شدن رنگ فراورده3-3-8-3

هاي چربی و افزایش پخش نـور موجـب سـفیدتر شـدن     هوموژنیزاسیون با خرد کردن گویچه
خـرد شـدن   امـا اگـر   . شود و در نتیجه فراورده اشتها برانگیزتر خواهـد شـد  رنگ فراورده می

صورت بگیرد، در این صـورت از شـدت رنـگ سـفید     mm1هاي چربی بیشتر از حد گویچه
.کاسته خواهد شد

بهبود طعم3-3-8-4

بـا ایـن   . دهـد هاي چربی طعم بهتري از خود نشان مـی به علت پخش گویچههشیر هوموژنیز
ممکن اسـت طعـم گچـی از خـود     ههوموژنیزحال در دماهاي پایین و در فصل زمستان شیر 

هـاي چربـی پوشـش داده شـده بـا      اي شـدن گویچـه  خوشـه شـاید  نشان بدهد که علـت آن  
.ستهاپروتئین

افزایش قابلیت هضم چربی شیر3-3-8-5

.یابدافزایش میههاي چربی قابلیت هضم و جذب شیر هوموژنیزبا خرد شدن گویچه

ون چربیکاهش حساسیت به اکسیداسی3-3-8-6

علـت ایـن   . اسـت مهمی در کاهش طعم اکسیده ناشـی از مـس   رهوموژنیزاسیون عامل بسیا
از. ه شده اسـت دادهاي مختلفی در این باره نظریهمسئله هنوز به درستی مشخص نشده ولی 

هـا در غشـاهاي جدیـد    هاي چربی و جذب سطحی پروتئینگویچههمهافزایش سطح ،جمله
کننـده  عوامل تشدید،این مواد. گرددفسفولیپیدها در غشاء میمنجر به کاهش غلظت مس و

.ندهستاکسیداسیون
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کند که اجزاي غشاي چربی که بعد از هوموژنیزاسیون وارد سرم شیر نظریه دیگر بیان می
در غیـر ایـن   . کننـد ند و سوپراکسیدهاي موجـود را جـذب مـی   هستیک تله شوند مانندمی

اسیدهاي چرب غیراشباع آغاز می شـود و بـا تـوالی زنجیـري طعـم      صورت، اکسیداسیون در 
).1374مرتضوي و همکاران، (اکسیده در فراورده ایجاد می کند 

شیر هوموژنیزه حساسیت کمتري به اکسیداسیون نوري چربی نیز از خود نشان می دهـد  
.که علت آن افزایش پخش نور در این حالت مربوط می شود

کام دلمه ماستافزایش استح3-3-8-7

و هانـدازي ماسـت کمتـر شـد    آب. ندکماست با استحکام بالاتري را تولید میهشیر هوموژنیز
هـاي  هاي چربـی و ملکـول  علت این مسئله به اتصال گویچه. گرانروي آن نیز افزایش می یابد

.گرددتر بر میکازئین به هم و تشکیل شبکه سه بعدي قوي
:ن عبارت است ازترین معایب هوموژنیزاسیومهم

افزایش حساسیت چربی به لیپولیز 3-3-8-8

العاده حساس اسـت و در  هاي لیپاز فوقآنزیماز سوي نسبت به آبکافت چربی هشیر هوموژنیز
صورت هوموژنیزاسیون شیر خام یا مخلوط کردن شیر خام با شیر اسـتریل، طعـم تنـدي بـه     

ذپذیري بیشتر غشاهاي جدیـد بـه آنـزیم    علت این مسئله نفو. یابدسرعت در آن گسترش می
فراینـد  . که بر خلاف غشاهاي اولیه اثر بازدارندگی چنـدانی در برابـر لیپـاز ندارنـد    استلیپاز 

.حرارتی مطلوب شیر بلافاصله بعد از هوموژنیزاسیون تنها راه حل این مورد است

گسترش آلودگی میکروبی3-3-8-9

.شودمیکروبی در سراسر فراورده، موجب آلودگی میهاي هوموژنیزاسیون با پخش توده

نرم شدن دلمه پنیر و افزایش رطوبت آن3-3-8-10

تري داشـته  شود که دلمه پنیر تولید شده از آن بافت نرمهوموژنیزاسیون شیر خام موجب می
هـاي  علت این مسئله اتصال ذرات پروتئینی به گویچه. انجام گیردو خروج آب پنیر به کندي 

که موجب کاهش تراوایی آن نسبت بـه  استربی و نگه داشتن چربی بیشتر در داخل دلمه چ
.شودآب پنیر می
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مصرف انرژي بیشتر3-3-8-11

. است که هوموژنیزاسیون شیر به هر حال با مصرف انرژي و صرف هزینه همراه اسـت گفتنی
:شودانرژي لازم براي هوموژنیزاسیون با فرمول ذیل تعیین می

Kw( )
ηη36000

)pp(Q

mp

in1in

´´
-´

=mE

E = انرژي موتور؛Qin = ظرفیت تغذیه )L/h(؛P1 = فشار هوموژنیزاسیون)bar( ؛pin =  فشـار
ی موتور برقییضریب کارا= mhضریب کارائی پمپ؛ = ph؛ )bar(پمپ 

Qin،P1، ،Pin ،phبه ترتیب براي درصد95و درصد 85، 2، 200، 1800با فرض مقادیر 

البته مقداري از این . است133Kw، مقدار نیروي الکتریکی لازم براي هوموژنیزاسیون mhو
هاي زیـر قابـل محاسـبه اسـت     انرژي صرف افزایش دماي فراورده خواهد شد و مطابق فرمول

):1995تتراپک، /آلفا لاوال(
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جـاي بـه  یاست که براي کاهش انرژي مصرفی و افزایش ظرفیت هوموژنایزر گاهگفتنی
کـار  بـراي ایـن  . شـود یهوموژنیزاسیون کامل شیر از فرایند هوموژنیزاسیون جزئی استفاده م

).25-3شکل (شود گردد و به حجم کل شیر اضافه میمیهفقط خامه اختلاطی هوموژنیز

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(هوموژنیزاسیون جزئی25-3شکل 

رهوموژنایز.4سیستم استاندارد کردن، .3سپراتور، .2پاستوریزاتور، .1

Tin =دماي ورودي

Tout =دماي خروجی

C =گرماي ویژه

l =دانسیته فراورده
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پاستوریزاسیون3-4

یش اهمیت جوشاندن شیر در افزایش ماندگاري آن مشخص شده بود اما تـا  پها گرچه از قرن
هایی مانند پنیر و کـره چنـدان   اواخر قرن نوزدهم فرایند حرارتی شیر بویژه در تولید فراورده

تـب مالـت   وهایی مانند سـل، حصـبه  وقات بیماريگاهی ا،با این حال. شدجدي گرفته نمی
ی پاستور دانشمند شهیر فرانسـوي بـا   یلو1860که در سال تا این. شدمیتقلشیر منتوسط

شـود و  هـاي مضـر مـی   تحقیقات خود دریافت که حرارت موجب از بین رفتن میکروارگانیسم
از . گهـداري ابـداع نمـود   را به عنوان یـک روش ن » پاستوریزاسیون«سرانجام عملیات حرارتی 

جهـان و امـروزه در  شـد روش پیشنهادي پاستور به تدریج در مراکز تولیدي مختلف استفاده 
.هاي غذایی کاربرد داردبراي شیر و دیگر فراورده

اساس پاستوریزاسیون3-4-1

پاستوریزاسـیون  : کنـد مـی تعریـف  چنیناینپاستوریزاسیون را ،المللی لبنیاتفدراسیون بین
ــه منظــور    ــی ب ــد حرارت ــارت اســت از اســتفاده از فراین ــردنعب ــم ک ــی از ياهــخطرک ناش

هاي بیماري زا که با کمترین تغییرات شیمیایی، فیزیکی و حسـی در فـراورده   میکروارگانیسم
.همراه باشد

:ترین اهداف پاستوریزاسیون شیر عبارت است ازمهم
) درصـد 90بـالغ بـر  (زا و بخـش عمـده   هـاي بیمـاري  ماز بین رفتن تمـام میکروارگانیس ـ .1

.هاي عامل فسادمیکروب
ها، بر هم خوردن تعادل دناتوراسیون پروتئین(شیمیایی -تغییرات فیزیکیایجاد کمترین.2

ارزش پایین آمدن، )هاي مفیدها و آنزیمتخریب ویتامین(ی یو تغییرات بیو شیمیا) نمکی
.فراوردهادنبی در اثر حرارت دیرات نامطلوب میکرویغذایی و تغ

بـدون شده شـیر پاسـتوریزه بایـد ضـمن حفـظ کیفیـت اولیـه،        گفتهبا توجه به مطالب 
هـاي موجـود در آن حـداکثر    بـاکتري همـه بر طبق استاندارد تعداد و زا هاي بیماريمیکروب

.شودمین أدر آن ت) به مدت یک هفته در شرایط یخچال(باشد تا ماندگاري لازم 30×10
توان بـه  میزمانیها در اثر حرارت بدیهی است با توجه به کاهش اعشاري میکروارگانیسم

چنین استانداردي در شیر پاستوریزه دست یافت که شمارش میکروبی اولیه شیر خام پـایین  
.شودبیان می1-3استاندارد میکروبی شیر خام مطابق جدول،به طور کلی. باشد
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)1380، 2406استاندارد ملی ایران شماره (اساس جمعیت باکتریایی شیر خام بربندي درجه1-3جدول 

بنديدرجه)کلنی در میلی لیتر(جمعیت باکتریایی 

خیلی خوب000/200کمتر از 

خوب000/000/1الی 000/200

متوسط000/000/5الی 000/000/1

ضعیف000/000/5بیشتر از 

، بـراي رسـیدن   هاهکارخانبیشترینبا توجه به پایین بودن کیفیت میکروبی شیر خام در 
از فرایند حرارتی شدیدتر از تعریف پاستوریزاسیون اسـتفاده  ،به حد استاندارد شیر پاستوریزه

:آیدپایین میدلایل این با افزایش دماي پاستوریزاسیون کیفیت شیر به ولی. کنندمی
پراکسـیداز و  ماننـد از بین رفتن مواد بازدارنده رشد میکروبـی طبیعـی موجـود در شـیر     .1

. هاآگلوتینن
.گراددرجه سانتی80زنی اسپورها در اثر حرارت بالاي تحریک جوانه.2
هـاي  هاي اسید لاکتیک به عنوان بـاکتري فلور میکروبی شیر با از بین رفتن باکتريرتغیی.3

هاي اسپورزا و در نتیجه مساعد شدن زمینه براي رشد میکروبرقیب و ممانعت کننده از
.هاي مضرفعالیت میکروب

هـم  ه هـاي سـرمی، ب ـ  دناتوراسـیون پـروتئین  ماننـد شیمیایی رات نامطلوب فیزیکییتغی.4
.هاخوردن تعادل نمکی، ایجاد طعم پختگی و تخریب ویتامین

لا بـردن شـدت فراینـد حرارتـی     توان نتیجه گرفت که بامیگفته شدهبا توجه به مطالب 
کیفیت شیر خام اول این که. روستههاي متعددي روببراي پاستوریزاسیون شیر با محدودیت

بایـد دمـاي   و دومباید از نظر میکروبی مطلوب باشد و هر شیري قابل پاستوریزاسیون نیست 
از بـین رفـتن   ورسـیدن بـه اهـداف مـورد نظـر      باانتخاب شود که به نحوي پاستوریزاسیون 

گفتـه  رات نـامطلوب  یهاي بیماریزا و کاهش بار میکروبی به زیر حد استاندارد، از تغیمیکروب
هاي اصلاحی براي بهبود کیفیت شـیرهاي  توان از روشدر نهایت می. جلوگیري کردنیز شده

.شودخام آلوده استفاده نمود که در ادامه توضیح داده می
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بهبود کیفیت شیرهاي خامهاي اصلاحی برايروش3-4-2

:ند ازاهاي مورد استفاده براي اصلاح کیفیت میکروبی شیرهاي آلوده عبارتترین روشمهم

1باکتو فوگاسیون3-4-2-1

هـاي موجـود در شـیر بـا اسـتفاده از      عملی است که طی آن میکرو ارگانیسم،باکتوفوگاسیون
یوژ وفسانتریفیوژهاي مخصوصی به نام باکتشوند براي این کار ازنیروي گریز از مرکز جدا می

بسـیاري از  ،بـه ایـن ترتیـب   . اصول کار بـاکتوفیوژ شـبیه کلاریفـایر اسـت    . کننداستفاده می
ثیر نیـروي گریـز از   أتحت ت ـژها چگالی بالاتر از شیر خام دارند و در میدان سانتریفیوباکتري

.استوجود مدو نوع باکتوفیوژ بر این اساس . شوندهاي محفظه هدایت میمرکز به کناره
فقط یـک خروجـی در بـالا بـراي شـیري کـه       )26-3شکل(فازي کهباکتوفیوژ تک) الف
هـا در محفظـۀ   هـا، لاشـه بـاکتري   در ایـن نـوع دسـتگاه   . دارد، آن کاهش یافتـه يهاباکتري
شـوند و در فواصـل زمـانی از بـیش تعیـین شـده       میهر واقع در بدنه دستگاه انباشتیگرسوب

. گردندتخلیه می
ها یکی براي تخلیه مداوم لاشه باکتريدارد،دوفازي که دو خروجی در بالا ژباکتوفیو) ب

.و دیگري براي شیر تمیز

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(فازيباکتوفیوژ دوفازي و تک26-3شکل 

1. Bactofugation
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هـاي  مانند مسیلها، حاوي مواد دیگري ها علاوه بر لاشه میکروبژلجن دفعی از باکتوفیو
تـا  ) فازيبراي تک(در صد 15، مقدار مادة جدا شده از شیر حدود هستنددرشت کازئین نیز 

.باشدمیċ55-60باکتوفوگاسیون دماي بهینه. هستند) براي نوع دو فازي(درصد 3
د کـه در ایـن   شودستگاه باکتوفیوژ به صورت سري در خط تولید استفاده می2ازمعمولاً 

رغـم ایـن،   بـه  . درصـد کـاهش داد  99توان تا هاي موجود را میتعداد میکروارگانیسمصورت 
و شـود مـی کمتر در تولید شیر پاسـتوریزه اسـتفاده   بالاي آنباکتوفوگاسیون به دلیل قیمت 

.کاربرد عمدة آن در صنعت پنیرسازي است

1صاف کردن غشایی3-4-2-2

مختلف از در کارهايو امروزکاربرد داردنی یش در صنایع لبپسال 30کردن غشایی از صاف
کنـد و  در صاف کردن غشایی فراورده با فشار از میـان صـافی عبـور مـی    . شودآن استفاده می

د از غشاء نازك به صورت جریـان متقـاطع   نتوانبخشی که از مواد ریز ملکول تشکیل شده می
مانده در داخل بخش باقی.نامندیا فاز عبوري می2اصطلاح پرمیتبه بگذرد که این قسمت را 

.شودنامیده می3فاز ماندگار یا رتنتیتکنندعبور نمیصافی به علت درشت بودن اجزا از صافی 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(تفاوت بین صاف کردن معمولی و صاف کردن غشایی27-3شکل 

1. Membrane filtration
2. Permeate
3. Retentate
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بـر  . ی اندازه یا وزن ملکولی استیهاي غشاعامل اصلی جداسازي در صافی،معمولطور به
نـد  کنبنـدي مـی  طبقه1آف-کاتیاوزن ملکولی مواد عبوري حسبها را برصافیاین اساس،

.توانـد از میـان غشـا عبـور کنـد     نمـی تـرین ملکـولی اسـت کـه     دهندة وزن کوچککه نشان

.دهدهاي غشایی را در صنایع لبنیات نشان میکاربرد صافی28-3شکل

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ییهاي صاف کردن غشاروشمشخصات انواع 28-3شکل 

یعنـی  دارد، بسـتگی کردن غشایی به اندازة منافذ صافیدر صافشده فشار استفاده اندازه
اسـت هاي صافی ریزتر باشـد فشـار لازم بـراي عبـور مـایع نیـز بیشـتر        هر قدر اندازة سوراخ

1. Cut-off
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از ). هاي مختلف نشـان داده شـده اسـت   میزان فشار ورودي مایع در سیستم28-3در شکل (
کنـد کـه ایـن    فشار افـت مـی  ) حرکت مایع در طول غشاء(سوي دیگر، با عبور مایع از غشاء 

افت فشار هیدرولیکی ،بنابراین. نامندافت فشار هیدرولیکی میاصطلاحدر میزان افت فشار را 
فشـار در انتهـاي   (منهاي فشـار خروجـی   ) ار در ورودي فراوردهفش(برابر است با فشار ورودي 

):ممبران

21H PPP -=

.شودمییی فشار هیدرولیکی موجب حرکت مداوم مایع بر روي سطح غشا
گیرد که به فشار ترانس ثیر اختلاف فشار دیگري قرار میأتحت ت،عبور مواد از داخل غشا

فشاري است که در غشا از طـرف فـراورده بـه طـرف     TMP. معروف استTMP(1(ممبران 
مقـدار ایـن   . گـردد شود و موجب خروج پرمیت از صافی مـی پرمیت در بیرون از غشا وارد می

کمتـر و در انتهاي صافی بیشترفشار در سراسر غشا متغیر است و مقدار آن در ابتداي صافی 
شود که مطابق فرمـول ذیـل   در محاسبات میزان متوسط آن در نظر گرفته می، بنابرایناست
:است

3
21 P2

PP
-

+
=TMP

ثر در صاف کردن غشاییؤعوامل م3-4-2-2-5

:موارد بستگی دارداین به طور کلی ظرفیت صاف کردن غشایی به 
.داردبستگیمقاومت غشا که خود به ضخامت غشا سطح تماس و قطر منافذ و نیز جنس غشا.1
.2گرفتن غشا.2

هاي غشاء را مسدود و موجب کور شدن با استمرار عبور فراورده از غشا، مواد معلق سوراخ
در بخش ابتدااین حالت معمولاً . شوداصطلاح گرفتگی غشا نامیده میدر گردند که صافی می

آن کـاهش  نتیجـه یابـد کـه   ابتداي صافی و بعد بتدریج در تماس با سطح غشا گسترش مـی 
آید که بایـد بـراي تمیـز    سرانجام شرایطی در سیستم به وجود می. ظرفیت صاف کردن است

کنند تا براي کاهش اثر گرفتگی از سرعت جریان بالا استفاده می. کردن آن را متوقف ساخت

1. Trance membrane Pressure
2. Fouling
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از سـوي  . جلوگیري شـود بالا در سطح غشاء از انباشته شدن مواد 1با وارد آوردن تنش برشی
در ) از بیرون صافی به طرف داخـل آن (آب 2ر فواصل زمانی معین از جریان معکوس د،دیگر

.کنند تا رسوبات از منافذ خارج گرددخلاف جهت پرمیت استفاده می
.فشار اسمزي.3

شده در داخل صافی، فشار اسمزي در آن بالا می رود و مقـاومتی را در  با تغلیظ مواد حل
آید کـه  کند تا حالتی پیش میایجاد می) عبور از غشا(غشا برابر جریان آب به طرف خارج از 

ایـن حالـت را در   . گـردد به علت بالا رفتن زیاد از حد فشار اسمزي خروج پرمیت مختل مـی 
به این جهت . نامند که بیشتر در اسمز معکوس مشهود استمی3اصطلاح پلاریزاسیون تغلیظ

:شودطبق فرمول ذیل بیان می) دبی(شار آبّ 
)( pD-= HPKAJ

K = ،ضریب انتقال جرمA = 2(سطح صافیm.(HP=فشار هیدرولیکی .pD =  فشـار
hKg(شــار آب = J. باشـد مــیMRT=Dpاسـمزي کــه برابـر    / (،M =  ،غلظـت مــولی

T = دماي مطلق وR =ثابت عمومی گازها
معمـولاً در صـنایع   . صاف کردن همچنین به دما، گرانروي و ترکیب محلول بسـتگی دارد .4

براي صاف کردن غشـایی اسـتفاده مـی کننـد     گراد درجه سانتی50لبنی از دماي حدود 
).1379دیداري و فرهنودي، (

.ییاشکال فیلترهاي غشا.5
اي و فیبـر توخـالی   اي، لولـه تلف مانند مـارپیچی، صـفحه  فیلترهاي غشایی به اشکال مخ

تواند از مواد مختلف مانند سـرامیک،  جنس غشا می). 2-3جدول (شوند طراحی و ساخته می
هـا،  کربنـات اسـتیرن، پلـی  آمیـدها، پلـی  سـولفوها، پلـی  مانند پلی(استات سلولز و مواد پلیمر 

تـرین ویژگـی جـنس غشـا     مهم. سلولزي باشدو استرهاي سخت ) اترهاوینیل کلراید، پلیپلی
داشتن تخلخل زیاد به همراه پایداري مکانیکی و حرارتی بـالا و قابلیـت تمیـز کـردن و ضـد      

.عفونی کردن آن است

1. Shear stress
2. Reverse flow
3. Concentration polarisation



115/ فرایندهاي عمومی شیر

کردن غشاییهاي مختلف صافهاي مختلف غشا در تکنیککاربرد شکل2-3جدول 

)1474مرتضوي و همکاران، (

فرایندشکل فیلتر
RO, UF, NFمارپیچی

UF, ROايصفحه
UF, ROاي از جنس پلیمرلوله
MF, UFاي از جنس سرامیکلوله

UFفیبر میان تهی

هاي غشایی بر حسب اندازة منافذ، فشار مورد استفاده و کاربردشان بـه  به طور کلی صافی
:شوندبندي میانواع ذیل طبقه

1اسمز معکوس3-4-2-2-1

μm1010(هاي صافی به قدري ریز اندازة سوراخاسمز معکوس در  43 -- اسـت کـه فقـط    ) -
ترین کاربرد این تکنیک در تغلیظ مایعـات  مهمبنابراین،. کننداز آن عبور میهاي آب مولکول

.تغلیظ شیر، یا تغلیظ آب پنیر در استخراج لاکتوز استمانند

NF(2(نانو فیلتراسیون 3-4-2-2-2

m�32فیلترهاي نانو حدوداندازة  1010 -- علاوه بر آب مواد معدنی محلـول  یعنیاست، -
در حذف املاح و مـواد  روشکاربرد این . عبور کننداز آن ندهاي تک ظرفیتی نیز قادرو یون

ها براي تخلیص آب پنیر، پرمیت یا تغلیظ رتنتیـت در  این نوع صافی. هاستمعدنی از محلول
.دشوفراپالایش استفاده قرار میسیستم 

3)اولترافیلتراسیون( فرا پالایش 3-4-2-2-3

در صنایع لبنـی  . اندی پیدا کردهیاي در صنایع غذاهاي فراپالایش امروز کاربرد گستردهصافی
ــی   ــتفاده م ــازي از آن اس ــراي پنیرس ــروزه ب ــز ام ــودنی ــرا . ش ــافی اولت ــدازه ص ــدودان در ح

mm31 1010 -- ، در صورتی کننداز آن عبور میطوري که به آب و مواد محلول ه است، ب-

1. RO: Reverse osmosis
2. NF:  Nano filtration
3. UF: Ultra filtration
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قادر به عبور از آن نیستند و در داخل صـافی تغلـیظ   اهپروتئینمانندهاي درشت لکولوکه م
.دنشومی

1میکرو فیلتراسیون3-4-2-2-4

-m(تري نسبت بزرگبه هاي میکرو منافذ صافی - m110 يکـه اجـزا  بـه طـوري  . نددار) 10
هـاي  هاي چربی، پروتئینگلبولمانندهاي درشت لکولوکنند و فقط ممحلول از آن عبور می

ترین کاربرد این سیسـتم در  مهم. شوندها باز داشته میاینمانندها و لکول، باکتريودرشت م
گیري از براي چربیچرخ و آب پنیر و نیز در واقع کاهش بار میکروبی شیر پسو صنایع لبنی 

.هاستهاي آب پنیر و جداسازي پروتئینآب پنیر، تهیه کنسانتره پروتئین

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(فرایند شیر همراه با میکرو فیلتراسیون29-3شکل 

1. MF: Micro filtration
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9/99الی 5/99حدود درمیکرون یا کمتر 4/1هاي با استفاده از غشاهاي میکرو با سوراخ
هاي درشت ممکن است گلبولچون. کاهش دادتوانمیا و اسپورهاي شیر راهدرصد باکتري

عملیات فوق فقط در مورد شـیر  بنابراین،و نگه داشته شوند، گیر کنندچربی در سطح صافی 
شود و با گیر به میکروفیلتر هدایت میچرخ خروجی از خامهشیر پس. شودچرخ انجام میپس

درصد حجـم ورودي بـه صـافی بـه     5در حدود . شودگرفته میهامیکروببیشترعبور از آن 
درصد مـادة خشـک اسـت کـه     10-9ماند که حاوي صورت رتنتیت در داخل صافی باقی می

و در دمـاي  فرستادهاي خامه و رتنتیت به مبدل صفحه. استبخش عمدة آن لاشه میکروبی 
شـده چرخ مخلوط شیر پسشود، سپس باثانیه استریل می2گراد به مدت درجه سانتی130

ثانیـه  15درجـه بـه مـدت    72، در دمـاي  نو به عنوان شیر استاندارد بعد از هوموژنیزاسـیو 
به علت ،تدر این حال). 29-3شکل (شود درجه خنک می4گردد، بعد تا دماي پاستوریزه می

عمـر انبـارداري   یعنـی . العاده بار میکروبی شیر، فراورده مانـدگاري بیشـتري دارد  کاهش فوق
. استروز 45-40بیشتر از ها آن

 2و تیندالیزاسیون 1ترمیزاسیون3-4-2-3

دن تغییـرات میکروبـی و   کـم کـر  نسبت ملایمی است کـه بـه   به ترمیزاسیون فرایند حرارتی 
آید که شرایطی در کارخانه پیش مییگاه. گیردآنزیمی در طول نگهداري شیر خام انجام می

شـیر بـه   بـه نگهـداري  گوي حجم بالاي دریافت نیست و مجبـور  پاسخخانه ظرفیت تولید کار
هاي بسیار پایین براي نگهـداري نیـز   حتی استفاده از حرارت،در این حالت. یمهستمدت در 
ــ ــابراین. یســتثر نؤکــاملاً م ــین ،بن ــرایطدر چن ــم یش ــدماتی ملای ــرارت مق ــک ح ــری از ت

ثانیه به عنوان یک اقدام اضـطراري روي شـیر   15به مدت 68-57پاستوریزاسیون در دماي 
درجه 4بعد از این فرایند بلافاصله شیر باید تا . شودرد که ترمیزاسیون نامیده مییگمیانجام

از رشد شدید بـار میکروبـی در   ،به این ترتیب. خنک و در این دما نگه داشته شودگرادسانتی
روز 3تـا  را در نتیجه اعمال این فرایند شـیر خـام   وجلوگیري شدهطول نگهداري شیر خام 

برخی از محققان معتقدند که ترمیزاسیون اثر مطلـوبی  ،از سوي دیگر. نگهداري کردتوان می
ر کیفیت بکه فرایند حرارتی مکرر اما در هر حال به علت این. ارددها ر نابودي اسپور باکتريب

اسیون فقط در شرایط اسـتثنایی بایـد انجـام گیـرد و     ترمیزبنابراین، . درار نامطلوبی داثآشیر 

1. Thermisation
2. Tyndalisation
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سـاعت پـس از ورود بـه کارخانـه     24د که شـیر در زمـان کمتـر از    کرطور کلی باید سعی به
.پاستوریزه گردد

تیندالیزاسیون فرایند حرارتی متناوبی است که طـی آن تیمارهـاي حرارتـی متـوالی بـه      
د کـه  کرادهپیشن1877تیندال در سال . شودمیانجامشیر درسازي اسپورها منظور غیرفعال

تـوان  روز متـوالی مـی  3در گـراد  درجـه سـانتی  100دادن محیط کشت در دمـاي با حرارت
هـاي رویشـی از   کار ابتدا سلولدر اثر این. ماندگاري آن را به میزان قابل توجهی افزایش داد

، 1ویلبـی (بـین خواهنـد رفـت    زنند کـه در تیمـار بعـدي از   روند و اسپورها جوانه میبین می
2002  .(

مبناي پاستوریزاسیون3-4-3

:ند ازابه طور کلی معیارهاي اساسی در انتخاب دماي پاستوریزاسیون عبارت

زا ترین میکروارگانیسم بیمارياز بین رفتن مقاوم3-4-3-1

شــیر زا مقــاوم بــه حــرارت بــا احتمــال حضــور بــالا در تــرین میکروارگانیســم بیمــاريمهــم
کند، بیماراین باکتري می تواند گاو را . است2عامل بیماري سل،سمایکوباکتریوم توبرکولوزی

جـه در150شـاخص زمـان کـاهش اعشـاري در     . احتمال حضور آن در شیر بالاستبنابراین،
درجه 10-8آن ) Z(و شاخص مقاومت حرارتی درصد 4الی 3آن مساوي ) 150D(گراد سانتی

.استفارنهایت 
و شـامل دمـاي   . گذاري شـد اساس براي از بین بردن این باکتري پایهدر پاستوریزاسیون 

ترکیب دما و زمـان لازم بـراي از   32-3شکل . دقیقه بود30به مدت گراد درجه سانتی7/61
.دهدبین بردن این باکتري را نشان می

مقاومـت  مشـخص شـد کـه    Qبا کشف کوکسیلا بورنتی عامل بیماري تب 1956از سال 
6/0تـا  5/0آن 150D(اسـت  سی بیش از مایکوبـاکتریوم توبرکولـوزی  محرارتی این باکتري ک

کـرد و حـرارت دادن   رتاریخ تغییاین استاندارد پاستوریزاسیون از جهتبه این ). دقیقه است
دقیقـه یـا معـادل آن بـه عنـوان فراینـد       30به مـدت  گراد درجه سانتی8/62شیر در دماي 

.پاستوریزاسیون شیر انتخاب گردید

1. Wilby
2. Mycobacterium Tuberculosis
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کاهش بار میکروبی شیر و افزایش ماندگاري آن3-4-3-2

مـزه و کـاهش عمـر    رکـه موجـب تغیی ـ  ي دارداهاي فاسدکنندهشیر همواره میکروارگانیسم
زا بایـد تـا حـد    هاي بیماريپاستوریزاسیون علاوه بر میکروببنابراین،. شودآن می1انبارداري

در صـورت بـالا   . سـازد نـابود ها را نیـز  فاسدکننده مانند میکروارگانیسم و آنزیمامکان عوامل
نتـری نبودن بار میکروبی اولیه شیر خام، فرایند حرارتی که بـر مبنـاي از بـین رفـتن مقـاوم     

کـل  درصـد 99تـا  97حـدود  بـه نـابودي  زا طراحی شده است قـادر  میکروارگانیسم بیماري
.استهاي طبیعی شیر میکروب

امکان کنترل آنزیمی فرایند3-4-3-3

طـور  ه بـه با توجه به شدت فرایند حرارتی لازم براي غیر فعال کردن آنزیم فسفاتاز قلیایی ک ـ
زاست، هاي بیماريمیکروبنترینزدیک به فرایند حرارتی لازم براي از بین بردن مقاومکامل 
دماي پاستوریزاسیون باید به گونه انتخاب شود که با غیـر فعـال کـردن آنـزیم فسـفاتاز      پس 

.دوارزیابی فعالیت این آنزیم کنترل شبراساسقلیایی 

2کاهش خط خامه3-4-3-4

بستن شـیر ظـاهري   بطري رویهآن در بندي و بستهنکردن شیرزهدر گذشته به علت هوموژنی
بسـتن سـریع شـیر،    عامل اصـلی رویـه  . دادرا پر چرب نشان میو آن همطلوب به فراورده داد

شـود و  دقیقه غیر فعال می30به مدت گراد درجه سانتی3/62هاست که در دمايآگلوتنینن
در نتیجه به عنوان اولین پیامد حرارت بالا روي شیر موجب کـاهش خـط خامـه در آن مـی     

