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ناشرپیشگفتار
به این سبب، . گوناگون استخوانی، یکی از معیارهاي توسعۀ کشورها و جوامع کتاب و کتاب
یـافتگی  هاي توسعهمثابه یکی از شاخص، از آن به...هاي جهانی، مانند یونسکو و هر سال سازمان

کنند و به بررسـی میـزان انتشـار کتـاب، نشـریه و سـایر منـابع علمـی و اطلاعـاتی          استفاده می
.پردازندهاي آموزشی و پژوهشی میسازمان

ارزشـیابی کـار   تـرین شـاخص  عاتی، چنان اهمیتـی دارد کـه مهـم   تولید منابع علمی و اطلا
اما در ایـن زمینـه،   . آیدشمار میهاي آموزشی و پژوهشی نیز بههاي علمی سازماناعضاي هیئت
هاي فرهنگـی  کاربردي به متون آموزشی، بیش از دیگر سازمان-هاي آموزشی علمینیاز مؤسسه

متون براي تدریس به دانشجویانی استفاده کنند که عـلاوه  ها، باید از ایناست؛ زیرا این مؤسسه
.ها نیز نیازمندندهاي کاربردي محتوا و روشهاي رسمی و کلاسیک، به آموزش جنبهبر آموزش

کابردي جهاد کشاورزي، با توجـه بـه اهمیـت تولیـد و انتشـار      -مؤسسۀ آموزش عالی علمی
. ن مهم را در رأس کارهاي خـود قـرار داده اسـت   هاي آموزشی، ایویژه کتابمنابع اطلاعاتی و به

-هاي علمـی عنوان کتاب مربوط به دروس دوره100شایان ذکر است که تألیف و چاپ بیش از 
کاربردي در بخش کشاورزي، در دستور کار این مؤسسه قرار دارد و مسـئولان آن امیدوارنـد بـا    

سات آموزشـی و پژوهشـی، در راه   ها و مؤسهاي علمی دانشگاههمکاري مدرسان و اعضاي هیئت
.ها گامی اساسی بردارندافزایش کیفیت این کتاب

. اي، کاري سترگ و نیازمنـد توجـه و دقـت بسـیار اسـت     جا که انتشار چنین مجموعهاز آن
هـا  ها، ما را در راه ارتقاي کیفیت علمی آننظران و مدرسان این کتابامیدواریم استادان، صاحب

هـا و  بـدون شـک، حمایـت   . ارسال انتقادها و پیشـنهادهاي خـود دریـغ نورزنـد    یاري دهند و از 
دریغ مسئولان آمـوزش و تحقیقـات در سـطح وزرات جهـاد کشـاورزي، اعضـاي       هاي بیهدایت

ویـژه مـدیران عـالی سـازمان و     کـاربردي و بـه  -محترم هیئت امناي مؤسسۀ آموزش عالی علمی
هـا نقـش اساسـی دارد و امیـدواریم     پ ایـن کتـاب  گیري و ادامۀ چاآموزش کشاورزي، در شکل
.کنندة کیفیت کار ما باشدنظارت عالیۀ آنان، تضمین

بیگیمجتبی رجب
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پیشگفتار

سـت، ارقـام  هاي صنایع غذایی در دنیـا ترین بخشصنعت شیر بدون شک یکی از گسترده
درصـد آن در صـنعت شـیر    50دهنـده جـذب بـیش از    سرمایه گذاري در صنعت غذا نشـان 

هاي قابل مصـرف در بـازار خـرده فروشـی، بخـش      در صنعت شیر علاوه برتولید فراورده.است
بزرگی از مواد اولیـه دیگرکارخانـه هـاي مـواد غـذایی ماننـد صـنعت شـیرینی و شـکلات و          

هـاي جـانبی صـنعت    برخی از فراورده. شوده تامین میهاي گوشتی و غیربیسکوئیت، فراورده
ترکیبـاتی نیـز بـراي    . سازي و تولید کاغذ گلاسه نیز کاربرد دارندشیر در کارخانه هاي نوشابه

اي اسـت کـه آن را   گستره تولیدات صنعت شیر به گونـه . شوندواحدهاي داروسازي تولید می
 ـ. نامندمادر صنعت غذایی می هـاي مختلـف در ایـن    ه پیـدایش تخصـص  گوناگونی تولیدات ب

صنعت منجر شده است؛ بـه طـوري کـه تعـداد زیـادي متخصـص صـنایع غـذایی، شـیمی،          
.اندهاي مختلف این صنعت شاغلبیوشیمی، بیوتکنولوژي، و جز اینها در بخش
هاي اخیر آن را در زمره صنعت بـا فنـاوري برتـر    توسعه کمی و کیفی این صنعت در سال

)high technology (هـاي  این وضعیت نیاز به پرورش افـرادي بـا تخصـص   . درآورده است
هـاي تخصصـی   مختلف را افزایش داده است که در این راسـتا دسترسـی بـه منـابع و کتـاب     

شاید در حدود دو دهه قبـل، متخصصـان شـاغل در صـنایع غـذایی      . رسدضروري به نظر می
ت شیر، به زبان فارسی پیدا کنند اما بـا  توانستند منابعی تخصصی در زمینه صنعبه ندرت می

هـاي  هـاي اخیـر کتـاب   نظران و متخصصان در این بخش، طـی سـال  تلاش وکوشش صاحب
.بسیاري در این زمینه ترجمه یا تدوین شده است

ایـم بـا دسـته    کتاب حاضر نیز با توجه به این نیاز تدوین شده است و در آن سـعی کـرده  
که "هاي غیرتخمیري شیرفناوري تولید فراورده"اي درس هبندي مطالب متناسب با سرفصل

شود مطالب ضروري دانشجویان در اختیـار آنهـا   در دانشگاه جامع علمی کاربردي تدریس می
.تخصصی قرار گیردهايگذاشته شود تا مبنایی براي ادامه پژوهش در کتاب

ه بر استفاده از منابع علمـی، سـعی شـده اسـت از تجـارب عملـی       ودر تهیه این کتاب علا
. چندین ساله مؤلفان در واحدهاي لبنی براي تفهیم و بیان کـاربردي مطالـب اسـتفاده شـود    
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و منـابع هـا بدیهی است که براي دسترسی به اطلاعات تخصصی هـر بخـش بایـد بـه کتـاب     
انتهاي کتاب براي استفاده بیشـتر  تعدادي از این منابع درکرده اختصاصی آن مطلب مراجعه 

.استپژوهان معرفی شدهدانش

مؤلفان
وحید مفید، محمدعلی احمدي آذر و فرهاد فرهنودي
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فصل اول

تولید شیر

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

،آشنایی با تاریخچه تولید شیر·
،جهانوآمار تولید شیر در ایران·
،فیزیولوژي تولید شیر در پستان دام·
،شیریدنهاي دوشروش·
.نگهداري بهداشتی شیر در مزرعه·





اي بر تولید شیر مقدمه
شـروع  هزارسـال قبـل از مـیلاد    10-15کشاورزي در حدود ،هاي محققاناساس یافتهبر 

زمان با نگهداري دام هم. کردن دام را آغاز نمودسال قبل اهلی6000بشر تقریباً از .شده است
بـا افـزایش تولیـد شـیر، مقـداري از آن در      استفاده شد و از شیر آن نیز براي مصارف خانگی 

.دگردیمبادله بازارهاي محلی به عنوان کالا 
سال 150و از حدود آغاز شدتحول و نوآوري در صنعت دامپروري از حدود دو قرن پیش 

مروزي با ساختن ابزارهاي فرایندکننده شـیر ماننـد   قبل، تولید صنعتی شیر به سبک تقریباً ا
هاي بزرگی در عرصه فرایند شیر پدید آمده تاکنون پیشرفتزماناز آن وگیر شروع شد خامه
.است

امروزه تولید شیر و محصولات تهیه شده از آن به عنوان ترکیبات غنی از پروتئین و مـواد  
اي دهد، به گونهرا در صنایع غذایی تشکیل میهاترین فعالیتضروري براي بدن، یکی از مهم

در برخی ) مصرف به ازاي هر نفر درسال در کشوریانگینم(که در مواردي مصرف سرانه شیر 
مصــرف ســرانه شــیر و . اســتاز کشــورهاي جهــان بــه عنــوان شــاخص پیشــرفت و توســعه 

ر ایرلنـد فقـط بـراي    این مقدار د.)1384سال(بودلیتر 85هاي لبنی در ایران حدود فراورده
.بوده استلیتر 100و امریکا 120، سویس190مصرف شیر آشامیدنی

شیر گاو
شود و در حال حاضر بیشترین سهم تولیـد  ترین دام شیري درجهان محسوب میگاو مهم

).1نمودار(.داردشیر را 
کنـد، کـه در   لیتر شـیر تولیـد مـی   2000گاو به طور معمول در هر دوره شیردهی حدود

هـاي  شود، اصلاح نـژاد در دام دامداري سنتی نصف این مقدار براي تغذیه گوساله مصرف می
و حتـی در برخـی   شودمنجر میلیتر شیر در هر دوره شیردهی 6000شیري به تولید حدود
امروزه در دامپروري صنعتی فقط از شـیر  . یتر نیز رسیده استل14000موارد این عدد تا مرز

هـا  و شیر خشک دامی براي تغذیـه گوسـاله  )کندشیري که گاو پس از زایش تولید می(آغوز
.دگردتحویل میکننده هاي فراوريکارخانهبهشود و شیر معمولیاستفاده می
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اولـین بـاروري در سـنین    دهد، اما معمـولاً ماهگی روي می7-8بلوغ جنسی گاو در سن 
روز است که بر اسـاس نـژاد گـاو    265-300زمان بارداري گاو . شودماهگی انجام می18-15

.شودسالگی انجام می5/2تا 2ین اولین زایش در سن. کندتغییر می

)ارقام به میلیون تن(تولید شیر در جهان1نمودار 

فیزیولوژي تولید شیر در گاو
یک چین عمودي به دو بخش راست و اپستان گاو یک اندام نیم کروي است که بترشح شیر

. شـود ه دو قسمت تقسیم مییک چین سطحی و اریب بو هر نیمه نیز باشود چپ تقسیم می
تان دارند که به نـوك پس ـ وجودهاي بزرگ و مجزایی از غدد پستانی در هر ربع پستان دسته

توانند چهار نوع شـیر بـا چهـار کیفیـت متفـاوت تولیـد       ها میبا این فرض، آن. شوندختم می
).1شکل (کنند، 

اي تشکیل شده که حـاوي  شود پستان گاو از بافت غدهدیده می1طور که در شکلهمان
. اسـت این بافت در داخل بافت عضلانی خاصی محصور شده. کننده شیر استهاي ترشحسلول

هـاي  ا در اثـر ضـربه  هدیدگی آنشیري، مانع آسیببافت عضلانی با حفظ پیوستگی بین غدد
1بیلیون کیسه ترشحی کوچک به نـام آلوئـول  2بافت ترشحی حاوي تقریباً .دشواحتمالی می

8-12هـاي  ها به صورت دسـته وئولهاي تولیدکننده شیر در دیواره داخلی این آلسلول. است
تر پیوسته خارج شده که به مجاري بزرگايها مجاري مویینهاز این مجموعه. تایی قرار دارند

1. alveoli
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هـا  در ایـن حفـره  درصد کل شـیر  30از بیش. شوندپستانی ختم میهايو سرانجام به حفره
بـه یـک   زناو در انتهـا ایـن مخـ   هشـد به نوك پستان وصـل  مخازن پستانی. شودذخیره می

ن عضـلات  در نـوك پسـتا  . دنشـو متري بـه نـوك پسـتان خـتم مـی     سانتی5/1تا 1مجراي 
کـردن و خـروج   اسفنکتري خاصی وجود دارد که در فاصـله بـین دو شیردوشـی مـانع چکـه     