هاي پلاستیکی غیر شفاف، بنديشیر و استفاده از بستهنامروزه به علت هوموژنیزاسیو. گردد
.این مطلب اهمیت خودش را از دست داده است

حاشیه اطمینان3-4-3-5

سازي شیر، تا حد امکان باید یک حاشیه اطمینان بـا بـالا گـرفتن    به عنوان یک اصل در سالم
.از بین برودشدت فرایند در نظر گرفت تا احتمال خطر بیماري زایی 

1. Self life
2. Cream line
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مبناي شرایط پاستوریزاسیون شیر3-3جدول 

مبنا و شرایط 
پاستوریزاسیون شیر

)گراددرجه سانتی(دما 
ــدت   ــه م ــه 30ب دقیق

دقیقه
ثانیه15به مدت 

ــاکتریوم    ــایکو ب ــدن م ــته ش 9/5870کش
6/617/71غیر فعال شدن آنزیم فسفاتاز

8/6272دماي پاستوریزاسیون
3/622/72خامهکاهش خط 

هاي پاستوریزاسیونروش3-4-4

تـوان  مـی )30-3شکل (هاي مختلف زمان–از ترکیب دما گفته شدهبراي رسیدن به اهداف 
توان پاستوریزاسیون را اما با توجه به امکانات تجهیزاتی براي فرایند حرارتی می. استفاده کرد

براي گرم کردن و سرد کردن نیاز دارد، یا بـه  تري زمان طولانیبه که 1به دو شکل غیر مداوم
،تـري بـراي فراینـد نیـاز دارد    زمان کوتاهبه هاي حرارتی که صورت مداوم با استفاده از مبدل

زمان پاستوریزاسیون انتخاب –دو روش ذیل براي ترکیب دما ،به این ترتیب. ددهنمیانجام 
.شودمی
درجــه 6/65الــی 8/62در دمــاي دقیقــه 30بــه مــدت دســت کــمحــرارت دادن شــیر .1

که ) LTLT2روش (گراد درجه سانتی10گراد و سپس سرد کردن سریع آن تا زیر سانتی
.شودبه صورت غیر مداوم انجام می

گراد و سرد کـردن آن  درجه سانتی75-72ثانیه در دماي 15حرارت دادن شیر به مدت .2
.گیردمیانجامکه به صورت مداوم ) 3HTSTروش (گراد درجه سانتی10تا دماي زیر 

1. Batch
2. Low temperature long time
3. High  temperature short time
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(زمان پاستوریزاسیون–منحنی لگاریتمی ترکیب دما 30-3شکل 

تجهیزات مورد استفاده براي پاستوریزاسیون3-4-5

)غیر مداوم(LTLTتجهیزات پاستوریزاسیون 3-4-5-1

در واقع یک روش فرایند حرارتی غیـر مـداوم اسـت کـه در مخـازن      LTLTپاستوریزاسیون 
هم زمانو شدهکار شیر وارد مخزن براي این. گیردانجام می) 31-3شکل (استیل دو جداره 

بعد از . شودحرارت داده میيبین دو جدار) آب گرم(جریان بخار بازدن توسط همزن مخزن 
تا فراورده به مدت شدهرسید بخار ورودي تنظیم گراد،درجه سانتی63دماي شیر به رسیدن

و بتدریج کردهقطع بعد از این مرحله، جریان بخار ورودي را . دقیقه در این دما باقی بماند30
خنـک  گـراد  درجه سانتی10زیر خیلی زود درند تا فراورده کنآن را با آب سرد جایگزین می

ایند حرارتی موجب انقباض و جمع شدن بدنه باز کردن شدید جریان آب سرد بعد از فر(شود 
شسته و به خوبیپس از هر بار فرایند، مخزن باید ). دکرگردد و باید از آن خودداري تانک می

.دشوانجام می) 1پی-آي-سی(تمیز گردد که معمولاً این کار به صورت شستشوي در جا 
فراینـد  ایـن  عـین حـال   امـا در . این روش ساده و ارزان اسـت تجهیزات استفاده شده در

تشکیل کـف در سـطح   ،از سوي دیگر. و نیاز به فضاي بیشتري دارداستگیر العاده وقتفوق

1. CIP: cleaning in place
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گذشته از آن به علت رو بـاز بـودن فراینـد،    . دشومیثر ؤمخزن مانع از انجام فرایند حرارتی م
دي اکسیدکربن و دیگر گازهاي محلول شیر خارج ممکن است خارج شـوند و تعـادل نمکـی    

.ها بر هم بخوردآن

)1998ایرلی، (مخزن فرایند براي پاستوریزاسیون 31-3شکل

)مداوم(HTSTپاستوریزاسیون 3-4-5-2

بـه  گراد درجه سانتی72دنیا به روش مداوم در دماي بیشترامروزه فرایند پاستوریزاسیون در 
د کـه  شـو اي اسـتفاده مـی  هاي حرارتی صفحهبراي این کار از مبدل. گیردثانیه انجام می15مدت 
متـر میلـی 5/0- 25/1صفحات استیل ضد زنـگ بـا ضـخامت    . است)31- 3شکل(قسمت 6شامل 
و ) 2001ریچاردسـون،  (شوند متري از هم چیده میمیلی3- 6لاستیکی با فاصله واشرهايتوسط

. یابندفراورده و محیط گرمازا یا سرمازا به صورت یک در میان بین صفحات جریان می

)a(؛بخش بازیافت حرارتی
)b(؛بخش پاستوریزه کننده
)c(؛لولۀ نگهدارنده
)d(؛بخش آب سرد
)e(؛بخش آب خیلی سرد
)f(مخزن تعادل.

)1374مرتضوي و همکاران، (اي هاي مختلف یک مبدل حرارتی صفحهقسمت32-3شکل 
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ايشماي ساختمان پاستوریزاتور صفحه33-3شکل

پاستوریزاسیوندستگاهطرز کار 3-4-6

پس . دشوتمیز کاملطور بهتا هپی شدآيقبل از شروع پاستوریزاسیون شیر دستگاه باید سی
یابـد و  مواد قلیایی، در داخل دستگاه آب گرم و سپس آب سرد جریان میاز انجام شستشو با

کـاربر دسـتگاه بایـد    . شـود آب سرد مینفرستادن شیر به داخل دستگاه، شیر جایگزیزبعد ا
تغییر رنـگ آب بـه   د، براي این کار به محض شوآب وارد مخزن شیر پاستوریزه نتادقت کند 

یر به طرف مسیر فرایند و مخزن نگهداري شیر هدایت عوض شود و شباید جهت جریان شیر،
شیر را از مخازن نگهداري شـیر خـام   ،معمولاً یک پمپ سانتریفیوژي در ابتداي مسیر. گردد

فرایند شـیر در داخـل   . کندپاستوریزاتور با سرعت و فشار ثابت هدایت میسمتو به هدیکش
:باشدرا داشتهشرایط نپاستوریزاتور باید ای

عمـل  خیلـی خـوب   رده باید عاري از هوا و گازهاي دیگر باشد تا پمپ سـانتریفیوژي  فراو.1
.دشووجود هوا در شیر موجب سوختگی فراورده در مبدل حرارتی می،از سوي دیگر. کند

باید فشار فراورده در ورودي پمپ بالاتر از فشار 1براي اجتناب از وقوع پدیده کاویتاسیون.2
.بخار مایع آن باشد

موجـب  ،کامل پر باشد، در غیر این صورتطور بهدستگاه پاستوریزاتور باید هنگام فرایند .3
.دوشمیسوختن فراورده در سطح دیوارة پاستوریزاتور 

1. Cavitation
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تا یکنـواختی جریـان فـراورده در طـول خـط      باشدفشار باید در سمت مکش پمپ ثابت .4
.تضمین شود

د باید امکـان برگشـت   رسیدماي لازم نبه اگر به هر دلیلی فراورده پس از پاستوریزاسیون .5
.آن به ابتداي فرایند موجود باشد

ــه صــورت گردشــی   توصــیه مــی.6 شــود کــه امکــان شستشــوي درجــاي پاســتوریزاتور ب
.در خود سیستم مهیا باشد) سیرکولاسیون(

به ایـن  . دشودر ابتداي سیستم تأمین می1موارد با جایگذاري یک مخزن تعادلهمه این
مخزن تعـادل  بـه اشـکال    . گرددتوسط پمپ ابتدا وارد مخزن تعادل دستگاه میشیر،ترتیب

یک شناور متصل به اهـرم در محـل دریچـۀ ورودي    )34-3شکل (شود و مختلف ساخته می
وظیفه شناور تنظیم سرعت جریان ورودي به مخزن و در نتیجه ثابت نگه داشتن . داردمخزن 

پمـپ سـانتریفوژي بعـد از مخـزن     نمونـه اگر براي ،به این ترتیب. سطح شیر در مخزن است
شـود و شـناور در درون   تعادل مایع بیشتري از خود عبور دهد، ارتفاع مایع در مخزن کم مـی 

در این حال اهرم موجب عقب آمدن توپی دریچه و باز شـدن آن  . آیدمخزن تعادل پایین می
شـود و سـطح فـراورده در    مـی این کار موجب جریان بیشتر مایع ورودي به مخزن . گرددمی

انجـام  خروج فراورده از قسـمت پـایین مخـزن    . گرددمیازداخل مخزن به مقدار ثابت اولیه ب
.شودمیجلوگیري دستگاهفراورده به با از ورود هوا همراه ،و به این ترتیبشودمی

)1998ایرلی، (مخزن تعادل پاستوریزاتور 34-3شکل

1. Balance tank
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به یک سامانه چرخشی است که مایع ورودي به داخل خود مجهزمخزن تعادل همچنین
شستشـوي  ،تواند در یک مسیر بسته در پاستوریزاتور گـردش دهـد و بـه ایـن ترتیـب     را می

اگر این تجهیزات با .استاز کاربردهاي دیگر آن مجموعه سپراتور، هوموژنایزر و پاستوریزاتور 
هـاي  تـر مخـزن مرکـزي محلـول    سـریع پی مرکزي شسته شود موجب آلوده شدن-آي-سی

.شوینده خواهد شد
شـود و  بعد از مخزن تعادل، شیر توسط پمپ وارد بخش بازیافت حرارتی پاستوریزاتور می

در آنجا با شیر پاستوریزه شده که به صورت یـک در میـان در صـفحات جریـان دارد تبـادل      
رسـد  میگراد درجه سانتی55وددر اثر این کار دماي شیر خام به حد. دهدحرارتی انجام می

پس از تنظیم چربی و استاندارد شـدن،  . گرددو بعد از خروج از پاستوریزاتور وارد سپراتور می
شـود و یـا ابتـدا دوبـاره وارد قسـمت دوم      روارد هوموژنـایز مستقیمطور بهشیر ممکن است 

. شـود فرسـتاده رنـایز بازیافت حرارتی پاستوریزاتور گردد و پس از گرم شدن مجدد به هوموژ
دهـی اصـلی   ، فـراورده وارد بخـش حـرارت   رشـدن چربـی شـیر در هوموژنـایز    بعد از همگـن 

) بخـار آب یگـاه (د و در آنجا توسط محیط گرما ساز که معمولاً آب گرم شوپاستوریزاتور می
سرعت حرکت آب گرم در ایـن بخـش   . حرارت می بینیدگراد درجه سانتی75است تا دماي

شـیر بعـد از ایـن    . به یک اسـت گراد درجه سانتی7-5سرعت شیر به ترتیب حدود نسبت به 
دمـا را  این ثانیه 15شود و تا خروج از آن مدت می) 35-3شکل (مرحله وارد لولۀ نگهدارنده 

در خروجی این لوله، یک حسگر حرارتی کار گذاشته شده که به طور مسـتمر  . دکنتحمل می
. فرسـتد میو به صورت علامت به واحد کنترل مرکزي فتهگرازه دماي خروجی فراورده را اند

و دستگاه ثبات هسیگنال همچنین به یک ابزار ثبت کننده دماي پاستوریزاسیون فرستاده شد
).1993bهیو، (ند کپیوسته دماي فراورده را ثبت می

)1998ایرلی، (لوله نگهدارنده پاستوریزاتور 35-3شکل 
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تـابلو  (شـده در واحـد کنتـرل    ندماي فراورده کمتر از دماي از پیش تعییعلتاگر به هر 
در خروجـی  ) 36-3شـکل  (دهنـده  باشد، کنترل کننده با ارسال پیام، دریچۀ انحراف) کنترل

اندازد و موجب برگشت فراورده از طریق مسیر فرعـی بـه مخـزن    لوله نگهدارنده را به کار می
.شودتعادل می

ایـن پمـپ   . دشـو اسـتفاده  1یک پمپ تقویت کنندهاز بعد از لوله نگهدارنده، ممکن است 
موجب افزایش فشـار و نگهـداري آن در سـطح بـالا در سـمت فـراورده پاسـتوریزه شـده در         

در نتیجه اگر در ایـن مراحـل در پاسـتوریزاتور    . شودکن مبدل میهاي بازیافت و خنکبخش
همیشه از سمت فراورده پاستوریزه شـده بـه سـمت فـراورده     ، جهت جریان نشتی ایجاد شود

.استکن پاستوریزه نشده یا آب خنک

)1998ایرلی، (ماي دریچه انحراف مسیر ن36-3شکل 

از این مرحله شیر وارد بخش بازیافت حرارت می شـود و در اثـر تبـادل حرارتـی بـا      پس
با توجه به اینکه (گردد خنک میگراد درجه سانتی9-8بیش از تا ) شیر خام(فراورده ورودي 

و سپس براي خنک شدن کافی تا ) استدرصد 95-94بازده عملی بازیافت حرارتی بیشترین
تواند آب محیط سرمازا می. شودکنندة نهایی دستگاه میوارد بخش خنکگراد درجه سانتی4

دمـاي آب سـرد معمـولاً    . شـد سرد با آب یخ و در مواقـع نـادر آب نمـک و محلـول الکـل با     
سـرعت  . شـود سیسات مرکزي کارخانه تهیـه مـی  أاست که در بخش تگراددرجه سانتی2-3

در نهایـت شـیر پـس از    . اسـت 1بـه  2د حدود نحرکت آب سرد به شیر در بخش خنک کن
.گرددخنک شدن به مخازن نگهداري شیر پاستوریزه منتقل می

1. Booster pump
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کنترل دستگاه پاستوریزاتور3-4-7

مانند یو اطلاعاتاستهاي پاستوریزاتور نیز کاملاً به صورت اتوماتیک امروزه عملکرد دستگاه
امکان ردیابی ،به این ترتیب. شوددما و زمان پاستوریزاسیون مربوط به هر بحر تولید ثبت می

در صورت لزوم همیشه مـدارك مسـتندي بـراي    ،و از سوي دیگرهدمفراورده معیوب فراهم آ
.استکنندگان و مراکز نظارتی موجود ه مصرفبعرضه

کنترل دماي فرایند در مراحل مختلـف  ،ترین مسئله در مورد مرحلۀ پاستوریزاسیونمهم
شـود  که اشاره شد بعد از لوله نگهدارنده، دماي پاستوریزاسیون کنترل میهمان طوري. است

گیرد جریان صورت میرریچه تغییدتوسطریزي شده اقدامات لازم و با مقایسه با مقدار برنامه
.خارج شوددستگاه ازتا همیشه شیر پاستوریزه 

آب گرم مورد . در پاستوریزاتور استشده کنترل دماي آب گرم استفاده دیگرمسئله مهم 
اي دیگري از طریق تبـادل حرارتـی بـا بخـار تـأمین      استفاده معمولاً در مبدل حرارتی صفحه

کننـده آبگـرم کـار    مخصوصی در مسیر گردش بخار به مبدل گرمبا این حال دریچۀ . شودمی
دماي آب گرم پاستوریزاتور افت پیدا کند به نوبت خود منجـر بـه   زمانی که. شودگذاشته می

این حالت توسط . افت دماي شیر خروجی از بخش حرارت دهی اصلی پاستوریزاتور می گردد
نده کار گذاشته شده اسـت، تشـخیص داده   دمایی که در خط تولید قبل از لوله نگهداررحسگ

باز کردن دریچه مذکور افت حرارتـی آب  توسطبا افزایش جریان بخار هنگامدر این . شودمی
اهمیـت بعـدي کنتـرل    و در آخر، نکتـه بـا  ).38-3شکل (گرم و در اثر آن شیر جبران شود 

دمـاي مناسـب بـه    فراورده باکه شیم اکردن است تا مطمئن بدماي شیر پس از مرحلۀ خنک
براي این کار در مسیر شیر خنـک خروجـی   . گرددمخازن نگهداري شیر پاستوریزه منتقل می

طـور مسـتمر   بـه تـا حسگر دمایی دیگري کار گذاشته شـده  ،کن پاستوریزاتوراز بخش خنک
و اطلاعات مربوط را به صورت پیـام الکتریکـی بـه تـابلوي     هدرگیري کدماي فراورده را اندازه

آنجا به یک ثبات دما و یک رسام نمودار بـراي نشـان دادن وضـعیت    فرستد که درمیرل کنت
هاي مختلف مرتبط است و در نتیجـه اطلاعـات لازم همـواره قابـل دسترسـی و      دما در زمان

لدماي تنظیم شـده، کنتـر  وسیستم کنترل با مقایسه دماي فراورده خروجی . پیگیري است
جریـان در مسـیر آب سـرد    تکنندة شـد ک دریچۀ تنظیمی،تیببه این تر. ندکمیاقدامآن

دماي شیر خروجـی بـالاتر از حـد    نمونهاگر براي تاورودي به پاستوریزاتور کار گذاشته شده 
موجب باز شدن دریچه و افزایش جریـان آب سـرد   دادن مقرر باشد، سیستم کنترل با فرمان 

.گرددمی
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چرخه کنترل خودکار دماي بخار آب و دماي فراورده خروجی از پاستوریزاتور37-3شکل 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(کنترل دماي خنک کردن شیر پاستوریزه خروجی از پاستوریزاتور38-3شکل 



129/ فرایندهاي عمومی شیر

هاي پاستوریزاسیون ویژهروش3-4-8

1پاستوریزاسیون آنی3-4-8-1

ثانیه که به نـوع و کیفیـت   14تا 12به مدت گراددرجه سانتی88-86در این روش از دماي 
رود پاستوریزاسیون آنی عموماً موقعی به کار می. دشودارد استفاده میبستگی فراورده مربوط 

ــویژه هنگــامی کــه احتمــال حضــور     ــامطلوب باشــد، ب ــی شــیر خــام ن کــه کیفیــت میکروب
اثـر کشـندگی ایـن روش بـالاتر از     . اسـت دوسـت در شـیر مطـرح    هـاي گرما میکروارگانیسم

، در مقابــل )کــاهش بــار میکروبــیدرصــد9/99(هــاي مرســوم پاستوریزاســیون اســت روش
توان به دناتوراسیون که از این میان میاستکیفیت شیر نیز شدیدتر به شدهواردهايهصدم

هـاي  مکـی شـیر، کـاهش ویژگـی    هاي سرمی، به هم خوردن تعادل ندرصد پروتئین6الی 5
.اشاره کرد،انعقاد آنزیمی در پنیرسازي و تشکیل رسوبات بیشتر در سطح مبدل

 2اولتراپاستوریزاسیون3-4-8-2

درجــه 130-125در روش اولتراپاستوریزاسـیون همچنــان کــه از نـامش پیداســت از دمــاي   
تنسـب ه این فرایند حرارتی بهدف از . آیدثانیه استفاده به عمل می4-2به مدت گراد سانتی

در شدید افزایش ماندگاري فراورده است و بیشتر در تولید شـیر بـا عمـر انبـارداري بـالا کـه       
براي تولید ایـن شـیر کـه امـروزه در نقـاط      . دشومعروف است استفاده می3ESLبه اصطلاح

د تا شومیمختلف جهان رو به افزایش است هیچ تعریف دقیقی وجود ندارد با این حال سعی 
گـردد از شیردوشـی تـا رسـیدن بـه دسـت       هر عاملی که منجر به افت کیفیت فـراورده مـی  

.دشوکننده بر طرف مصرف

عوامل فاسد شدن شیر پاستوریزه 3-4-11

:داردبستگی به طور کلی فساد شیر پاستوریزه به عوامل ذیل 

1. Flash pasteurisation
2. Ultra pasteurisation
3. Extended self life
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مانندهایی که حتی در شرایط پاستوریزاسیون زنده میباکتري3-4-11-1

هـاي اسـیدلاکتیک ماننـد اسـترپتوکوکوس     ، تعـدادي از بـاکتري  HTSTدر پاستوریزاسیون 
براي ) دما(د و چنانچه بعد شرایط نگهداري نمانها هنوز زنده میترموفیلوس و لاکتوباسیلوس

. ندشـو شـیر  گیتوانند شروع به فعالیت کنند و موجب ترشـید ها مناسب باشد، میفعالیت آن
تواننـد دمـاي   هاي عامل فساد که مـی ترین میکروارگانیسم، مهمنام بردههاي باکتريعلاوه بر

.هاها و ترموفیلمیکروکوکوس: پاستوریزاسیون شیر را تحمل کنند عبارتند از
اگر ،بنابراین. هاي لاکتیکی قادر به فعالیت نیستندها معمولاً در حضور باکتريکلستریدوم

ها شروع بـه  هاي فوق از بین بروند ممکن است اسپور کلستریدومطی پاستوریزاسیون باکتري
از . با تولیـد گـاز بـه وجـود آورنـد     همراهو فساد بوتیریکی با تخمیر لاکتوز شیر هدرفعالیت ک

هاي ترموفیل غیر اسپورزا مانند باسیلوس سـوبتلیس، باسـیلوس سـرئوس، باسـیلوس     باکتري
در شیر پاستوریزه وجود داشـته باشـند و منجـر بـه     توانند به فرم رویشی مزنتریکوس نیز می

توانـد در  و مـی داردند، بویژه باسیلوس سرئوس فعالیـت پروتئـولیتیکی بـالایی    شوفساد شیر 
.شروع به فعالیت و فساد شیر کندگراد درجه سانتی15دماي 

هاي عامل آلودگی ثانویه وارد شیرا و دیگر میکروارگانیسمهباکتري3-4-11-2

هاي میکروبی مقاوم به حرارتباقی ماندن آنزیم3-4-11-3

هاي سرماگرامیکروارگانیسم3-4-11-4

طور بههاي سرماگرا که با توجه به نگهداري شیر پاستوریزه در دماهاي پایین، میکروارگانیسم
اد یابند، از عوامل اصلی فساز طریق آلودگی تجهیزات نگهداري و فرآوري به شیر راه میهعمد

شیر پاستوریزه چنانچه از شیر خام با کیفیت مطلوب و طـی  .روندشیر پاستوریزه به شمار می
نگهـداري شـده باشـد مانـدگاري    گراد درجه سانتی5-7یک فرایند مناسب تولید و در دماي 

.داردروز و معمولاً یک هفته 8-10
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خودآزمایی

کند و با انجام محاسـبات  تبعیت میهاي چربی در سپراتور از چه قانونی جدا شدن گویچه.1
موجـب  50cmو شـعاع دوران 4000rpmمربوط بنویسید که استفاده از سپراتور با دور 

چند برابر نسبت به جدا شـدن ثقلـی   4mmشود جدا شدن یک گویچه چربی با قطر می
افزایش یابد؟

یح دهید؟نحوه تنظیم درصد چربی شیر استاندارد در روش استاندارد کردن را توض.2
اي چیست و نسبت فشار مـورد اسـتفاده در   مرحله2هدف از مرحله دوم هوموژنیزاسیون .3

؟استمرحله دوم به مرحله اول چگونه 
هاي هوموژنیزاسیون را توضیح دهید؟تئوري.4
نحوه تنظیم عملکرد هوموژنیزاسیون و علایم عدم کارکرد مناسب آن را توضیح دهید؟.5
زمـان و  -شـرایط دمـا  نظـر هـاي انجـام آن را از   نام برده و روشاهداف پاستوریزاسیون را .6

تجهیزات مورد استفاده توضیح دهید؟
پاستوریزاسـیون چـه تـدابیري در پاســتوریزاتور    بــودن ی فبـراي حصـول اطمینـان از کـا    .7

؟شودمیاي به کار برده صفحه
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4فصل 

خامه

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

.مراحل عمومی تولید خامه پاستوریزه را بیان کنند.1
.بدانندشرایط استاندارد کردن و پاستوریزاسیون خامه را .2
.روش تولید خامه قنادي و شکلاتی را توضیح دهند.3
.هاي استاندارد خامه پاستوریزه را بدانندویژگی.4





کلیات4-1

خامـه بـر حسـب    . شـود گیري از شیر تهیه میچربی است که توسط عمل خامهپرخامه شیر 
مقـدار  نظـر تـرین عامـل از ایـن    شود که مهمبندي میعوامل مختلف به انواع متفاوت تقسیم

:کنندبندي میبر این اساس خامه را به انواع ذیل تقسیم. چربی است
.استدرصد18-10که مقدار چربی آن 1خامه نیم چرب. 1

.استدرصد28-18که مقدار چربی آن2خامه سبک. 2
.استدرصد28که مقدار چربی آن بیشتر از 3خامه قنادي.3
.استدرصد35که مقدار چربی آن بیشتر از 4خامه قنادي غلیظ.4
.استدرصد45که مقدار چربی آن بیشتر از 5خامه مضاعف.5
.استدرصد80که مقدار چربی آن حدود 6خامه پلاستیکی.6

با توجه به استاندارد ملی ایران انواع خامه بر حسب میزان چربی و نوع مصرف به قرار زیر 
:است 
.وزنی استدرصد30حداقل چربی آن : خامه.1
.وزنی استدرصد18حداقل میزان چربی آن : خامه سبک.2
.وزنی استدرصد35-28میزان چربی این نوع خامه : خامه قنادي.3
.وزنی استدرصد45حداقل میزان درصد چربی این نوع خامه : خامه غلیظ.4
لاکتیکـی  7اي است که از تخمیر خامه سـبک توسـط آغازگرهـاي   فراورده: خامه ترش.5

بـر حسـب اسـید لاکتیـک     درصـد 6/0میزان اسیدیته این نوع خامه حداقل . شودمی
.است

1. Half Cream
2. Light Cream
3. Whipping Cream
4. Heavy Whipping Cream
5. Double Cream
6. Plastic Cream
7. Starter
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سـوم  رتولید خامه پاستوریزه، خامه استریل و خامه قنـادي م در صنایع شیر ایران معمولاً
.شودمیها بررسی است که در ذیل فرایند تولید آن

خامه پاستوریزه 4-2

:مطابق نمودار زیر است) درصد30یببا چر(فرایند عمومی تولید خامه پاستوریزه 
با توجه به فاکتورهاي مورد نظر انتخاب و بعـد از گـرم  شیر خام 

. شـود گراد وارد سـپراتور مـی  درجه سانتی60-50شدن اولیه تا 
به مخازن نگهداري خامه منتقـل  ) مازاد خامه(خامه تولید شده 

مقـدار چربـی خامـه اسـتاندارد     ،و در آنجا با افزودن شـیر شده
بازیافت حرارتـی  سپس خامه استاندارد شده وارد بخش. شودمی

گـراد  درجـه سـانتی  60گردد و در آنجـا تـا   اي میمبدل صفحه
و بعـد از همگـن  فرسـتاده سپس به هوموژنایزر . بیندحرارت می

دهی اصلی مبـدل و پاسـتوریزه مـی   د بخش حرارتووربا شدن 
.شود

درجـه  60تـا دمـاي   خامه بعـد از پاستوریزاسـیون معمـولاً   
فرسـتانده  گراد خنک می شود و به تانک نگهداري خامـه  سانتی

در صورت لزوم در تانک مربوط به مقدار مورد نیاز ماده . شودمی
شود و سپس به صورت گرم عمل دهنده به خامه افزوده میقوام

بلافاصـله  . گیـرد هاي مربوط انجام میبندي خامه در لیوانبسته
و در آنجـا تـا   شـده تقل بندي، خامه به سردخانه منبعد از بسته

.شودگراد خنک میدرجه سانتی10زیر 

انتخاب شیر خام 4-2-1

 ــطــور بــهاگـر چــه   شــیر از خامــه مــازاد بعــد از هـاي هعمـوم بــراي تولیــد خامــه در کارخان
شـیر دریـافتی بـراي    همـه شود ولی ممکن اسـت  استانداردکردن شیر پاستوریزه استفاده می

در هر دو صورت شیر باید علاوه . دشوخامه و کره استفاده قرار ندمانهاي چربی هتولید فراورد
داشـته  نیـز  گفته شـده هاي کیفی عمومی شرایط اختصاصی براي تولید فراوردهاي بر ویژگی
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بیایـد از حیوان سالم به دست شیر آنبراي این منظور کیفیت شیر خام باید بالا باشد، . باشد
.و ذخیره گرددآوري، حمل و تحت شرایط مناسب جمع

ثبـات امولسـیونی شـیر    بنـابراین، شود با توجه به این که در خامه مقدار چربی تغلیظ می
در طول تولید و حمل و نقل نباید صدمات مکانیکی شدیدي بـه شـیر   وخام بسیار مهم است

ر فاز چربی در نهایت بر کیفیـت فـراورده نهـایی اثـر    بهر گونه تغییر یا تاثیر . خام وارد گردد
شیر خام بـه  . هاستاز نکات بسیار مهم در این باره انجام فرایند لیپولیز چربی. خواهد گذاشت

هـاي چربـی، ایـن    گلبـول يکه در صورت صدمه دیدن غشـا داردصورت طبیعی آنزیم لیپاز 
د چربی شیر را تجزیه کنند و با تولید اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر باعـث      نتوانها میآنزیم

).1986باست و همکاران، (ي شوند ایجاد طعم تند
این فرایند به علت کمبود غلظت اسیدهاي چرب آزاد تولید شده، در خـود شـیر خـام    در

خامه و کره طعـم تنـدي در فـراورده بـروز     در غلیظ در اثر تچندان محسوس نیست ولی بعد
.خواهد کرد

نزیم لیپاز طبیعـی  پاستوریزاسیون باعث غیر فعال شدن آ، معمولاًگفته شدهمان طور که 
حال آن که لیپازهاي میکروبی اغلب مقاوم به حرارت هستند و بعـد از فراینـد   . گرددشیر می

أترین منش ـهاي سرماگرا مهمبا توجه به این که باکتري. 1مانندیپاستوریزاسیون فعال باقی م
اي پـایین  باید از نگهداري طولانی مـدت شـیر خـام در دمـ    بنابراین،هاي فوق هستند، آنزیم

.اجتناب نمود
هاي خارجی نامطلوب در این طعم. نکته بعدي جاذب بو و طعم بودن فاز چربی شیر است

در فـراورده ایجـاد   بوي ناخوشـایندي کنند و بعد از تغلیظ در خامه یا کره طعم فاز تجمع می
بـه بـروز طعـم    توانـد منجـر   پیاز یا کلزا نیز میماننددار تغذیه حیوان با علوفه طعم. کنندمی

تغذیه حیوان و امکان جذب بوهاي خارجی نیـز  پس. هاي آن شودنامطلوب در شیر و فراورده
.گرفته شودنظر درباید 

دقیقه در برخی از موارد فقط باعث 5گراد به مدت درجه سانتی150اند که دماي تحقیقات نشان داده. 1

.شودهاي باکتریایی میدرصد آنزیم90دن غیر فعال ش
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گیري خامه4-2-2

در معمولاً. گیري در فصل مربوط به شیر پاستوریزه توضیح داده شدفرایند خامههمه مراحل
چرخ تفکیـک شـد، بخشـی از خامـه بـراي      شیر پسها بعد از این که شیر به خامه و کارخانه

خامه براي تولید خامه یا کره به مخزن نگهداري مازادشود و استاندارد کردن شیر استفاده می
.شودمنتقل می

خامه با درصد چربی بالا با شیر یا خامه با درصد چربی مخلوط کردننکته مهم این که با 
که در این صورت ثبـات  آورد چوندست به قوام مناسب اي با بافت و توان فراوردهپایین نمی

تا حد امکان باید سعی شود کـه خامـه بـا درصـد چربـی      بنابراین،. ابدیامولسیون کاهش می
.مستقیم از سپراتور خارج شودطور بهنزدیک به مقدار چربی فراورده نهایی 

55-50گیـري تـا   هبه منظور افزایش کارایی جداسازي، شیر قبـل از فراینـد خامـ   معمولاً
. اسـت از دیگر محاسن این کار هاي لیپاز مغیر فعال شدن آنزی. شودگراد گرم میدرجه سانتی

خیلـی زود در غیر این صورت در مخازن نگهداري خامه قبل از پاستوریزاسیون عمل لیپـولیز  
).1998ایرلی، (گذارد ر کیفیت فراورده اثر میبابد و یتوسعه می

گیـري بـه اسـتثناي حـرارت     از هرگونه فرایند حرارتـی قبـل از خامـه   باید گر یاز سوي د
چرا که این عمل با تاثیر بر روي توزیع مس . مقدماتی در خود فرایند جداسازي اجتناب شود

بین فاز چربی و سرم شیر، باعث افزایش غلظت مس در فاز خامه و افزایش حساسـیت خامـه   
.شودبه اکسیداسیون می

ارد کردن استاند4-2-3

با درصد چربی مورد نظر در سـپراتور تولیـد   باید خامه یاصولطورگفته شد بههمان طور که 
. به علت وجود نوسان در فرایند، استاندارد کردن دقیق چربی خامه ضروري استچراکهشود، 

. دنـدار و قوام مناسب را هاگر مقدار چربی خامه کم باشد فراورده از حالت استاندارد خارج شد
هدرصد چربـی خامـه بـالاتر از حـد مـورد نظـر باشـد از نظـر مـالی بـ          این عمل اگربرعکس 

. کندضرر وارد میتولیدکننده 
گیـري تولیـد   در فراینـد خامـه  درصـد 30همیشه در عمل خامه با درصد چربی بالاتر از 

چربی چرخ یا شیر کامل در مخزن نگهداري خامه، درصد شود و سپس با افزودن شیر پسمی
براي محاسبه میزان افزودن شیر از مربع پیرسـون  . شوداستاندارد میدرصد30آن در مقدار 
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پس از استاندارد کردن، درصد چربی خامه توسط آزمایشـگاه مشـخص و در   . شوداستفاده می
.شودصورت مناسب بودن خامه وارد ادامه فرایند می

هموژنیزاسیون4-2-4

دن چربـی، پایدارشـدن امولسـیون و رسـیدن بـه خـواص       ش ـخامه اسـتاندارد جهـت همگـن   
ابتدا خامـه در بخـش   )1-4شکل (قبل از این فرایند . رئولوژیکی مناسب باید هوموژنیزه شود

حرارت مقدماتی وارد هوموژنـایزر  با گراد درجه سانتی60-50بازیافت حرارتی پاستوریزاتور تا 
ون بـالا بهتـر اسـت کـه از هوموژنـایزر      براي تولیـد یـک فـراورده بـا ثبـات امولسـی      . شودمی

.شوداي استفاده دومرحله
و بایـد بـه صـورت دقیـق     تـأثیر دارد ر گرانروي خامـه  بدما و فشار فرایند ،از سوي دیگر

شـود  با افزایش فشار هوموژنیزاسیون قوام فراورده بیشتر می1-4مطابق جدول . ندشوکنترل 
دهدبیشترین قوام و گرانروي را از خود نشان میبار 200و خامه هوموژنیزه شده تحت فشار 

).2-4جدول (شود با افزایش دماي هوموژنیزاسیون گرانروي فراورده کم میو 
البته براي . دکرباید تا حد امکان از دماهاي پایین براي هوموژنیزاسیون استفاده ،بنابراین

دمـاي فـراورده از   وشـد  ثر واقع شدن عمل هوموژنیزاسیون چربی بایـد بـه شـکل مـایع با    ؤم
.شودکمترگراد نباید درجه سانتی35

ر فرایند هوموژنیزاسـیون  بگذشته از موارد بالا، کیفیت شیر خام و ترکیب شیمیایی خامه 
کـه مـواد   حالـت مطلـوب دارد  هوموژنیزاسـیون زمـانی   . ثر اسـت ؤافزایش گرانروي بسیار مو 

.پروتئینی کافی براي تشکیل غشاهاي جدید ذرات چربی در دسترس باشد

گرانروي خامهبرگراد درجه سانتی57ثیر فشار هوموژنیزاسیون در دماي أت1-4جدول 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(

)ثانیه(گرانروي خامه (MPa)فشار هوموژنایزر 
1018
1528
2045
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ر گرانروي خامهبثیر دماي هوموژنیزاسیون أت2-4جدول

پاستوریزاسیون 4-2-5

هاي عامـل بیمـاري و تـا حـد     باکترينابودي همهخامه شدن پاستوریزاسیون از هدف اصلی 
توسـط  )1-4شـکل  () درصد30(پاستوریزاسیون خامه معمولی . امکان عوامل فساد آن است

توان با این تر را نمیهاي غلیظاما خامه. گیردمیانجاماي به روش مداوم مبدل حرارتی صفحه
اي، حرارتی دیگر مانند نوع لولهيهاهاي غلیظ  باید از مبدلدر مورد خامه. روش حرارت داد

بعد از هوموژنیزاسـیون،  . صورت غیر مداوم استفاده کرددهی مخزنی به سطح تراش یا حرارت
شود و آنجا در اثر تبـادل حرارتـی بـا    دهی اصلی در پاستوریزاتور میخامه وارد بخش حرارت

دماي پاستوریزاسیون خامه به درصد چربـی  . بیندمحیط گرمازا تا دماي مورد نظر حرارت می
بـر  کننـدگی در برابـر حـرارت    اثر محافظتچربیمعمولاً. داردبستگی و کیفیت میکروبی آن 

براي پاستوریزاسیون خامه باید از فرایند حرارتی بـالاتر  بنابراین،. ها داردروي میکروارگانیسم
از اکسیداسـیون چربـی بایـد    جلـوگیري براي ،از سوي دیگر. دکردر مقایسه با شیر استفاده 

غیر فعـال شـدن ایـن آنـزیم کـه در      . شودل ادهی غیر فعآنزیم پراکسیداز خامه نیز با حرارت
. اسـت ه ملاك پاستوریزاسیون خامـه  کگیرد گراد صورت میدرجه سانتی80دماهاي بالاتر از 

ترکیـب حرارتـی ذیـل را بـراي پاستوریزاسـیون      ) 1اف. دي. آي(المللی لبنیات فدراسیون بین
:خامه پیشنهاد کرده است

چربیدرصد18ثانیه براي خامه با 15گراد به مدت درجه سانتی75دماي -
چربیدرصد35ثانیه براي خامه با 15گراد به مدت درجه سانتی80دماي -

1. IDF : International Dairy Federation

)ثانیه(گرانروي )ċ(دماي هوموژنیزاسیون 

3549

5035

6510



141/ خامه

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(فرایند تولید خامه پاستوریزه1-4شکل 

ثانیه براي پاستوریزاسیون خامـه اسـتفاده   15گراد به مدت درجه سانتی90-85از دماي 
خامه بعد از رسیدن به دماي مورد نظر و طی زمان مورد نیاز در لولـه نگهـداري وارد   . شودمی

شود و آنجا در اثر تبادل حرارتی با فراورده سرد ورودي تـا دمـاي   قسمت بازیافت حرارتی می
خامه با این دما به مخازن نگهـداري خامـه   معمولاً. گرددگراد خنک میدرجه سانتی50-60

یاما گـاه .شودبندي میدهنده بستهي فرستاده و بلافاصله بعد از افزودن قوامبندقبل از بسته
گراد در اثـر تبـادل حرارتـی بـا آب     درجه سانتی10خامه بعد از پاستوریزاسیون تا دماي زیر 

و بعد به مخازن نگهداري خامه پاستوریزه ارسال هکن مبدل خنک شدخنک در قسمت خنک
.شودمی

1پایدار کنندهافزودن 4-2-6

ماده پایدارکننـده مناسـب قبـل از    درصد1به منظور ایجاد گرانروي و قوام مناسب در خامه 
براي این کار از کربوکسـی متیـل سـلولز، ژلاتـین،     . شوداضافه میبه این محصول بندي بسته

. دکنپکتین و مواد دیگر استفاده می
کنند، خوب هم یر سرد پاستوریزه حل میمقدار مورد نیاز از مواد فوق را در مقدار کمی ش

قسـمت خامـه را بـه  پـس از آن . کننـد گراد اضافه میدرجه سانتی60و سپس به خامه هزد
. فرستندمیبندي بسته

1. Stabiliser
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و خامـه  شودنمیدهنده قوام مناسب در خامه ایجاد نکته مهم این که تنها با افزودن قوام
از را داشته باشد تا براي تولید خامـه پاسـتوریزه   بعد از هوموژنیزاسیون باید گرانروي مناسب

قـوام آن  ،شـدن خامـه  براي این منظور بعد از هوموژنیزاسیون و پاسـتوریزه .دشواستفاده آن
بخـش  شود و در صورت رضـایت توسط متصدیان تولید به صورت دستی و تجربی آزمایش می

.گیردبودن آن، ادامه فرایند انجام می

بندي بسته4-2-7

شـود و بـه   بندي فرستاده مـی گراد به دستگاه بستهدرجه سانتی60خامه پاستوریزه با دماي 
ها آنفویل آلومینیومی در روي درپوش و با گذاشتن شدههاي مربوط پر صورت داغ در لیوان

1سـیل براي ایـن کـار از دسـتگاه فیـل    . شودبندي میبسته،المنت حرارتبستن در توسطو 

بنـدي  از بسـته پس. شودبندي ماست توضیح داده شده مید که در فصل بستهشواستفاده می
بعـد از  . شـود گراد خنک میدرجه سانتی5و تا دماي شدهخامه بلافاصله به سردخانه منتقل 

بخش باشد روز بعـد بـه   حسی، شیمیایی و میکروبی لازم، اگر نتایج رضایتهاي انجام آزمایش
.شودبازار عرضه می

خامه پاستوریزه قنادي4-3

. شـود تولید مـی )50و 30(در صد چربی نوع با دو خامه قنادي در صنایع شیر ایران معمولاً
با این تفاوت که خامه . ها تا حدي مشابه خامه پاستوریزه لیوانی استروش تولید این فراورده
قـدار چربـی در   شود و پاستوریزاسـیون آن بعـد از اسـتاندارد کـردن م    قنادي هوموژنیزه نمی

.گیرد، به روش غیر مداوم در داخل مخازن دو جداره انجام میدرصد50
هـاي  اي در کیسـه دهنده بـه صـورت فلـه   بدون افزودن قوام،بعد از پاستوریزاسیونخامه 

.شودبندي و به سردخانه منتقل میپلاستیکی بسته

خامه شکلاتی پاستوریزه4-4

چربی بـا مـوادي ماننـد کاکـائو     درصد30خامه مخلوطاي است که از خامه شکلاتی فراورده
بـراي ایـن کـار بعـد از     . آیـد به دست مـی ) درصد19(و شکر ) درصد2/0(، قهوه )درصد3(

گراد حرارت مقـدماتی  درجه سانتی60استاندارد کردن درصد چربی خامه در تانک ذخیره تا 

1. Fill- Seal
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بعد از اختلاط، خامه . شوندبا آن مخلوط میو سپس مواد مزبور توسط مخلوط کنشدهداده 
بنـدي  مطابق روش تولید خامه پاستوریزه لیـوانی کـه توضـیح داده شـد پاسـتوریزه و بسـته      

.شودمی

استاندارد خامه پاستوریزه3-5

در یک گرم خامـه پاسـتوریزه بایـد تعـداد     ) 1262(2406مطابق استاندارد ملی ایران شماره 
در خامـه لیـوانی و   10بـیش از هـا  ، کلی فرم104بیش از ) شمارش کلی(هاي هوازي باکتري

.منفی در خامه قنادي، اشریشیا کلی منفی، و استافیلوکوکوس اورئوس نیز منفی باشد
در صد بر حسب اسید لاکتیـک  15الی 9اسیدیته خامه به استثناي خامه ترش باید بین 

).1386، 191تاندارد ملی ایران شماره اس(باشد 8/6تا 5/6آن باید pHو 

فساد خامه پاستوریزه4-6

عوامـل فسـاد کـه در    بنابراین، تمامبا توجه به این که خامه در واقع شیر غنی از چربی است 
فرایند لیپولیز و ویژهد بشوتواند منجر به فساد فراورده در خامه نیز میهشیر توضیح داده شد

مانـدگاري خامـه   . داردشود بسـیار اهمیـت   یدگی فراورده میتخمیر لاکتیکی که موجب ترش
.شودبرآورد می) روز5(هفته 1تاپاستوریزه نیز 

خامه استریل3-7

بعد از استاندارد کردن چربی خامـه در تانـک   . شوددرصد چربی تهیه می30این نوع خامه با 
بخار یا با استفاده از مبدل به روش تزریق مستقیم ذخیره بقیه مراحل مشابه تهیه شیر فرادما

خامه بعد از استریلیزاسیون و هوموژنیزاسیون، وارد مرحله خنک شـدن  . اي استحرارتی لوله
.شودتتراپک میروشبندي با و مرحله بستهیینها
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خودآزمایی

ثر بر قوام خامه را توضیح دهید و بنویسید براي افزایش آن چـه اقـداماتی را در   ؤعوامل م.15
توان انجام داد؟میوري افر

زمـان انجـام آن را توضـیح    -ملاك کفایت پاستوریزاسیون خامه را نام برده و شرایط دما.16
دهید؟

گذارد؟هاي آن میویژگیربثیري أشرایط هوموژنیزاسیون خامه چه ت.17
نحوه تولید خامه قنادي را توضیح دهید؟.18
خامه تولیدي مسـتعد  ،استفاده شودگیري اگر در تهیه خامه از شیر پاستوریزه براي خامه.19

چه معایبی خواهد بود؟
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5فصل 

کره

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

.توضیح دهندکره را مراحل عمومی تولید .6
.آوري خامه مورد استفاده براي تنظیم کریستالیزاسیون چربی را توضیح دهندهاي عملروش.7
.نحوه رساندن خامه ترش و نوع آغازگرهاي استفاده شده را بدانند.8
.هاي استاندارد خامه پاستوریزه را بدانندویژگی.9

.زنی را توضیح دهندهاي کرهساختمان و انواع دستگاه.10
.زنی و شرایط بهینه آن را بدانندمؤثر بر بازدهی کرهعوامل .11
.دلایل فساد کره را توضیح دهند.12





کلیات5-1

کـه از زدن خامـه   است به صورت امولسیون آب در چربی درصد80اي با چربی فراورده1کره
. آیدبه دست می) و به صورت سنتی از ماست(

:کره را به صورت زیر تعریف کرده است1973در سال 2کمیسیون غذایی کدکس
کـره بایـد حـاوي بیشـتر از     . آیـد از شیر بـه دسـت مـی   فقطکره فراورده چربی است که 

مقـدار مجـاز آب در   . چربی شیر باشدمواد جامد غیردرصد 2چربی شیر و بالغ بر درصد80
.استدرصد16بیش از کره 

:شودکره به دو دسته تقسیم می
.)غیر تخمیري(کره تهیه شده از خامه شیرین .1
.)تخمیري(کره تهیه شده از خامه ترش .2

در کشـور  . دار یا بدون نمک تولید شـود تواند به حالت نمکاز این دو نوع کره مییکهر 
در تـرین شـکل تولیـد ایـن فـراورده      مهم. شودما کره از خامه شیرین و بدون نمک تولید می

با این حال تولید و مصرف کره غیـر  . استبه صورت کره نمکی حاصل از خامه شیرین جهان 
کره کشـت داده شـده بیشـتر در اروپـاي شـمالی      . ه گسترش استنمکی از خامه شیرین رو ب

.رسدتولید و به مصرف می
ایـن نـوع کـره    دارد و هاي متعددي نسبت به کره شیرین کره حاصل از خامه ترش مزیت

هـاي  و حضـور میکروارگانیسـم  pHبـه علـت کـاهش    . تري استعطر و طعم محسوسداراي 
. ماندگاري این نوع کره بیشتر اسـت ) هاي مضرکروباز رشد میجلوگیريبه عنوان (لاکتیکی 

علـت اصـلی ایـن مسـئله     . تولید در تهیه کره از خامه ترش بـالاتر اسـت  بازده،از سوي دیگر
هـاي  خامه در اثر کشت دادن و در نتیجه کاهش بار الکتریکی منفی بـین گلبـول  pHکاهش 

PHعـلاوه بـر آن کـاهش    . دگـرد ها مـی چربی است که منجر به کاهش نیروي دافعه بین آن

1. Butter
2. Alimentary Codex



هاي لبنی تخمیريتکنولوژي فراورده/ 148

هـاي چربـی   تسـهیل شکسـتن غشـاي گلبـول    در نتیجههاي غشایی و موجب انعقاد پروتئین
.شودمی

ترین آن حساسـیت بیشـتر   که مهمدکره خامه ترش معایب خاص خود را دار،با این حال
pHدار در اثر کـاهش  هاي مسعلت این مسئله به انعقاد پروتئین. در برابر اکسیداسیون است

1آن بـه دوغ کـره  بی کمتـر یـا راهشود که موجب تجمع غلظت یون مس در کره و مربوط می

.دوغ کره حاصل از خامه ترش کمتر قابل استفاده است،از سوي دیگر. شودمی

فرایند تولید کره 5-2

:استروند عمومی فرایند تولید کره به صورت ذیل 
گیـري  انجام عمل خامـه بعد از دریافت شیر خام و

پس از حرارت مقدماتی آن، خامه تولیدشده به مخـزن  
شود و از آنجا به صورت مداوم ذخیره موقت هدایت می

ــتوریزاتور  ــه پاس ــیب ــتاده م ــودفرس ــل از . ش ــی قب ول
پاستوریزاسیون انجام عمـل هـواگیري بـا حـذف بـو و      

تواند به افزایش کیفیت فـراورده  هاي نامطلوب میطعم
90-80پس از پاستوریزاسـیون در دمـاي   . کمک کند

گراد و خنک کردن آن، خامـه بـه مخـازن    درجه سانتی
شود و آنجا طـی برنامـه حرارتـی    آوري منتقل میعمل

خاص براي کریستالیزاسـیون چربـی بـه مـدت حـدود      
ممکن اسـت قبـل از   . شودمیريساعت نگهدا12-15

حرارتی با افزودن مایه کشت لاکتیکی ویـژه بـه   برنامه
.مقدار مورد نیاز خامه کشت داده شود

زنـی  پس از ایـن مرحلـه خامـه وارد گردونـه کـره     
زنی با عبور از مبدل حرارتی قبل از کرهیگاه(شود می

و طـی  ) شـود تا دماي مناسب خامه حـرارت داده مـی  
.آیدمیدر کره و دوغ کره حالتزنی به دو فرایند کره

1. Butter milk
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و سپس براي ایجاد یـک حالـت   هپس از تشکیل کره در داخل مخزن، فراورده تخلیه شد
آب مـالش داده  هاي هپیوستگی بین فاز پیوسته چربی و فاز پراکنده آبی و توزیع مناسب قطر

زنی غیر مداوم نمـک روي سـطح فـراورده    دار باشد در کرهاگر هدف تولید کره نمک. شودمی
دادن، پـس از مـالش  . شـود دادن کره به آن اضافه میوش مداوم نمک در زمان مالشپاشیده و در ر

.شودبندي در سردخانه ذخیره میبندي فرستاده شده و پس از بستهفراورده به واحد بسته

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(فرایند تولید کره به روش مداوم و غیر مداوم 1-5شکل 

انتخاب مواد خام5-2-1

مباحثی شود بنابراین، همهتهیه میاز خامه اغلب کره ، در صنعتاکنونهمبا توجه به این که 
بـه ایـن   . اسـت مطرحشد در تولید کره هم داده که در انتخاب شیر خام در تهیه خامه شرح 

عطر بویژههاي حسی سازي باید کیفیت بهداشتی و ویژگیدر کرهشده خامه استفاده ،ترتیب
دي آن سازي ارزش یاز معیارهاي دیگر در ارزیابی خامه براي کره. باشدشتهو طعم مناسب دا

.تر خواهد بودهر قدر ارزش یدي خامه بالا باشد بافت کره تولید شده نرممعمولاً. است
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میـزان مطلـوب   . زنـی دارد کـره بر بـازدهی ثیر زیادي أدرصد چربی خامه ت،از سوي دیگر
آوري خامه و نیز نوع زنی و طریقه رساندن و عملبه روش مورد استفاده براي کرهچربی خامه 

چربی درصد33دست کمزنی وجود در روش غیر مداوم کره،به این ترتیب. داردبستگی کره 
. درصد اسـت 42تا 38که در روش مداوم این میزان معمولاًحالیدر . در خامه ضروري است

زنی خنک شود باید میزان چربی مستقیم تا درجه حرارت کرهطور بهاگر خامه ،از سوي دیگر
موسـوم بـه   ) گـراد درجه سانتی20و12، 8(بیشتري در مقایسه با استفاده از برنامه حرارتی 

زنـی مشـابهی   کرهکم بازدهیدر نهایت خامه ترش با درصد چربی . داشته باشد1روش آلنارپ
با توجه به مطالب عنوان شده درصد چربی خامه . دبالا داردر مقایسه با خامه شیرین با چربی 
.باید در حد مناسب استاندارد گردد

حمل و نقل و پمپاژ خامه باید با ملایمت انجام گیرد تا از هر گونـه صـدمه مکـانیکی بـه     
هاي مورد استفاده باید دقت شود و بویژه در مورد نوع پمپ. جلوگیري شودهاي چربی گلبول

.ی مثبت براي این کار انتخاب شودیبه جاپمپ با جا

پاستوریزاسیون5-2-2

معمـول  طـور  بـه به اهدافی که در بحث پاستوریزاسیون خامه توضیح داده شـد،  رسیدنبراي 
واضـح  . شـود مـی پاستوریزه 2گراد بدون نیاز به زمان نگهداريدرجه سانتی95خامه تا دماي 

گی ناشـی از سـولفیدهاي فـرار در فـراورده تـازه      ، طعم پختییدر چنین دماهاي بالاکه است 
هـاي  در مقابل، گروه. شودمیاري کره از شدت آن کاسته داما بتدریج در طول نگههایجاد شد

مانند یترکیباتازشوند و اکسیژن وارد واکنش میهمراه دارند هکنندزندهسولفیدي که نقش 
برخـی از محققـان   ،از سوي دیگـر .نندکمیها جلوگیري اکسیدان از اکسیداسیون چربیآنتی

هـا  بیوتیـک آنتیمانندکننده معتقدند که استفاده از دماهاي بالا به حذف برخی از مواد آلوده
.نماینداز تغذیه حیوان کمک میبه دست آمدههاي و طعم) در تهیه خامه ترشبویژه(

اي بـراي  در پاسـتوریزاتور صـفحه  شدهدر روش پاستوریزاسیون مداوم، کائوچوي استفاده
در غیر این صورت در عرض . کائوچوي نیتریلی باشدمانندخامه باید از جنس مقاوم به چربی 

مبـدل حرارتـی بایـد    ،از سـوي دیگـر  . شـود میفراورده گیو موجب آلودشدهچند روز خرد 

1. Alnarp method
2. Holding



151/ کره

ید بـه خامـه کـه    که از وارد آوردن اختلاف فشار بالا و تنش برشی شدطراحی شوداي گونهبه
.شود تا حد ممکن کاسته شودها میهاي چربی و آزاد شدن چربیمنجر به شکسته شدن گلبول

ممکن است خامه در داخل مخـازن اسـتیل دو جـداره بـه روش غیـر مـداوم       ،با این حال
گـراد یـا اسـتفاده از    درجه سانتی80دماي خامه به نپاستوریزه شود که براي این کار رساند

.شودمیگراد به مدت نیم ساعت پیشنهاد ه سانتیدرج65

هواگیري 4-2-3

ممکن است از عمل هواگیري ) هدف اصلی (به منظور حذف هوا و بویژه حذف بوي نامطلوب 
در مناطقی از جهان مانند نیوزلند، که تغذیه حیوان بـا علوفـه   . نیز در خط تولید کره استفاده شود

.کند، این عمل بیشتر رایج استه شیر و خامه راه پیدا میشود، بوي مخصوص بسبز انجام می
قبل از پاسـتوریزاتور اسـتفاده   از هواگیر تحت خلأ)1-5شکل (براي این کار ممکن است 

کـه  سپس وارد محفظه خـلأ هگراد گرم شددرجه سانتی78در این روش خامه ابتدا تا . دشو
در اثر این کـار مـواد   . گرددمی،شده استگراد تنظیم درجه سانتی62براي جوشاندن آب در 

در برخـی از  . شـوند از فراورده خـارج مـی  ها به سرعتآنارمولد بو و طعم به علت طبیعت فرّ
در . شودبراي حذف بوي نامطلوب در خامه استفاده می1اي به نام وکراتورکشورها از مجموعه

مواد فـرار  با بخار کندانس همراه سپس ه،وکراتور بخار به صورت مستقیم با خامه ترکیب شد
شـامل  (اي هـاي چنـد محفظـه   امـروزه دسـتگاه  .شـوند گرفتـه مـی  تبخیر سریع تحت خلأو
در وکراتـور عمـل   همچنین). 2-5شکل (اند شدهساختهبراي این کار ) محفظه یا برج خلأ5

.گیردپاستوریزاسیون هم به همراه حذف بوهاي نامطلوب انجام می

)1994aرابینسون، (وکراتور خامه2-5شکل 

1. Vacreator
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خامه1آوري و رساندنعمل5-2-4

ساعت در دمـاي  4به مدت دست کمبعد از پاستوریزاسیون باید خنک شود و درنگبیخامه 
و ضـایعات فراینـد بـه    شـود مـی در غیر این صورت تشکیل کره مشکل . پایین نگهداري شود

درجـه  40با خنک شدن خامه تـا زیـر   . کندپیدا مییافته به دوغ کره افزایش حالت چربی راه
چربـی، حجـم   تدر اثر بلورین شدن باف. دکنگراد، چربی شروع به کریستالیزاسیون میسانتی
شـود و آن را مسـتعد   ثبـاتی غشـاء مـی   هاي ناشی از انقباض موجـب بـی  و تنشهدم شآن ک

.ندکشکستن می
خـود  . شـود در اثر کریستالیزاسیون چربی کشش سـطحی غشـاء کـم مـی    ،از سوي دیگر

حساس شدنهمه این عوامل موجب . آورندمیهم به غشاء فشار به دست آمدههاي کریستال
زنی تسـهیل  هاي چربی نسبت به صدمات مکانیکی شوند و در نتیجه فرایند کرهگلبوليغشا

. و تسریع گردد
نیسـت، چـون  زنـی مناسـب   تمام چربی هم براي فرایند کرهبا این حال، کریستالیزاسیون 

بخشی از چربی به صورت مایع،که موجب به هم پیوستن کریستال هـا در کـره زنـی خواهـد     
درجه سـانتیگراد  15در حالت کلی براي فرایند کره زنی مناسب باید در . دششد، باید باقی با

.چربی به صورت مایع باشد% 30حدود 
هاي فیزیکی و رئولوژیکی کره ر ویژگیبتواند آوري خامه میسیون و عملنحوه کریستالیزا

میـزان  کـه  ر اقـد مهـر  یعنی. داردقوام کره به ترکیب شیمیایی چربی آن بستگی. استموثر 
وجود باشد، بافت کره نـرم و حالـت   ماسیدهاي چرب غیر اشباع بیشتري در ساختمان چربی 

تغذیه دام با علوفه سـبز  . چنین حالتی در تابستان بیشتر مشهود است. خواهد داشت2روغنی
موجب افزایش محتواي اسیداولئیک و در نتیجه ارزش یدي چربـی  )3-5شکل (زماندر این 
در ولـی . کنـد تغذیه با تفاله بزرك یا آفتابگردان نیز چنین حالتی را ایجـاد مـی  .شودشیر می
، میزان اسـیدهاي چـرب غیـر اشـباع و ارزش     استان از علوفه خشکتغذیه حیوکهزمستان 

بافـت سـفت و   به دسـت آمـده  یابد به طوري که ممکن است کره یدي چربی شیر کاهش می
استفاده از یک برنامـه حرارتـی   واین حال با کنترل کریستالیزاسیون درشکننده داشته باشد

1. Aging
2. Greasy
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بـا ارزش یـدي متفـاوت، کـره بـا بافـت       توان از انواع مختلف خامـه  می)1-5جدول (صحیح 
.مناسبی را تهیه نمود

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(تغیرات ارزش یدي چربی شیر در طول سال3-5شکل 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(برنامه حرارتی بر اساس اندیس یدي چربی1-5جدول 

درصدمایه کشت بیشترینبرنامه حرارتیارزش یدي

28821201کمتر از 

29-28821163-2

31-30620135

34-32619125

37-35617116

39-3865107

40208125بزرگ تر از 

ارزش یدي چربی ، برنامه حرارتی مناسبی را جهت برمبنايتوان می1-5جدول براساس
گیري ارزش یدي چربی به روش شیمیایی یا بـا  اندازه. تولید کره با بافت مناسب طراحی کرد

:گیرد که به رابطه شولز معروف است استفاده از فرمول زیر به صورت تقریبی صورت می
128/85R3/81I -´=

I =اندیس یدي
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R = رفراکتومتريعدد
:آوري زیر مرسوم استهاي عملاستفاده از روش،امروزه در صنعت

ايروش سرد کردن یک مرحله5-2-4-1

گـراد بـه سـرعت    درجه سانتی15-10در این روش خامه بعد از پاستوریزاسیون بلافاصله تا 
تر اسـت  این روش اگرچه ساده. شودو به مدت یک شب در این دما نگه داشته میشدهخنک 

. ولی ضایعات بیشتري دارد
چربـی  (از چربی با نقطه ذوب پـایین  زیاديدر فرایند سرد کردن سریع، بخش همچنین

و منجـر بـه تشـکیل    شـده گلیسـریدهاي بـا نقطـه ذوب بـالا محصـور      در داخل تـري ) مایع
ها چـون چربـی مـایع بـه دام افتـاده اسـت،       در این کریستال. شودمی1هاي مختلطکریستال
.یابدنسبت بین چربی مایع آزاد و چربی جامد در کل کاهش میبنابراین،

شود که مقدار چربی فوق سـرد در ابتـداي فراینـد    از سوي دیگر چنین حالتی موجب می
شدن تا زیـر نقطـه   غم خنکبه رچربی است که یک نوع چربی فوق سرد . زنی بیشتر شودکره

کریستالیزه خیلی زودچربی این زنی الت بعد از کرهدر این ح. انجماد هنوز بلورین نشده باشد
این بدان معنی است که تحت چنین شرایطی مقدار زیادي چربی بـا نقطـه ذوب   . خواهد شد

کـه در ادامـه   شـده بالا هم به صورت مایع در هنگام تشـکیل کـره وارد فـاز پیوسـته چربـی      
تـر شـدن فـاز پیوسـته     سفتو موجب افزایش اندازه شبکه چربی جامد وشودمیکریستالیزه 

.استتر به دلایل مزبور بافت کره تولیدي با این روش سفت. گرددمی

 2روش آلنارپ5-2-4-2

در این روش برنامه حرارتی بـه ترتیـب   . این روش مناسب فراوري چربی سفت زمستانی است
:شودمیمانجروي خامه ابر ذیل 
24ی گراد و نگهداري بـه مـدت تقریبـ   سانتیدرجه 8کردن سریع خامه تا حدود خنک)الف

. ساعت در این دما
3-2گراد و نگهـداري در ایـن دمـا بـه مـدت حـدود       درجه سانتی20کردن ملایم تا گرم)ب