.شودها به داخل پستان میمیکروبترشحات و ورود 

برش پستان گاوشماتیکنماي1شکل 

خون از طریق دو شریان . استاي از عروق خونی و لنفی محاط شده تمام پستان با شبکه
هـا  در آلوئـول .رسـد ها مـی ویرگی به اطراف آلوئولپستان شده از طریق شبکه مپستانی وارد 

 ـگیرر مـواد مغـذي لازم را از خـون مـی    هاي سازنده شیسلول و خـون برگشـتی از طریـق    دن
. گـردد سه جفت ورید پستانی به قلب باز مـی ا هاي وریدي به ورید پستانی و از آنجا بمویرگ

هـا عبـور   لیتر خون از میان پستان9000-18000توسط حدود طور مبه این ترتیب روزانه به
.شودتر خون یک لیتر شیر ترشح میلی800-900کند و با عبور هر می

ها به حد و هنگامی که فشار آنیابدمیها افزایش هم زمان با ادامه تولید شیر فشار آلوئول
هـا در  زمان خـروج از پسـتان  ترین مقدار شیر تابیش. شودبرسد ترشح شیر متوقف میخاصی 
و شـیر  انـد مجاري مویینه آلوئولی بسیار باریک. ماندها و مجاري مویینه نازك باقی میآلوئول

ها به ها از بیرون فشرده شوند تا شیر آنتواند از داخل آن ها جریان یابد، بلکه باید آلوئولنمی
اي اطـراف  هـاي شـبه ماهیچـه   وسـیله سـلول  هاین عمل ب. تر تخلیه شودداخل مجاري بزرگ

).2شکل (پذیرد، ها انجام میآلوئول
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هاي تولیدکننده شیر در پستان گاوآلوئولشماتیک نماي 2شکل 

دوره شیردهی
توانـد  گوساله مـی ،بنابراین.شودترشح شیر در پستان گاو اندکی قبل از زایمان شروع می

روز 300گاو پس از زایش به طور پیوسته به مـدت  . بلافاصله پس از تولد، با شیر تغذیه شود
یک تا دو ماه پس از زایش، گاو .موسوم است1این مدت به دوره شیردهی. کندتولید میشیر 

.آماده آبستنی مجدد است
25تـا  15روز 300س از و پ ـدر دوره شیردهی حجم شیر تولیدي یک سیر نزولـی دارد  

. شد، در این مرحله باید شیردوشـی متوقـف شـود   درصد از حداکثر مقدار شیر کاسته خواهد
با تولد گوسـاله دوره شـیردهی   وشودمیماه قبل از زایش به طور کامل قطع 2شیردهی گاو 

.)2نمودار(شود،مجدداً شروع می

دوره شیردهی گاوهاي شیري2نمودار

1. Lactation period
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ایـن شـیر از نظـر خـواص و     .نـام دارد 1کنـد آغـوز  گاو پس از زایش تولید میشیري که
زا آغـوز سرشـار از ترکیبـات پروتئینـی ایمنـی     یر معمولی بسیار متفاوت اسـت؛ ترکیبات با ش

که براي تامین ایمنـی دام تـازه متولـد    هاستو برخی هورمونIgGمانند ) هاایمونوگلبولین(
طـور  هندارد و بایـد ب ـ این شیر قابلیت استفاده صنعتی . ها موثر استشده در برابر بروز عفونت

یج تـدر روز پس از زایش به5-7. هاي تازه متولد برسده مصرف گوسالهآوري و بجداگانه جمع
.شودبه شیر معمولی تبدیل میآغوز 

شیر دوشی
هورمـون  ؛خروج شیر از پستان دام تابع فرایندهاي بسیار پیچیده هورمونی اسـت تولید و 

3توسـین و هورمـون اوکسـی  ی غدد پستانی بـراي تولیـد شـیر اسـت    محرك اصل2پرولاکتین

ایـن هورمـون در   .دهدرشح و خروج شیر از پستان را انجام میمترشحه از غده هیپوفیز کار ت
وقتـی ایـن هورمـون در اثـر     .شوددر هیپوفیز ذخیره میساخته و اصل در غده هیپوتالاموس 

هاي عصبی ناشی از شیردوشی مانند مکیدن گوساله یا تحریکات دست فرد شیردوش تحریک
شـود،  هاي شیردوش از غده هیپوفیز به داخل جریان خون ترشح میو یا فشار منفی پستانک

و به دنبال آن شیر با فشـار  ندکرا تحریک میکننده شیر هاي جمعهاي اطراف کیسهماهیچه
توسین حدود یـک دقیقـه پـس از ورود بـه داخـل      اوکسی. شودبه خارج از پستان هدایت می

و با ایجاد انقبـاض،  گذاردهاي شیري میهاي اطراف کیسههجریان خون اثر خود را بر ماهیچ
پسـتان تولیـد   این حالت، فشـاري را در .شوداز مخازن پستانی به بیرون میباعث خروج شیر 

آثـار . شـود نامیـده مـی  4العمـل خروجـی  کند که حتی با دست قابل حس اسـت و عکـس  می
ن بـه علـت رقیـق شـد    شـود توسین متأثر میی شیر که از هورمون اوکسیخروجالعملعکس

رود و به همین دقیقه از بین می5-8و پس از یابدغلظت هورمون در جریان خون کاهش می
اگـر شیردوشـی بیشـتر از    . یابدشروع و خاتمه میشی باید در این فاصله دلیل عملیات شیردو

.رساندآسیب میبه پستان دام بکشدطول این زمان

1. Colostrum
2. Prolactin
3. Oxitocin
4. Letdown reflex
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شیردوشی دستی
هاي کوچک گاوها با دست و با روشی که صدها سـال قـدمت   هنوز در بسیاري از دامداري

و دام بـا دوشـد مـی هـر روز فـرد مشخصـی    راها گاودر این دامداري. شونددارد دوشیده می
. رسـد می"العمل خروجی شیرعکس"و به مرحله شودشنیدن صداي او به سرعت تحریک می

حـاوي مقـدار زیـادي    شـود شیري که در ابتداي مرحله شیردوشی از پستان دام خـارج مـی  
از وضعیت شش شیر ابتداي دوتواند با دقت در حالتبا تجربه می، یک شیر دوش باکتري است

.شوندبا هم دوشیده میف پستاندو ربع مخالي دوشش دستی،برا. سلامتی دام مطلع شود

شیردوشی با ماشین شیردوش
هاي شـیردوش ماشین. شودفاده میهاي شیردوش استهاي صنعتی از ماشیندر دامداري

پمـپ خـلأ،   : شیردوش عبارتنـد از هاياجزاي ماشین.نمایندر را از نوك پستان مکش میشی
سـاز کـه بـه تنـاوب حالـت      و سیستم ضربان، )سرپستانک(هاي شیردوشیاتصالات، فنجانک

یک حلقـه  فنجانک شیردوش با. دهدهاي شیردوش انجام میر فنجانکمکش و رهاسازي را د
در هنگـام  1رثابتی را با مقدار تقریبی نـیم بـا  گیرد و خلأپستان گاو را فرا میلاستیکی، نوك

بار در هنگام مکـش و  ساز متناوباً بین نیمدستگاه ضرباناین فشار با. کندشیردوشی ایجاد می
شیر از داخل مجاري نوك پسـتانی بـه   ،، در نتیجهکندو در حالت استراحت تغییر میفشار ج

و شدهوار فنجانک متوقفدر مرحله استراحت فشار از سمت دی. شودداخل دستگاه مکیده می
).3شکل (شوده داخل مخزن نوك پستانی وارد میشیر از مخازن پستانی ب

مراحل کار ماشین شیر دوش3شکل 

1. Bar
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و بهداشت آنکردن شیر خنک
شـیر تـازه   .گـراد اسـت  درجـه سـانتی  37دماي شیر در موقع خروج از پستان دام حدود 

از شـیر در برابـر بـروز    بایـد  ،بنـابراین .بدون بـاکتري اسـت  دوشیده شده از دام سالم معمولاً 
هاي فرد شیردوش، گرد و خـاك، قطـرات ریـز    عوامل محیطی مانند پستان، دستبا آلودگی

شیر محیط کشت مناسبی .محافظت کردآب، ذرات کاه و پوشال، موهاي دام، مدفوع و خاك 
.هاستاي اغلب میکروارگانیسمبر

یـک سیسـتم آنزیمـی بـه نـام سیسـتم       شیر پس از خـروج از پسـتان بـه علـت داشـتن     
هـا مقاومـت   شد میکروارگانیسـم در برابر رساعت2واند حداکثر به مدت تلاکتوپراکسیداز می

دهـد این سیستم کـارایی خـود را از دسـت مـی    پس از این مدت به دلیل تجزیه آنزیم.کند
هـا فاسـد   گانیسملیت میکروارد توسط فعاشوشیر اگر بلافاصله پس از دوشش سرد ن،بنابراین

گـراد اسـت در ایـن دمـا فعالیـت      درجـه سـانتی  4بهترین دما براي نگهداري شـیر  . دشومی
.ها در حداقل استکروارگانیسممی

.شـود دوش متصل به مخزن سرد نگهـداري شـیر دیـده مـی    یک سیستم شیر4در شکل 
م نشـان داده شـده   در شـیر خـا  هادر رشد میکروارگانیسمهاي مختلفتاثیر دما3نموداردر

.است

یک واحد شیر دوش مکانیزه4شکل
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ها در شیرنقش دما در سرعت رشد میکروارگانیسم3نمودار

هاي مهـم بـراي ارتقـاي   روشداشتن شیر، یکی از هنوز هم استفاده از سرما در سالم نگه
تکمیلـی در ادامـه فراینـدهاي    عملیـات حرارتـی  . شـود کیفیت بهداشـتی آن محسـوب مـی   

باید توجه داشت هـر  . پذیردکننده شیر انجام میهاي فراوريخام در کارخانهسازي شیرسالم
زاي راه یافتـه  هاي بیماريتواند تمام میکروارگانیسمکردن میچند عملیات حرارتی پاستوریزه

زا در شیر زنـده  هاي غیربیماريبه داخل شیر خام را نابود سازد، اما همواره تعدادي از باکتري
تواننـد در مراحـل بعـدي باعـث     مانند که اگر تعداد اولیه آن ها در شیر بالا باشد میباقی می

تولیـد شـده   ماندگاري محصولات ري و کاهش عمرکاهش کیفیت محصولات شیترش شدن،
.داده شده استانواع فرایندهاي حرارتی متداول در صنعت شیر نشان 1در جدول . از آن شوند

فرایندهاي حرارتی متداول در صنعت شیر1جدول

زمان)درجه سلسیوس(دمانوع فرایند حرارتی

ثانیه6315- 56ترمیزاسیون
دقیقهLTLT6330پاستوریزاسیون
ثانیهHTST75-7220-15پاستوریزاسیون 

ثانیه2- 1254- 138فراپاستوریزاسیون
هدقیق20-11530- 120استریل کردن معمولی

چند ثانیهUHT140 -135استریلیزاسیون 
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الات این فصلؤسنمونه
مصرف سرانه شیر به چه معناست و چه تفاوتی بین مصرف سرانه شـیر و مصـرف سـرانه    .1

لبنیات وجود دارد؟
ها و مجاري مویینه در پستان چیست؟کار آلوئول.2
خروجی شیر به چه معناست؟العملعکس.3
چه نام دارد؟هاکننده طبیعی شیر در برابر رشد میکروارگانیسمآنزیمی محافظتسیستم.4
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فصل دوم

شیمی شیر

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

آشنایی با ترکیبات شیر،·
شیمیایی اجزاي شیر مانند چربی، کازئین و  قند شیر،ساختار ·
.شیريهاينقش اجزاي شیر در تولید فراورده·





ترکیبات شیر
شیر ترکیبی کلوئیدي و بسـیار پیچیـده اسـت کـه بییشـتر ترکیبـات آن را آب، چربـی،        