).گراد انجام گیرددرجه سانتی25عمل گرم کردن باید با آب با دماي (ساعت 

1. Mixed crystal
2. Alnarp method
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).گراددرجه سانتی12(زنی خنک کردن تا درجه حرارت کره)ج
گراد، بلورهاي مخـتلط مشـابه روش   درجه سانتی8در مرحله اول با خنک کردن سریع تا 

گـراد بسـیاري از   درجـه سـانتی  20سپس با گـرم کـردن تـا    . گردداول در چربی تشکیل می
ولی تعـدادي  . دشوو چربی مایع از ساختمان بلورین آزاد میههاي مختلط ذوب شدکریستال

نده به عنوان هسته کریستالیزاسیون در مرحلـه خنـک کـردن بعـدي     ماباقیيهااز کریستال
رسـد و بـا انجـام    مـی کمتـرین میـزان  در این حالت مقدار چربی فوق سرد به . کنندعمل می

شـوند کـه سـاختمان لایـه لایـه دارنـد       کریستالیزاسیون آهسته، بلورهاي منطبق تشکیل می
انواع نقطـه ذوب پـایین   داراي کریستال و هاي با نقطه ذوب بالا در هستهی که چربیتورصبه

.گرددهاي بیرونی تشکیل میدر لایه
شـدن مقـدار   کمتـر اول این که بـا  . شودتر میدر فرایند آلنارپ به دو دلیل بافت کره نرم

شود و دوم در اثر هاي مختلط، چربی مایع آزاد به جامد در ساختمان کره بیشتر میکریستال
شود و سطح کلی آنهـا  تر میهاي چربی بزرگمجدد، اندازه کریستالذوب و کریستالیزاسیون

.دشوها مییابد، بنابراین چربی مایع کمتري جذب سطح کریستالکاهش می

)ايخنک کردن چندمرحله(روش مخصوص چربی تابستانه 5-2-4-3

ر قبل گفته شد چربی تابستان به علت داشتن اسیدهاي چـرب مـایع بیشـت   در همان طور که 
کـه  . شـود کردن استفاده مـی براي اصلاح بافت آن از روشی به نام تابستانه. تري داردبافت نرم

تـا  40-39ابتدا خامه با اندیس یدي بالاتر از در. شودند مرحله خنک میچآن خامه در طی 
در ایـن دمـا نگـه    ) سـاعت 5حـدود  (شده و تا چند ساعت گراد خنکدرجه سانتی20دماي 

ساعت در این دمـا  3تا 2گراد سرد کرده و به مدت درجه سانتی14سپس تا . دشوداشته می
خنـک  ) گـراد درجه سانتی8-6(زنی مناسب تا دماي کرهآن را کنند و در نهایت نگهداري می

هاي منطبق بخش عمده در این حالت با کریستالیزاسیون آهسته و تشکیل کریستال. ندکنمی
).1374مرتضوي و همکاران، (شود تر میکره به دست آمده سفتشود و بافت چربی جامد می

کشت دادن خامه5-2-5

در برخی کشـورها تهیـه   ولی،گیرداگر چه در کشور ما تولید کره از خامه شیرین صورت می
در واقع هدف اصلی از کشت خامه، تولیـد عطـر و طعـم    . کره از خامه ترش بیشتر رایج است

همـراه  بـه  اسـتیل  در طـول تخمیـر مـواد مختلفـی ماننـد دي     . استتر تر و مطلوبمحسوس



هاي لبنی تخمیريتکنولوژي فراورده/ 156

شـود کـه   اسیدلاکتیک، انواع اسیدهاي فرار، دي اکسیدکربن و مواد مختلف دیگر تشکیل می
دي اسـتیل  . کندطعم ملایم اسیدي و آجیل مانندي را در کره حاصل از خامه ترش ایجاد می

.شودترین ماده مولد آروماي کره محسوب میمهم
هـاي مولـد   د حـاوي بـاکتري  شـو مایه کشت آغازگر که در رسـاندن خامـه اسـتفاده مـی    

، )تولیـد کننـده سـریع اسـید    (اسیدلاکتیک نظیر لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونـه لاکتـیس   
هـاي  و بـاکتري ) کنـد به آهستگی تولید اسید می(لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه کرموزیس 

دي اسـتی لاکتـیس   کتیس زیر گونه لاکتـیس بیوواریتـه  مولد آروما از جمله لاکتوکوکوس لا
تولیدکننده ملایم (و لولونوستوك مزنتروئیدس زیر گونه کرموریس ) تولیدکننده سریع آروما(

).1997لاو، (کنندتولید میدي استیل ،هاي اخیر از تخمیر اسید سیتریکگونه. است) آروما
و در کارخانـه از آن کشـت   هتهیه شـد هاي مزبور به صورت کشت تجارتی مخلوط باکتري

درجـه  95-90چـرخ کـه قـبلا در دمـاي     براي ایـن کـار از شـیر پـس    . دشودرست می1مادر
گـراد خنـک   درجـه سـانتی  20دقیقه حرارت داده شده و تـا حـدود   30گراد به مدت سانتی

.شودگردیده استفاده می

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(با کشت مزوفیل کرهċ20تولید اسید و آروما در شیر پس چرخ در 4-5شکل 

1. Mother culture
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ایـن  . شـود پس از تهیه کشت مادر مقدار مناسبی از آن به تانک رساندن خامه اضافه مـی 
درصـد 5بـه میـزان   دارد و معمـولاً بستگی و مدت زمان آن 1گذاريمیزان به دماي گرمخانه

.استگراد درجه سانتی20وزن خامه در دماي 
هاي لاکتیکی اسـت کـه بـراي    روبی از یک یا چند گونه یا سویه باکتريآغازگر کشت میک

هـاي  ممکن است بـاکتري یالبته گاه. دشوهاي لبنی تخمیري استفاده قرار میتولید فراورده
. دنوجود باشمغیر لاکتیکی نیز در ترکیب آغازگر 

شـدند  یه میهاي لاکتیکی در شیر تهآغازگرها به طور سنتی از طریق کشت دادن باکتري
از تکثیـر آغازگرهـا   جلـوگیري هاي ویژه نیـز جهـت   ولی امروزه در کنار شیر از محیط کشت

. شودمیاستفاده 
:شوندمیندي بنی به صورت ذیل طبقهبدر صنایع لشده انواع آغازگرهاي استفاده 

.، که هر آغازگر فقط از کشت خالصی از یک سویه تشکیل شده است2تک سویه.1
هاي خالص متعلق بـه چنـدین سـویه از    که از ترکیب مشخصی از کشت،3چند سویه.2

.اندتشکیل شدهصهاي مختلف یا چندین سویه از یک گونه خاگونه
هـاي  که آغازگرهاي طبیعی متشکل از مخلوط نامشخصی از گونه،4هاي مخلوطسویه.3

.مختلف باکتریایی هستند
دسـته اصـلی مزوفیـل و ترموفیـل     آغازگرهـا بـه دو  ،از نظر دماي بهینه رشـد ،همچنین

.دنشوبندي میتقسیم
توان به کشت حاوي لاکتوکوکوس لاکتـیس  سویه میدر دسته مزوفیل از آغازگرهاي تک

زیرگونه کرموریس و یا گاها لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتـیس یـا بیـو واریتـه آن دي     
هـاي حـاوي   تـوان کشـت  میاز آغازگرهاي مزوفیل چند سویه نیز. استی لاکتیس اشاره کرد

یا لاکتیس اغلب در ترکیب بـا بیـو واریتـه    /حاوي لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه کرموریس و
.دي استی لاکتیس یا لوکونستوك کرموریس و لوکونستوك لاکتیس را نام برد

1. Incubation
2. Single-strain
3. Multiple-strain
4. Mixed-strain
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Dبه وجود لوکونستوك و L. شوندبیان میD، و O ،L ،DLآغازگرهاي ترکیبی با علایم 

ها در کشت دلالـت  آنبر نبودنOبه وجود هر دو گونه و DLبه وجود دي استی لاکتیس، 
.نامندمعطر نیز می،هاي مخلوط رارا غیر معطر و بقیه انواع کشتOهاي کشت. دارد

هاي ترموفیل اغلب حاوي دو سویه استرپتوکوکوس ترموفیلوس و یا لاکتو باسیلوس کشت
دلبروکی زیر گونه لاکتیس، یا لاکتو باسیلوس دلبروکـی زیرگونـه   هلوتیکوس، لاکتوباسیلوس

. بلگاریکوس هستند
هـاي دلخـواه در فـراورده نهـایی و روش تولیـد آن      انتخاب آغازگر در صنایع لبنی بـه ویژگـی  

توان گفت از آغازگرهاي مزوفیل بیشتر در کشـت دادن خامـه، از   بستگی دارد ولی به طور کلی می
. شودفیل در تهیه ماست و از مخلوط هر دو نوع آغازگر در تولید پنیر استفاده میآغازگرهاي ترمو

:دارددو مرحله کشت خامه معمولاً
20حـدود  از این مرحله در دماي بـالاتر  . دکناسید تولید میهعمدطور بهکه ، مرحله اول- 1

جـه  در3/5بـه  pHپایـان ایـن مرحلـه بـا رسـیدن      . گیـرد گراد صـورت مـی  درجه سانتی
.شودگراد خنک میدرجه سانتی14بعد از آن دماي خامه تا واست،گراد سانتی

.گیردانجام میعلاوه بر اسید ) دي استیل(که در آن تولید آروما ،مرحله دوم- 2
در این . شودشروع می2/5-5مساوي pHتولید دي استیل به عنوان آروماي اصلی کره از 

بـه دسـت آمـده بـا    شده و اسیدسـیتریک  تبدیل اي سیترات به حالت اسیدي هشرایط نمک
درجـه  8بـه خنـک کـردن بعـدي مـثلاً    . شـود میتبدیل هاي پیچیده به دي استیل واکنش
یا اسیدیته بـه حـدود   6/4-8/4به حدود pHگراد براي متوقف کردن کشت با رسیدن سانتی

. شوددورنیک انجام می70
تولیـد  بـه حـد مـذکور موجـب     pHمحیط کشت قبل از رسیدن خنک کردن زود هنگام

اسـتیل بایـد در حـدود    براي تولید کره بـا آرومـاي مناسـب میـزان دي    . شودمیآروما ناقص
ppm5/1-7تري در کره ایجاد خواهد کردباشد و کمتر از این مقدار طعم ملایمدرصد.

یعی به پایان رسد و آن گـاه قبـل   روش مناسب دیگر این است که فرایند تخمیر به صورت طب
مناسـب در حـدود   pHزنی با مخلوط کردن مقدار مناسبی از خامه ترش با خامه شیرین به از کره

. شوددر این حالت معایب حاصل از ترشاندن خامه هم کمتر مطرح می. دست یافت2/5- 4/5
کردن اسیدیته در خامـه تـرش اسـتفاده از مـواد قلیـایی      در برخی از کشورها براي خنثی

در روش تجربی به نـام متـد   . هیدروکسید کلسیم یا کربنات و فسفات سدیم مجاز استمانند
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شود تخلیه میاز آنزنی دوغ بعد از کره. شوداز خامه شیرین براي تهیه کره استفاده می1نیزو
هاي باکتري. ازگري به کره اضافه می شودو سپس مقداري اسید لاکتیک و یک کشت ویژه آغ

براي تهیه کنسانتره از محلول حاصل از . دهندعطر و طعم مناسب را به فراورده میگفته شده
.شودپودر آب پنیر استفاده می

ــولاً   ــه کشــت معم ــره کشــت داده شــده مرحل ــه ک ــراهدر تهی ــاندن  هم ــه رس ــا مرحل ب
ترین وسیله مخازن استیل مناسب،ي هر دو فرایندبرا. گیردخامه انجام می) کریستالیزاسیون(

دار تراشـنده  بندي شده و مجهز به هم زن از نوع لبـه سه جداره است که لایه بیرونی آن عایق
گردش آب گرم یا بخار و آب سـرد  دستگاهبه مجهز این مخازن استیل همچنین . استسطح 

با توجه به این . هستندpHکنترل متر برايpHو ) براي کنترل دما(در بین دو جدار داخلی 
ها در کل گرمازاست، اگر چه بخش عمده گرماي حاصـل در  که پدیده کریستالیزاسیون چربی

در مرحلـه  و خنک کردن بعد از پاستوریزاسیون گرفته می شود اما در طول کریستالیزاسیون 
. گراد افـزایش یابـد  درجه سانتی4-3آوري این امر ممکن است موجب شود دماي خامه عمل

.آوري ضروري استجریان آب سرد در طول عملتوسطکنترل دقیق دما بنابراین،

زنیکره5-2-6

یندي است که طی آن امولسیون چربی در آب مربـوط بـه خامـه بـه امولسـیون      اکره زنی فر
می توانـد  ،این عمل که ماهیت مکانیکی دارد. شوددیگري به صورت آب در چربی تبدیل می
.به صورت غیر مداوم یا مداوم انجام گیرد

زنی غیر مداومکره5-2-6-1

2از مخزن چرخانی به نام چـرن استبراي تولید کره به روش غیر مداوم که یک روش سنتی 

یک مخروطـی،  ممکن استشکل بدنه چرن . شوداستفاده می) 5-5شکل (زنی یا گردونه کره
زنگ ساخته ضد از جنس فولاد بی یا چند وجهی باشد و معمولاًاي، مکعدو مخروطی، استوانه

سـطح داخلـی چـرن    . اسـت تـن متغیـر   10اندازه محفظه از گنجایش یـک تـن تـا    . شودمی
. زدن خامـه کمـک کنـد   ار است تا مانع چسبیدن کره به دیواره شود و بـه عمـل هـم   ددندانه

.دکنکردن خامه کمک میکفزدن و که به هماستپاروهایی نیز در داخل چرن تعبیه 

1. Nizo method
2. churn
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سـپس  . شودو ضدعفونی میشده هاي شوینده شسته ، دستگاه با محلولکارقبل از شروع 
کنند تا ضمن خنک شدن دستگاه، با تشکیل یک لایه داخل محفظه را با آب سرد آبکشی می

.جلوگیري شودنازك آب روي سطح داخلی چرن از چسبیدن چربی به بدنه محفظه 
گـراد  درجـه سـانتی  14-8بـین شود و دمـاي آن  ز انتقال به چرن هم زده میخامه قبل ا

جـایی مثبـت   بـه به چرن توسط پمـپ جـا  درصد40سپس به مقدار مناسب . گرددتنظیم می
شود و در طول فرایند خامـه از یـک   زنی آغاز میبا چرخش گردونه عمل کره. شودمنتقل می

پـس از گذشـت مـدت زمـان     ،در اثر این کار. شودسوي دیگر در داخل چرن پرتاب میبهسو
دقیقـه  45-30دارد و نیـز بسـتگی   معین که به درصد چربی خامه و حجم خامه در محفظـه  

.دنشوهاي کره تشکیل میکشد، دانهطول می
را این کارعامل اصلیقبلی هاينظریهزنی تشکیل کره در اثر فرایند کرهسازوکاردر مورد 

شناور شدن نظریهامروزه این مسئله با . دانستندمیهاي چربی رد به گلبولضربات مکانیکی وا
.شودتوضیح داده می1يدخود به خو

. شودزنی با نفوذ هوا و کف کردن خامه در اثر هم زدن آغاز میمطابق این نظریه فرایند کره
ایـن وضـعیت   با ادامـه . در ابتدا عامل اصلی آن مواد پروتئینی است که فعالیت سطحی دارند

سرم در سطح مشترك -هاي چربی نیز به علت افزایش کشش سطحی در لایه مرزي هواگلبول
هاي هوا ها رها شده و حبابزدن، آب همراه با پروتئینبا استمرار هم. کنندجذب و تجمع می

.هاي چربی خواهد شداین عمل موجب فشرده شدن بیشتر گلبول. شوندتر میکوچک

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(زنی غیرمداومگردونه کره5-5شکل

1. Auto flotation

رلپانل کنت.1

میله توقف اضطراري.2

پاروهاي مضرب.3
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هـاي چربـی پـاره و چربـی مـایع آزاد      گلبـول يغشاشدههاي وارددر اثر فشارها و تنش
هـا و  گیـرد و موجـب ترکیـدن حبـاب    د و به صورت یک لایه نازك روي حباب هوا میشومی

گردد که به خروج بیشتر چربی مایع و پاره شـدن  هاي چربی میشدیدتر گلبولفشرده شدن 
. رودکف بتدریج پایداري خود را از دست داده و از بین میود، وشمیها منجر غشاهاي گویچه

ظـاهر  1هـاي کـره  چربـی مـایع، دانـه   بـا هاي جامد و بلوربه هم هاي چربی با پیوستن گلبول
.شوندمی

)2006والسترا، (چربی نیمه جامد : چربی مایع، پایین: تشکیل کره، بالاسازوکار6-5شکل

بـا بـاز کـردن    و پس از چند دقیقـه شودفرایند، چرخش دستگاه متوقف میپایاناز بعد
پس از تخلیـه  . این عمل باید سریع و کامل انجام گیرد. شوددرب گردونه، دوغ کره خارج می

جهـت براي این کار که بیشتر . دوغ ممکن است دانه هاي کره با آب سرد شستشو داده شوند
می شود هم اندازه حجم خامه اولیه یـا تـا   انجامکره حاصل از خامه ترش و نیز کره تابستانی 

15تـا  10سـپس  . کننـد به اضافه مـی شود، آبطور کامل پوشیدهبهاي که سطح کره اندازه
بـار تکـرار   2این عمل معمـولاً . گردانندمیچرن را ) به مدت چند دقیقه(با سرعت کم مرتبه 

قدر بافـت  چهر . داردبستگی هاي کره به شرایط فیزیکی دانهشده دماي آب استفاده . شودیم
گـراد  درجه سـانتی 4-2دماي آب ولاًمعم. تر باشد باید آب سردتري به کار برده شودکره نرم

.زنی استکمتر از دماي کره

1. Butter grain
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داشـته  باید کیفیت بهداشتی بالایی تماس دارد آب مستقیم با فراورده چونن، ایعلاوه بر 
هـاي  لیتـر، میکـروب  عـدد در هـر میلـی   100بـیش از شمارش کل میکروبی آن یعنی. باشد

.میلی لیتر منفی باشند100و اشرشیاکلی در ها در یک میلی لیتر منفیپروتئولیتیک و قارچ
بـیش  مقدار آهـن  . باید مناسب باشدشده شیمیایی، کیفیت آب استفاده نظراز ،همچنین

فسـفات و تیـزاب   بدونگرم در لیتر و نیز میلیدرصد1میلی گرم در لیتر، منگنز درصد5از
عملیـات شستشـو فوایـد    . اشـد هاي خـارجی ب هرگونه طعمبدون، آب باید اینعلاوه بر . باشد

شدههاي کره شسته به این صورت که مواد جامد غیر چربی شیر از سطوح دانهداردمتعددي 
.دشوها میو این عمل موجب کاهش فعالیت میکروارگانیسم

تواند کـاهش  میدرصد90بار میکروبی کره با شستشوي مناسب تا حدود ،از سوي دیگر
ه با خروج کامل دوغ کره و جایگزین کردن آن با آب خالص عمل نکته بعدي این است ک. یابد

تري با ذرات کره در مقایسـه  زیرا دوغ کره اتصال قوي،گرددکاهش میزان رطوبت تسهیل می
.که علت آن وجود مواد فسفولیپیدي و دیگر مواد فعال سطحی استداردبا آب 

در حالتی که کره خیلـی نـرم   ویژههاي کره بشدن دانههم پیوستن و جمعدر شستشو به 
بـا ایـن   . ثر اسـت ؤهاي نامطلوب خامه هم م ـکند و در برطرف کردن طعمباشد نیز کمک می

نیـز خـارج   نقش دارنددر اثر شستشو مواد مولد عطر و طعم که در کیفیت مطلوب کره ،حال
بـه  . یابدفرایند کاهش میبازدهیضمن این که با حذف مواد جامد غیر چربی شیر، . شوندمی

.شودمیعملیات شستشو امروزه در مراکز صنعتی کمتر استفاده از این دلایل 
دار درصورتی که هدف تولید کره نمک. دادن کره استمرحله بعدي مالش،بعد از شستشو
توان نمک را به صـورت خشـک   براي این کار می. شوددادن نمک اضافه میباشد قبل از مالش

د یا نمک را ابتدا در آب تا حد اشباع حل کرد و سپس به کره اضـافه  هاي کره پاشیروي دانه
و فاقـد  درصـد 95دست کمباید بالا، درجه خلوص آننیز کیفیت نمک مورد استفاده . نمود

.به اسپورهاي باکتریایی و قارچی نباشدآلوده فلزات سنگین نظیر مس و آهن باشد و نیز 
:ند ازادادن کره عبارتترین اهداف مالشمهم

توزیع آب به صورت یکنواخت در بافت فراورده بـه طـوري کـه انـدازه ذرات آب بـیش از      .1
m10ها کافی نیست فراورده براي رشد میکروارگانیسم1در این حالت فعالیت آبی. باشد

.گرددو در نتیجه مدت زمان نگهداري مناسبی در فراورده تأمین می

1. Water activity
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.ی آب کرهیتنظیم مقدار نها.2
.ایجاد بافت خشک و همگن در کره.3

ذرات کره به هم ،به این ترتیبو د کنبراي این کار دستگاه چرن با سرعت کم گردش می
ایـن عمـل   . آینددهی به شکل توده واحد و همگن در میچسبند و در اثر غلتیدن و مالشمی

پـس از انجـام آزمـون رطوبـت در     . نظـر برسـد   خشک بهآن قدر ادامه می یابد تا کره کاملاً
شـود و  به آن اضافه مـی ) درصد است16مقدار استاندارد آب کره (صورت نیاز آب تا حد لازم 

. یابدسپس به منظور نفوذ آب آزاد به داخل کره عمل چرخش ادامه می

)2006والسترا، (ماي مراحل تشکیل کره ن7-5شکل 

زیرا میزان مناسب دارد، زنی بسیار اهمیت و در طول فرایند کرهکنترل دما در این مرحله 
هاي آن گیري بافت کره و به هم چسبیدن دانهبه عنوان فاز پیوسته در شکلبستهچربی مایع 

نسـبت پـایین   بـه  هاي دادن در درجه حرارتعمل مالشمعمولاً. استبه درجه حرارت بسته
در برخی از شرایط لازم است با پاشیدن آب بنابراین،. شودگراد انجام میدرجه سانتی8-14

.دکرروي چرن، فراورده را خنک 
زیـرا در ایـن   اسـت از حد نیز نـامطلوب  بیشدهی نکته مهم این است که عملیات مالش

و در نتیجـه از شـدت طعـم    اسـت حالت توزیع ذرات آب در فاز پیوسته به حالت بسیار ریـز  
در این حالت مواد طعم دهنـده موجـود در ذرات آب بسـیار    ونچ. فراورده کاسته خواهد شد

.ستندریز براي پرزهاي چشایی در دسترس نی
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زنی مداومکره5-2-6-2

د و امـروزه بـا   ش ـابـداع  1بار در کشور آلمان توسط شخصی به نام فریتزاولین این روش براي 
. زنی مداوم رایج استصنعتی به عنوان روش کرههاي هآن در کارخانرويیانجام اصلاحات

:ند ازادستگاه از سه قسمت تشکیل شده است عبارتاین 
؛2زنیبخش کره-1
؛3بخش جداسازي-2
.4دهیبخش مالش-3

استوانه بـه وسـیله ژاکـت آب    . شودزنی وارد دستگاه میخامه از قسمت بالاي استوانه کره
زدن خامـه و  عمـل هـم  ) 8-5شکل(زن چند تیغه اي یک همباشود و در آن سرد خنک می

یـک گیـربکس بـا دور متغیـر     توسـط زن ایـن هـم  . گیردشکستن امولسیون خامه صورت می
زن هم موجب هوا دهـی و کـف   گردش هم. کندکار میrpm1000با دور چرخد و معمولاًمی

ایـن  . شـکند هـا را مـی  کنـد و آن هاي چربی صدمه وارد مـی شود و به گلبولکردن خامه می
زن جهت تولید یک فراورده بـا کیفیـت مناسـب    سرعت هم. کشدثانیه طول می2-1عملیات 

.تر خواهد بودهاي کره بزرگهر قدر سرعت هم زن بیشتر باشد دانه. شودتنظیم می

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ماي دستگاه کره زن مداومن8-5شکل 

1. Fritz
2. Churning section
3. Separation section
4. working section
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هاي درشـت و نیـز بـاقی مانـدن دوغ و     اگر سرعت آن خیلی بالا باشد موجب تشکیل دانه
از در دوغ کره زیاديچربی در این حالتکه شودمیتشکیل مقدار زیاد چربی مایع کلوئیدي 

.رودبین می
بخـش  (دوغ کره حاصل از مرحله اول وارد اسـتوانه دوم  هايهاي کره و قطرهمخلوط دانه

این . شودو دوغ از آن جدا میستهیوهاي کره به هم پدر این مرحله دانه. شوندمی) جداکننده
تر از استوانه اول اسـت و بـا سـرعت    که اندازه آن بزرگداردبخش یک استوانه افقی مشبکی 

دار بودن استوانه چرخان بتدریج به علت شیبدر آن هاي کره دانه.چرخدمیrpm35بالغ بر 
دوغ . گردندو از دوغ جدا میفتهکنند و ضمن حرکت با هم تجمع یابه سمت جلو حرکت می

با این حال ممکن اسـت در یـک مبـدل    . شودپمپ می،کره بعد از جداسازي به خارج از خط
هاي کره برگشت داده شود تا به سرد کردن دانه2اي خنک و دوباره به استوانه شماره صفحه
. ده شـود شستشـو دا با آب سرد ممکن است در انتهاي این مرحله کره ،مچنینه. دکنکمک 

.استنامطلوب البته این کار در شرایط عادي معمولاً
یک بادر آنجا وشونددهی میهاي مرطوب کره وارد مرحله مالشدانه،از این مرحلهپس

در . شـوند مالش داده میآیند و با عبور از صفحات مشبک کاملاًمارپیچ دوار به حرکت در می
البته تنظیم و کنترل دستی ایـن  . کره را تنظیم کردتوان رطوبت این قسمت با تزریق آب می
انجـام  خودکـار تنظـیم رطوبـت بـه صـورت     جدیـد هـاي دستگاهمسئله مشکل است ولی در 

.شودمی
شود که براساس سنج در خروجی دستگاه کار گذاشته میبراي این کار حسگرهاي رطوبت

هاي پمپباد و در صورت نیاز نگیرضریب هدایت الکتریکی فراورده میزان رطوبت را اندازه می
.شودداخل کره تزریق میآب به مقدار لازممخصوص 

ایـن  کـه . باشـد دهنده ممکن است مجهز به یک بخش هواگیري تحت خلأقسمت مالش
هاي نـازك  کره براي هواگیري به صورت لایه. گیردمیقسمت بین دو مرحله مالش دادن قرار 

.شودیزان هواي آن به یک درصد کاهش داده میموجود مدر آمده و در اثر خلأ
دار باشد، به میزان مناسب نمـک  دهی همچنین اگر هدف تولید کره نمکدر مرحله مالش

انجـام  تسـرع بـه  دهی در روش مداوم با توجه به این که مرحله مالش. شودبه کره اضافه می
این حالـت اگـر نمـک بـه     در. نفوذ نکندنمک به خوبی در بافت کره که د ممکن است گیرمی

را جـذب  هاي حل نشده در فـراورده بـاقی بمانـد آب منـاطق اطـراف خـود       صورت کریستال
هـاي زرد رنـگ   اند به صـورت لکـه  هنقاطی که به این صورت آب خود را از دست داد. کندمی
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در mm50اندازه ذرات نمک بایـد کمتـر از   رفع این مشکل اول این کهبراي . شوندیظاهر م
.کردنمک به حالت محلول اشباع استفاده از تا حد امکان دومروش مداوم باشند و 

. کننـد کـار مـی  در سـاعت  10000kg-200زنی مداوم امروزه با ظرفیت هاي کرهدستگاه
ست و بیشتر از روش غیر مداوم اتولید این روش بامانده در دوغ کره اگرچه میزان چربی باقی

ظرفیت تولید آن بالاست و هزینه تولیـد واحـد وزن   هم قیمت بالایی دارد، ولیخود دستگاه 
بهداشـتی اسـت و بـدون دخالـت     کـاملاً آن شرایط تولید ،از سوي دیگر. استفراورده کمتر 

.کندشود و فضاي کمتري نیز اشغال میانجام میدست

بندي بسته5-2-7

هـاي مختلـف ذیـل اسـتفاده     نـدي از روش بزنی به واحد بستهکرهبراي انتقال کره از ماشین 
:شودمی
در ته این مخزن یک نقاله مارپیچی کـار  . شودفراورده ابتدا به داخل یک مخزن تخلیه می.1

.بندي را انجام می دهدگذاشته شده که کار انتقال فراورده به ماشین بسته
هاي ویژه از جنس اسـتیل  و توسط این چرختخلیه شدهچرخدار مخازن فراورده به داخل .2

بنـدي حمـل   انـد بـه دسـتگاه بسـته    شسته و ضـدعفونی شـده  از قبل خوبضد زنگ که 
.گرددمی

.شودفرستاده میبندي پمپ به واحد بستهمستقیم و بافراورده .3
هاي طولانی و یا در مخـازن چرخـدار ممکـن    در اثر انتقال کره توسط پمپ بویژه در لوله

هاي کره اسـت کـه   اي از چربی مایع بین لایهعلت اصلی آن تشکیل لایه. شوداست لایه لایه 
کـره بـا یـک    ،بنـدي قبـل از بسـته  نقـص براي رفـع ایـن   . شودمانع چسبیدن آنها به هم می

ردن بافـت کـره،   ک ـاین عمل ضمن همگـن . شودکن مارپیچی ویژه مالش داده میکنمخلوط
جلـوگیري بنـدي  شود و از جدا شدن آن در ضمن بستهآب میهايهسبب کاهش اندازه قطر

.کندمی
هـاي  هـاي بـا انـدازه   بندي مخصوص در بستهدهی، کره توسط دستگاه بستهاز مالشپس

شـود  براي بسته بندي کره از کاغذهاي آلومینیومی اسـتفاده مـی  . شودبندي میمختلف بسته
.کندمیجلوگیريسبت به نفوذ بخار آب مقاوم است و از خشک شدن سطوح کره که ن

گـذاري بـه   شـود و بعـد از کـارتن   نی منتقل مـی زبندي به ماشین کارتناز بستهپسکره 
کـره مـدتی در   معمـولاً . گـردد گراد خنک مـی درجه سانتی6تا تسرعبه سردخانه منتقل و 
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منتقـل  ) گـراد درجـه سـانتی  -18(سردخانه زیـر صـفر   سردخانه نگه داشته شود و سپس به 
. دکننمی

زنیکرهبازدهثر بر ؤعوامل م5-3

و در واقع ارتبـاط معکوسـی بـا میـزان     دارد) خامه(مقدار درصد چربی بسته بهزنی کرهبازده
کره زنی بـر حسـب میـزان چربـی     بازدهییبه این جهت گاه. چربی باقی مانده در دوغ دارد

هر قـدر رقـم   . شوده در دوغ کره نسبت به کل چربی مورد استفاده در خامه بیان میماندباقی
زنی تـا  کرهبازدهبر این اساس . زنی خواهد بودکرهبازدهدهنده بالا بودن فوق کمتر باشد نشان

.قابل قبول استدرصد7/0
:ند ازاعبارتکردتوجه به آنزنی که باید کرهبازدهیثر بر ؤترین عوامل ممهم

درصد چربی خامه5-3-1

یابد ولی بر مقـدار کـل دوغ   ر چربی خامه کم باشد درصد چربی دوغ کره کاهش میاقداگر م
چربی بنابراین، مقدار. ودشدر نهایت میزان ضایعات چربی بیشتر مییعنی. شودمیکره اضافه 

.کمتر باشددرصد33خامه نباید از 
باشـد، انتقـال و   داشته ) چربیدرصد43بیشتر از (ي ت زیاداگر خامه غلظ،از سوي دیگر

میـزان بهینـه   . آیـد و کارایی فرایند پایین میاستمشکل ) چرن(زن زدن خامه کرهشدت هم
و بـراي کـره حاصـل از خامـه شـیرین      درصد35براي خامه ترش درصد چربی خامه معمولاً

.دشودر نظر گرفته می% 45و در روش مداوم حدود درصد38-43

زنیدرجه حرارت کره5-3-2

8حـدود  ) چربی تابستانی(زنی در صورت بالا بودن عدد یدي درجه حرارت مطلوب براي کره
البته . است14-12حدود ) چربی زمستانی(گراد و براي چربی با عدد یدي پایین درجه سانتی

مقـدار چربـی کریسـتالی،    گیرد ولی با کاهش میانجامتر هر قدر دما بالاتر باشد فرایند سریع
درصد چربی خامه بالاتر که ر اقدمهر ،از سوي دیگر. یافته به دوغ بیشتر خواهد شدچربی راه

.باشد دما باید کاهش داده شود
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نسبت بین چربی مایع به چربی جامد5-3-3

بـه . فرایند داردبازدهیزایی در سزنی نقش بانجام کریستالیزاسیون مناسب چربی قبل از کره
درصـد 25-15، میزان چربی مایع باید بازدهی خوببراي رسیدن به یک بافت و ،این ترتیب

در روش آلنارپ به علت این که میزان چربی فوق سـود در  . باشدکمو میزان چربی فوق سود 
.استمیزان چربی دوغ کره نیز کمتر ومقدار خود است کمترین

5-3-4pHخامه

انجـام تـر  به هم پیوستن و تجمـع ذرات چربـی نیـز سـریع    ،خامه کمتر باشدpHکههر قدر
میزان چربی راه یافته به دوغ کره ترش کمتر از کره حاصل از خامه شیرین بنابراین،. گیردمی

.است

مقدار خامه چرن5-3-5

شـود تـا حـد امکـان     ن ظرفیت سعی مـی بردبدیهی است که در عملیات غیر مداوم براي بالا 
پر کردن بیش از حد ،از سوي دیگر. زان خامه ورودي به چرن در هر بحر تولید بیشتر باشدمی

زمان فراینـد  ،در نتیجه. دهدکردن و زدن خامه را کاهش میدستگاه، فضاي لازم براي پرتاب
پر دست کممطالب، این با توجه به . شودمیزنی و همچنین میزان چربی دوغ کره بیشتر کره

اما با توجه به این استدرصد45-40آن بیشترینکل حجم دستگاه و درصد15کردن چرن 
باید مطـابق  بنابراین،که میزان مناسب پر کردن چرن به درصد چربی خامه هم بستگی دارد 

:فرمول ذیل میزان خامه انتخاب شود
F×V=1000

F =درصد چربی خامه
V =درصد حجم پر شده چرن

سرعت گردش چرن5-3-6

زدن خامـه کمتـر   شـدت هـم  هـم  باشد به همان انـدازه  پایینر سرعت گردش چرن اقدمهر 
اگر سرعت خیلی بالا باشد ایـن خطـر   ،از سوي دیگر. رددگشود و زمان فرایند طولانی میمی

خامـه بـه جـدار    ،در نتیجـه . وجود دارد که نیروي سانتریفیوژي بیشتر از نیروي جاذبه باشـد 
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اسـت  زمـانی زنـی  بهترین شرایط براي کره. چرخدآن میبا مراه چسبد و هداخلی گردونه می
:کمی بیش از نیروي سانتریفوژي باشد،که نیروي وزن
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بیشـترین اگر فاصله بین دورترین نقطه داخل گردونه از محور چرخشی یک متر باشد، : مثال
؟استسرعت مناسب چرن چقدر 
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.استدور در دقیقه 50-25معمولا سرعت گردش چرن 

عیوب کره5-4

بسیاري از عیـوب و  . کره پس از تولید ممکن است معیوب و نامطلوب باشد،به دلایل مختلف
آوري که از آن تهیه شده، بویژه در حالتی که خامه قبـل از جمـع  استاينقایص کره از خامه

ترین عیوب کـره بعـد از   مهم. مدتی نگهداري شوداهکنندگان و دامداريتولیداز سوي دیگر،
:ند ازابارتعو استبه طعم و مزه آن مربوط تولید 

.از آن تغذیه کرده استحیوانکهاي طعم علوفه.1
.شوند مانند طعم اصطبل، مواد شیمیاییهوا جذب خامه میراه طعم نامطلوب خارجی که از .2
.هاطعم حاصل از فعالیت میکروارگانیسم.3

:هاي نامطلوب شودطعماین ها در خامه ممکن است منجر به ایجاد یکی از مرشد میکروارگانیس
بعد از کشـت دادن ایجـاد   نکردن کافی طعم اسیدي که در اثر ترشیدن زیاد خامه و خنک.1

.شودمی
.کنندتولید میها طعم پنیري که لاکتوباسیل.2
.کنندمیها تولید هاي لیپولینیک و کپکطعم تندي که باکتري.3

(٢pn)٢  ×r <g
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.کندتولید میطعم مالتی که استرپتوکوکوس لاکتیس زیر گونه مالیتژنس .4
.کندتولید میها ها و اکتینوسیتکه کپک1طعم کهنگی.5
.کنندتولید میطعم تخمیري که مخمرها .6
.شودمیزدگی فلزات و ظروف ایجاد طعم فلزي که در اثر زنگ.7
تولیـد سـدوموناس  ماننـد هـایی  طعم بی مزه که در اثر تجزیه دي استیل توسط بـاکتري .8

.شودمی
.کنندمیایجاد آن را هاي آنتروباکتر بوي اصطبل که گونه.9

.ستهافرمکلیناشی از که 2بوي کثیفی-10

فساد کره5-5

شـود، احتمـال فسـاد آن    گراد نگهداري مـی درجه سانتی-18با توجه به اینکه کره در دماي 
،بـا ایـن حـال   . به مدت یک سال بسیار پـایین اسـت  دست کماز نظر میکروبیولوژیکی بویژه

.شودممکن است تحت تاثیر عوامل مختلف کره فاسد 
:ند ازاترین موارد فساد کره عبارتمهم

فساد شیمیایی5-5-1

:ند ازاترین موارد فساد شیمیایی کره عبارتمهم

اکسیداسیون5-5-1-1

امـلاح  وهـاي اکسـیدکننده  این فرایند بویژه در اسیدهاي چرب غیر اشباع بـا حضـور آنـزیم   
در کـره  3طعم پیـه هاست کهجز اینهاي پایین، نمک و هوا pHسنگین مانند یون مس، در 

ولـی در  اسـت دار این فرایند عامل اصلی کاهش ماندگاري کره تخمیري نمک. نمایدایجاد می
.پیونددمورد سایر انواع کره کمتر به وقوع می

1. Musty flavor
2. Unclean flavor
3. Tallowiness
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لیپولیز5-5-1-2

هاي لیپاز هیدرولیز شـود و بـا تولیـد اسـیدهاي چـرب فـرار       چربی ممکن است توسط آنزیم
.افتددار کمتر اتفاق میر کره نمکاین فرایند د. موجب تندي کره شود

تجزیه لیستین5-5-1-3

شود تجزیـه و بـا   ها تولید میتوسط میکروارگانیسمهعمدطور بهآنزیم لیستیناز که بالیستین 
.بوي ماهی در کره ایجاد کنند،تولید تري متیل آمین

فساد میکروبی 5-5-2

گهداري کره و نیـز توزیـع آب بـه صـورت     نزماناگرچه به علت استفاده از دماهاي پایین در 
با ولی ها در کره بسیار محدود است ، امکان رشد میکروبm10بسیار ریز کمتر از هاي هقطر

.باشدفساد میکروبی در معرضهاي زیر هايتواند به شکلاین حال می

1فساد سطحی5-5-2-1

از طریق آب شستشـو  پوتریفاسیتس  است که معمولاًعامل اصلی این نوع فساد سودوموناس 
رسـد بـه   بویی که در این نوع فساد به مشام مـی . دشویا تجهیزات مورد استفاده وارد کره می

).2002ویلبی، (علت وجود اسیدهاي آلی به ویژه اسید ایزو والریک است 

نـد کنهاي نامطلوب در داخـل کـره ایجـاد    فسادهاي میکروبی که طعم2- 2- 5- 5
). 1988بادیفلت و همکاران، (

:استعامل اصلی این نوع فساد به شرح زیر 
.استسودوموناس فراژي و سودوموناس فلورسانس ناشی از تندي 5-5-2-2-1
.استآئروموناس هیدروفیلا ناشی ازطعم ماهی 5-5-2-2-2
.استسودوموناس فراژي ناشی ازطعم استري 5-5-2-2-3
.شودیراکفورتی که توسط کپک پنی سیلیوم راکفورتی ایجاد مطعم 5-5-2-2-4

1. Surface taint
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شودهاي مختلف در کره میفساد میکروبی موجب تشکیل رنگ5-5-2-3

:استها به شرح زیر عامل اصلی این نوع فساد کپک
.شودترولا ایجاد میبویژهها و مخمرها در اثر فعالیت کپک؛رنگ شدن کرهبی5-5-2-3-1
.شودمیناشیها آلترناریا، کلادوسپوریوم و پنی سیلیومازهاي سبز لکه5-5-2-3-2
.شودمیناشیاستمفیلیوم ازهاي سیاه لکه5-5-2-3-3
.شودر اثر ژئوتریکوم ایجاد میبهاي نارنجی لکه5-5-2-3-4
.شودمیناشیآلترناریا ازاي هاي قهوهلکه5-5-2-3-5
.شودمیناشیفوزاریوم کالماریوم ازرنگ قرمز روشن متمایل به صورتی 5-5-2-3-6
.شودمخمرها ایجاد میباهاي صورتی که کلنی5-5-2-3-7
.شودمیناشیسودوموناس نیگریفیکانس ازاي قرمز متمایل به قهوه5-5-2-3-8

استاندارد کره5-6

کلی فرم در هر گـرم کـره   دتعدابیشترین، )1362(2406شماره مطابق استاندارد ملی ایران
بـیش از عدد ، اشرشیاکلی منفی، اسـتافیلوکوکوس منفـی، گـرم منفـی سـرما گـرا       30باید 
.عدد باشد100ها و تعداد کپک5×104

)1386، 162شماره -استاندارد ملی ایران(هاي شیمیایی کره استاندارد ویژگی2-5جدول 

قبولحدود قابل ویژگیردیف

16بیشینه )در صد وزنی(103±2رطوبت و مواد فرار در 1
براي کره بدون نمک 82کمینه )در صد وزنی(چربی 2

براي کره با نمک80کمینه 
براي با نمک2بیشینه ) در صد(ماده خشک بدون چربی 3
براي کره نمک 2بیشینه )در صد وزنی(نمک 4
40-26ي چربیاهویژگی5
3/0بیشینه اندیس یدي6
5/0بیشینه وارداتی- در صد وزنی ) بر حسب اسید اولئیک(اسیدیته 7
235-225داخلی- در صد وزنی ) بر حسب اسید اولئیک(اسیدیته 8
1بیشینه اندیس صابونی9

7/1بیشینه ) میلی اکی والان در کیلوگرم(پراکسید 10
34-28نقطه ذوب11
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خودآزمایی

انتخاب خامه براي تولید کره به چه نکاتی باید توجه کرد؟در .1
شرایط پاستوریزاسیون خامه تولیدي در کره را نام برده و علت استفاده از دماهاي بـالا را  .2

توضیح دهید؟
توان انجام داد؟از خامه تابستان چه اقدامی میلبراي بهبود بافت کره نرم حاص.3
شود و شـرایط  هایی استفاده میتخمیري از چه نوع سویهدر تخمیر خامه براي تولید کره .4

؟استها چگونه کشت آن
عامل اصلی طعم کره چه ترکیبی است و شرایط تولید آن را توضیح دهید؟.5
باشد چه حجمی از چرن باید از خامه پر شود؟درصد40اگر چربی خامه .6
زن مداوم را توضیح دهید؟هساختمان و نحوه کار دستگاه کر.7
را نام ببرید؟بازدهی بیشترزنی غیرمداوم براي تولید ط بهینه کرهشرای.8
عوامل فساد سطحی کره را توضیح دهید؟.9

توان آن را رفع کرد؟هاي زرد در کره ناشی از چیست و چگونه میوقوع لکه.10
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6فصل 

ماست

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

.  مراحل عمومی تولید انواع ماست را یاد بگیرند.13
.هاي استانداردکردن ماده خشک شیر در تولید ماست را توضیح دهندروش.14
.در تولید ماست و روش تهیه آغازگرها را بدانندشده نوع آغازگرهاي استفاده .15
.گذاري و تخمیر لاکتیکی ماست را توضیح دهندشرایط گرمخانه.16
.بندي ماست را توضیح دهندسیل استفاده شده براي بسته- هاي فیلساختمان و انواع دستگاه.17
.ندشناسهاي استاندارد ماست را بویژگی.18
.فساد ماست را توضیح دهندعوامل .19





کلیات6-1
خاستگاه ایـن  . جهان استهاي کشت داده شده شیر در هترین فراوردماست یکی از پر مصرف

را ماسـت هاي این منطقه ترك. دهندفراورده را به دامنه کوه البرز در منطقه قفقاز نسبت می
.شدجهان مشهور به اسم یوقورت در 11نامیدند و از قرن 1یوقورت

:ند ازاها در ایران عبارتترین آنکه رایجداردماست انواع مختلفی 
.گیردبندي انجام میگذاري و خنک کردن پس از بستهکه در آن گرمخانه،2ماست قالبی.1

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(مراحل اساسی ماست بسته1-6شکل 

در داخـل مخـزن و   آن گذاري و خنک کـردن  که در طی آن گرمخانه،3زدهماست هم.2
.گیردبندي انجام میقبل از بسته

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(زده مراحل اساسی ماست هم2-6شکل 

اي هاي پارچـه کیسهبا که پس از آبگیري از ماست معمولی با فشردن ،4ماست چکیده.3
.شوددستگاه سپراتور مخصوص تهیه میبادر روش سنتی و در صنعت 

1.Yoghurt
2. Set Yoghurt
3. Stirred Yoghurt
4. Concentrated yoghurt
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(مراحل اساسی ماست چکیده 3-6شکل

مراحل تولید ماست قالبی 6-2

:به صورت ذیل است) نوع قالبی(به طور کلی، مراحل تولید ماست 
شیر با توجه به شـرایط لازم بـراي تولیـد ماسـت انتخـاب      

شـود و در بخـش بازیافـت حرارتـی پاسـتوریزاتور حـرارت       می
سپس چربـی و مـاده خشـک آن اسـتاندارد     . بیندمقدماتی می

رشــدن وارد هوموژنــایزو شــیر اســتاندارد بــراي همگــنشــده
توسـط در ادامه فراوري، شیر هوموژنیزه تا دماي لازم . شودمی

و بعـد تـا   شـده هاي دیگر پاسـتوریزه  اي یا روشمبدل صفحه
مایـه  ،در ایـن دمـا  . شودگراد خنک میدرجه سانتی45دماي 

صـله در  کشت میکروبی به عنوان آغـازگر بـه آن اضـافه و بلافا   
بندي و وارد گرمخانه هاي پلاستیکی یا ظروف دیگر بستهلیوان

گراد بعد از گذشت حدود درجه سانتی45شود تا در دماي می
.ساعت لخته ماست شکل بگیرد2-3

درجــه 20بعــد از ایــن مرحلــه ماســت تــا دمــاي حــدود  
0-10ي سپس به سردخانه منتقل و به مـدت یـک شـب در دمـا    . شودگراد خنک میسانتی

در نهایت بعد از ایجاد بافت و عطـر و طعـم مناسـب بـه بـازار      . دشوگراد انبار میدرجه سانتی
.شودمیدر ادامه هر یک از مراحل مزبور بررسی . شودعرضه می
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انتخاب شیر خام 6-2-1

نظـر  شیر مورد استفاده بـراي تهیـه ماسـت بایـد از     . به شیر خام بستگی داردماست کیفیت 
در غیر این صورت اگر بار میکروبـی شـیر بـالا باشـد بـه      . باشدخوبی داشتهکیفیت میکروبی

هاي نامطلوب مانند طعم تلخ، و طعم تنـد در فـراورده نهـایی منجـر     تغییر طعم و ایجاد طعم
و هم این که اسـیدهاي چـرب   استثر ؤانجام عمل لیپولیز هم در طعم فراورده م. خواهد شد

از سـوي  . شـوند یلیک، کاپریک و لوریک مانع فعالیت آغازگرهـا مـی  آزاد شده ماننداسید کاپر
.ها با تولید مواد مختلف ممکن است از رشد آغازگرها جلوگیري کننداین باکتري،دیگر

هـا،  بیوتیـک مـواد بازدارنـده رشـد میکروبـی ماننـد آنتـی      عاري ازن شیر باید ایعلاوه بر 
.پاك کننده و هرگونه افزودنی یا نگهدارنده باشدباکتریوفاژها و باقیمانده مواد شوینده و 

مقدار ماده خشک به عنوان عامل قوام ماست، مقـدار چربـی   نظرترکیب شیمیایی شیر از 
ثر در طعم ماست، میزان لاکتوز به عنوان منبـع انـرژي آغازگرهـا و میـزان     ؤبه عنوان عامل م

شیمیایی فراورده نهـایی  -زیکیر خصوصیات فیدپروتئین به عنوان عوامل اصلی تشکیل لخته 
از ها بهترین شیرهاي دریافتی را براي تولیـد ماسـت انتخـاب و    در کارخانهمعمولاً. نقش دارد

.ندکناستفاده میآن

استاندارد کردن شیر6-2-2

با توجه به متغیر بودن ترکیبات شیر، به منظور حصول یک فراورده با کیفیت ثابت، استاندارد 
مقـدار چربـی و مـاده خشـک بـدون      (اید قبل از فرایند میزان ترکیبات شیر و بافت مناسب ب

مراجع قانونی و رامقدار استاندارد این ترکیبات در بسیاري از کشورها . آن تنظیم شود)چربی
اي بـا طعـم و بافـت بهتـر عامـل      کنندگان به فراوردهاما علاقه مصرف. دکنننظارتی تعیین می

.استاصلی استاندارد شیر 

5/3-5/0در محـدوده  بیشـتر ولـی  اسـت متغیر درصد10تا 0میزان چربی ماست بین 

چربی یـا بـالاتر تولیـد    درصد5/3در صنایع شیر ایران ماست پر چرب با حدود . استدرصد
.شودمی

:هاي زیر طبقه بندي نمودهتوان به گروماست را میFAO/WHOبر اساس طبقه بندي 
درصد3چربی شیر کمدست با = ماست معمولی 

درصد5/3تا 5/0با چربی شیر بین = ماست کم چرب 
درصد5/0با چربی شیر = ماست بدون چربی 
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شـود،  گرفتـه مـی  گیـر براي استاندارد کردن چربی شیر قسـمتی از چربـی توسـط خامـه    
اضافه کردن خامه یـا روغـن زرد   ومخلوط کردن شیر پر چرب با شیر پس چرخهمچنین از

. شودمیاستفاده
با . باشددرصد2/8ماده خشک بدون چربی  باید کمترین، FAO/WHOبر اساس اصول 

هاي سـرمی  این حال براي تولید یک لخته پایدار با قوام بالا، افزایش مقدار کازئین و پروتئین
یا ماده خشک 12براي این منظور مقدار ماده خشک بدون چربی شیر باید حدود . استمفید 

سـازي میـزان مـاده خشـک بـدون چربـی       هـاي غنـی  روش. باشـد درصد16دود کل شیر ح
:ند ازاعبارتهعمدطور به

روش سنتی جوشاندن شیر6-2-2-1

در ایـن  . ن به دوسوم حجم اولیه برسـد آجوشانند تا حجم میيراقدبه مدر این روش شیر را 
حبیبـی نجفـی و   (یابـد  افـزایش مـی  درصـد 20تـا  19حالت میزان مواد جامد آن به حدود 

).1377همکاران، 

اضافه کردن شیر خشک6-2-2-2

. اسـت هـاي صـنعتی   تـرین روش یکی از رایـج ) بدون چربیمعمولاً(افزودن پودر شیر خشک 
از پیشنهاد شده است و میزان بیشدرصد2-1و معمولاًدرصد6بیشتر ازمقدار شیر خشک 

). 1377حبیبـی نجفـی و همکـاران،    (شـود  میموجب ایجاد طعم پودري شیرین در شیر این
.باشد5/4-9/5آن 1WPNIو شاخص داشتهباید حلالیت بالایی شده شیر خشک استفاده 

. اسـت گراد درجه سانتی50-40 کردن پودر شیر خشکدماي مناسب براي افزودن و حل
خازن دو جـداره  توان از مهاي پایین براي اختلاط پودر با شیر میدر صورت تولید در ظرفیت

د امـا در  کـر اسـتفاده  ) 4-6شـکل  (گـرم و سـرد کـردن    روشزن بـا دور بـالا و   مجهز به هم
کن با سـرعت  هاي بالا براي عملیات مداوم استفاده از یک مخلوطواحدهاي صنعتی با ظرفیت

.مرسوم است) 5-6شکل (بالا 

هـر گـرم   يگرم پروتئین سرمی دناتوره شده به ازاهاي سرمی که بر حسب میلیضریب ازت پروتئین.1

.شودپودر بیان می
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) کیلوگرم در دقیقـه 45تا (نسبت بالایی به قیف مکنده با سرعت راهپودر شیر خشک از 
نسـبی ایجـاد شـده توسـط پمـپ بـه داخـل مرکـز         گـردد و خـلأ  کن اضـافه مـی  به مخلوط

ایـن عمـل بـا یـک     . شـود شود و سپس با جریان شیر مخلـوط مـی  کننده کشیده میمخلوط
 ـپودر همهکن و مخزن حاوي شیر ادامه می یابد تا سیستم گردش شیر بین مخلوط ه طـور  ب

). ب1377نودي، فره(د شوکامل مخلوط 
چند ساعت شیر به حالت خود گذاشته شود دست کمبهتر است که مخلوط شدناز پس

.تا پودر فرصت جذب آب و انحلال کافی داشته باشد

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(مخزن اختلاط پودر شیر خشک4-6شکل 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(کن پودر شیر خشکمخلوط5-6شکل 
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افزودن دیگر مواد خشک لبنی6-2-2-3
که از خشک کردن دوغ 1مانند پودر دوغ کرهيوان از مواد دیگرتغیر از پودر شیر خشک می

یا پودر آب پنیر و پودر کازئین به میـزان  داردکنندگی بالایی شود و امولسیونکره حاصل می
،، در تهیـه ماسـت  )2007(ساکولیس و همکـاران  یهطبق نظر. استفاده کرددرصد1بیش از

شود ولی اثر سـویی  گذاري میافزودن پودر آب پنیر به شیر موجب کوتاه شدن زمان گرمخانه
اسـتفاده از شـیر خشـک بـدون     ،در مقابـل . رددار قوام، سفتی و مقبولیت کلی ماست قالبی ب

. دهدآن را به آب اندازي کاهش میتشود و حساسیچربی موجب بهبود قوام ماست می

اپراتورهاي تحت خلأاتغلیظ شیر ب6-2-2-4

معمـولاً (آب شیر با استفاده از اپراتورهاي تحت خلأدرصد25–10براي این منظور حدود 
این عمل موجب حذف هوا و در نتیجه سفتی بیشـتر دلمـه و   . شودگرفته می) در یک مرحله

.شودهم در اثر تبخیر خارج میعوببوي نامط،از سوي دیگر. دشواندازي ماست میکاهش آب

فیلتراسیون غشاییاتغلیظ ب6-2-2-5

تمـیم و  یـه طبـق نظر . براي این کار از اسمز معکوس و اولترافیلتراسیون اسـتفاده مـی شـود   
20-18کامل تغلیظ شده با اولترافیلتراسیون تا ماده خشک طور بهاز شیر ) 1999(رابینسون 

آید و ماست حاصـل از شـیر   دست میه اي و عطر و طعم اسیدي بماست صاف با خامهرصدد
با ماست تهیـه شـده   یکیفیت مشابه) درصد15تا ماده خشک (تغلیظ شده با اسمز معکوس 

.رددا)درصد15تا رسیدن به ماده خشک (چرخ غنی شده با شیر خشک از شیر پس
هـاي  تـوان از روش که براي استاندارد کردن شیر میت گفتوان مطالب میاین با توجه به 

ها به هزینه مـواد اولیـه، میـزان تولیـد و     که انتخاب هر کدام از آنشودمیمختلفی استفاده 
.داردبستگی گذاري در تجهیزات میزان سرمایه

هاي ماستافزودنی6-2-3

هاي مختلفی نیز استفاده کنندهها و شیرینماست ممکن است از پایدارکنندهبازارجذببراي 
با میوه به ماست افزوده همراهشکر است که به تنهایی یا ،کنندهترین ماده شیرینعمده. شود
.شودها به جاي قند استفاده میکنندهبراي تولید ماست رژیمی از انواع شیرین. شودمی

1. Butter milk powder
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کننـد  تهیه میساکارزدرصد50آن را با شربت حاوي براي افزودن میوه به ماست معمولاً
.کنندمخلوط را به ماست اضافه میاین از درصد18-12و به نسبت 

چنانچـه  . گیـرد انجام گذاري بهتر است افزودن میوه به ماست بعد از گرمخانه،با این حال
رود کند و فشار اسـمزي آن بـالا مـی   فراورده افت میpHمیوه قبل از این مرحله اضافه شود، 

کـه بـه   يشکربیشترین مقدار. ر مایه ماست خواهند گذاشتبکه هر دو مورد اثر بازدارندگی 
.استدرصد10حدود شودمیگذاري اضافه شیر قبل از مرحله گرمخانه

نیاز ندارد زیرا در صورت رعایت اصول علمی لازم ايماست طبیعی هیچ نوع پایدار کننده
در تهیه ماست پاسـتوریزه یـا   معمولاً. قوام مناسب تولید کردتوان ژل ماست با در فراوري می

تـرین  د کـه مهـم  شواستفاده میدرصد1/0-5/0اي از مواد پایدارکننده به میزان ماست میوه
باید توجه داشت که استفاده از مقدار زیاد پایدار . ژلاتین، پکتین و نشاسته: ند ازاها عبارتآن

.کندمیدر ماست ایجاد کننده بافت لاستیکی نامطلوبی

هواگیري6-2-4

شـیر  مخلوط کردنکه در شرایط عادي در شیر موجود است، در هنگام يعلاوه بر مقدار گاز
عمل هواگیري به علت فواید عمومی که قـبلاً . شودمیوارد آن نیز خشک با شیر مقداري هوا 

بیهـوازي ملایـم بـراي    شرایط مناسبوتوضیح داده شده و فواید اختصاصی در تولید ماست 
فعالیت بهینه آغازگرها در شیر و افزایش قوام و پایداري ماست و جلوگیري از آب انـدازي آن  

. استبسیار مفید 
عمـل  باشـد هـاي روبـاز   روش تبخیر تغلیظ شود یا فرایند حرارتی آن در دیگااگر شیر ب

در صورت استفاده از مبدل حرارتی بـراي فراینـد   . هواگیري خود به خود انجام خواهد گرفت
.دشواستفاده می)6-6شکل (حرارتی از دستگاه هواگیر تحت خلأ
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(فرایندهاي مقدماتی شیر در تولید ماست 6-6شکل 

نهوموژنیزاسیو6-2-5

شیر در تهیه ماست افزایش قوام و استحکام آن، جلـوگیري از  نهوموژنیزاسیوهدف اصلی از 
. فراورده اسـت همهگذاري و اطمینان از توزیع یکسان چربی در خامه بستن در زمان گرمخانه
تحقیقـات  ،از سـوي دیگـر  . یابـد گرانروي ماست افزایش می،نبا افزایش فشار هوموژنیزاسیو

بعـد از آن اثـر   ندمـا در فراینـد حرارتـی و هوموژنیزاسـیو    نشان داده اسـت کـه بـا افـزایش    
گیري گرانروي ماست براي اندازهمعمولاً. شوددر افزایش گرانروي تشدید مینهوموژنیزاسیو

لیتر از فـراورده را از  میلی100براي این کار حدود . کننداستفاده میSMRاز ویسکومتر نوع 
دهند و زمان لازم براي این کار گراد عبور میسانتیدرجه20یک نازل با قطر معین در دماي 

.گیرنداندازه میرا بر حسب ثانیه
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(SMRویسکومتر نوع 7-6شکل 

توان گفت کـه بـا خردشـدن    در افزایش گرانروي ماست میندر توجیه اثر هوموژنیزاسیو
شـود و آن  هاي جدید میکازئین شیر جذب سطح گلبولدرصد25هاي چربی، حدود گلبول
بـه دسـت آمـده   ذرات کلوییدي همهتوان گفت که در این حالت در نتیجه می. پوشاندرا می

پیـدا کنـد  که تعـداد کـازئین در شـیر افـزایش     استایندارند و مانندرفتاري شبیه کازئین 
گراد براي درجه سانتی70-60ماي بار و د250-200به طور کلی فشار ).1998aرابینسون، (

.شودشیر در تهیه ماست توصیه مینهوموژنیزاسیو

)پاستوریزاسیون(فرایند حرارتی 6-2-6

هاي بیماریزا، اهداف دیگر در فرایند حرارتی شـیر مـورد   علاوه بر از بین رفتن میکروارگانیسم
:د ازاناستفاده براي تهیه ماست عبارت

.ندهستبراي رشد آغازگر یرویشی که رقیبهايکامل یاختهنابودي.1
.غیرفعال شدن باکتریوفاژها.2
.احیا با خروج هوا-کاهش پتانسیل اکسیداسیون.3
هـا و غیـر فعـال    مانند دناتوراسیون آگلوتنین) هالاکتنین(رشد که ازياز بین رفتن مواد.4

.کنند، جلوگیري میشدن پراکسیداز
اما . گیردشیر پاستوریزه یا جوشیده بهتر صورت میرشد آغازگرها در گفته شدهبه دلایل 

رشـد  دوبـاره ) حالـت جوشـیدن دراز مـدت یـا استریلیزاسـیون در بطـري      (با تشدید حرارت 
ها و اسـیدهاي آمینـه   ویتامیناننداز بین رفتن مواد مغذي مآنعلت . دشوآغازگرها کند می
سیستئین زیاد و تولیـد سـولفیدهاي   رشد در اثر تشکیل از کننده جلوگیريآزاد و تولید مواد 
.استفرار سمی نسبت 
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.شیمیایی شیر-ر خصوصیات فیزیکیبثیر أت.5
هـاي  شیمیایی شیر، دناتوراسیون پـروتئین -ر خصوصیات فیزیکیبثیر حرارت أترین تمهم
:و تشکیل کمپلکس حرارتی به شرح زیر است) بتالاکتوگلوبولین و آلفالاکتوآلبومین(سرمی، 

هـم تجمـع   دورSHهـاي  هاي بتـالاکتوگلوبولین بـا اتصـالات درونـی گـروه     مولکولابتدا 
هـاي کوچـک از طریـق    سـپس ایـن تـوده   . دهنـد هاي کوچکی را تشکیل مید و تودهکننمی

هـاي  توده. دهندهاي بزرگ تشکیل میشوند و تودهسولفیدي به هم متصل میپیوندهاي دي
ــا   ــدهاي گــوگردي ب ــد و هــاي آلفــالاکتوآلبومین مــیمولکــولحاصــل از طریــق پیون پیوندن

تـري  هـاي بـزرگ  هـاي کاپـا کـازئین تشـکیل کمـپلکس     هاي ایجاد شده با مولکولکمپلکس
).2003فاکس و مکسوینی، (دهند می

هـاي کـازئین و در   هاي سـرمی بـه میسـل   تشکیل کمپلکس مزبور موجب اتصال پروتئین
ئین و افـزایش اسـتحکام دلمـه و کـاهش     هـاي کـاز  نتیجه افزایش خاصیت آبدوستی میسـل 