همچنین، شیر حـاوي مقـادیر   . دهندو مواد معدنی تشکیل میها ویتامینها، لاکتوز، پروتئین
.ها، فسفولیپیدها و گازهاستها، آنزیمجزئی از مواد دیگر مانند رنگدانه

ماند که مقـدار طبیعـی آن در   باقی می1خشکمادهوقتی آب و گاز را از شیر حذف کنیم
کنـد  دام نژادهاي مختلف، متفاوت است و متناسب با عوامل مختلفی مانند تغذیه تغییـر مـی  

).1جدول (مقادیر اجزاي اصلی شیر گاو به طور قابل توجهی در بین نژادهاي مختلف متغیر است
براي بیان بخشـی از ترکیبـات شـیر    3ومواد جامد بدون چربی2اصطلاحات مواد جامد تام

. رودکار میهب
ها ها و ویتامینها، لاکتوز، موادمعدنی، اسیدها، آنزیمپروتئین=)SNF(جامد بدون چربیمواد 

SNF+ چربی=مواد جامد تام 

. است) 13- 9/3=1/9(درصد 1/9مواد جامد بدون چربی برابر 1براي مثال، بر اساس جدول 
pH طور عمومی بهکهاست6/6-8/6گراد درجه سانتی25شیر به طور طبیعی در دماي

. شودبیان می6/6
جدا شده از انعقاد آنزیمی شیر براي تولید پنیر است و داراي اجزایی مایع بخش 4آب پنیر

هاي محلول ها و ویتامینهاي محلول، مقدار جزئی چربی، املاح ، لاکتوز، آنزیمچون پروتئین
.شودبه دلیل کاربرد و تعاریف صنعتی، از این واژه در کتاب استفاده میاست کهدر آب 

شود که بیشتر در علوم تغذیه و آزمایشگاهی یر گفته میبه جزء بدون چربی ش5سرم شیر
.نشده استاستفاده از آن در این کتاب و کاربرد دارد 

1. Dry matter
2. Total solid [TS]
3. Solid non fat [SNF]
4. whey
5. milk serum
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چربی شیر
این مقدار در شیر نژادهاي مختلف .چربی دارددرصد8/3شیر گاو به طور متوسط حدود 

.درصد است5/2ایران مقدار چربی شیر پاستوریزه در معمولاً . کندتغییر می2-8در محدوده 
درصـد تنظـیم   8/3تـا 3در محـدوده فروشـگاهی  در کشورهاي دیگر مقدار چربی شـیر  ولی 
.رسدمیبه فروش) شیر کامل(کشورها شیر با همان مقدار چربی طبیعی رخیدر بشود و می

مقدار اجزاي اصلی در ترکیب شیر گاو1جدول 

(%)مقدار متوسط(%)محدوده تغییراجزاي شیر
5/855/87ـ5/89آب

5/1013ـ5/14جامد تام
5/29/3ـ6چربی

9/24/3ـ5پروتئین
6/38/4ـ5/5لاکتوز

6/08/0-9/0مواد معدنی

شـیر و  . هاي کوچک و یا قطرات ریز در سرم شـیر منتشـر اسـت   چربی به صورت گویچه
20تـا  1/0هـاي چربـی   قطـر گویچـه  . هایی از امولسـیون روغـن در آب هسـتند   خامه نمونه

میکرون است و حدود 3-4ها حدود اندازه متوسط گویچه. است) یک میلیونم متر=(میکرون
امولسـیون چربـی بـه کمـک     . پانزده بیلیون گویچه چربی در هر میلی لیتر شـیر وجـود دارد  

نانومتر 5-10ضخامت این غشا در حدود . شودها پایدار میغشاي نازك محاط کننده گویچه
چربی شـیر حـاوي تـري    . اي دارداست، این غشا ساختار بسیار پیچیده) یک میلیاردم متر(= 

و ) K,E,D,A(هـاي  گلیسریدها، دي و مونو گلیسرید، اسیدهاي چرب، کارتنوئیدها، ویتـامین 
).1شکل (مقداري عناصر کمیاب است

سـربروزیدها، پـروتئین،   هـا،  پیدها، لیپـوپروتئین یهاي چربی حـاوي فسـفول  غشاي گویچه
بایـد توجـه داشـت کـه     . ها، عناصر کمیاب و آب پیوند شـده اسـت  اسیدهاي نوکلئیک، آنزیم

بـا  . ترکیبات و ضخامت غشا ثابت نیست و مرتباً ترکیبات آن با سرم شیر، در حال تبادل است
.ترین ذره نیز هستترین ذره داخل شیر است سبکه گویچه چربی بزرگکاین
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نماي چربی در شیر و ساختار و ترکیبات گویچه چربی1شکل 

سـرعت  .آیداگر یک ظرف شیر براي مدتی به حال خود رها شود چربی به سطح شیر می
هـاي  بـر ایـن اسـاس، گویچـه    .شـود مـی محاسـبه  1بالا آمدن گویچه چربی با قانون اسـتوك 

خامه ) بستن(پیوستن همبه . کنندتر با سرعت کمتري به سمت سطح شیر حرکت میکوچک
هـاي چربـی تحـت نفـوذ پروتئینـی بـه نـام        هم چسـبیدن گویچـه  ممکن است در نتیجه به

هـاي منفـرد بـه سـطح     تر از گویچههاي چربی، سریعاجتماع گویچه.تر شودآگلوتنین، سریع
تـوان بـا عملیـات    هـا را مـی  ایـن تـوده  . شودکنند و سرشیر زودتر تشکیل میتمایل پیدا می

درجه سانتیگراد بـه مـدت   65پروتئین آگلوتنین در دماي . انیکی و حرارت درهم شکستمک
.شودشده و غیر فعال می) دناتوره(دقیقه دچار تغییرماهیت 10

ساختمان شیمیایی چربی شیر
شود، چربـی داخـل   درجه سانتیگراد خارج می37هنگامی که شیر، از پستان دام با دماي 

این بدان معنی است که گویچه چربی به آسانی در اثر عملیات ملایم .آن به صورت مایع است
ها به گروهـی از  تمام چربی. دهدمکانیکی بدون اینکه غشاي آن تخریب شود تغییر شکل می

H(اســترها عامــل اســیدي . تعلـق دارنــد 2مـواد بیوشــیمیایی بــه نــام اســترها  و الکلــی)+
)H . گلیسـرید اسـت  چربی شیر مخلوطی از استرهاي اسیدهاي چرب به نـام تـري  . دارند) -

درصد چربی 90اسیدهاي چرب تقریباً. اندو انواع اسیدهاي چرب3ها ترکیبی از گلیسرولآن

1. stoke’s law
2. esters
3. glycerol
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نوع اسید چرب است که مقدار اغلـب 200چربی شیر حاوي بیش از. دهندشیر را تشکیل می
. ها در حد بسیار ناچیز استآن

هیدروکربنه و گـروه کربوکسـیل متصـل بـه آن بـه      یک مولکول اسیدچرب از یک زنجیر 
کـربن بـا بانـدهاي    هـاي در اسیدهاي چرب اشباع اتم. استتشکیل شده) R-COOH(فرمول

دوگانـه  که اسیدهاي چرب غیر اشباع یک یا چند بانـد  در حالی. شوندیگانه به هم متصل می
تواند با سه مولکـول اسـید چـرب    هر مولکول گلیسرول می. در زنجیر هیدروکربنه خود دارند

تعـداد بسـیار زیـادي از انـواع     . پیوند نماید و لازم نیست هـر سـه اسـید از یـک نـوع باشـند      
مشخصه مهم چربی شیر وجود مقادیر نسـبتاً بـالاي اسـید    . شودگلیسریدها در شیر یافت می

ترکیب چربی شیر در فصول مختلف سـال و تحـت   . در آن است2اسید کاپروئیکو 1بوتیریک
به طور کلی، بیشترین فراوانی اسیدهاي چرب در شـیر بـه   . کندتاثیر نوع تغذیه دام تغییر می

سـه اسـید   . اسید میرستیک، اسید پالمتیک، اسید استئاریک و اسید اولئیـک اختصـاص دارد  
. حالت جامد دارد ولی اسید اولئیک مایع است) رجه سانتیگرادد24ـ26(چرب اولی در دماي اتاق

در شکل دو . مقدار این اسیدهاي چرب طی فصول مختلف سال بر قوام چربی موثر استدرتفاوت 
.نماي مولکولی و ساختمانی اسید اولئیک و اسید استئاریک نشان داده شده است

ساختمان مولکولی اسید اولئیک و اسید استئاریک2شکل

1. butyric
2. caproic
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هاي شیرپروتئین
مقـدار مـورد نیـاز    . دهنـد ها بخش مهمی از رژیم غـذایی انسـان را تشـکیل مـی    پروتئین

کیلوکـالري 1000گرم یـا بـه ازاي هـر    9/0پروتئین در روز به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن 
. گـرم در روز اسـت  60-70راد بـالغ حـدود  گرم است کـه ایـن مقـدار در افـ    30-35، انرژي

تـري بـه نـام اسـیدآمینه     آسایی هستند که از واحدهاي کوچـک هاي غولها مولکولپروتئین
اي از نظر تغذیه. ها وجود داردنوع اسیدآمینه در ساختمان پروتئین20حدود . اندساخته شده

هـا  انسـان قـادر بـه سـاخت آن    نوع اسیدآمینه براي انسان ضروري است، یعنی بدن 8وجود 
این دسـته را  . مین شوندأشوند و باید از طریق رژیم غذایی تنیست یا به مقدار کم ساخته می

.ها در شیر موجودندن اسید آمینهتمام ای. نامندمی1اسیدهاي آمینه ضروري
نوع هاي شیر، حاوي بار الکتریکی است که آمینه پروتئینزنجیر جانبی برخی از اسیدهاي

شیر مثلاً در اثر افزودن یـک اسـید   pHزمانی که . شودشیر مشخص میpHها با مقدار بار آن
کـه تعـداد   کنند، هنگامیها نیز تغییر میتغییر کند، بارهاي الکتریکی تقسیم شده بر پروتئین

توانند هم هاي پروتئینی نمیبارهاي مثبت و منفی با هم مساوي شوند، در این حالت مولکول
خـورد و  دیگر را دفع کنند و بارهاي منفی مولکول با بارهاي مثبت مولکول کناري پیوند مـی 

وقـوع  pH. نمایددهد که در این حالت پروتئین رسوب میتوده بزرگی از پروتئین را شکل می
. نامندپروتئین می2این حالت را، نقطه ایزوالکتریک

بـراي سـهولت   . ها بسیار کم استکه مقدار اغلب آن. شیر حاوي صدها نوع پروتئین است
هـاي رفتـاري، شـکل و    هـا را بـر اسـاس تفـاوت    هاي اصـلی شـیر، آن  بررسی خواص پروتئین

هاي موجود در هاي سرمی یا آب پنیري و پروتئینها، پروتئینموجودیت به سه دسته کازئین
. درصـد اسـت  4/3ـ5/3مقدار متوسط پروتئین شیر گاو . کنندغشاي گویچه چربی تقسیم می

درصـد آن  5باید توجه داشت که تمام ازت موجود در شیر به صورت پروتئین نیست، تقریبـا  
).2جدول (به صورت ازت غیر پروتئینی است

1. Essential amino acid
2. Isoelectric point
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اجزاي پروتئینی شیر2جدول 

کازئین
هاي یکسان یـا  هاي شیر است که به آسانی با مولکولنام دسته بزرگی از پروتئین1کازئین

هاي یونی به دلیل فراوانی گروه. دهندهاي خاصی به نام میسل را تشکیل میمتنوع، مجموعه
هـا  ایـن مجموعـه  . اي دارندها خواص ویژهها آنو نقاط آب گریز و آب دوست در این مولکول

اند به صورت محلول کلوئیدي در شیر موجودند و هزاران مولکول ساخته شدهکه از ) هازنجیر(
2هـا را میسـل کـازئین   ایـن مجموعـه  . کنندرنگ سفید و ملایم شیر بدون چربی را ایجاد می