تشـکیل کمـپلکس حرارتـی مـانع از تـراکم کامـل       ،از سـوي دیگـر  . گـردد اندازي آن میآب
داشتشده بافت یکنواخت خواهد در چنین حالتی ماست تشکیل. شودیهاي کازئین ممیسل

یجـاد  هاي بزرگ کازئین با ایجاد اتصال بین هم یـک شـبکه زنجیـري یکنواخـت را ا    و میسل
ایـن امـر موجـب    . داردها را در خود نگه مـی دیگر شیر مانند آب و چربیيکنند که اجزامی

در ) 8-6شـکل  (در صورتی که اگر شیر حرارت ندیده باشد . گرددافزایش گرانروي ماست می
پیوندنـد و شـبکه غیـر یکنواخـت و     هـاي کـازئین بـه هـم مـی     هنگام تشکیل ماست، میسل

.استآب درصد50د که فقط قادر به نگهداري کننمیایجاد را داري حفره
هاي کـازئین، از جـدا شـدن برخـی از     علاوه بر این، با تشکیل کمپلکس در اطراف میسل

بـا  .کندمیجلوگیريهنگام نگهداري در دماهاي پایین بههاي آن مانند بتاکازئین فراکسیون
موجـب کـاهش قـدرت آبدوسـتی     این حال اگر فرایند حرارتی شیر بسیار شدید اعمال شـود 

.گرددها و کاهش گرانروي فراورده میمیسل
گراد به مـدت نـیم   درجه سانتی80در حالت استفاده از فرایند حرارتی در دماي ،بنابراین

دقیقـه بـراي شـیر گـاو طبیعـی بهتـرین       15-5گراد به مدت درجه سانتی95-90ساعت یا 
.شودگرانروي در ماست ایجاد می

از روش غیـر مـداوم در داخـل مخـزن اسـتفاده      طور عملـی بهستوریزاسیون شیر براي پا
براي این منظور شیر استاندارد و هوموژنیزه در داخـل مخـازن دو جـداره تـا دمـاي      . شودمی
. شـود گراد حرارت داده و به مدت نیم ساعت در این دما نگه داشته میدرجه سانتی80-85
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گردد و به مخزن اخـتلاط بـا   خنک می) گراددرجه سانتی45(گذاري سپس تا دماي گرمخانه
.شودمایه کشت میکروبی آغازگر فرستاده می

شیر ابتدا از مخزن تعادل . شوداستفاده می6-6براي تولید مداوم از فرایندي مطابق شکل 
شود و در اثر تبادل حرارتـی بـا   اي وارد میتوسط پمپ سانتریفیوژي به مبدل حرارتی صفحه

بینـد، سـپس بـه مخـزن     گراد حـرارت مقـدماتی مـی   درجه سانتی70-65گرم تا دماي آب
در واقـع  در خط ماسـت بـرج خـلأ   معمولاً. شودوارد می) برج خلأ(هواگیري یا مخزن تغلیظ 

نوعی کندانسور است و ضمن انجام هواگیري موجـب تغلـیظ شـیر و اسـتاندارد کـردن مـاده       
.شودخشک آن نیز می

)ب(و پنیر) الف(هاي کازئین در ماست ساختمان میسل8-6شکل 

آب سرد هـم بعـد   . شودحاصل در مبدل حرارتی دیگري با آب سرد کندانس میياهبخار
تـوان  مـی ،به این ترتیب. دشواز گرم شدن براي گرم کردن مقدماتی شیر ورودي استفاده می

درجه تغلیظ به کنترل دمـاي شـیر ورودي، سـرعت    . شیر را تغلیظ کرددرصد20-10تا حد 
بستگی دارد و همیشه مقداري شیر بـراي رسـیدن بـه    و مقدار خلأگردش میان محفظه خلأ

ظرفیـت  . شـود به صورت چرخشی گردش داده مـی درجه تغلیظ لازم، در داخل سیستم خلأ
هـاي بـالاتر از اواپراتورهـاي فـیلم     ولی براي ظرفیتاستl/h800کندانسورهاي فوق حدود 

.دشونزولی استفاده می
. دشوبار هوموژنیزه می250-200و در فشار هشدرشیر وارد هوموژنایز،بعد از این مرحله

درجـه  95-90شود و در دماي دهی اصلی در پاستوریزاتور ارسال میسپس به قسمت حرارت

الف

ب
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دما را تحمل این دقیقه 5بیند و ضمن عبور از لوله نگهدارنده به مدت گراد حرارت میسانتی
در قسمت بازیافت حرارتی در اثر تبـادل حرارتـی بـا    ابعد از این مرحله شیر داغ ابتد. کندمی

خنـک  ) گـراد درجـه سـانتی  45-40(زنی شیر خام سرد ورودي و سپس با آب تا دماي مایه
.گرددمی

شـود و  در اصطلاح پیش فرایند ماسـت نامیـده مـی   وضیح داده شدتعملیاتی که تا اینجا 
به مقـدار  ) مایه کشت میکروبی(در مرحله بعد آغازگر . استیکسانبراي انواع مختلف ماست 
.شودشود که به تفصیل بررسی میمعینی به شیر اضافه می

تهیه آغازگر6-2-7

بـراي  . شـود استفاده مـی ايویژهازگر هاي آغهاي لبنی از کشتدر تهیه انواع مختلف فراورده
، Yoghurtهـاي تجـارتی  آغازگر مورد استفاده از نوع گرمادوست است که با نام،تولید ماست

V2 ،V4 ،231 ، 709 کریستسن هانسن، ویسبی، دي اس معتبر مانندهاي از شرکتجز اینو
:مخلوطی از دو نوع باکتري هستندمعمولاًکهند ادر دسترسها جز اینام و 
-38دماي بهینه رشد ایـن بـاکتري   : 1لاکتو کوکوس سالیواریوس زیر گونه ترموفیلوس. 1

درجـه  65گراد است اما در عین حال نسبت به حرارت مقاوم اسـت و دمـاي   درجه سانتی43
یدساز اسـت  این میکروارگانیسم بسیار کم اس. کنددقیقه را تحمل می30گراد به مدت سانتی

.درصد اسید قادر به فعالیت است1و تا تولید 
دمــاي بهینــه رشــد ایــن بــاکتري : 2لاکتوباســیلوس دلبروکــی زیرگونــه بولگــاریکوس. 2

.اسید تولید کند% 5/2-7/2تواند تا درجه سانتیگراد است، مقاوم به اسید است و می50-45
کننـد و در ایـن حالـت اسـید و     یبا هـم فعالیـت م ـ  3زیستیاین دو باکتري به صورت هم

لاکتوباسـیل  . کننـد آروماي بیشتري را در مقایسه با استفاده از هر کدام به تنهایی تولید مـی 
کند کـه محـرك   هاي آزاد تولید میو با تجزیه کازئین اسید آمینهداردفعالیت پروتئولیتیکی 

.باید یک به یک باشدنسبت این دو باکتري در مایه ماست معمولاً. استرشد استرپتوکوك 
اي هستند کـه  هاي زندههاي پروبیوتیک میکروارگانیسمباکتري:آغازگرهاي پروبیوتیک. 3

تعـادل میکروبـی روده میزبـان را بهبـود     ،غذاو هنگام مصرف) cfu/ml108(در دوز مناسب 

1. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
3. symbiosis
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ا تحمـل  توانند اسـید معـده ر  ها میاین باکتري). 2003سندهولم و سارلا، -ماتیلا(بخشند می
هاي سودمند اي خود را با تولید متابولیتکننده فواید تغذیهکنند و با استقرار در روده مصرف

توجه به شرایط مناسب از نقطـه  اماست ب. هاي مضر نشان دهندو جلوگیري از رشد میکروب
از . هاي پروبیوتیـک اسـت  ، فعالیت آبی و مواد مغذي حامل بسیار خوبی براي باکتريpHنظر 

شود کـه در  ین رو ماست پروبیوتیک امروزه یکی از غذاهاي عملگراي مهم لبنی محسوب میا
هـاي پروبیوتیـک نیـز اسـتفاده     هاي آغازگر لاکتیکی معمولی از سویهتولید آن علاوه بر سویه

توان به لاکتوباسیلوس اسیدو فیلـوس و بیفیـدوباکتریوم   ها میترین این سویهاز مهم. شودمی
).1-6جدول (ره کرد لاکتیس اشا

ایـن  . د و به اکسیژن بسیار حساس اسـت کنگونه بیفیدوباکتریوم به آرامی اسید تولید می
بـه منظـور حصـول    . کننـد تولید مـی 3به 2ها اسیدلاکتیک و اسیداستیک به نسبت باکتري

گـذاري  شـود دمـاي گرمخانـه   ها زنده بمانند توصیه مـی که بیشترین تعداد آناطمینان از این
بیفیـدوباکتریوم طعـم   گـراد  درجه سـانتی 40در دماي بالاي . باشدگراد درجه سانتی35-37

از سوي دیگـر لاکتوباسـیلوس   . کند که دلیل آن تولید زیاد اسید استیک استمیپیدا تندي 
لاکتوباسیلوس کازئی در . نمایندمیتولید اسیدوفیلوس و کازئی نیز به آهستگی اسید لاکتیک 

بـه صـورت   هاي پروبیوتیک معمـولاً سویه. استاستیل نیز سهیم زا مانند ديمواد طعمتولید
.شوندمستقیم به فراورده افزوده می

).2003سندهولم و سارلا، - ماتیلا(هاي پروبیوتیک رایج در صنایع لبنیسوش1-6جدول 

لاکتوباسیلوسبیفیدوباکتریوم

م لاکتیسوبیفیدوباکتری
بیفیدوم. ب 
اینفنتیس.ب
برو. ب
ایَنمالیس. ب
اَدولسنتیس. ب

لاکتیس: گروه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
اسیدوفیلوس. ال
جانسونی. ال
گاسري. ال
کریس پاتیس. ال
پاراکازئی/ کازئی . ال
رامنوسوس. ال
روتري. ال
پلانتاروم. ال
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هـا در واقـع آغازگرهـاي    ایـن سـویه  : )EPS(هاي تولیدکننده اگزوپلی سـاکارید  سویه. 4
ساکارید در طی تخمیر موجب بهبود قوام فراورده معمولی ماست هستند ولی با تولید اگزوپلی

.شوندمی

هاانواع کشت و طرز تهیه آن7-2-6-1

هـاي ویـژه تهیـه    هاي آغازگر را به صورت مخلـوط آمـاده از آزمایشـگاه   در صنایع لبنی کشت
:شونداشکال زیر عرضه میهاي تجاري بهاین کشت. کنندمی
.دشواستفاده میکمتر از آنکشت مایع که .1
.کشت غلیظ منجمد.2
.1کشت غلیظ خشک شده به روش انجمادي.3
.غلیظ منجمد براي تلقیح مستقیم به فراوردهبسیارکشت .4

مراحـل تهیـه   . هاي غلیظ عمومیت پیـدا کـرده اسـت   هاي اخیر استفاده از کشتدر سال
:استهاي ذیل کشتآغازگر شامل تهیه 

.شودکه از آزمایشگاه خریداري می3یا کشت اصلی2کشت تجاري.1
کشت روزانه تهیـه  این . شودکه به کشت تهیه شده از کشت اصلی اطلاق می4کشت مادر.2

.شودمی
.شودهاي بینابینی که از کشت مادر تهیه میکشت.3
.دشوستفاده میکه به عنوان آغازگر براي تولید فراورده ماست ا5کشت انبوه.4

:شودها به ترتیب ذیل عمل میبراي تهیه هر کدام از این کشت
عملیات حرارتی روي محیط کشت.1

چرخ و یا شیر بازسـاخته از شـیر   ترین ماده براي تهیه کشت از مایه تجارتی، شیر پسمناسب
نامطلوب در علت اصلی استفاده از این مواد جلوگیري از ایجاد طعم .خشک بدون چربی است 

. ها دارداثر بازدارندگی روي باکتريچربی معمولاً،از سوي دیگر. کشت است

1. Freeze dried
2. Commercial culture
3. Master culture
4. Mother culture
5. bulk starter
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چـرخ بـه منظـور نـابودي     اولین مرحلـه تهیـه کشـت آغـازگر، حـرارت دادن شـیر پـس       
هاي رقیـب  ننده، خروج اکسیژن و نابودي میکروارگانیسمکجلوگیريباکتریوفاژها، تجزیه مواد 

. شـود دقیقه اسـتفاده مـی  45-30گراد به مدت درجه سانتی95-90براي این از دماي . است
.گرددگراد خنک میدرجه سانتی45بعد از این مرحله شیر تا دماي تلقیح 

گذاريتلقیح و گرمخانه.2
درجـه  45-42براي این منظور مقدار معینی کشت تجاري اصلی را به شـیري بـا دمـاي    

مقدار آغازگر به شیر و دمـاي  . کنندت اضافه میروش فوق تهیه شده اسانندکه مگراد سانتی
گذاري بستگی دارد و هر تولید کننده باید بر اساس شرایط کاري خود بهترین مقادیر گرمخانه

.را انتخاب نماید
پس از تلقیح کشت آغازگر به محیط کشت، مخلوط خوب هم زده و سپس در دماي مورد 

و در اسـت بـه درجـه حـرارت    بسـته  گذاري انهمدت زمان گرمخ. شودگذاري مینظر گرمخانه
خانـه دمـا   در گـرم . انجامدساعت به طول می3حدود گراد معمولاًدرجه سانتی45-42دماي 

. هاي آغـازگر دارد ر نسبت میکروارگانیسمبثیر آشکاري أمیزان دما ت. باید به دقت کنترل شود
عمـل  بنـابراین، . جلوگیري کرددر طول عملیات باید از ایجاد هر گونه آلودگی ،از سوي دیگر

.دارداي انجام شود که در آن هواي استریل جریان جداگانهاتاق تهیه آغازگر باید در 
بر طبـق شود و پس از سپري شدن مدت گرمخانه اسیدیته محیط کشت اندازه گرفته می

گـذاري دمـاي کشـت تـا دمـاي      د از مرحله گرمخانهبع. گرددآن زمان خنک شدن تعیین می
نظـر  رساعت بعد از تهیه، استفاده از کشـت آغـازگر د  6بیش ازاگر . یابدکاهشمناسب باید 

ولـی بـراي   . ندکنکنند و استفاده میگراد خنک میدرجه سانتی12-10باشد، آن را تا حدود 
.ک کردن انجام بگیردعمل خنگراد درجه سانتی5تر باید تا نگهداري طولانی

شود کـه  هاي بینابینی تهیه میکشت مادر و کشتاز آن در روش مشابه از کشت تجاري، 
هاي تجارتی را که به حالت انجماد کشتمعمولاً. نامنداصطلاح پاساژ دادن میبه این عمل را 

فعـال  هـا یسـم دهند تا میکروارگاندارند سه بار پاساژ میگراد نگه میدرجه سانتی-18در زیر 
.شده و تکثیر یابند

. کننـد در مراکز سنتی از ارلن استفاده می) کشت مادر و بینابینی(ها براي تهیه این کشت
دهنـد و بعـد از   چرخ را در ظروف مذکور حرارت مـی به این ترتیب که مقدار معینی شیر پس

ناحتمال آلـوده شـد  اما چون . دنماینخنک کردن تا دماي تلقیح به آن مایه ماست اضافه می
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کشت تجاري.1

کشت مادر.2

کشت بینابینی.3

کشت انبوه.4

شـرایط  دستگاه بـا کشت در طول عملیات مطرح است، امروزه در مراکز صنعتی مدرن از یک 
.)10-6شکل (.کنندمیآسپتیک براي این کار استفاده 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(مراحل تهیه کشت میکروبی 9-6شکل 

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(سپتیک براي تهیه آغازگر آسیستم 10-6شکل 
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:استمراحل تهیه کشت به روش اسپتیک به شرح ذیل 

تهیه کشت مادر-1
بطـري پـس از پـر    . شودمیلی لیتري با درپوش مخصوص تهیه می100در بطري این کشت

یـک  و بـا . شـود و سپس تا دماي مناسب تلقیح خنک میهچرخ اتوکلاو شدشدن از شیر پس
پـس از  . گـردد سرنگ استریل از میان غشاي درپوش، کشت اصلی به داخل بطري تزریق مـی 

آن بطري در داخل مخزن مکعبی شـکل مخصـوص ویسـکوباتور کـه در آن آب گـرم و سـرد       
و شـده د نگهداري گرادرجه سانتی45-40در دماي ساعت 3-2تواند جریان یابد به مدت می

.شودگراد خنک میدرجه سانتی10بعد تا 

تهیه کشت بینابینی-2
چـرخ ریختـه   براي این منظور در داخل مخازن استیل ویسکوباتور مقـدار معینـی شـیر پـس    

تحـت فراینـد حرارتـی    ) شـود که ویسکوباتور نامیده مـی (شود و سپس در داخل انکوباتور می
زنـی  گیرد، سپس تا دماي مناسـب مایـه  دقیقه قرار می40-35گراد به مدت درجه سانتی95

هواي اسـتریل کـه   ا، مقدار لازم کشت مادر بهدر ادام. گرددخنک می) گراددرجه سانتی43(
شود به داخل مخزن منتقل تهیه می1در اثر عبور از فیلترهاي مخصوصی به نام فیلترهاي هپا

.گرددساعت نگه داشته و بعد خنک می3دود در نهایت در دماي مذکور به مدت ح. گرددیم

تهیه کشت انبوه -3
ایـن  . گیردبعد از تهیه کشت بینابینی در داخل مخازن ویژه سه جداره کشت انبوه صورت می

کـار  زن هم. و قابلیت تحمل فشار بالا را داشته باشندشوندمحکم درزبندي خیلیمخازن باید 
باشد و در مسیر ورود هواي آن نیز داشته کند و تند دور2کهدر آن بهتر است گذاشته شده

.صافی هپا کار گذاشته شود
هاي مختلـف  محیط کشت را در زمانpHکه استمتر pHاین مخزن همچنین مجهز به 

گراد به درجه سانتی95(شیر وارد مخزن می شود و ابتدا تحت فرایند حرارتی . دهدنشان می
و بعـد  هگراد خنـک شـد  درجه سانتی45-40سپس تا دماي . قرار می گیرد) دقیقه3مدت 

1. HEPA: High effiency particle air
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سـپس  . دشـو به آن منتقل می) درصد3-2(تحت فشار هوا مقدار معینی مایه کشت بینابینی 
گراد خنـک  درجه سانتی10و بلافاصله تا زیر هگذاري شددما به مدت لازم گرمخانههمان در 
در هنگام تهیه ماست کشت انبوه براي تلقیح به شـیر ماسـت سـازي    ،این ترتیببه . دشومی

).ب1377فرهنودي، (شود تهیه می

فرایند تهیه ماست قالبی 6-2-8

و ) و پاستوریزاسـیون ناستاندارد کردن شیر، هوموژنیزاسیو(بعد از انجام مراحل پیش فرایند 
زنی ر وارد مخازن میانی به نام مخزن مایهگراد، شیدرجه سانتی45خنک کردن شیر تا دماي 

اسـت و بعـد از دریافـت    ) لیتري500(حجم یا گنجایش این مخازن کوچک معمولاً. شودمی
سـپس  . کنندبه آن اضافه و مخلوط میرا مایه کشت انبوه ) درصد3تا 2(مقدار لازم به شیر 

به سرعت به روش دستی یا توسط ماشین پرکن داخل لیوان یا ظروف به دست آمدهمخلوط 
.گرددو به گرمخانه منتقل میهمناسب دیگر پر شد

. شودبندي شده است تا از اتلاف حرارت و تغییرات دمایی جلوگیري دیواره گرمخانه عایق
منـت  از نـوع ال کـه معمـولاً  اسـت دهی و خنک کردن نیز مجهـز  گرمخانه به سیستم حرارت

گـذاري  دمـاي گرمخانـه  . هاسـت حرارتی و اواپراتور براي تولید سرما و فـن هـوا در پشـت آن   
در پایـان ایـن   . استساعت 3-5/2گراد و زمان لازم براي این کار حدود درجه سانتی42-43

.باشدpH= 5/4درجه درنیک یا 70مرحله اسیدیته ماست باید حدود 

فرایند تخمیر لاکتیکی6-2-9

گذاري انجام فرایند تخمیر لاکتیکی است که طـی آن  از تلقیح مایه میکروبی و گرمخانههدف 
لاکتوباسـیل بـا   . استاسترپتوکوکوس باشروع تخمیر . شودلاکتوز به اسیدلاکتیک تبدیل می

در نتیجـه در مراحـل اولیـه تخمیـر     . کنـد تولید والین و هیستیدین رشد آن را تحریـک مـی  
برابـر باسـیل   5کنـد و جمعیـت آن حـدود    وس به سرعت رشـد مـی  استرپتوکوکوس ترموفیل

و کـاهش پتانسـیل اکسیداسـیون و احیـا رشـد      pH امـا بـا تولیـد اسـید و کـاهش      .شودمی
سرانجام در پایان تخمیـر  . گیردشدت میو رشد باسیلوس بولگاریس آهسته شدهها کوکوسی

.گرددمی3به 2یا 1به 1دوباره نسبت کوکسی به باسیل 
در . رسـد مـی ) 6/4(هـا  کاهش می یابد و به نقطه ایزوالکتریک کازئینpHبا تولید اسید، 

ها شـروع بـه تجمـع و بـه هـم پیوسـتن       نتیجه به علت خنثی شدن بار منفی سطحی، میسل
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هاي سرمی بـا کـازئین کمـپلکس حرارتـی     نمایند اما در اثر فرایند حرارتی بالاتر، پروتئینمی
بلکـه  توانایی به هم پیوستن را ندارنـد هاي کازئینی مولکولودهندمیتشکیل ) ژل حرارتی(

یکنواخـت  ) ژل(شود و در نهایت به تشکیل یک شـبکه  ها فقط ارتباطتی ایجاد میبین میسل
ایـن  شـده بـه   ژل تشکیل. داردمیجمله فاز آبی را در خود نگه از د که بقیه اجزاشومیمنجر 

.امندناصطلاح ماست میدر ترتیب را 

).1995تتراپک، /آلفا لاوال(گذاري و نسبت بین آغازگرها رابطه بین دماي گرمخانه11-6شکل 

ترین ترکیـب تولیـد   مهم. پیامد دیگر فرایند تخمیر تولید آروما است،علاوه بر تولید اسید
اسـید  ماننـد دیگـري  هـاي ترکیـب ،کننده آروما در ماست استالدئید اسـت ولـی غیـر از آن   

. نقـش دارنـد  آنلاکتیک، استوئین، استن، دي استیل، اسیدهاي آلی فرار و غیر فرار هـم در  
عامــل اصــلی تولیــد اســتالدئید، لاکتــو باســیلوس بولگــاریس اســت امــا ایــن مــاده توســط  

که هر دو بـاکتري بـا   هنگامیتولید این ماده . شوداسترپتوکوکوس هم تا حد کمی تولید می
تهیه ماست زمانتولید استالدئید در ،از سوي دیگر. گیردبیشتر صورت می،شونداستفادههم 
مقـدار آن  4حـدود  pHرسـد و در  مـی بیشترینبه pH =2/4شروع می شود، در pH =5از 

و مقـدار  1پی پی ام23-41عطر و طعم مناسب در ماست با محتواي استالدئید . شودثابت می
pH4/4-4شودحاصل می.

در دمـاي  . ی بر رشد دو آغازگر و خصوصیات ماسـت دارد بالایر یثتأگذاري گرمخانهدماي 
گراد رشد استرپتوکوکوس بیشتر است و نسبت آن به لاکتو باسیلوس حـدود  درجه سانتی40
. گـردد مـی ازب2به 1گراد این نسبت به حدود درجه سانتی45اما در دماي . شودمی1به 4

1. ppm: part per million
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بـراي  . باشد3به 2یا 1به 1باید نسبت کوکسی به باسیل خوبیت براي تولید ماست با کیف
گـراد و مـدت   درجه سـانتی 43گذاري ، دماي گرمخانهدرصد3-5/2مقدار تلقیح ،این منظور

.ساعت لازم است3-5/2گذاري گرمخانه

کردن خنک6-2-10

هـاي  براي کنترل فعالیت متابولیکی آغازگر و آنزیموتهیه ماست یک پروسه بیولوژیکی است 
کار بعد از رسیدن اسیدیته ماست این. استثر ؤآن، خنک کردن ماست یک اقدام متداول و م

براي این منظور باید به سـرعت دمـاي   . گیردانجام می) pH=6/4(درجه درنیک 70به حدود 
:گیردمل در دو مرحله انجام میاین ع. دادکاهشگراد درجه سانتی10ماست را تا زیر 

درجـه  20گـذاري دمـاي ماسـت تـا حـدود      ساعت بعد از گرمخانه2-5/1در مرحله اول 
درجـه  8-6شوند و در آنجا تا دمـاي  شود، سپس به سردخانه منتقل میگراد خنک میسانتی
.گیردگراد خنک کردن نهایی صورت میسانتی

شـود و توسـط   هاي پلاستیکی استفاده مـی لیواناز بیشتربراي تولید ماست در کشور ما 
.دشویا فویل آلومینیومی عملیات دربندي انجام می1درب پلاستیکی فشاري

).1995تتراپک، /آلفا لاوال(خط تولید ماست قالبی 12-6شکل 

1. press-on
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تولید ماست همزده 6-2-11
تولیـد ماسـت بـه    گذاري، طراحی خطوط براي صرفه جویی اقتصادي و کاهش هزینه سرمایه

شماي خط . استتولید ماست قالبی و همزده روشدر هر دو از آن اي است که استفاده گونه
.نشان داده شده است13-6تولید ماست همزده در شکل 

و بـه  هخنـک شـد  ) گـراد درجـه سـانتی  45(زنی از فرایند حرارتی تا دماي مایهپسشیر 
به طور هـم زمـان مقـدار معینـی مایـه      . شودمیگذاري منتقل وسیله پمپ به تانک گرمخانه

بنـدي شـده اسـت و در طـول     ایـن مخـازن عـایق   . شودکشت آغازگر به داخل شیر اضافه می
.استpHمتر براي کنترل pHدارد، همچنین مجهز به گذاري دما را ثابت نگه میگرمخانه

درجـه  43-42سـاعت در دمـاي   3-5/2گـذاري  در تهیه ماست همزده نیـز زمـان گرمخانـه   
.شوددرصد انتخاب می3-5/2گراد با مقدار تلقیح سانتی

)1995تتراپک، /آلفا لاوال(خط تولید ماست هم زده 13-6شکل 

تـا دمـاي   تسـرع بـه  ، ماست باید )pH=5/4-2/4(پس از رسیدن به اسیدیته مورد نظر 
انجـام اي صـفحه کردن ماست در مبدل حرارتیخنک. گراد خنک گردددرجه سانتی15-22
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ظرفیت پمپ و خنک کـردن  . باشدانتقال باید با ملایمت زمانعملیات مکانیکی در . گیردمی
. دقیقه تخلیه کند30-20تواند مخزن را به آرامی در مدت شود که میاي طراحی میبه گونه

بـا  .شـود ماشین پرکن هدایت میطرفبعد از این ماست به مخزن ذخیره منتقل و از آنجا به 
اي بیشتر رایـج اسـت و بـا    توجه به همزدن این نوع ماست استفاده از آن در تهیه ماست میوه

اسـکریور و همکـاران،   (د قوام لازم در فراورده حفـظ شـود   شوافزودن هیدروکلوئید سعی می
1999.(

پذیر از ظروف لیوانی از جنس مواد انعطافبراي بسته بندي این نوع ماست امروزه معمولاً
و (prc)، پلی وینیـل کلرایـد   (ps)، پلی استئارین (pp)، پلی پروپیلن، (PE)مانند پلی اتیلن 

.شوداستفاده میجز این
که به منظور حفاظـت در برابـر طبیعـت    شودبسته میفویل آلومینیومی بادر این ظروف 

.استاي از پلاستیک روکش داده شدهاسیدي ماست و امکان دوخت حرارتی با لایه
از دسـتگاه  هعمـد بـه طـور   هبندي ماسـت در ظـروف مزبـور امـروز    براي پرکردن و بسته

). 13-6شکل (شود استفاده می1سیل-فیل

سیل-شماي مراحل کار دستگاه فیل15-6شکل دستگاه پر کن و دربندي   14-6شکل 

سـپس توسـط   . گیردروي سینی چرخان دستگاه قرار میمخصوصابتدا لیوان در جایگاه 
فویـل  خودکـار، در ادامـه بـه طـور    . شودلوله پرکن مقدار مشخصی فراورده در آن ریخته می

المنـت حرارتـی عملیـات دوخـت انجـام      سـپس بـا  گیرد و ها قرار میآلومینیومی روي لیوان
.دگیرمی

1. Fill-seal
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بنـدي ماسـت   هاي مقوایی بـراي بسـته  پذیر ممکن است از بستهگذشته از ظروف انعطاف
مقـوا بـا پوشـش پلاسـتیکی از دو     (هاي مقوایی ممکن است از نوع سـاده  بسته. تفاده شوداس

هـا بـه   ایـن بسـته  . فویـل آلومینیـومی باشـد   ومقـوا و یا چند لایه شامل پلی اتـیلن ) طرف
بندي بـه  ماست بعد از بسته.شوندبندي مییا تتراپک بسته1هاي مختلف مانند پیورپکشکل

در هر دو روش .دشوگراد خنک میدرجه سانتی8-6و در آنجا تا دماي هسردخانه منتقل شد
ساعت در سـردخانه بمانـد تـا بافـت آن     48کمدستتولید، ماست قبل از عرضه به بازار باید 

عملیات .ها در طول نگهداري استعلت این امر جذب آب توسط میسل. ندکقوام لازم را پیدا 
در این حالـت  . انجام شودملایمت اگراد و بدرجه سانتی10ر انتقال و توزیع ماست باید در زی

.استهفته قابل نگهداري 3حدود فراورده

استاندارد ماست6-3

لیتر ماسـت بایـد تعـداد کلـی     ، در هر میلی)1362(2406مطابق استاندارد ملی ایران شماره 
ولاز مثبـت منفـی و   ، اشریشیا کلی منفی، استافیلوکوکوس ائـوروس کوآگ ـ 10ها کمتر از فرم

ایی یهاي شیمویژگی695بر طبق استاندارد ملی ایران شماره . باشد100بیش از تعداد کپک 
.است2-6انواع ماست به صورت جدول 

فساد ماست6-4

:استپذیرامکانبه طور کلی فساد ماست به دو شکل 

زدگیکپک6-4-1

در اثـر تولیـد در محـیط آلـوده،     شـاید زدگی سطح ماست یکی از معایب آن اسـت کـه   کپک
ها در محیط اسـیدي ماسـت   کپک. بندي نامناسب و ورود هوا به داخل بسته ایجاد شودبسته

هـا  توانند رشد کنند و با کاهش اسیدیته زمینه مساعدي را براي رشد مخمرهـا و بـاکتري  می
.فراهم سازند

1. Pure pack
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ترش شدن ماست6-4-2

ی باشد و یـا ماسـت در دمـاي یخچـالی نگهـداري      گذاري ماست طولانچنانچه مدت گرمخانه
طول بکشد، به علت تولیـد  ) هفته در یخچال3-2(معیننشود و یا نگهداري آن بیش از حد 

براي کنترل این امر توصـیه مـی شـود    . شدداسیدیته بالا طعم ماست ترش و نامطلوب خواه
.بیشتر نشوددرجه درنیک 150اسیدیته ماست از 

)1382، 695استاندارد ملی ایران شماره (هاي شیمیایی ماست یویژگ2-6جدول

حدود قابل قبولویژگی

7/0کمدستاسیدیته بر حسب اسید لاکتیک
pH6/4بیش از

ماده خشک بدون چربی

2/8کمدستايخامه

11کمدستاي چکیده خامه

9کمدستپرچربی

13کمدستچکیده پرچربی

5/9کمدستچربیکم

14کمدستچربیچکیده کم

10کمدستبدون چربی

16کمدستچکیده بدون چربی

)در صد وزنی(چربی 

6کمدستايخامه

7کمدستاي چکیده خامه

3کمدستپرچربی

7، کمتر از 5/3بیش از چکیده پرچربی

3، کمتر از 5/0بیش از چربیکم

5/3، کمتر از 5/1بیش از چربیچکیده کم

5/0کمدستبدون چربی

5/1کمدستچکیده بدون چربی



201/ ماست 

معایب بافتی6-4-3
اگر ماست از شیر با ترکیب کامل و ماده خشک استاندارد و طی شرایط فرایندي مناسب تهیه 