.دهندها تشکیل میهاي شیر را کازئیندرصد پروتئین80حدود . نامندمی

انواع کازئین
ها در داشتن یا لی آلفا، کاپا، بتا و گاما است که تفاوت آنکازئین داراي چهار زیر گروه اص

ی به نام آلفا اس صفر، آلفا اس یک یآلفا کازئین اجزا. باشدمینداشتن یک یا چند اسید آمینه 

1. Casein
2. Casein micelles

اجزاي 
پروتئینی

انواع
پروتئین آب پنیرنسبت کازئین بهمقدار در پروتئین شیر

%محدوده تغییر%متوسط مقدار%یر محدوده تغی%متوسط مقدار 

A,B,C,D5/4363 -352/5460 -48آلفا اس کازئین

A,B7/1015-83/1321-7کازئینپاکا

21Bبتا کازئین ( zB )C,D,E
A1,A2,A3,B

2/2435-191/3040-26

A1,A2,A3,B23 -15/24 -2گاماکازئین

76100- 3/8086کازئین

2- 5/06/48- 9/03/1آلبومین سرمی

A,B,C,D,Dr6/914-77/4759-44بتا لاکتوگلبولین

A,B,C7/35 -28/1822-17آلفا لاکتالبومین

IgG,IgM,IgA2/24 -12/1117-8گلوبولینایمونو

10-28/1619-3/36ترکیب4داراي پروتئوز پپتون

14100-7/1924ب پنیرآپروتئین 
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هـا داشـتن گـروه هیدروکسـی و اسـید فسـفریک       نقطه اشتراك این گروهدارد و آلفا اس دو 
هاي ترکیبی با کلسیم و منیزیم و تعدادي از نمکاسید فسفریک باعث پیوند. استریفیه است

.کازئین است

میسل کازئین
شـوند از واحـدهاي   هاي به هم پیوسته کازئین که میسـل کـازئینی نامیـده مـی    مجموعه

هـا  اند اجزاي کازئینی به شکل ناهمگون در میسـل ساخته شده1تري به نام زیر میسلکوچک
). 3شکل (گیرندقرار می

هـاي  کلسیم آلفا اس یک کازئین و بتا کازئین تقریباً در آب نامحلولند ولی نمکهاي نمک
حضور عمده کاپاکازئین در سـطح میسـل و محلـول بـودن نمـک      . کاپاکازئین محلول هستند

شود و تمامی میسـل  کلسیم کاپاکازئینات به آثار نامحلول بودن دو نوع دیگر کازئین غالب می
.آورددر میرا به صورت محلول کلوئیدي 

میسل کازئین و اجزاي آن3شکل 

پنیرهاي آبپروتئین
هـاي غیـر کازئینـه اسـت و چـون اساسـاً ایـن        نام عمومی پروتئین2پنیرهاي آبپروتئین

گـاهی بـه   . اندشوند به این نام خوانده شدهها در جریان پنیرسازي وارد بخش آبی میپروتئین
هـا در اثـر حـرارت تغییـر ماهیـت      این پروتئین. شودهاي محلول هم گفته میها پروتئینآن

1. sub micelles
2. Whey
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مانند 1هاالکترولیتها را با پلیتوان آنمی. کنندب نمیدهند ولی در نقطه ایزوالکتریک رسومی
اي هاي آب پنیر، آلفالاکتالبومین ارزش تغذیهاز بین پروتئین. کربوکسی متیل سلولز رسوب داد

هـاي  آلفالاکتالبومین یکـی از پـروتئین  . رودکار میبالایی دارد و در ترکیب غذاهاي رژیمی به
مام پستانداران وجود دارد، ولی بتالاکتوگلبولین که آن هم از شاخص آب پنیر است و در شیر ت

برخی معتقدنـد  . دار وجود داردهاي مهم آب پنیر است، فقط در شیر پستانداران سمپروتئین
بروز طعم پخته . ها در کودکان استوجود این پروتئین در شیر گاو عامل بروز برخی حساسیت

هاي گوگردي موجود در د شدن گوگرد در اثر تخریب پلدیده، ناشی از آزادر شیرهاي حرارت
.در اتصال با کاپاکازئین استبتالاکتوگلبولین پروتئین

ها در شیرانواع دیگر پروتئین
گوسـاله ایمنـی در  باعـث هاي کمیاب در شیر، ها و برخی دیگر از پروتئینایمونوگلبولین

در دوره شیردهی ازتدریج هها در شیر آغوز بسیار زیاد است که بمقدار این پروتئین. شوندمی
هـا  ها از شیر و کـاربرد آن امروزه، جداسازي برخی از این پروتئین. شودها کاسته میمقدار آن

.دها و لاکتوپراکسیداز اشاره کرتوان به لاکتوفرینجنبه تجاري یافته است که از جمله می
هـاي غشـایی موسـومند و در سـاختار غشـاي      هـا بـه پـروتئین   بخش دیگري از پروتئین

نقـش ایـن   . ها نقش مهمی در پایداري امولسیون شیر دارنـد آن. هاي چربی قرار دارندگویچه
.هاي لیپولیتیک بر چربی شیر استها در پایداري غشاي گویچه چربی مانع از اثر آنزیمپروتئین

رها در شیآنزیم
ها را براي کنتـرل و  ها هستند که بدن موجودات زنده آنها دسته خاصی از پروتئینآنزیم

هـا در شـروع و هـدایت اغلـب     وجـود آنـزیم  . کننـد ادامه اعمال حیاتی و گوارشی تولیـد مـی  
 ـتوانند بر سرعت واکنشها میهاي بیوشیمیایی ضروري است، آنواکنش ثیر گذارنـد  أها نیز ت

نحوه عمـل  . نامندمی2ها را کاتالیزورهاي حیاتیبدین دلیل آن. مصرف شوندبدون اینکه خود
دو . نمایدها اختصاصی است، یعنی هر نوع آنزیم فقط واکنش خاصی را هدایت میاغلب آنزیم

.محیط استpHها تأثیر دارد یکی دما و دیگريعامل مهم که بر عملکرد آنزیم
هاي اصلی که توسط غدد پستان به داخـل شـیر   آنزیم: در شیر دو دسته آنزیم وجود دارد

گیـري برخـی از   با انـدازه . شوندها در شیر وارد میهایی که توسط باکتريیابند و آنزیمراه می

1. Polyelectrolyte
2. biocatalysts



25/شیمی شیر_____________________________________________________________

بـراي مثـال، بـا    . بـرد سـازي حرارتـی در شـیر پـی    توان به میـزان عملیـات سـالم   ها میآنزیم
بـه کفایـت   توان میآنزیم فسفاتاز قلیایی پس از انجام پاستوریزاسیون روي شیر، گیري اندازه

البتـه، ایـن   . برد، زیرا در شیر پاستوریزه این آنزیم نباید وجود داشته باشدحرارتی سیستم پی
.سیون مجدداً در شیر فعال شودساعت پس از پاستوریزا24آنزیم ممکن است 

ها در شیرویتامین
اي از مواد آلی هستند که با غلظت بسیار کم در گیاهان و جانوران وجود ها دستهویتامین

ترکیـب  . بسیار ضروري اسـت موجود زندهها براي انجام فرایندهاي طبیعی دارند و حضور آن
. ها شناخته شده اسـت ها بسیار پیچیده است، اما امروزه ساختمان اغلب آنشیمیایی ویتامین

ها را به دو گروه محلـول در آب و  شناسند و آنرا با حروف بزرگ اول اسمشان میها ویتامین
3در جـدول  . سـت هـا انـواع ویتـامین  شیر حاوي مقادیر زیادي از . کنندبندي میچربی دسته

هاي موجود در یک لیتر شیر و مقدار ویتامینی که یک انسان بالغ روزانه به آن مقدار ویتامین
.ده شده استنیاز دارد نشان دا

هاي موجود در شیر و مقدار نیاز روزانه انسانویتامین3جدول 

ویتامین
مقدار در یک لیتر 

/mgشیر 
نیاز روزانه 

mg/بالغین
بیماري ناشی از کمبودویتامین

A2 -2/02 -1کوري، کاهش قدرت سیستم ایمنی بدنشب
B14/02 -1توقف رشد

B27/14 -2
هاضمه، اختلالات کاهش اشتها و سوء 

گوارشی

C20-5100 -30
بیحالی، عفونت لثه، کاهش قدرت سیستم 

ایمنی بدن
D002/001/0اختلالات استخوانی و اسکلتی

مواد معدنی در شیر
هاي معدنی بـه صـورت   نمک. غلظت مواد معدنی موجود در شیر کمتر از یک درصد است

تـرین مـواد معـدنی شـیر     از مهم. وجود دارندمحلول در سرم شیر یا درون ترکیبات کازئینی
هـا،  ها به صورت ترکیبـاتی چـون فسـفات   آن. توان به کلسیم، پتاسیم و منیزیم اشاره کردمی

).4جدول (دارند ها در داخل شیر وجودها و کازئیناتکلریدها، سیترات
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مقدار مواد معدنی در شیر4دولج

ها در شیرکربوهیدرات
لاکتـوز، قنـد   . شـوند ترین منبع انرژي در غذاي انسـان محسـوب مـی   ها مهمکربوهیدرات

لاکتوز مولکولی دو قندي است کـه از یـک مولکـول    . اختصاصی شیر، به این گروه تعلق دارد
. درصـد اسـت  6/3–5/5مقدار لاکتوز شیر . گلوکز و یک مولکول گالاکتوز ساخته شده است

برخـی از افـراد در   . سـیم شـیر در بـدن دارد   اي نقش مهمی در جذب کللاکتوز از نظر تغذیه
هـا شـیر بنوشـند    بنـابراین، اگـر آن  .کننده لاکتوز را ندارنددستگاه گوارشی خود آنزیم تجزیه

. شودگفته می1شوند، به این حالت عدم تحمل لاکتوزدچار نفخ و سایر اختلالات گوارشی می
هـا در اثـر   هاي تخمیري شیر مانند ماست و پنیر را که لاکتـوز آن توانند فراوردهاین افراد می

لاکتوز آن قبلاً با آنزیم تجزیه شـده و  از شیري که فرایند تخمیر کاملاً تجزیه شده است و یا 
.مصرف کنندنگرانیشود بدون اصطلاحاً شیر کم لاکتوز گفته می

ها در فراینـد  میکروارگانیسم. هاي تخمیري شیر داردمهمی در تولید فراوردهلاکتوز نقش
اگر شیر در معرض دماي بالا قـرار داده  . کنندتخمیري این قند را تخمیر و شیر را اسیدي می

است و در معروفشود که این واکنش به میلارد هاي شیر ترکیب میشود این قند با پروتئین
.آیدمیاي و یا رنگ سوخته دروهنتیجه شیر به رنگ قه

1. lactose intolerance

مواد معدنی
)لیترگرم در (مقدار در شیر 

محدوده تغییراتمقدار میانگین
9/0-21/14/1کلسیم
7/0-95/02/1فسفر

1- 5/12پتاسیم
3/0-47/07/0سدیم
8/0–03/14/1کلر

05/0-12/024/0منیزیم
2/0-32/04/0گوگرد
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سؤالات این فصلنمونه 
ماده خشک در شیر به چه معناست؟.1
هم چسبانیدن گویچه هاي چربی چه نام دارد؟عامل پروتئینی به.2
اند؟ها از چه اجزایی تشکیل شدهسلیزیرم.3
شود؟کفایت حرارتی شیر پاستوریزه با بررسی حضور چه آنزیمی سنجیده می.4
مقدار ماده معدنی در شیر به چه عنصري تعلق دارد؟بیشترین .5
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سومفصل 

میکروبیولوژي شیر

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

فلور میکروبی طبیعی شیر،·
ها بر اجزاي شیر،تاثیر میکروارگانیسم·
صنعتی مورد استفاده در صنعت شیر،هاي میکروارگانیسم·
.ها در صنعت غذااصول کنترل و مهار آلودگی·





. هاسـت شیر با داشتن مواد مغذي لازم، محیط مناسبی براي رشد اغلـب میکروارگانیسـم  
شرایط . ها قادر به رشد و نمو و تکثیر در شیر هستندمیکروارگانیسمبنابراین، طیف وسیعی از 

درجـه سـانتیگراد   55مختلف دمایی مانند دماي پایین و یا دماي محیط و حتی دماي حدود 
.تواند شیر را براي رشد انواع مختلف باکتریایی آماده کندمی

. شـوند متفـاوتی تولیـد مـی   هـاي  هـا و آنـزیم  هـا در شـیر، متابولیـت   در اثر رشد باکتري
ها در ابتداي فاز رشد لگاریتمی بـراي  هاي اولیه ترکیباتی هستند که میکروارگانیسممتابولیت

هاي توان به تولید برخی ویتامینکنند که از آن جمله میسازي شرایط محیط تولید میبهینه
اریتمی و فـاز توقـف رشـد    هاي ثانویه اغلب در انتهاي فاز رشد لگمتابولیت. اشاره کردBگروه 

هـا معمـولاً نامناسـب کـردن شـرایط بـراي رشـد دیگـر         شوند که نقـش آن باکتري تولید می
. سیلین از این دسته موادندهاي موجود در محیط است، ترکیبات ستنی و پنیمیکروارگانیسم

هاي موجـود  شیر همچنین حاوي مقداري آنزیم باکتریایی نیز هست که حاصل ترشح باکتري
هاي متفاوتی را براي سهولت مصرف ترکیبـات مـورد نیـاز    ها آنزیمباکتري. در شیر خام است

شیر دوشیده شده در شرایط بهداشتی مناسـب ممکـن اسـت    . کنندخود در محیط ترشح می
در صورت عدم رعایت استانداردهاي بهداشتی . حاوي چند هزار باکتري در هر میلی لیتر باشد

در . لیتـر برسـد  تواند به بیش از چند میلیون در میلیها در شیرخام میکتريبادر دامداري، تعداد 
هاي موجود در شیر خام نشان داده شـده  اي ابعاد میکروارگانیسمنماي شماتیک مقایسهیکشکل 
.است

ها در شیر خامنماي شماتیک میکروارگانیسم1شکل
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فلور طبیعی شیر خام
دام سـالم کـاملاً عـاري از میکـروب اسـت، امـا بسـرعت بـا         شیر هنگام تولید در پسـتان  

زیرا همواره تعدادي میکروارگانیسـم در  . شودها حتی قبل از خروج از پستان آلوده میباکتري
البته بجز مواردي که دام مبتلا به بیماري التهاب پسـتان  . مجراي خروجی پستان وجود دارد

بیشـترین راه ورود  . ده در این مراحل زیـاد نیسـتند  کننهاي آلودهباشد، تعداد میکروارگانیسم
سازي و دیگـر عوامـل   ونقل، ذخیرهها به داخل شیر از طریق شیردوشی، حملمیکروارگانیسم

.کننده در محیط استآلوده

ها در شیربندي میکروارگانیسمدسته
وند بـه  ها اگر داخـل شـیر شـ   هاي بزرگی از میکروارگانیسمهمان طور که بیان شد دسته

هاي اسید لاکتیـک،  توان به باکتريتوانند در آن رشد و تکثیر یابند که از جمله میآسانی می
.هاي اسید پروپیونیک اشاره کردهاي اسید بوتیریک، باکتريهاي کلیفرم، باکتريباکتري

هاي لاکتیکیباکتري
هـا بـه طـور    آن. نماینـد توانند لاکتوز را به اسید لاکتیک تجزیهها میاین گروه از باکتري

ها که بـه طریقـه صـنعتی تهیـه     معمول و طبیعی در شیر وجود دارند و از انواع خاصی از آن
هاي تخمیري ماننـد ماسـت اسـتفاده    هاي آغازگر براي تولید فراوردهشوند به عنوان کشتمی
هـا ایجـاد   کتريگذاري این گروه از بابندي و نامهاي اخیر تغییراتی در دستهدر سال. شودمی

.نشان داده شده استیکشده که در جدول

هاي اسید لاکتیکهاي تجاري باکتريگذاري برخی از گونهنام1جدول 

نام قدیمزیر گونه هانام باکتري
استرپتوکوکوس لاکتیسس دلبروکی زیرگونه لاکتیسولاکتوکوکسولاکتوکوک

استرپتوکوکوس کرموریسلاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه کرموریس
لاکتوباسیلوس کازئیلاکتو باسیل

لاکتوباسیلوس لاکتیسلاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه لاکتیس
لاکتوباسیلوس بلگاریکوسلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بلگاریکوس

-لوکونوستوك مزنتروئید زیر گونه کرموریسلوکونوستوك
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هاکلیفرم
که دماي مناسب رشـد آن هـا حـدود    اندهوازي اختیاريهاي بیروارگانیسمها میککلیفرم

توان در دستگاه گوارش جانوران، خـاك، آب آلـوده و   ها را میآنودرجه سانتیگراد است37
اکسیدکربن ، ديها لاکتوز را با تخمیر به اسید لاکتیک و دیگر اسیدهاي آلیآن. گیاهان یافت

ها به عنـوان  از این میکروارگانیسم. کنندمیتجزیه پروتئین شیر راو کرده و هیدروژن تبدیل 
یعنـی وجـود بـیش از حـد     . شـود هاي بهداشتی مواد غذایی اسـتفاده مـی  شاخص در بررسی

یی و غیـر قابـل   ها در غذاهاي فراوري شده نشانه بروز آلودگی ثانویه در مواد غذااستاندارد آن
عـدد کلیفـرم در هـر    10وجود حداکثر 2406د شماره طبق استاندار(ستهامصرف بودن آن

میلی لیتر شیر پاستوریزه و یا هرگرم از محصولات پاستوریزه مجاز اسـت، البتـه بایـد تعـداد     
عـوارض  ها ممکـن اسـت باعـث بـروز بیمـاري و     این میکروارگانیسم). اشرشیاکلی منفی باشد

عـث نـابودي کامـل    باHTSTروشند، انجـام پاستوریزاسـیون بـه    گوارشی در افراد مستعد شو
.ها در شیر پاستوریزه نشانه بروز آلودگی ثانویه استآن، وجودبنابراین.شوداشرشیاکلی می

هاي اسید بوتیریکباکتري
هاي فاسـدکننده گفتـه   اي از میکروارگانیسمهاي اسید بوتیریک به دستهاصطلاح باکتري

در این حالـت  . و ترکیبات بودار فرار تولید کنندتوانند اسید بوتیریک را تجزیه شود که میمی
هـا  اغلب ایـن بـاکتري  . شودهایی مانند کره، خامه و پنیر نامساعد میشیر براي تولید فراورده

. سـازند شوند و شیر را آلوده میمولد اسپور بوده و از طریق علوفه سیلو شده وارد بدن دام می
.دیدیوم بوتیریکوم و کلستریدیوم کولیواري اشاره کرتوان به کلسترها میاز این دسته باکتري

ها در شیراهمیت بررسی میکروارگانیسم
اگر شیر خـام  . ها در شیر خام نشانه وضعیت کیفی شیر استبررسی شمارش کلی باکتري

تواننـد  هاي بعدي سالم سازي نمـی باشد تمام عملیاتداشتهبالایی هايمیکروارگانیسمتعداد 
در این زمینه .ها را در شیرجبران کننداشی از وجود تعداد بالاي میکروارگانیسمافت کیفیت ن

:باید به نکات زیر توجه کرد
توان به عنوان معیاري براي داوري در خصوص کیفیت تولیـد  از محتواي میکروبی شیر می-

.تولید، استفاده کردطبهداشتی آن و شرای



___________________________________هاي غیرتخمیري شیر فراورده/ 34

زا، بخصـوص عوامـل میکروبـی    هاي بیماريمیکروارگانیسمشیر محیط مناسبی براي رشد -
هاي مشترك انسان و دام است، از این رو باید براي بـه حـداقل رسـاندن احتمـال     بیماري

هـا در اثـر فراینـدهاي حرارتـی     ها به شیر و در نهایت نـابودي آن ورود این میکروارگانیسم
.کار برده شودتمهیدات لازم به

آنزیم و اسپورزا بـا ایجـاد تغییـرات    کننده پروتئین، تولیدکننده جزیههاي تمیکروارگانیسم-
هـاي تخمیـري ماننـد ماسـت و پنیـر      توانند در تولید برخی فـراورده شیمیایی در شیر می
آوري و از ایـن رو، شـیر بایــد همـواره بـه صــورت بهداشـتی جمــع     . مشـکل ایجـاد کننــد  

.شودسازي ذخیره

فساد میکروبی در شیر
معمـولاً در اثـر   . هاي لبنی بسیار تـأثیر دارد میکروب در شیر خام در تولید فراوردهوجود 

ها شود که مصرف آنتغییراتی ایجاد میهافساد میکروبی در بافت، رنگ، عطر و طعم فراورده
ها یا تـاثیر آنـزیم   فساد ممکن است ناشی از فعالیت میکروارگانیسم. آور استبراي انسان زیان

.ها، چربی ها و قند شیر باشدپروتئینها بر آن
هـا هسـتند، هرچنـد    هاي مولد فساد در شیر، اغلـب از انـواع سرمادوسـت   میکروارگانیسم

هـاي سرمادوسـت را نـابود سـازد، امـا      تواند تمام میکروارگانیسـم عملیات پاستوریزاسیون می
هـاي  اننـد آنـزیم  توها مانند سودوموناس فلورسنس و سـودوموناس فراژئـی مـی   تعدادي از آن

نـد و از  اپولیتیک و پروتئولیتیکی در محیط ترشح کنند که در برابر عملیات حرارتی مقـاوم یل
ها مدتی پس از پاستوریزاسیون مجدداً فعـال  این آنزیم. کنندشرایط پاستوریزاسیون عبور می

اسـتفاده  اگر از چنین شیري بـراي تولیـد پنیـر    . شوندشده باعث بروز فساد و تجزیه شیر می
.داشتشود، محصول نهایی افت کیفیت شدید خواهد

هـا، کورینـه بـاکتریوم، آئروبـاکتر، لاکتوباسـیلوس،      هـاي باسـیلوس  برخی جـنس و گونـه  
توانند پـس از عملیـات پاستوریزاسـیون    میکروباکتریوم، میکروکوکوس و استرپتوکوکوس می

.اد در شیر شوندزنده بمانند و در شرایط یخچالی رشد کنند و سبب بروز فس

زا در شیرهاي بیماريمیکروارگانیسم
زا ماننـد  هاي بیمـاري سازي شیر از بین بردن احتمال انتقال میکروارگانیسمهدف از سالم

مصرف شیر خام یا شیري کـه  . و حصبه از شیر به انسان است) عامل تب مالت(سل، بروسلوز 
هـاي تولیـد شـده از شـیر غیرپاسـتوریزه      چنـین فـراورده  حرارت مناسب را ندیده باشد و هم
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با وجـود ارتقـاي بهداشـت در    . با منشأ غذا، در انسان شوندهاییتوانند سبب بروز بیماريمی
هاي تولیدکننـده شـیر، هنـوز    هاي صنعتی و توجه به سلامتی دامتولید شیرخام در دامداري

هـاي  هـاي آلـوده کننـده ذیـل از نگرانـی     وسیله ارگانیسمها با منشأ غذا بهبروز برخی بیماري
.هاي کنترل کننده بهداشت استسازمان

،)عامل بیماري شدید گوارشی(یلوس سرئوس باس-
،)عامل التهاب پرده مغز(لیستریا مونوسیتوژنز-
،)عامل بیماري دستگاه گوارش(یرسینیا انتروکولیتیکا -
،)عامل بیماري عفونی و التهابی دستگاه گوارش و خونریزي(هاي سالمونلا زیر گونه-
،)عامل عوارض گوارشی(اشرشیاکلی -
).عامل بیماري گوارشی بخصوص در کودکان(کامپیلوباکتر ججونی-