،بـا وجـود ایـن   . و نیازي به افزودن قوام دهنـده نخواهـد داشـت   را داردشده باشد قوام لازم 
استاندارد نشده پیش از این گفته شدهایی که چنانچه ماده خشک شیر مورد استفاده با روش

مراحل هوموژنیزاسیون و تخمیر در شـرایط نامناسـب و کامـل    درباشد و یا فراوري آن بویژه 
را صورت بگیرد، یا دماي پاستوریزاسیون شیر پایین باشد، ممکن است ماسـت قـوام مناسـب    

هـاي فیزیکـی و   ماست، تکـان 1با توجه به ماهیت سدوپلاستیک). 1993هیو، (نباشد نداشته
تواند موجب کـاهش قـوام ماسـت    گذاري و حمل و نقل میضربات مکانیکی نیز طی گرمخانه

بنـدي  را بستهتا آنهستدقیقه فرصت 20بیش ازپس از افزودن مایه آغازگر به شیر .گردد
مختلـف  يهـا دهنـده افزایش قوام ماست اسـتفاده از قـوام  براي. د و در جاي آرام قرار دادکر
توان سود برد ولی استفاده از این مواد افزودنی اغلـب طبـق مقـررات مراکـز اسـتاندارد و      می

هـاي آغـازگري تولیـد کننـده اگـزو      روش بهتـر بـه کـار بـردن سـوش     . نیسـت نظارتی مجاز 
یدهاي ویژه به بهبود قوام فراورده ساکارساکارید است که ضمن تخمیر ماست با تولید پلیپلی

.دنککمک می
اي کننده بیش از حـد  چنانچه در تولید ماست از ژلاتین و یا دیگر مواد ژله،از سوي دیگر

افزودن زیاد پایدارکننده یا مـاده خشـک   . اي خواهد داشتلهژلازم استفاده شود ماست بافت 
اگر مواد خشـک فرصـت لازم بـراي    ،نینهمچ. تواند به سفتی زیاد فراورده منجر شودنیز می

اسـید،  تشـد با تولید سریع و . اي شودجذب آب نداشته باشند ممکن است بافت ماست دانه
زیاد و هوموژنیزاسیون در دماي بالاتر مقدارگذاري، افزودن آغازگر به بالا بودن دماي گرمخانه

تـوان بـه   تی ماسـت مـی  در نهایـت از دیگـر معایـب بـاف    . اسـت از دیگر عوامل نقیصـه اخیـر   
هاي تولیدکننده صـمغ  د که عامل آن وجود باکتريکرشدن و کشدار بودن بافت اشاره طنابی

توانـد  این حالت می. در کشت آغازگر است2نظیر لاکتوباسیلوس دلوکسی زیر گونه بولگاریس
. ها نیز ایجاد شوددر اثر تجزیه نسبی پایدارکننده

1. Pseudo plastic
2. Lactobacillus delveccii ssp. bulgaricus
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خودآزمایی
هایی مقدار است و با چه روششیر مورد استفاده براي تهیه ماست چهماده خشک مناسب .1

توان به آن دست یافت؟می
شرایط پاستوریزاسیون شیر در تولید ماست را نام برده و اهداف تکنولوژیکی آن را توضیح .2

دهید؟
شوند و هاي شیر در طی فرایند حرارتی چگونه تشکیل میهاي حرارتی پروتئینکمپلکس.3

گذارند؟ري بر روي ماست میاثآچه 
شود؟هاي آغازگر ماست را نام برده و بنویسید چرا از آنه به تنهایی استفاده نمیسویه.4
عامل اصلی طعم ماست چه ترکیبی است و شرایط تولید آن را توضیح دهید؟.5
مراحل تهیه کشت از کشت اصلی تا کشت نهایی آغازگر ماست را توضیح دهید؟.6
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7فصل 
کشک و دوغ، کفیر و کومیس

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

.کشک را یاد بگیرندمراحل تولید انواع .1
.هاي تولید دوغ آشنا بشوندبا روش.2
.هاي استاندارد دوغ را بدانندویژگی.3
.هاي کفیر را توضیح دهندروش تولید کفیر و فلور میکروبی دانه.4
.هاي سنتی و صنعتی تولید کومیس را توضیح بدهندروش.5





1کشک7-1

، تغلیظ و یا خشک کردن شیر کامل، شـیر  هاي لبنی است که از تخمیروردهاکشک یکی از فر
هـا بـا   آب کره و آب پنیر یا مخلـوط آن شیر باز ساخته، دوغ، پسکم چربی،شیر بدون چربی، 
در کشورهاي عربی این فراورده به صورت مخلوط با بلغـور و  . شوداضافه کردن نمک تولید می

قـدیم  در روزگـار تهیه و مصرف کشک . )1379بهار قدوسی و همکاران، (شود آرد مصرف می
محصول به این . در بین عشایر، مرسوم بوده استویژه ایران،ودر اغلب کشورهاي خاورمیانه، ب

مقـادیر قابـل   ایـن محصـول حـاوي    . پروتئین و مواد معدنی، ارزش غذایی فراوانی داردوجودعلت 
میزان انـرژي تولیـد شـده توسـط     .استنیاسین وویتامین،کلسیم، چربی، نمک، پروتئینتوجهی 

توانــد بــه عنــوان یکــی از ه مــیکــاســتکیلــو کــالري 110تــا 105گــرم کشــک، حــدود 100
.هاي انرژي مورد نیاز بدن در رژیم غذایی روزانه گنجانده شودکنندهمینأت

مراحل تولید کشک مایع صنعتی7-1-1

هـاي مختلفـی اسـتفاده    براي تولید کشک ممکن است از روش
در کنـار آن  . استچرخ کنند ولی تولید متداول آن از شیر پس

هاي لبنی مشابه نیز کره، آب پنیر و فراوردهممکن است از دوغ 
مرحله اساسی در تولید کشـک  . دشوبراي تولید کشک استفاده 

چـرخ یـا دوغ کـره و    سازي شـیر پـس  مایع صنعتی شامل سالم
در هـر  . عوامل لیپولیتیک استیتخمیر با آغازگر ماست و گاه

:استحال مراحل عمومی تولید کشک به صورت ذیل 
کیفی، حـرارت  هايدریافت و انجام آزمایششیرخام پس از 

بـه  گـراد  درجه سـانتی 55و با دماي حدود داده شدهمقدماتی 
پـس ار جداســازي چربــی، شــیر  . شــودمــیفرســتادهسـپراتور  

و یا (ثانیه 15به مدت گراد درجه سانتی72چرخ در دمايپس
و سپس تا گرددپاستوریزه می) هاي سنتی با جوشاندندر روش

1. Kashk or Kishk
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در این دما با افزودن آغازگرهاي ترموفیل ماسـت  . گرددخنک میگراد درجه سانتی43دماي 
به در ادامه ماست .شودتهیه می5/3حدود pHگذاري، ماست بدون چربی ترش با و گرمخانه
ب جـدا  آپس. نماینددهند تا بجوشد و بعد خنک کرده و آبگیري میرا حرارت میدست آمده

شود که یک فـراورده سـنتی لبنـی در    قروت میتغلیظ تبدیل به قرهشده پس از جوشاندن و
. استایران 

که با پس از آبگیري، کشک حاصل پس از افزودن نمک در دیگ دو جداره استیل درحالی
گـراد  درجه سـانتی 65به مدت نیم ساعت در دمايوشودزن الکتریکی مرتب هم زده میهم

).1374، 3656ی ایران شماره استاندارد مل(گردد سازي میسالم
بنـدي و بـه   بسـته ) ايظـروف شیشـه  (کشک آماده شده و پاستوریزه در ظروف مناسـب  

براي تولید کشک خشک، کشک مایع آماده شـده در گرمخانـه یـا    . گرددسردخانه منتقل می
که رطوبت آن بـه میـزان مـورد    شود و پس از آنهاي پخت در دماي مناسب خشک میتونل

توجه بـه ایـن کـه    با .گرددبندي میآسیاب پودر شده و در ظروف مناسب بستهبا ، نظر رسید
محیط مناسـبی بـراي رشـد و    ،ترین منابع پروتئین حیوانی است؛ بنابراینکشک یکی از غنی

هـاي شـدید و حتـی مـرگ     که اغلب سبب مسمومیتاستهاي مختلف ازدیاد میکروارگانیزم
.در یخچال نگهداري شودشود و به همین دلیل کشک بایدمی

استاندارد کشک مایع7-1-2

کشـک مـایع صـنعتی بایـد اسـیدیته بـین       ) 1381(6127بر طبق استاندارد ملـی ایـران شـماره    
درصد، کمینه پروتئین 82، بیشینه رطوبت pH9/3درصد بر حسب اسید لاکتیک، بیشینه 2- 3/1
هـاي  از سوي دیگـر، ویژگـی  . رصد باشدد5/2درصد و بیشینه خاکستر 2درصد، بیشینه چربی 8

.باشد1- 7میکروبی کشک مایع صنعتی بر طبق استاندارد ملی ایران باید مطابق جدول

)1362، 2406استاندارد ملی ایران شماره (هاي میکروبی کشک مایع ویژگی1-7جدول 

)کلنی در گرم(کشک مایع هاي لازمآزمون
10کمتر از هاي کلی فرمباکتري

منفیاشریشیا کلی
منفیاستافیلوکوکوس ائورئوس کوآگولاز مثبت

100کپک
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1دوغ7-2

دوغ از رقیق کردن ماست با آب آشامیدنی، معدنی یا آب پنیر تخمیر شده و یـا دوغ کـره بـه    
بـه نـام   (تولید و مصرف این فراورده لبنی از دیرباز در ایران و در کشور ترکیـه  .آیددست می

دوغ ممکـن  . اسـت هاي مغذي کشورمامرسوم بوده است و امروزه یکی از نوشیدنی) 2آي ران
.دار و نیز بدون گاز یا گازدار تولید شوداست به صورت بدون چربی یا چربی

روش تولید7-2-1

:شودتولید میدو روش براي تولید دوغ به به طور کلی 

تهیه دوغ از ماست7-2-1-1

ها رایـج اسـت، ابتـدا    ر بیشتر کارخانهدر این روش که امروزه د
.شود که مراحـل تولیـد آن توضـیح داده شـد    ماست تولید می

هــاي تولیــد دوغ، ماســت آمــاده را از ســایر    برخــی از کارخانــه
اسـتفاده  از آنکنند و براي تولید دوغ ها خریداري میکارخانه

. کنندمی
چربی شیر مورد استفاده براي تهیـه ماسـت جهـت تولیـد    

pHد کـه  شـو و سـعی مـی  استدرصد5/1نهایی دوغ معمولاً

ماست تا حد لازم پایین آورده شـود تـا دوغ آن عطـر و طعـم     
درجـه  85سـپس شـیر تـا دمـاي     . باشـد تـري داشـته   مناسب
بـه  گراددرجه سانتی95-90دقیقه یا 30به مدت گرادسانتی
درجـه  60شود، سپس تـا  دقیقه حرارت داده می10-5مدت 

بـه هوموژنـایزر در   فرسـتاده شـدن  و با شدهخنک گرادانتیس
البته ممکن است که شیر ابتـدا  . شودمیهمگن MPa15فشار 

یده باشددگراددرجه سانتی70-60حرارت مقدماتی در دماي
دهـی  و بعد از هوموژنیزاسیون به پاسـتوریزاتور جهـت حـرارت   

).2006نیلسون و همکاران، (شود فرستادهاصلی 

1. Doogh or Dough
2. Ayran
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درجـه  45-40در صد به شیر و نگهداري در دماي 3-1با افزودن آغازگر ماست به میزان 
گـراد درجه سانتی10و تا دماي زیرهماست تهیه شدpH5/4-7/4تا رسیدن به گرادسانتی

لازم بـه مخـزن اخـتلاط    میزانپس از تهیه ماست، آب با شرایط بهداشتی به . دشوخنک می
دارد و باید طوري بستگی افزودن آب به ماده خشک بدون چربی ماست مقدار. شوداضافه می

درصد کمتر نباشد ولی در حالت کلـی نسـبت   2/3تنظیم شود که ماده خشک دوغ حاصل از 
.شوددر نظر گرفته می50به 50آب به ماست 

مقـدار  . در ادامه نمک، اسانس و عرقیات گیاهی جهت بهبود طعم به دوغ اضافه می شـود 
جز درصد و مقدار عرقیات گیاهی مانند نعنا، کاکوتی، گلاب و 9-7ودن نمک معمولا بین افز
باشد تا از خـوردگی تجهیـزات   خیلی کممقدار نمک باید . استدرصد 6در کل حدود هااین

هـا بگـذارد   ثیر منفـی روي پایدارکننـده  أت ـنمـک  ممکن است ،از سوي دیگر. جلوگیري شود
.)2003کوکوسی و کلیک، (

و پـس از حـرارت مقـدماتی    فرسـتاده شـده  به پاسـتوریزاتور  دوبارهدوغ حاصل پایاندر 
شود تا سیستم کلوئیـدي آن تثبیـت شـود و بعـد در     بار هوموژنیزه می150در فشار معمولاً

بـه مـدت   گـراد درجـه سـانتی  70ثانیه یـا 15به مدت گراددرجه سانتی85(دماي مناسب 
کننـد آن را پاستوریزاسیون نمیتهیه دوغ گازدار اي رب. شودخنک میپاستوریزه و ) دقیقه30
.نگهداري دوغ در اثر تخمیر، گاز لازم در آن تولید شوددر زمانتا 

تهیه دوغ از شیر رقیق شده7-2-1-2

) دقیقـه 5بـه مـدت   گـراد درجـه سـانتی  90-85(در این روش ابتدا شیر در دماي مناسـب  
در ایـن دمـا آغـازگر    ،در ادامه. دشوخنک می) 43(زنی ماي مایهو سپس تا دهپاستوریزه شد

سپس شـیر  . شودبه شیر پاستوریزه در مخزن اضافه می) درصد2-1(ماست به مقدار مناسب 
بـه آن آب و  ) 50به 50(کنند و به نسبت لازم خنک میگراددرجه سانتی20را تا دماي زیر

آن را بـا ملایمـت هـم    صورتی کهبهساعت 15کنند و حدود اضافه می)درصد7(بعد نمک 
در نهایـت اسـانس مـورد نظـر بـه دوغ      . ارند تا تخمیر لاکتیکی کامل گردددنگه می،زنندمی

. گیردشود و بعد عمل پاستوریزاسیون در شرایط مشابه روش قبلی انجام میحاصل افزوده می
بنـدي  براي بسـته . نمایندبندي میخنک و بستهگراددرجه سانتی5دوغ را تا دمايپایاندر 

.شودمیبندي پاکتی استفاده هاي پت یا بستهدوغ از بطري
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اي با قابلیـت نگهـداري طـولانی تولیـد     فراوردهاین اواخردوغ ماندگاري زیادي ندارد ولی 
ماسـت و  . اسـت زیـاد د کـه روش تولیـد آن مشـابه ماسـت نوشـیدنی بـا مانـدگاري        شـو می

محلـول  . شوندقبل از هوموژنیزاسیون و فرایند حرارتی با هم مخلوط می) پکتین(ننده پایدارک
شود و قبـل از  استریل می) براي مثال فیلتر تترا آلدوز(آب نمک از طریق صاف کردن با فیلتر ویژه 

).2006نیلسون و همکاران، (شود پرکردن اسپتیک در شرایط اسپتیک به فراورده اضافه می

هاي دوغاستاندارد ویژگی7-2-2

:زیر را داشته باشددوغ باید شرایط ) 1370(2453بر طبق استاندارد ملی ایران شماره 
مـاده خشـک   ، 5/4بـیش از pHدر صد بر حسـب اسـید لاکتیـک،   1دست کماسیدیته 

6/0کـم دسـت درصد و مقدار گـاز در دوغ گـازدار   5/0کمدستدر صد، چربی 2/3کمدست
.میلی لیترگرم در صد 

.باشد2-7هاي میکروبی دوغ نیز باید مطابق جدول گیژوی

)1362، 2406استاندارد ملی ایران شماره (هاي میکروبیولوژي دوغ ویژگی2-7جدول 

1کفیر7-3

هـاي اسـیدلاکتیک و   هـاي خـاص بـاکتري   هاي لبنی تخمیري که با استفاده از گونـه فراورده
. گردنـد بنـدي مـی  مخمري طبقه-هاي تخمیري لاکتیکیفراوردهءشوند جزمخمرها تهیه می

خاسـتگاه  ).1992کورمان و همکاران (ندهستکفیر و کومیس دو نمونه بارز این نوع تخمیرها 
هاي قفقاز و مغولسـتان بـوده ولـی امـروزه تولیـد و      ها در آسیاي مرکزي بین کوهاین فراورده
اگرچه بسیاري از ایـن تخمیرهـا   . ده استشج یها در بسیاري از کشورهاي جهان رامصرف آن

1. Kefir

کلنی در گرمهاي لازمآزمون

10کمتر از هاي کلی فرمباکتري

منفیاشریشیا کلی

منفیاستافیلوکوکوس ائورئوس کوآگولاز مثبت

100کپک
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کفیر . ستولی از نظر تکنولوژي وجه تشابه زیادي بین آنهارا دارد،میکروفلورهاي خاص خود 
امروزه کفیـر بـه صـورت صـنعتی در     اماهاي خانگی بودند ومیس به صورت سنتی فراوردهوک

. شودکشورهاي زیادي تولید می
کفیر در خاورمیانه، اروپاي غربی و آسیاي مرکزي بویژه در ترکیه، روسیه، اکراین، لهستان 

این کـه  نکته جالب توجه. استهاي لبنی تخمیري پرمصرف و جمهوري چک یکی از فراورده
.آغاز تولید ماست به شکل مایع تفاوت اندکی با تولید سنتی کفیر داشت

دارد، بوي مخمـري و مـزه اسـیدي    استاي به رنگ سفید یا متمایل به زردکفیر فراورده
از ترکیبات اصلی موثر در . استنسبت غلیظ ولی غیر چسبنده و با قوام الاستیکآن به بافت 

استیل، دي اکسید کربن و اتانول اشـاره  وان به اسید لاکتیک، ديتهاي حسی کفیر میویژگی
توجـه  مـورد  کفیر به علت خاصیت پروبیوتیـک  1996از سال ). 1996ریئ و همکاران، (کرد 

هاي قفقاز از این فراورده یاد در افسانه. گرددهاي دور برمیولی قدمت آن به گذشتهواقع شد
یا ظـروف  و هاي بلوط هاي چرمی یا خمرهفیر از کیسهبه طور سنتی براي تولید ک. شده است

مثلاً افزودن مکرر شیر تـازه پـس از   (با استفاده مکرر از این ظروف اما شد، سفال استفاده می
لایه نازکی در سـطح ظـروف را تشـکیل    ،هامیکروارگانسیم) ر به ظرفیمصرف مقداري از کف

.نامندر مییآن را دانه کفآمدند کهاي در میدهند و بعد به صورت خوشهمی

هاي کفیردانه7-3-1

نظـر متر و سطح نـامنظم و نـاهموار دارنـد و از    سانتی3/0–2هاي کفیر قطري در حدوددانه
رنگ آنها سفید یا زرد روشـن و بافـت آنهـا    ). 1-7شکل (شکل و رنگ شبیه گل کلم هستند

هـاي  و دانـه کـرده شوند شروع به رشد ها به شیر اضافه میکه این دانهزمانی. استلاستیکی 
اسـت کـه بـه    درصـد 10الی6هاي کفیر تازه حدود خشک دانهماده. دکننجدیدي تولید می

در واقع این . است) درصد25-50(و کربوهیدرات) درصد30(طور عمده متشکل از پروتئین
هـاي دنـاتوره شـده شـیر و     هـا، پـروتئین  هـاي آن ولیـت هاي میکروبـی و متاب ها از سلولدانه

تشـکیل شـده   ) شـوند ها تولیـد مـی  ساکاریدها که از باکتريپلیهعمدطور به(ها کربوهیدرات
). 2006تمیم، (است 
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هاي کفیردانه1-7شکل 

هـاي اسـید   اي دارند و از بـاکتري هاي کفیر ترکیب میکروبی پیچیدهمیکروبی دانهنظراز 
کپـک  شایدهاي اسید استیک و باکتري) درصد10-17(، مخمرها)درصد90-83(لاکتیک

ــه ــدتشــکیل یافت ــه،اگرچــه. ان ــري و (هــاي لاکتوباســیلوس گون ــویژه لاکتوباســیلوس کفی ب
بویژه لاکتوکوکـوس لاکتـیس   (و  لاکتوکوکوس ...) ، اسیدوفیلوس، کازئی و 1کفیرانوفاسینس،
هـاي اسـید   هـاي اصـلی بـاکتري   هـا گونـه  وکوس و لوکونستوك، استرپتوک)زیرگونه لاکتیس

. دهدهاي کفیر را تشکیل میلاکتیک دانه
هـاي عمقـی   ها و مخمرهـا در لایـه  هاي کفیر و لاکتوباسیلها در سطح دانهلاکتوکوکوس

، 2هاي مختلف مخمري نظیر کلویرمایسس ماریکسـانوس گونه،همچنین. گیرندها قرار میدانه
هـاي کفیـر   در فلـور دانـه  4و کاندیدا ماریس3سس سرویسیا و کاندیدا اینکونسپیکاساکارومای
درصد2در اثر فعالیت مخمرها تا حدود. دهندشوند و طعم خاص مخمري به آن مییافت می

هاي اسید توان به باکتريهاي کفیر میهاي موجود در دانهاز دیگر گونه. دشواتانول تولید می
هایی مانند ژئوتریکـوم کاندیـدوم   باکتر استی و استوباکتر راسنس و کپکشامل استو(استیک

). 2006تمیم، (، اشاره نمود عامل آلودگی هستندکه 

آغازگرهاي صنعتی کفیر7-3-2

هاي کفیر سنتی از کشـوري بـه کشـور دیگـر و از     شد، فلور میکروبی دانهگفتهطور که همان
هاي کفیر سنتی براي تولیـد  از این رو استفاده از دانه. دیگر متفاوت استاي به منطقهمنطقه

جمله شستشـوي مکـرر   از:زیادي دارددر سطح صنعتی با کیفیت ثابت و استاندارد مشکلات 

1. Lactobacillus kefiri & Lactobacillus kefiranofaciens
2. Kluyveromyces marxianus var. lactis
3. Candida inconspicua
4. Candida maris
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وقت گیر بـودن، ظرفیـت   . شودحذف فلور میکروبی سطحی میهاي کفیر موجب تغییر و دانه
رفـع بـراي  . اسـت پایین و ماندگاري کوتاه و آلودگی میکروبی از دیگر تنگناهاي تولید سنتی 

این مشکلات و توسعه تولید کفیر به صورت یک محصـول اسـتاندارد در کشـورهاي مختلـف     
هـاي  لـوط متشـکل از گونـه   در آلمان از یـک کشـت مخ  . استعرضه شدهیآغازگرهاي خاص

ــه  ــوس و گون لاکتوباســیلوس (هــاي لاکتوباســیلوسلاکتوکوکــوس، اســترپتوکوکوس ترموفیل
به نسـبت  ) اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس برویس و لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه لاکتیس

در ایالات متحده از نـوعی کشـت آغـازگر    وو مخمر کاندیدا کفیر 1به 20کوکوس به باسیل 
ر شامل لاکتوباسیلوس کفیرانوفاسینس و لاکتوباسـیلوس کفیـر بـراي تولیـد صـنعتی آن      کفی

).2006هاتکینس، (شود میاستفاده 
سه نوع کشـف آغـازگر کفیـر بـه     تازگیبه) Chr. Hansen A/S(شرکت کریستین هانسن

هـا بـه   این کشـت . هاي مخمري متفاوت تهیه کرده استصورت خشک شده انجمادي با گونه
حاوي وبرومایسس (LAF-3شوند و چربی اضافه میدرصد 2مستقیم به شیر حاوي صورت

LAF-7و ) حــاوي کلویورمایســس ماکســیانوس واریتــه ماکســیانوس(LAF–6، )هانســنی

هـاي  هـا مخلـوطی از بـاکتري   ایـن کشـت  . شـوند نامیـده مـی  ) حاوي کاندیـدا کولیکولوسـا  (
.نددارساکارید نیز کننده پلیوس تولیداسیدلاکتیک مزوفیل و استرپتوکوکوس ترموفیل

شرکت دنیسکو بیولاکتا در لهستان سه نوع کشت آغازگر کفیر به حالت خشک انجمـادي  
و بـراي تهیـه   اسـت کـه بـه صـورت کشـت مـادر      Mنـوع  ) 1:نـد از اساخته است که عبارت

کـه بـراي   ) 1مستقیمنیمه(S- Dنوع ) 2شود، بار کشت داده می2هاي بینابینی و انبوه کشت
مستقیم به شـیر اضـافه   طورکه به ) مستقیم(Dکشت ) 3شود،میتهیه کشت انبوه استفاده 

. شودمی

هاي تولید کفیرروش7-3-3

گیـري از  بـا بهـره  (و صـنعتی ) هـاي کفیـر  با اسـتفاده از دانـه  (تولید کفیر به دو روش سنتی
یگـاه (شـیر گـاو  هعمدطور ه بهشدشیر استفاده . گیردصورت می) هاي آغازگر تجارتیکشت

. است) شیر بز و گوسفند
درجه 10جوشانند و سپس تا دقیقه می10در روش تولید سنتی ابتدا شیر خام را حدود 

هـاي سـرمی و   دهی شدید موجب تغییر ماهیت پـروتئین حرارت. نمایندخنک میگرادسانتی

1. Semi Direct
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قـدار کفیـر بـه م  سـپس دانـه  . شـد بهبود قوام کفیر به مانند آنچه که در ماست است خواهد 
24بـه مـدت   گـراد  درجه سـانتی 20کنند و در دماي مناسب به شیر حرارت دیده اضافه می

هاي کفیر را به کمـک صـافی جـدا    پس از اتمام این مرحله دانه. نمایندساعت انکوباسیون می
سـب جهـت   ند و سپس در ظروف مناکننگهداري میگراد درجه سانتی4کنند و در دمايمی

. ریزندمصرف می
تـا  1بـا درصـد چربـی    (هاي کفیر، شیر خام استاندارد در تولید صنعتی با استفاده از دانه

بینـد و در فشـار   حرارت مقـدماتی مـی  گراد درجه سانتی70تا دماي ) درصد5/1، اغلب 2/3
درجـه  90-95بعـد از ایـن مرحلـه شـیر در دمـاي     . شودهوموژنیزه میMPa20-15حدود 
درجـه  22-19شـود و سـپس تـا دمـاي    دقیقـه حـرارت داده مـی   5-2به مدت گراد سانتی
در ادامه آغازگر کفیر انبوه بـه  . گرددخنک می)در زمستان22در تابستان و 19(گراد سانتی

سـاعت در دمـاي   12-8شود و به مـدت  به شیر آماده اضافه می) درصد4-3(میزان مناسب 
د، شـو گذاري میگرمخانه) درصد7/0تا رسیدن به اسیدیته حدود (گراد درجه سانتی19-22

پایـان در . گـردد خنـک مـی  گـراد  درجه سـانتی 15سپس هم زده و به آرامی تا دماي حدود 
گـراد  درجه سانتی9و در دماي شده پر ،پذیربندهاي انعطاففراورده حاصل در بطري یا بسته

اسیدلاکتیک در آن تولید گردد، سـپس  درصد 1شود تا حدود ساعت رسانده می15به مدت 
. گرددنگهداري میگراد درجه سانتی6در دماي 

به گراد درجه سانتی95چرب که در دمايبراي تولید آغازگر انبوه کفیر، شیر کامل یا کم
خنـک  گراد درجه سانتی21تا دماي،حرارت دیده است) یا شرایط مشابه آن(دقیقه5مدت 

20سپس شیر تلقـیح شـده بـه مـدت حـدود      . کنندهاي کفیر آن را تلقیح مینهو با داهدکر
کردن هاي کفیر با الکگردد و بعد دانهنگهداري میگراد درجه سانتی23-21ساعت در دماي 
. شـوند شوند و به ملایمت با آب سرد قبل از استفاده مجدد شستشو داده مـی از شیر جدا می

بـراي تولیـد   ) درصـد 5تا یگاه(درصد4-1ر انبوه به میزان شیر صاف شده به عنوان آغازگ
). 2002رابینسون، (د شوکفیر استفاده می

هاي کفیر، از آغازگرهاي تجارتی که به صورت خشک به جاي دانهجدیددر تولید صنعتی 
. کننـد مـی استفاده) که توضیح داده شدطورهمان(هاي مختلفشده انجمادي توسط شرکت

. هاي کفیر در محصول تولید نخواهند شدالت، دانهدر این ح
بـه گسـترش   که امروزه در کشورهاي توسعه یافته مانند ایـالات متحـده رو  روشدر این 

جز چربی، مادهی خشک و مواد مولد عطر و طعم پایدار کننده و نظراز (است شیر خام ابتدا 
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بـه  گـراد  درجـه سـانتی  95-85مـاي استاندارد می شود و بعد از هوموژنیزاسیون در د) هااین
شـود و بـا   خنک میگراد درجه سانتی20بیند، سپس تا دماي دقیقه حرارت می30-5مدت 

ــر تلقــیح مــی  ــه مــدت  . گــرددکشــت آغــازگر کفی ــور ب ســاعت 24در ادامــه در دمــاي مزب
و در صورت لزوم به آن میوه . دشوخنک میگراد درجه سانتی4و بعد تاهگذاري شدگرمخانه
). 2003اوتلس و کاگینیدي، (دشوبندي میو سپس بستهشدههاي دیگر اضافه افزودنی

شد امروزه بـه منظـور   گفتههاي تولید آن که روش1زدهاست که در کنار کفیر همگفتنی
روش تولید کفیر قـالبی مشـابه نـوع    . گرددهم تولید می2حفظ بهتر قوام فراورده کفیر قالبی

بنــدي و ســپس ایــن تفــاوت کــه بعــد از افــزودن آغــازگر بلافاصــله بســتهزده اســت بــا هــم
درجـه  9هـاي کفیـر تـا    گـذاري، بسـته  بعـد ار گرمخانـه  ،همچنـین . شودگذاري میگرمخانه

.شوندده مییروز رس3-1مدت درشوند و خنک میگرادسانتی

استاندارد کفیر 7-3-4

، ترکیب شیمیایی و کیفیت میکروبی کفیـر بایـد   )Anon ،2002(اساس استاندارد لهستان بر
: باشدبا شرایط زیر

بیشـتر  g100در g10تواند متغیر باشـد ولـی نبایـد از    میزان چربی مطابق برچسب و می-
). استدرصد2-5/1هاي تجارتی مقدار چربی معمولاً در فراورده(شود 

. باشددرصد6/0اسیدیته قابل تیترانسیون نباید کمتر از -
. باشدcfu/g102شمارش مخمر، نباید کمتر از -

3کومیس7-4

ترکیـب  . شـود کومیس یک نوشیدنی سنتی آسیاي مرکزي است که از شیر مادیان تهیه مـی 
کـه از آن  درصـد 1/2(، پـروتئین )درصـد 90حـدود  (ا رطوبـت بکلی کومیس از شیر مادیان 

8/1(، چربـی )درصـد 4/6(لاکتوز) استدرصد9/0هاي سرمیو پروتئیندرصد 2/1ها کازئین
رنـگ ایـن فـراورده خاکسـتري     ). 2000اوچیرخـایوك و همکـاران،   (استو خاکستر ) درصد

هـاي حسـاس بـه حـرارت شـیر      رغم وجود پروتئینبه. داردمزه تند اسیدي و الکلی وشیري 

1. stirred kefir
2. set kefir
3. Koumiss
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کتیـک،  هاي اصـلی تخمیـر را اسـید لا   شود و متابولیتمادیان در کومیس، لخته تشکیل نمی
. دهداکسید کربن تشکیل میاتانول و دي

میکروفلورکومیس 7-4-1

هـاي  شامل میکروارگانسـیم هعمدطور بهمیکروفلور کومیس به خوبی تعریف نشده است ولی 
: زیر را دارد

ــیل- ــالاکتوباس ــاریکوس و لاکتوباســیلوس     (ه ــی زیرگونــه بولگ لاکتوباســیلوس دلبروک
.)اسیدوفیلوس

هاي ساکارومایسس، کلویرمایسس ماکسیانوس واریته گونه(نده لاکتوز مخمرهاي تخمیرکن-
.)ماکسیانوس و ترولا کومیس

.1مخمر غیر تخمیرکننده لاکتوز، ساکارومایسس کارتیلاژینوسوس-
؛ اوبـرمن  1991کروالوا، ) (هاي مایکودرماگونه(ها مخمرهاي غیر تخمیرکننده کربوهیدرات-

).1998و لیبوزیز، 

لید کومیسروش تو7-4-2

روش سنتی 7-4-2-1
عمـل  . شـود در مغولستان از شیر مادیان در فصول تابستان براي تولید کومیس اسـتفاده مـی  

در غـروب شـیر   . گیـرد بـار در روز انجـام مـی   6کـل در بـار و  ساعت یـک 2شیر دوشی هر 
شـود و  مـی هاي چوبی اضافه به شیري که قبلاً تخمیر شده است در بشکه) حرارت ندیده(تازه

شـد  هاي چرم اسب براي تخمیر کومیس استفاده میسنتی از کیسهدر روش. دشوتخمیر می
ظروف چوبی از ولی امروزه فقط ). 1997تمیم و مارشال، (که حاوي میکروفلور کومیس بودند

نـد را دارهـا هـم میکروفلـور تولیـد فصـل قبـل       شود کـه آن میاستفاده براي تولید کومیس 
. زننـد ساعت هم مـی 1بعد از افزودن شیر تازه به ظرف به شدت آن را به مدت ). 2-7شکل (

بـر طبـق تجربیـات    . آورداین کار با هوادهی شرایط مناسبی را جهت رشد مخمرها فراهم می
. که دماي محیط معتدل باشدزمانی استمغوستان، کیفیت مناسب کومیس مردم 

1. Saccharomyces cartilaginosus
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ظروف چوبی تولید سنتی کومیس2-7شکل 

روش تولید صنعتی7-4-2-2

، تولید تجـارتی کـومیس بـا بـه کـاربردن لاکتوباسـیلوس دلبروکـی زیرگونـه         1960در سال 
هاي ترولا به عنوان آغازگر انبوه در محیط کشـت شـیر گـاو بـدون چربـی      بلکاریکوس و گونه

ml100بـر  ml30آغازگر تهیه شده براي تلقیح شیر مادیان به نسـبت  از سپس . انجام گرفت
. شوداستفاده می

درجه 20-18گذاري در دماي بندي در بطري وگرمخانهپس از افزودن آغازگر، عمل بسته
برحسـب  درصد55/0شد و بعد از رسیدن اسیدیته به ساعت انجام می2به مدت گرادسانتی

).1962برلین، (گردیدذخیره میگراد درجه سانتی5اسیدلاکتیک، در 
هایی براي تولید کومیس از شیر گـاو  بویژه در فصول زمستان، تلاشکمبود شیر مادیانبا 

است و شباهت زیادي بـه شـیر مـادر    متفاوت ترکیب شیر اسب با شیر گاو صورت گرفت ولی
. شـود تخمیر لخته تشکیل نمیزماندر پایین استمقدار پروتئین در شیر مادیانچون. دارد

هاي مشابه کومیس حاصل از شیر مادیان، ناگزیر باید براي تولید کومیس از شیر گاو با ویژگی
شیر ،از جمله. شودهاي مختلفی براي این منظور به کار برده میروش. ترکیب آن اصلاح شود

سپس با افـزودن کنسـانتره   . کنند تا میزان کازئین آن کاهش یابدچرخ را با آب رقیق میپس
عـلاوه بـر آن، ممکـن اسـت     . شـود اده مـی هاي آب پنیر، سطح پروتئینی افـزایش د پروتئین

-Dتوسـط ترکیبات دیگر مانند گلوکز، ساکارز یا لاکتوز هیدرولیز شده   B   گالاکتوزیـداز نیـز
). 2002رابینسون، (براي اصلاح شیر گاو به آن اضافه گردد 
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ترکیب کومیس7-4-3

تفکیـک  هاي حسی به انواع ضعیف، متوسط و قـوي کومیس بر اساس شدت تخمیر و ویژگی
. نشان داده شده است3-7ها در جدول که ترکیب آنشود می

بندي کومیس بر اساس شدت تخمیرطبقه3–7جدول 

مزه، طعم و بو
)1995(لوزویچ )1962(برلین 

)ml100 /ml(اسیدیته 

63/0-54/072/0-74/0مخمري/ ترش و شیرین/ضعیف

73/0–73/090/0–90/0مخمري/ ترش/ متوسط

91/0–19/008/1–08/1مخمري/ شیر اسیدي شدید/ قوي
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خود آزمایی

قروت را توضیح دهید؟روش تولید کشک و قره.1
تولید دوغ گازدار چه تفاوتی با دوغ بدون گاز دارد؟.2
هاي کفیر را نام ببرید؟دهنده فلور میکروبی دانههاي تشکیلمهمترین سویه.3
طعم کفیر چه ترکیباتی هستند؟دهنده مواد اصلی تشکیل.4
روش تولید صنعتی کفیر را توضیح دهید؟.5
توان انجـام  براي تولید صنعتی کومیس از شیر گاو مشابه کومیس سنتی چه اقداماتی می.6

داد؟
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8فصل 

تمیزکردن تجهیزات لبنی

اهداف رفتاري
:روددر پایان این فصل از فراگیرندگان انتظار می

.ماهیت رسوبات در سطح تجهیزات صنایع شیر را بشناسند.1
.تجهیزات فراوري شیر را توضیح دهندهاي مورد استفاده براي تمیزکردن انواع شوینده.2
.هاي لبنیات را توضیح دهندهاي تمیزکردن تجهیزات در کارخانهروش.3
.بر اساس نوع تجهیزات را توضیح دهندCIPمراحل مختلف .4
.آشنا بشوندCIPبراي شده با تجهیزات استفاده .5





کلیات8-1

و از آلـودگی فـراورده   کـرده هاي تولید کمـک  به عملکرد مناسب دستگاهدستگاه تمیز کردن 
در تواننـد تقریبـاً  ند میهستآلودگی عاملترین ها که مهممیکروارگانیسم. دکنمیجلوگیري 

ضدعفونی کردن بدون زدودن اولیه رسوبات اغلـب ثمـر بخـش    . همه انواع رسوبات رشد کنند
رسد ممکن است یک لایه ظاهر تمیز به نظر میبه حتی در حالتی که سطح تجهیزات . نیست

رشـد  أماده غذایی روي سطح بـاقی بمانـد و منشـ   ) m10امت دست کم به ضخ(بسیار نازك 
. دشومیکروبی 

هاي لبنی با توجه به حساسیت بسیار بالا به آلودگی میکروبی کـه  فراوردههايهدر کارخان
بسیاري بشوند، شستشوي مناسب اهمیت منجر زایی ماده غذایی توانند به فساد یا بیماريمی

ریزي شود که براي پرسنل زیانبار نباشـد، موجـب   کردن باید طوري طرحعملیات تمیز . دارد
اقتصادي نیـز مقـرون بـه    نظرآلودگی محیط زیست نشود، به تجهیزات صدمه وارد نکند و از 

.صرفه باشد

ثر در تمیزکردن تجهیزاتؤعوامل م8-2

:ند ازاثر در کارایی عملیات تمیز کردن عبارتؤترین عوامل ممهم

ماهیت رسوبات8-2-1

کننده  نوع مواد شوینده مورد نیاز است کـه خـود تحـت تـاثیر شـرایط کـار       تعییناین عامل 
نـوع اول کـه در درجـه    . شـود نوع رسوب در تجهیزات تشـکیل مـی  دو اغلب . استتجهیزات 

شـود و بـه عنـوان نمونـه شـامل      تشکیل میگراد درجه سانتی80هاي متوسط حدودحرارت
پروتئین در ماده خشک و به حالت شـبیه لختـه و بـه رنـگ     درصد50و خاکستردرصد35

تشـکیل  گـراد  درجـه سـانتی  100نوع دوم رسـوبات در دماهـاي بـالاتر از   . مایل به زرد است
. و مقداري پروتئین است) به طور عمده فسفات کلسیم( خاکستر درصد70شوند و بالغ برمی

.متمایل به خاکستري هستنداین رسوبات بافت متراکم و زبر داشته و 



هاي لبنی تخمیريتکنولوژي فراورده/ 222

و اهکننده به طور عمده شامل املاح معدنی، چربی، پروتئیندر صنایع لبنی عوامل کثیف
هـا، ترکیبـات شـوینده و    توان به گرد و غبار، میکروباز مواد دیگر می). 1-8شکل (آب است 

ه رنـگ سـفید یـا    اي بدر سطح تجهیزات لبنی بتدریج لایهمعمولاً. مواد شیمیایی اشاره نمود
تشـکیل  زمـانی سـنگ آب  . نام دارد2یا سنگ آب1شود که سنگ شیرخاکستري تشکیل می

در . کننـد شود که املاح کلسیم و منیزیم با کربنات سدیم افزوده شده به آب رسـوب مـی  می
. طی شستشو برخی از این ترکیبات ممکن است به سطح تجهیزات نشست کنند

در سـطح تجهیـزات   اه ـاست که در اثر دناتوراسیون پروتئینسنگ شیر رسوبات متخللی 
موجـود در  املاح کلسـیم و فسـفات  . شودایجاد میگراد درجه سانتی60گرم با دماي بالغ بر 

اي از شیر چسبیده در سطوح خنک، لایه. ندردر دماهاي بالا قابلیت حل شدن کمتري داشیر 
در . انجام گیردباید خیلی سریعتولید شستشو پس از اتمام عملیاتبنابراین،شود تشکیل می

. شود و تمیز کردن آن بسیار مشکل خواهد بودغیر این صورت لایه مزبور خشک می
هاي آب پنیر بویژه بتا لاکتوگلوبولین نقش کلیـدي را  هاي شیر، پروتئینپروتئیناز میان

راسـیون ایـن ترکیبـات    حرارت موجـب دناتو . کننددر رسوب گرفتگی تجهیزات لبنی ایفا می
هـا  کازئین. شودمنجر میاي شدن و رسوب آنها سولفیدي به تودهو با پلیمریزاسیون ديشده

. هاسـت که دلیل عمده آن نیروي دافعه حاصل از لایه مـویی بـاردار در سـطح میسـل    معمولاً
ر داخـل  هاي سرمی دنـاتوره شـده د  ها از طریق اتصال به پروتئینبرخی از میسل،رغم اینبه

هـاي  هـاي بـاکتري  برخی از پروتئینازها ماننـد آنـزیم  ،از سوي دیگر. افتندرسوبات به دام می
ند و با تضعیف نیروي دافعه الکتریکی موجب رسـوب  هستکاپا کازئین به تجزیهسرماگرا قادر 

.شوندمیهاي کازئین در طی فرایند حرارتی میسل
ملحـق مـی شـوند کـه دلیـل آن اتصـال بـه        هاي چربی نیز به رسـوبات  از مولکولبرخی
هوموژنیزاسـیون نیـز موجـب تشـدید الحـاق      . هاي طی دناتوراسـیون حرارتـی اسـت   پروتئین

. گرددها به مواد رسوبی میچربی

1. Milk stone
2. Water stone
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)1995تتراپک، /آلفا لاوال(ر سطوح داغ بماي رسوبات ن1-8شکل 

ترکیبات شوینده 8-2-2

اي هسـتند کـه   لبنی اغلب ترکیبات شـیمیایی پیچیـده  در صنایع شده مواد شوینده استفاده 
نـوع ترکیـب،   بـه  در هنگام استفاده از این ترکیبات باید . شوندبراي اهداف خاصی فرموله می

.شودتوجه ،ها و ترتیب استفادهغلظت آن
تواننـد مـواد پروتئینـی را    می) مولاردرصد25یا درصد1مانند سود (هاي قلیایی محلول

هـاي حرارتـی و غشـاها را برطـرف     رسوبات نوع اول و جرم گرفتگی سطح مبدلحل کنند و 
شـود، ولـی اسـتفاده از سـود     چنانچه محلول خیلی رقیق باشد انحلال ناقص انجام مـی . کنند

رسوبات به حالت کائوچویی مـی شـود کـه زدودن    به بسیار غلیظ هم نامطلوب است و تبدیل 
. ها بسیار مشکل خواهد بودآن

بـه  ) مـولار درصـد 2اغلب اسید فسفریک یا نیتریک با غلظت حدود (هاي اسیدي محلول
تشکیل به تشدیدمواد قلیایی تمایل . کندکمک می) رسوبات پولکی(انحلال رسوبات نوع دوم 

تـوان بـا   باشد، مـی داشتهآب مورد استفاده سختی بالایی بنابراین، اگر. ندداررسوبات پولکی 
،دارند به آبها که کلسیم را در محلول نگه میفسفاتپلیمانندهنده افزودن ترکیبات بهبودد

.این رسوبات را کاهش داد
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)1998ایرلی، (هاي عوامل رسوبی در تجهیزات لبنی ویژگی1-8جدول 

سهولت تمیزسازي

حرارت شدیدمتوسط/حرارت کمحلالیتترکیبات

سختی تمیز کاراملیزه شده و به آسانحلال در آبقند
.شودمی

پلیمریزه شده و به سختی تمیز مشکل، در شرایط قلیاییدر آبلنا محلوچربی
شودمی

تـوان بـا   می. به سختی تمیز می شوددر آبلنا محلوپروتئین
قلیا آن را تمیز کرد ولـی در شـرایط   

.شوداسیدي به نسبت کمی تمیز می

دشوار شده و به سختی تمیز 
.شودمی

املاح 
معدنی

طور عمده حلال به
در اسید

متفاوتمتفاوت

چنانچـه  . یابـد شـی اسـیدي مجزایـی تـداوم مـی     کعمـل شستشـوي قلیـایی بـا آب    ،اغلب
هاي ترکیبی متشکل از یـک مـاده قلیـایی و یـک     گرفتگی خیلی شدید نباشد از شویندهجرم

. شودمیEDTAکننده کلسیم مانند ترکیب شلاته
به منظـور تمیـز کـردن مـواد چربـی از      یها مانند مواد صابونسورفاکتانتدر برخی موارد 
در شستشوي برخی از تجهیزات نظیـر  . شودها در آب  نیز به کار برده میرسوبات و تعلیق آن

.هاي پروتئولیتیک نیز استفاده شودغشاهاي اولترافیلتراسیون ممکن است از آنزیم

انرژي خارجی 8-2-3

توان با اعمال انرژي خارجی به صورت افزایش دما یا وارد کردن شستشو را میکارایی عملیات 
عوامل شرایط بهینه شستشو براي هر واحد تولیدي را اشدر عمل باید با تنظیم. نیرو بالا برد

. دکرترین هزینه انتخاب با بالاترین کارایی تمیزکنندگی و پایین
: افزایش دما این نتایج را در پی دارد. ستشو استهاي بسیار مهم در عملیات شدما از مقیاس

.کاهش قدرت اتصال بین رسوبات و سطوح تجهیزات.1
.کاهش گرانروي و افزایش اغتشاش.2
.افزایش حلالیت مواد محلول. 3
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.هاي شیمیاییافزایش سرعت واکنش. 4
دمـا کـارایی   9، افـزایش هـر  گراددرجه سانتی3285هاي لبنی دامنه دمایی در فراورده

، چربی به حالت جامد گراددرجه سانتی32در زیر. کنددو برابر میعملیات شستشو را تقریباً
هـاي  موجـب اتصـال محکـم پـروتئین    گراد درجه سانتی85آید و دماهاي بالاي پایدار در می

بـراي هـر گونـه    . دهدشود و کارایی شستشو را کاهش میدناتوره شده به سطح تجهیزات می
گراد بـالاتر از نقطـه ذوب   درجه سانتی2ترین کارایی شستشو در دماي رسوبات غذایی، پایین

. داردبستگی ها حد دما به شرایط دناتوراسیون پروتئیننبالاتری. شودها حاصل میچربی

مدت زمان8-2-4

عملیات بـالا  توان با افزایش زمان و کارایی شستشو را میاستزمان عملیات نیز عامل مهمی 
. ثیر کمتري در کارایی شستشو داردأافزایش زمان از یک حد خاص ت،با وجود این. برد

ماهیت سطوح و شکل هندسی داخل تجهیزات8-2-5

به خوردگی به جـز در  ااغلب استیل ه. سطوح تجهیزات باید صاف و مقاوم به خوردگی باشند
شیشه بوروسیلیکات نیـز بسـیار پایـدار    .مقابل اسیدهاي قوي در مدت طولانی مقاوم هستند

است ولی مواد پلـی مـري بـه ویـژه در غشـاهاي اسـمز معکـوس و اولترافیلتراسـیون اغلـب          
. ساز هستندمسئله

نبـودن عدد رینولدز جریان سیال باید در تمام نقاط داخل تجهیزات به حد لازم بالا باشد 
.هاي تیز استبسته یا گوشه،مناطق انتها

هاي تمیز کردنروش8-3

:هاي تمیز کردن تجهیزات عبارتند ازبه طور کلی روش
.تمیز کردن فیزیکی.1
.تمیز کردن شیمیایی.2
.1ضد عفونی کردن؛تمیز کردن میکروبی.3
.استریل کردن؛هاانهدام میکروب.4
: دباشننظر رهاي لبنی موارد ذیل باید دشستشوي کارخانهبراي

1. Disinfection
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کشـی  ثیر مواد شوینده باید ابتدا عمل آبأو افزایش تهماندبه منظور تمیز کردن مواد باقی. 1
.انجام گیرد

کنندگی و نفوذ سپس مواد شوینده جهت تسهیل تمیزکردن عوامل رسوبی با قابلیت خیس. 2
. بالا به کار برده شوند

و انحـلال امـلاح از   اه ـها، هیدرولیز پـروتئین رسوبات جامد و مایع با صابونی کردن چربی-3
. سطوح تجهیزات زدوده شوند

سـازي  هـا و امولسـیون  ها در محیط شستشو از طریق پخـش، تجزیـه تـوده   جرم گرفتگی-4
.پراکنده و تمیز شوند

نشینی دوباره رسـوبات بـه سـطوح    در انتهاي عملیات آبکشی مجدد جهت جلوگیري از ته-5
. تمیز شده اعمال گردد

صنایع شیرمراحل شستشو در 1- 8-3

طی . کندمواد محلول را تمیز میدرصد 70بیش ازکه 37آبکشی در دماي . آبکشی اولیه.1
شـوند و قابلیـت نفـوذ    این کار، موادي که اتصال ضعیفی به سطوح دارنـد  نیـز جـدا مـی    

.یابدها افزایش میشوینده
دمـا و کوتـاه   شود با انتخاب مناسـب  در این مرحله سعی می. شستشو با ترکیبات شوینده.2

.کردن زمان ضمن تمیزکردن تجهیزات، از تشکیل رسوبات جدید جلوگیري کرد
کنـد و از تثبیـت مجـدد    ها را خارج میشده و شویندهاین مرحله مواد حل. آبکشی نهایی.3

.کندرسوبات جلوگیري می
.ضدعفونی کردن با بخار یا ترکیبات شیمیایی.4

هاي شستشوي تجهیزات لبنیروش8-3-2

: انجام شودتواند به دو روش لیات شستشو میعم

 شستشوي دستی8-3-2-1

فشـار قـوي پاشـش آب و نیـز     دسـتگاه در این روش با استفاده از وسایل شستشوي دسـتی،  
.شوندپاشش مواد شوینده و کف و برس زدن دستی سطوح تجهیزات تمیز میدستگاه
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 شستشوي مکانیکی8-3-2-2

پی تجهیـزات  اودر سیستم سی. گیردپی انجام میآيو سی1پیاوکار به دو روش سیاین
بـراي  ایـن مخـزن معمـولاً   . شوندو داخل یک مخزن شسته میهمورد استفاده از خط باز شد

شـود و آبکشـی نهـایی بـه     ها و کنترل دما، زمان و غلظت به کار برده مـی شستشو با شوینده
.گیردصورت دستی انجام می

از شستشوي پاششی براي مخازن فرایند و ذخیره ) تشوي در جاشس(پی اوسیروشدر 
کـار بـا   ایـن . دشـو ها استفاده مـی ها و ملحقات آنو شستشوي گردشی تحت فشار براي لوله

هاي پی جهت دریافت، گرم کردن و سیرکولاسیون محلولايکارگیري تجهیزات ثابت سیبه
امروزه عملیات . گیردان و غلظت انجام میشوینده و آب در شرایط کنترل شده از نظر دما، زم

:ترین دلایل آن عبارت است ازکه مهماستپی آيسیروشبه ها هشستشو در اغلب کارخان
.تجهیزات پیچیده در صنایع امروزي به آسانی براي شستشوي دستی قابل دسترسی نیستند.1
تواند براي پرسنل یا محیط مضر باشد یا به کیفیت فراورده لطمـه  باز نمودن تجهیزات می.2

. وارد نماید
. خواهد داشتپیرا در يترپی نتایج مطمئنايگیري از سیستم سیبهره.3
.یابدهزینه و زمان عملیات کاهش میبنابراین،گیرد عملیات به صورت خودکار انجام می.4

سی آي پی8-4

مراحل سی آي پی 8-4-1

: پی عبارت است ازآيطور کلی مراحل عملیات سیبه 
تـوان  بازیافت فراورده مسئله مهمی است و با طراحی مناسب تجهیزات می. بازیافت فراورده. 1

این امر موجب کاهش هزینـه تولیـد و مشـکلات دفـع فاضـلاب      . تولید را بالا بردبازدهی
. نمایدبیرون کمک میگردد و به محافظت از تجهیزات، کارخانه و محیط می

:قبل از طراحی عملیات شستشو باید به این موارد در محیط عمل توجه شود. شستشوي تجهیزات. 2
فقـط هـاي شـیمیایی نیـاز اسـت یـا      ها آیا استفاده از شویندهبراي زدودن جرم و آلاینده

د؟ آیـا از  شـو کند؟چگونه مایع شوینده به داخل تجهیزات وارد میعملیات فیزیکی بسنده می
توان براي پاشش مایع شستشو استفاده کرد یا انواع چرخـان  نازل پاششی چندسویه ثابت می

1. COP :cleaning out of place
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ساده و مطمئن هستند ولی تجهیزات چرخان سـرعت  هاي ثابت معمولاً؟ نازلاستمورد نیاز 
).7-8شکل (پاشش بسیار بالاتري دارند 

ینده، در پایان کار لازم اسـت  هاي شوپس از استفاده از محلول. خارج کردن مواد شستشو.3
شـدن  بعـد از خشـک  تـا شـده ه مـواد آلاینـده   هم ـد تا شوآبکشی نهایی تجهیزات انجام 

یگاهوشود آب به راحتی تبخیر نمی. ها تشکیل نشودها لایه رسوبی در سطح آندستگاه
. شودمیکار استفاده براي ایندهی، دمیدن هواي خشک و گرم و یا خلأحرارتاز 

، در عملیات شستشوي در جا شستشوي مخازن فرایند و ذخیـره  گفته شدهکهمان طور
ها و تجهیزات مرتبط با روش شستشـوي  و شستشوي سیستم لوله) اسپري(به روش پاششی 

،شـود نـدازي مـی  اپی که در کنار خط تولید نصـب و راه آيسیبا روشگردشی تحت فشار 
هـاي شستشـو و   دهی و سیرکولاسیون محلـول فت، حرارتکار این سامانه دریا. گیردانجام می
. شرایط کنترل شده دما، زمان و غلظت استباآبکشی 

که توسـط  دستگاه استپی واحد سیرکولاسیون قلب آيسیروشدر 2-8مطابق شکل 
هاي شیمیایی از طریـق تجهیـزات   شوینده. شودپی کنترل میآيسیستم کنترل برنامه سی

هـاي شـوینده و آبکشـی بـه     محلـول . گـردد مین میأایی به طور اتوماتیک تارسال مواد شیمی
مسـیر برگشـت بــراي   راهشـود و از  مــیفرسـتاده هـا  هـاي پاششـی و اتصــالات و لولـه   نـازل 

. گرددمیبازدستگاهسیرکولاسیون به 

)1998ایرلی، (سیستم سی آي پی 2-8شکل 
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مایعـات شستشـو بـا سـرعت بـالا از سـطح       پـی معمـولی جریـانی از    آيدر عملیات سی
کنـد و  ثیر تمیزکنندگی مکانیکی اعمـال مـی  أاین سرعت جریان بالا ت. کندتجهیزات عبور می

تر، جریان سیال باید به حالت اغتشاشـی  عمل بهبراي . سازدرسوب کرده را نیز خارج میمواد
آزاد روي مخـازن ذخیـره و   هاي نزولیو در لایه3000عدد رینولدز در خطوط لوله بالغ بر ( 

30000جریان سیال با عدد رینولدز بـالغ بـر   معمولاً. باشد) 2000تجهیزات مشابه بیشتر از 
.دهدبراي خطوط لوله بیشترین کارایی را نشان می

ي پی مبدل حرارتیآسی 8-4-2

:پی براي تجهیزات با سطح داغ مانند پاستوریزاتور عبارت است ازآيسیروشمراحل 
.دقیقه10آب کشی با آب گرم به مدت . 1
دقیقـه در دمـاي   20به مـدت  ) گراددرجه سانتی5/1-5/0(سیرکولاسیون شوینده قلیایی . 2

.گراددرجه سانتی75
.دقیقه5کشی با آب گرم به مدت آب. 3
دقیقـه در دمـاي  20به مدت ) درصد1-5/0) (اسید نیتریک(سیرکولاسیون محلول اسید . 4

.گراددرجه سانتی70
.آبکشی با آب سرد. 5
.دقیقه8خنک کردن با آب سرد به مدت . 6

سی آي پی سطوح خنک8-4-3

:تواند به ترتیب ذیل باشدشستشو براي تجهیزات با سطوح خنک میروش
.دقیقه3آبکشی با آب گرم به مدت .1
درجـه  75قیقه در دماي د10به مدت ) درصد5/1-5/0(سیرکولاسیون با شوینده قلیایی . 2

.گرادسانتی
.دقیقه3آبکشی با آب گرم به مدت . 3
.دقیقه5به مدت 95-90ضد عفونی کردن با آب گرم . 4
بـراي مخـازن خنـک کـردن لازم     (دقیقـه  10کردن تدریجی با آب شهر بـه مـدت   خنک. 5

).نیست
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سی آي پی مخازن8-4-4

عبـور روش عمومی براي تمیز کردن مخازن بزرگ شامل پاشش شوینده روي سطح بـالایی و  
. هاي پایین استمحلول به سمت دیواره

بـه شـرح ذیـل    ) و سایر تجهیزات(توان براي شستشوي مخازن هاي متعددي را میروش
.انجام داد

اي سراسريمرحلهتکدستگاه8-4-4-1

ساده است ولی به علت شستشـوي کـل سـطح مخـزن بـدون      3-8مطابق شکل دستگاهاین 
روي سـطوح دیگـر پاشـیده    در ایـن روش، مـواد  . سیرکولاسیون نیاز به محلول بیشتري دارد

.شوندنمی

ايمرحلهماي شستشوي مخازن تکن3-8شکل 

شستشوي گردشیدستگاه8-4-4-2

. کنـد از تجهیزات به عنوان مخزن نگهداري براي محلـول شـوینده اسـتفاده مـی    دستگاهاین 
که مصرف محلول به علت سیرکولاسیون در آن کمتر است ولی به علت این4-8مطابق شکل 

تجهیـزات  دیگرها نیز باید مانند آنبنابراین، شود آلوده میموادسیرکولاسیون نیز با دستگاه
.شستشو شوند



231/ تمیزکردن تجهیزات لبنی

شستشوي گردشیدستگاه4-8شکل 

 شستشوي گردشی با مخازن بیرونی دستگاه8-4-4-3

مقـدار  ) 5-8شـکل  (بـا سیرکولاسـیون   همـراه گیري از مخازن بیرونی با بهرهدستگاهدر این 
تواند براي شستشوي شده از یک مخزن میمحلول خارجزیرامصرف محلول بسیار کمتر است 

و هاسـت در همه دسـتگاه آلودگی پخش دستگاهعیب این نتریمهم. دیگري به کار برده شود
. شودمیکمتر استفاده به همین جهت از آناحتمال آلودگی ثانویه در آن بیشتر است

شستشوي گردشی با مخزن بیرونیدستگاه5-8شکل 
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2هاي پاششیو توربین1هاي پاششیگوي8-4-5

.هاي پاششی افـزایش داد هاي پاششی یا توربینگوياستفاده ازتوان با کارایی شستشو را می
شستشو با این . ها نیز آسان استنسبت کم هزینه هستند و نگهداري آنبه هاي پاششی گوي
هر نوع گوي الگوي پاشش خـاص خـود را   . دقیقه طول بکشد30-40ها ممکن است تا نازل

.بی را انتخاب نمودتوان الگوي پاشش مناسشکل مخازن میاساس و بر ) 6-8شکل (دارد 
هاي چرخان براي تمیز کردن مخازن فرایندي با رسوبات سوخته هاي پاششی نازلتوربین

شـود کـه   دار مطابق شـکل موجـب مـی   گیري از فشار قوي و جت جهتبهره. مناسب هستند
عملیـات شستشـو نیـاز بـه زمـان      ،چسبیده بالا باشدموادجداسازي روش از نظراین یکارای
ولـی  داردامکـان راحتـی اتمیزه کردن محلول بـه  ،اگرچه. دارد) هدقیق4کمتر از (ي ترکوتاه

. شودمیمین فشار قوي استفادهأکننده براي تاغلب از یک پمپ تقویت

مخازنCIPالگوهاي پاششی متفاوت نازل 6-8شکل 

ولـی در ایـن   هستندهاي استاندارد گويزدر واقع ا3دارهاي پاششی چرخشی چاكگوي
. یابـد گیـري از آن کـاهش مـی   سازد و زمان شستشو بـا بهـره  میوادارتري را فشار قويروش

.هاي چرخان استهاي استاندارد و کمتر از جتدار بیشتر از گويهاي چاكهزینه نگهداري گوي

1. Spray balls
2. Spray turbines
3. Slotted rotating spray balls
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جب           الف       

هاي پاششی گوي استاندارد نازل7-8شکل 

پی مخازنآيدر سی) ج(چرخشی ) ب(دار ، گوي چاك)الف(
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خودآزمایی

هاي لبنیـات  کدام ترکیب شیر نقش کلیدي در تشکیل رسوب در سطوح حرارتی کارخانه.1
دارد؟

نحوه تشکیل سنگ شیر و سنگ آب را توضیح دهید؟.2
ثرتر ؤقلیایی و اسیدي به ترتیب براي برطرف کـردن کـدام نـوع رسـوبات مـ     هاي شوینده.3

هستند؟
تمیزسازي با هـم  نظر امکانترکیبات اصلی شیر شامل چربی، قند، پروتئین و املاح را از .4

.مقایسه کنید
هاي شستشوي مکانیکی را نام برده و به اختصار توضیح دهید؟انواع روش.5
؟در نظر گرفتدر طراحی عملیات شستشو چه مواردي را باید .6
شستشوي سطوح خنک و داغ چه تفاوتی با هم دارند؟.7
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