تواننـد در  ها مانند آسپرژیلوس، فوزاریـوم و پنیسـیلیوم مـی   باید توجه داشت برخی کپک
در ) سم(توانند مایکوتوکسین ها در شرایط مناسب میآن. هاي لبنی رشد کنندشیر و فراورده
.ان زیان آورندکنند که براي سلامتی انسمحیط تولید 

ها با کنترل نقاط بحرانیآلودگیمهار
هاي تحلیل مخاطرات و کنتـرل نقـاط بحرانـی بـراي     سازي سیستمامروزه آموزش و پیاده

هدف از مطالب . هاي فراوري کننده لبنی کاربرد وسیعی یافته استها در کارخانهمهار آلودگی
اي اطلاعات بیشتر به توانند برمندان میعلاقه.ذیل آشنایی مختصر با اصول این سیستم است

.منابع مرتبط مراجعه کنند
ها در مواد غذایی از بررسی مواد خام و محصول نهـایی  معمولاً براي کنترل سطح آلودگی

ها در محصـول نهـایی   هر چند هدف از این کار کاهش بروز عیوب و کاستی. شوداستفاده می
.هاي زیادي به همراه دارداست اما این کار نقیصه

انجام هر آزمایش به زمان و هزینه زیادي با توجه به نـوع آن  (زیادي لازم دارد هزینه - 1
).نیاز دارد

به زمـان نسـبتاً   -هاي میکروبیبخصوص کشت–ها بسیاري از آزمون(وقت گیر است - 2
).گیري قطعی نیاز دارندطولانی حتی تا چند روز ، براي نتیجه

دسـت آمـده بـا درجـه     هکم باشد، جـواب ب ـ ها اگر اندازه محموله بزرگ و مقدار نمونه- 3
.اطمینان کمتري قابلیت تعمیم به کل محموله را دارد
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.شودباعث ایجاد تاخیر در ارائه محصول به بازار می- 4
امریکـا،  ) ناسـا (بـا کمـک ارتـش و سـازمان فضـایی      1بـوري شرکت پیلس1960در سال 

ایـن سیسـتم کـه    . ردان طراحی کـرد زا براي فضانواي را براي تولید غذاهاي غیربیماريبرنامه
. معروف شد بر کنترل نقاط بحرانی و اطمینان از سلامتی غذا تکیه داشـت HACCP2بعدها به

در این سیستم با تاکید بر نقاط بحرانـی فراینـد تولیـد و تعیـین مراحلـی کـه ممکـن اسـت         
رت قرار گرفت هاي فیزیکی، شیمیایی و میکروبی در آن روي دهد، روند تولید تحت نظاآلودگی

این کار بر خلاف سیستم نظارتی کنترل محصول نهایی، باعث . شودنتا محصول معیوب تولید 
هاي تولید نیز همراه است و علاوه بر کاهش تولید محصولات معیوب شده که با کاهش هزینه

نقاط تعیین شده براي کنترل . آن اطمینان از تولید محصول بدون عیب را افزایش خواهد داد
.نامند و هفت اصل زیر در این سیستم کاربرد دارددر این سیستم را نقاط کنترل بحرانی می

تجزیه و تحلیل مخاطرات،- 1
تعیین نقاط کنترل بحرانی،- 2
تعیین حد بحرانی،- 3
هاي پایش،برقراري شیوه- 4
گیري و محدوده انحراف از معیار،برقراري شیوه اندازه- 5
برقراري شیوه تایید فرایندها،-6
.برقراري شیوه ثبت و نگهداري اسناد- 7

:نیاز و مقدمات زیر نیاز داردهاي پیشبرقراري این سیستم به اجراي برنامه
طراحـی بهداشـتی تاسیسـات ، امکانـات، تجهیـزات و      :هاي پـیش نیـاز عبارتنـد از   برنامه

نابودسازي ضایعات، مبارزه با جانوران موذي، بهداشت کارکنـان،  ،ابزارکار، بهداشت محیط کار
.بهداشت فرایند تولید، و آموزش
:مقدمات اجرایی عبارتند از

،HACCPتشکیل گروه-
شرح و توصیف فراورده هاي خوراکی و نحوه عرضه آن به بازار،-
شناسایی مورد مصرف و گروه انسانی مصرف کننده،-
و روش تولید فراورده خوراکی،ترسیم نمودار جریان مواد-

.پژوهش درباره تطابق عملی نمودار جریان تولید

1. Pillsbury
2. Hazard Analysis Critical Control Point
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هاي آغازگرکشت
ــر از     ــد ماســت و پنی ــري مانن ــولات تخمی ــد برخــی محص ــراي تولی ــی ب در صــنعت لبن

هـر چنـد   . شوندنامیده می1هاي آغازگرشود که کشتهاي خاصی استفاده میمیکروارگانیسم
ها به طور طبیعی در شیر حضور دارند، اما ممکن است بازده عملکرد اغلب این میکروارگانیسم

سازي حرارتی از بـین  ها پایین و یا غیر قابل کنترل باشد و حتی در حین فرایندهاي سالمآن
براي مثـال  . دارندهاي خاصی هاي آغازگر که در شیر رشد می کنند ویژگیکشت. رفته باشند

هـاي دیگـر   از مشخصه. اولین عمل کشت آغازگر لاکتیکی تولید اسید لاکتیک از لاکتوز است
:توان به موارد زیر اشاره نمودهاي آغازگر میکشت
تولید عطر و طعم و مزه و در موارد خاص تولید الکل،-
هاي پروتئولیتیکی و لیپولیتیکی،داشتن فعالیت-
هاي مزاحم موجود در محیط،میکروارگانیسمممانعت از رشد -

:بندي کردهاي آغازگر را به دو دسته تقسیمتوان کشتبه طور کلی می
نـژادي یـا داراي چنـد گونـه     هاي آغازگر ساده که ممکن است بـه صـورت تـک   کشت- 1

.میکروارگانیسم ولی از یک جنس باشند
نـه مختلـف بـاکتري    ها چنـد جـنس و گو  هاي آغازگر مخلوط، که در این کشتکشت- 2

.ها و عملکرد خاص خود را دارندوجود دارد که هریک ویژگی
و 2دوسـت توان بـه صـورت میانـه   میبراساس دماي مناسب رشدشان هاي آغازگر را کشت

:نیز تقسیم بندي کرد3گرمادوست

:هادوستمیانه
:کردتوان به چند نمونه زیر اشاره هاي معروف این گروه میاز میکروارگانیسم

لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه کرموریس،-
لاکتوکوکوس دلبروکی زیرگونه لاکتیس،-
لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه دي استی لاکتیس،-
.لوکونوستوك مزونتروئید زیرگونه کرموریس-

1. Starter cultures
2. Mesophilic
3. Termophilic
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:هاگرمادوست
:توان به چند نمونه زیر اشاره نمودهاي معروف این گروه نیز میاز میکروارگانیسم

،)استرپتوکوکوس ترموفیلوس(استرپتوکوکوس سالیواروس زیرگونه ترموفیلوس -
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بلگاریکوس،-
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه لاکتیس،-
لاکتوباسیلوس کازئی،-
لاکتوباسیلوس هلویتیکوس،-
.رومالاکتوباسیلوس پلانت-

دوسـت و گرمادوسـت بـراي تولیـد     میانههاي در صنعت ممکن است از مخلوطی از کشت
.برخی پنیرها استفاده شود

باکتریوفاژها
هایی هستند که براي رشد و تکثیر خود بـه سـلول باکتریـایی نیـاز     ویروس1باکتریوفاژها

اي خـود را  آنان پس از ورود به محیط با چسبیدن به دیواره سلولی باکتري، مواد هسته. دارند
سپس با فریب دستگاه سازنده پـروتئین بـاکتري، آن را وادار بـه    . نندکبه داخل آن تزریق می

سرانجام با ازدیاد تولید فاژ، سلول بـاکتري متلاشـی   . کنندمی) فاژ(خودDNAتولید مولکول 
اند یعنی هـر نـوع   فاژها معمولاً اختصاصی). 2شکل . (شوندشود و فاژها در محیط آزاد میمی

.ها را آلوده سازداز باکتريتواند گونه خاصیفاژ فقط می

نماي شماتیک رشد و تکثیر فاژ در داخل سلول باکتري2شکل

1. Bacteriophage
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کننـده  هـاي فـراوري  وجود دارند، اما معمولاً از طریق دامداري وارد کارخانهفاژها همه جا
هايسازد، ولی اگر فاژها به داخل کشتدماي پاستوریزاسیون فاژها را نابود می. شوندشیر می

هـاي لاکتیکـی بشـدت در مقابـل     بـاکتري . کننـد را تخریب مـی سرعت آنآغازگر راه یابند به
و در صورت آلودگی، در مدت چند ساعت کشـت آغـازگر کـاملاً نـابود     اندآلودگی فاژ حساس

هاي تخمیري ماننـد ماسـت یـا پنیـر     براي تولید فراوردهي آلودههااگر از این کشت. شودمی
.خواهد شدنخوبی تولیدل استفاده شود محصو

هاي آغازگرسازي و استفاده از کشتآماده
ــه صــورت  هــاي تولیــد کننــده کشــت اغلــب شــرکت هــاي آغــازگر محصــول خــود را ب

که در تحت گـاز  ) کن پاششیخشک شده با خشک(، یا پودر )خشک شده در انجماد(لیوفلیزه
هایی را به صورت منجمـد  فراوردهها نیز برخی شرکت. کنندبندي شده عرضه میبی اثر بسته

سـازي محصـول خـود    آنها معمولاً اطلاعاتی را در خصوص نحوه آماده. دارندیا مایع عرضه می
به طـور کلـی،از مراحـل زیـر بـراي      . کنند که براي مصرف کننده بسیار مفید استعرضه می

ممکن است برخی هرچند . شودهاي آغازگر تجاري استفاده میسازي و استفاده از کشتآماده
.راحل امروزه کاربرد نداشته باشداز این م

هـاي بینـابینی در   تهیـه کشـت  ïتهیه کشت مادر در آزمایشـگاه  çهاي تجاريکشت
با شیرداخل تزریق به(تهیه کشت نهایی براي تلقیح ïهاي بالاتر در داخل ویسکوباتور حجم
).هاي تلقیح کنندهپمپ

شـیر طور مستقیم بـه داخـل حجـم خاصـی از     بهاین نوع کشتçهاي مستقیمکشت
.شودافزوده می

هاي اختصاصـی خاصـی را بـراي    هاي آغازگر، محیطامروزه برخی از تولیدکنندگان کشت
ها اغلب ضد فاژند باید توجه داشـت  نمایند که این محیطهاي بینابینی توصیه میتهیه کشت

هاي آغازگر در شیر شوند که رشد باکتريتوانند مانع که طیف وسیعی از مواد ضد باکتري می
کننـده ، باقیمانـده   هـا، باقیمانـده مـواد شـوینده و پـاك     توان به آنتی بیوتیکاز آن جمله می

نع وجود هرکدام از ایـن مـواد در شـیر مـا    . ها اشاره کردگیاهی و توکسینها، سمومکشآفت
.هاي آغازگر خواهد شدرشد کشت
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الات این فصلؤنمونه س
ها در شیر پاستوریزه نشانه بروز آلودگی ثانویه است؟یافتن کدام دسته از میکروارگانیسم.1
د؟نکنهایی بیشتر شیر پاستوریزه را فاسد میچه نوع میکروارگانیسم.2
هاي آغازگر چیست؟کشت.3
کنند؟ها با استفاده از کدام ماده موجود در شیر اسید لاکتیک تولید میمیکروارگانیسم.4
د؟و چه نقشی در صنعت لبنی داراژ چیستباکتریوف.5
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چهارمفصل 

آوري و دریافت شیرجمع

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

هاي مختلف جمع آوري و دریافت شیر خام،روش·
هاي بهداشتی نقل و انتقال شیر به کارخانه،سیستم·
.گیري مقدار شیر دریافتیهاي اندازهروش·





هاي کوچک و بزرگ و انتقال آن به کارخانه عملیـات بـزرگ و   آوري شیر از دامداريجمع
شود، زیرا شیر خام در این شرایط ممکن اسـت در اثـر   آمیزي براي شیر محسوب میمخاطره

آوري شـیر  گوناگون جمعهايروش. ها یا صدمات فیزیکی آسیب ببیندفعالیت میکروارگانیسم
لیتر شیر در داخل ظروف ساخته شده از پوست کدو و 2-3آوري از جمع. ها قدمت داردسال

هاي سردکننده با قابلیت کوزه گلی شروع شده تا اکنون که به مخازن جدید مجهز به سیستم
.هزاران لیتر شیر منتهی گشته استآوري جمع

واحدهاي بـزرگ دامپـروري   : آوري شیر وجود داردمعانتقال و جدر ایران دو نوع سیستم 
دهند، هاي طرف قرارداد تحویل میشیر خود را پس از دوشش و سردکردن هر روز به کارخانه

آوري شیر اسـتفاده  پا از مراکز جمعتر و دامداران خردهآوري شیر واحدهاي کوچکبراي جمع
روز در هاي کوچک احداث شده، هـر اريهاي مناسب از دامداین مراکز که در فاصله. شودمی

آوري شده در این مراکـز  شیر جمع. گیرنددو نوبت صبح و عصر شیر را از دامداران تحویل می
وضـعیت نامناسـب بهداشـتی در    . شودهاي طرف قرارداد میپس از سردشدن تحویل کارخانه

نداشـتن سـافت،  سازي مناسـب شـیر، دوري م  کننده و ذخیرهها، نبود سیستم خنکدامداري
آوري شـیر  کننده شیر با شرایط بهداشتی، همگی از پرمخاطره بـودن جمـع  هاي حملماشین

.حکایت دارد

داشتن شیرسرد نگه
درجه سانتیگراد سرد شود و تا زمـان تحویـل بـه    4شیر باید بلافاصله پس از دوشیدن تا 

ه از مسیر مـثلاً هنگـام انتقـال    اگر زنجیره سرما در هر نقط. کارخانه در همین دما باقی بماند
هاي موجود در شیر شروع به رشـد و  شیر از دامداري به کارخانه شکسته شود میکروارگانیسم

. کننـد هـاي مختلـف در شـیر ترشـح مـی     ازدیاد نموده و همراه با آن مواد متابولیکی و آنزیم
علـت  بـه  کند، ولـی کیفیـت شـیر    متوقف میرشد را کند و یا هرچند سردکردن مجدد روند 

.هاي موجود کاهش خواهد یافتهاي مختلف، توسط باکتريایجاد مواد متابولیکی و آنزیم
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شیرآوري جمع
دوشند و پـس از سـردکردن   هاي بزرگ معمولاً شیر را با ماشین شیردوش میدر دامداري

ها ممکـن اسـت   در این دامداري. دشودر مخازن بزرگ استیل تا هنگام بارگیري نگهداري می
شـیر  . شیر روزانـه، یـک روز در میـان یـا هـر دو روز یکبـار بـه کارخانـه تحویـل داده شـود          

هاي صنعتی به دلیل حفظ چرخه سرما و شرایط بهداشـتی مناسـب کیفیـت بـالایی     دامداري
فلـزي  پا باید شیر را پس از دوشش در داخل ظروف دردارهاي کوچک و خردهدامداري. دارد

در مراکـز  . آوري تحویل دهندیا آلومینیمی ریخته و به مراکز جمعنزن از جنس استیل زنگ
آوري پس از کنترل بهداشتی شیر، آن را توزین و پس از عبور دادن از صافی تـوري، در  جمع

مشکل استفاده از مخازن شـیر سـردکن اخـتلاط شـیر     . سازندمخازن شیر سردکن ذخیره می
شود، این کار دماي شیر را تا حد مناسـب  رد است که مانع کافی بودن سرما میگرم با شیر س

بنـابراین،  . دهد که ممکن است مشکلاتی را به همـراه آورد ها افزایش میرشد میکروارگانیسم
در این . شودآوري شیر توصیه میدر مراکز جمع1ايصفحههاي سردکننده استفاده از سیستم

اي، در داخـل مخـازن   هـاي صـفحه  ر پس از سردشدن با سـردکننده ها بهتر است شیسیستم
بهتـرین دمـاي   . ها تا هنگام بارگیري به کارخانه نگهداري شـود سازي و یا شیر سردکنذخیره

درجه سانتیگراد است ولی بـه هرحـال نبایـد دمـاي نهـایی      4-5سرد کردن و نگهداري شیر 
همچنین شیر نباید منجمـد  .درجه سانتیگراد باشد10هنگام تحویل شیر به کارخانه بالاتر از 

. شده باشد

حمل شیر از دامداري تا کارخانه
شـیر ممکـن اسـت درون ظـروف     . شـود هاي گوناگون به کارخانه حمل میشیر به صورت

لیتر با وانـت بـه کارخانـه    30-50با ظرفیت ) بیدون(از جنس استیل یا آلومینیم دردارفلزي
. حمل شود، در این حالت باید چرخه سرما تا هنگام تحویل به کارخانه حفظ شود

ظروف خالی شده باید بـراي اسـتفاده   . نماینددر کارخانه پس از توزین شیر را دریافت می
امروزه اغلب شیر را بـا مخـازن اسـتیل نصـب     . نی شوندمجدد با دقت فراوان شسته و ضدعفو

در کارخانه با اتصال لوله خروجی مخزن . کنندشده روي وانت یا کامیون به کارخانه حمل می
میزان شـیر  . شودکننده، شیر از طریق خط لوله به کمک پمپ دریافت میبه سیستم دریافت

).1شکل (دکنندریافتی را با کنتور نصب شده در مسیر مشخص می

1. Plate cooler
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نکتـه مهـم در   . مخازن حمل شیر نیز باید پس از تخلیه بخوبی شسته و ضدعفونی شـوند 
حمل و نقل شیر خام ممانعت از تکان خوردن شدید آن است، زیرا این کار باعث ورود هوا بـه  

هاي شدید همچنین، تکان. تر کندتواند اکسیداسیون چربی را سریعشود که میداخل شیر می
هاي لیپاز موجود در شود که شرایط را براي اثر آنزیمهاي چربی میرگی غشاي گویچهموجب پا

به همین دلیل، مخازن . سازداند، مساعد میها ترشح شدهوسیله میکروارگانیسمشیر خام که به
.اند و در هنگام بارگیري باید توجه شود که هر خانه کاملاً از شیر پر شودحمل شیر خام چند خانه

هاي دریافت شیر خام در کارخانهروش1شکل

هاي کیفی و کمی شیر خامآزمایش
در مراکز جمع آوري با . شوداي و آزمایشگاهی میشیر خام هنگام دریافت بررسی مشاهده

. شـود ی بررسـی مـی  فطور کیها بهکنندگی باکتريبلو وضعیت احیاءافزودن چند قطره متیلن
در کارخانه کیفیت رنگ، عطر و بوي . تعداد بالاي باکتري در شیر استسرعت تغییر رنگ نشانه 

هاي آزمایشگاهی روي مقدار چربی، بررسی. شود که باید در حد طبیعی باشدشیر مشاهده می
هاي سوماتیک، ، مقدار پروتئین، تعداد سلول)توتال کانت(نقطه انجماد، شمارش کلی میکروبی 

ها براي هر نمونه شود، البته ممکن است همه این آزمایشام میتست رسوبی و انعقاد الکلی انج
هاي سوماتیک هر چند روز یکبار روي کلی و سلولمثلاً بررسی شمارش. شودنم نجادر هر روز ا

هاي مقدار چربی، پروتئین و نقطه انجماد هر بار براي ها اعمال شود، ولی نتایج آزمایشنمونه
.اخیراً بار میکروبی شیر نیز بر قیمت آن تأثیرگذار است.پرداخت بهاي شیر ضروري است

گیري مقدار شیر دریافتیاندازه
بسیار اهمیت دارد، دریافت روزانه یر ورودي در واحد دریافت کارخانهگیري مقدار شاندازه

زیرا باید به دقت مقدار شیر هر دامدار تعیـین و همـراه   . اي استتن شیر کار پرمشغله1000
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گیـري مقـدار شـیر    هاي مختلفی براي اندازهروش. آن به واحد پرداخت اعلام شودمشخصات
.وجود دارد

کننده شیر را بـا  هاي حملدر این روش اختلاف وزن پر و خالی کامیون:هاي وزنیروش- 1
هـا پـر   تجهیزات توزین در این سیستم گرانقیمت و نگهداري آن. کنندباسکول تعیین می

.هزینه است
در این سیستم شیر از یک دستگاه : یري بر اساس حجم یا فلومتري مکانیکیگاندازه- 2

اگـر  . کنـد سنج عبور و این دستگاه مقدار شیر را با ضریب تبدیل به وزن اعلام مـی جریان
شیر مقدار زیادي هوا داشته باشد، این سیستم مقدار شیر دریافتی را بالاتر از مقدار حقیقی

گیري ضروري از واحد اندازهبنابراین، نصب سیستم هواگیري در قبل. آن نشان خواهد داد
.است

قسـمت  . ها هیچ قسمت متحرکی وجـود نـدارد  در این سیستم: هاي القاییسنججریان- 3
وقتـی مـایع رسـانا از میـان لولـه      . گیر شامل یک لوله با دو کویل مغناطیسی اسـت اندازه

شـود، ولتـاژ الکتریکـی    لولـه میـدان مغناطیسـی ایجـاد مـی     کند در یک طـرف عبور می
شود بـا سـرعت متوسـط مـایع در ارتبـاط      گیري میآمده که با دو الکترود اندازهدستبه

است، ایـن اطلاعـات را رایانـه بـه حجـم مـایع عبـوري تبـدیل و مقـدار مـایع ورودي را           
اصـی نیـاز ندارنـد   و بـه نگهـداري خ  انـد هـا بسـیار دقیـق   این سیسـتم . کندمشخص می

).2شکل (

گیري حجم شیرسنج القایی براي اندازهجریان2شکل
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سازي شیرذخیره
تـن ذخیـره   100تـا  25بزرگـی بـا ظرفیـت    شیر خام در کارخانه در داخل مخازن ایسـتاده 

تر براي کاهش هزینه احـداث  تر در داخل سالن تولید و مخازن بزرگمخازن کوچک. شودمی
دو ه مخازن کارگذاشـته شـده در بیـرون    هم. شوندساختمان، در بیرون سالن کار گذاشته می

جـدار داخلـی   . اندکاري شدهاند که با استفاده از یک لایه پشم شیشه یا سایر مواد عایقجداره
و لایـه خـارجی معمـولاً از    بـوده  صـیقلی  و کـاملاً  زنـگ مقاوم در برابر ها از جنس استیل آن

محتویات این مخازن باید براي جلـوگیري از رویـه   . فلزي به هم جوش خورده استهاي ورق
اي براي هاي پروانهها از همزنبه این دلیل در آن. زده شوندبستن شیر به آرامی و ملایمت هم

در مخازن بلندتر ممکن است از دو همزن کـه در دو ارتفـاع   .شودزدن ملایم استفاده میهم
اغلب این مخازن مجهز به نمایشگر دما و حد بالا و . اند، استفاده شودشدهمختلف کار گذاشته

هـا  تا شـیر در آن ) عدسی شکل(د کف این مخازن محدب یا مقعرن. پایین سطح مایع هستند
.باقی نماند
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نمونه سؤالات این فصل
آوري شیرخام را در ایران نام ببرید؟هاي جمعانواع روش.1
؟نگهداري شیر خام توصیه شده استي چه دمایی برا.2
کننده شیر نیمه پر باشد؟هاي مخازن بزرگ حملچرا نباید خانه.3
مکانیکی شیر در چیست؟گیري فلومترترین اشکال روش اندازهبزرگ.4
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پنجمفصل 
سازي شیرسالم

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

سازي حرارتی شیر،هاي مختلف سالمآشنایی با روش·
اصول عملیات حرارتی پاستوریزاسیون،·
انواع فرایندهاي حرارتی،·
.حرارتیهاي کنندهانواع تبادل·





سازي حرارتی شیراصول سالم
رفـت، خصوصـاً   شمار نمـی شیر چندان مهم بهرويتا اواخر قرن نوزدهم عملیات حرارتی 

از اواسط قرن نوزدهم لـویی پاسـتور   . ها مانند کره و پنیر بودوقتی هدف تولید بعضی فراورده
ها نهاد و سـرانجام عملیـات   اساس مطالعاتش را روي آثار کشندگی حرارت بر میکروارگانیسم

اع کـرد و آن را بـه ایـن صـورت     حرارتی پاستوریزاسیون را به عنوان یک روش محافظتی ابـد 
اي تواند باسیل سل را بدون اینکه نشانهنوعی عملیات حرارتی روي شیر که می'': تعریف نمود

از آثار فیزیکی و شیمیایی ناخواسته روي دیگر اجزاي شیر باقی بگذارد به طـور کامـل نـابود    
ندان موافق بکـارگیري  دهد که هر چند دانشمبررسی تاریخی پاستوریزاسیون نشان می''.کند

هـا بـدون کنتـرل و خیلـی     عملیات حرارتی با ظرافت و دقت لازم بودند، اما این فرایند مدت
دید، آثار طعم پختگـی در  در این حالت اگر شیر حرارت بالایی می. شدکار گرفته میآزادانه به

زا هاي بیمـاري ريشد، احتمال باقی ماندن باکتشد و اگر حرارت پایین داده میآن نمایان می
متوجـه  2و گراهـام 1نام کیمیلادي دو دانشمند به1930از اواسط سال . در آن وجود داشت

این آنزیم همیشه در شـیر خـام وجـود دارد ولـی     . ویژگی آشکارکنندگی آنزیم فسفاتاز شدند
نشـانه  حضور فسفاتاز قلیـایی در شـیر پاسـتوریزه    . بردفرایند پاستوریزاسیون آن را از بین می

.کافی نبودن فرایند حرارتی است

اصول کاربرد فرایند حرارتی براي سالم سازي شیر
اهداف اصلی بکارگیري فرایندهاي حرارتی در شیر حفظ کیفیـت آن و تضـمین سـلامت    

هـا بـه   از حـرارت کنتـرل شـده بـراي نـابودي میکروارگانیسـم      . کننـده اسـت  عمومی مصرف
اصول کار بر پایه تلفیقـی  . و هرکدام کاربرد خاصی دارندشود هاي مختلف استفاده میصورت

بـر ایـن پایـه طراحـی شـده کـه عـلاوه بـر نابودسـازي          از دما و زمان قرار دارد، این عملیات
هـا در  نـابودي میکروارگانیسـم  . ها، هیچ تاثیر مخربی بر اجـزاي مغـذي شـیر نگـذارد    باکتري

هاي کشته شده در ، بنابراین تعداد باکتريرودتیمارهاي حرارتی به صورت لگاریتمی پیش می

1. key
2. Graham
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براي مثال، اگر زمان لازم براي نـابودي یـک   .ها بستگی داردطول فرایند به جمعیت اولیه آن
ها معلـوم باشـد، بـراي دسـتیابی بـه حـداقل جمعیـت        درصد باکتري90سیکل لگاریمتی یا 

رارتـی از چنـد سـیکل    گیري کـرد کـه فراینـد ح   توان تصمیممیکروبی نهایی در محصول می
ها در ماده غذایی بالا باشد براي دستیابی یعنی اگر تعداد میکروارگانیسم. لگاریتمی عبور کند

. به جمعیت مناسب باکتریایی در محصول نهایی، زمان فرایند حرارتی افـزایش خواهـد یافـت   
در . اسـت سـیکل لگـاریتمی تعریـف شـده     12فرایند حرارتی براي پاستوریزاسیون معمولاً با 

تلاقـی  . نشـان داده شـده اسـت   1شکل یک منحنی ارتباط زمان با دما براي کوکسیلا بـورنتی 
نقاط مختلف محور افقی با محور عمودي روي منحنی نمایانگر مقادیر متفـاوت دمـا و زمـان    

. براي نابودي این میکروارگانیسم است

کوکسیلابورنتیمنحنی تلفیق دما و زمان براي نابودي 1شکل 

نظریه عملیات حرارتی
اصول فرایند حرارتی در پاستوریزاسیون براساس دو عامل درجه حرارت و مدت زمانی که 

مقـدار دمـا و زمـان بـر اسـاس      . شـود گیرد، مشخص مـی محصول در معرض این دما قرار می
کنند، تعیین توانند بالاترین شرایط حرارتی و زمان تحمل هاي خاصی که میمقاومت باکتري

بـراي محاسـبه تلفیـق دمـا و     . شودگفته می2هاي شاخصها، باکتريبه این باکتري. شودمی
.شوداستفاده میZو Dزمان از دو شاخص 

1. Coxiella burnetti
2. Indicator
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Dشاخص 
90براي نابودي یک سیکل لگاریتمی یـا ) به دقیقه(این شاخص عبارت است از زمان لازم 

درجه سـانتیگراد  72در دماي Dاندیس "براي مثال،. ها در دماي معیندرصد میکروارگانیسم
درجـه  72بیانگر این نکته است که درهر دقیقه از فرایند حرارتـی در دمـاي   "دقیقه است1

72دمـاي  درDانـدیس  2در شـکل  . شـود جمعیت باکتریایی نابود میدرصد 90سانتیگراد 
.دقیقه است) 40-26=14(درجه سانتیگراد 

در منحنی سیکل لگاریتمیD مقدار شاخص 2شکل 

Zشاخص
دهنده تغییر دمـاي لازم بـراي افـزایش یـا     نشان) بر حسب درجه سانتیگراد(این شاخص 

) 100-90=10(برابـر  Zشـاخص  3براي مثال، در شکل . استDکاهش ده برابر در شاخص 
.درجه سانتیگراد است

Dدر منحنی تغییرات شاخص Z مقدار شاخص3شکل
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دهنده محدود بودن تغییـرات حرارتـی فراینـد اسـت و بـه      نشانZکوچک بودن شاخص 
شود، در باعث بروز تغییرات شیمیایی بیشتر در مواد غذایی میZبزرگ بودن شاخص ،عکس
در بخـش  . شـود ها دیده مـی وتاثیر آن در نابودي میکروارگانیسمZتغییرات شاخص 4شکل 

ها یا برخی مواد مغـذي نشـان داده   بالایی و سمت راست نمودار ناحیه نابودي میکروارگانیسم
هـا  اي است که میکروارگانیسـم مودار، ناحیهعکس بخش زیرین و سمت چپ نشده است و به

محـدوده  Zفاصل دو اندیس ناحیه هاشور خورده در حد. ماننددر آن شرایط حرارتی زنده می
هـا نیـز آسـیبی وارد    زاست که در این شرایط بـه ویتـامین  هاي بیمارينابودي میکروارگانیسم

در . کننـد معطر نیز تغییر نمـی شود و همچنین سایر عوامل کیفی مانند رنگ و ترکیبات نمی
.چند ماده نشان داده شده استZو Dشاخص 1جدول 

و تأثیر آن در بروز تغییر ناخواسته روي اجزاي مغذيZمحدوده شاخص 4شکل 

. شودگیري فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی سنجیده میکفایت عمل پاستوریزاسیون با اندازه
ــاخص       ــود دارد و ش ــام وج ــیر خ ــی در ش ــور طبیع ــه ط ــزیم ب ــن آن ــه  Zای ــک ب آن نزدی

صــورت کامــل بــودن عمــل در. زاي مقــاوم بــه حــرارت اســتهــاي بیمــاريمیکروارگانیســم
.شودنمیپاستوریزاسیون، فعالیت این آنزیم مشاهده

)دقیقه(D 121شاخص )درجه سانتیگراد(Zشاخص مواد
هاباکتري
هاآنزیم

هاویتامین
هارنگدانه

10-5
40-30
25-20
70-40

5 -1
5 -1
200 -150
50-15
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هــاي هـدف اصــلی فراینـدهاي حرارتــی پاستوریزاسـیون، نــابودي تمـام میکروارگانیســم    
ــاوم  .زاســتبیمــاري ــاس مق ــر اس ــراي پاستوریزاســیون ب ــدار حــرارت ب ــابراین، مق ــرین بن ت

براي مثال، در شیر مایکوبـاکتریوم  . شودزاي موجود در غذا انتخاب میمیکروارگانیسم بیماري
).5شکل (ند ادو یا کوکسیلا بورنتی معیار انتخاب براي فرایند پاستوریزاسیون می1توبرکلوزیس

هاي مختلف در تلفیق دما و زمانمرگ میکروارگانیسممنحنی 5شکل 

لیتر است، این در هر میلی400،000شیر خام ورودي به کارخانه داراي شمارش میکروبی: مثال
.گیردثانیه تحت فرایند پاستوریزاسیون قرار می21درجه سانتیگراد به مدت 79شیر در دماي 

7درجه سانتیگراد بـراي ایـن جمعیـت باکتریـایی     65در Dاگر متوسط اندیس : پرسش
.درجه سانتیگراد در نظر بگیریم7را Zدقیقه باشد، و اندیس 

مانند؟چه تعداد میکروارگانیسم پس از عملیات پاستوریزاسیون زنده می- 1
.درجه سانتیگراد همان مقدار مرگ و میر روي دهد65چه زمانی نیاز است تا در - 2

:پاسخ
درجـه  79درجـه سـانتیگراد اسـت و عملیـات در دمـاي      7برابر Zآنجا که اندیس از -1

درجه سـانتیگراد افـزایش دمـا اعمـال     14یعنی Z2سانتیگراد انجام شده یعنی به اندازه 
سیکل لگاریتمی کـاهش یافتـه   2به اندازه Dبنابراین، اندیس ). 65+ 14=79(شده است 

باعث ده Zچون هر اندیس . یابدکاهش می) برابرD)100اندیس Z2است، یعنی به ازاي 
دقیقـه  07/0دقیقـه بـه   7از Dشود؛ بنـابراین، انـدیس  در جهت عکس میDبرابر تغییر 

1. Mycobacterium tuberculosis
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07/0برابـر  Dدقیقه بـه ازاي  35/0ثانیه یا 21شیر فرایند شده در زمان . یابدکاهش می
درصد کاهش در 90سیکل را گذرانده است و چون در هر سیکل 35/0÷07/0=5مقدار 

400،000ســیکل از تعــداد کــل 5هــا خــواهیم داشــت پــس از تعــداد میکروارگانیســم
. لیتر باقی خواهد ماندعدد در میلی4لیتر فقط میکروارگانیسم زنده در میلی

جه سانتیگراد سیستم باید در65براي دستیابی به این تعداد میکروارگانیسم در دماي -2
بایـد در  (سیکل لگاریتمی عبور کنـد  5لیتر از میکروارگانیسم در میلی400،000به ازاي 

دقیقه اسـت، بنـابراین   7برابر Dو چون مقدار ) درصد کاهش داشته باشیم90هر سیکل 
. دقیقه خواهد بود7×5=35کل زمان برابر 

:کننددو دسته ناپیوسته و پیوسته تقسیم میفرایندهاي حرارتی را به ، به طور کلی

فرایند حرارتی ناپیوسته
. شودکار برده میها یا واحدهاي کوچک لبنی فقط براي مقادیر کم شیر بهاین روش در خانه

مرکز ، )6شکل (شود جایی از جدار ظروف به شیر منتقل میدر این روش، حرارت از طریق جابه
ظرف تعبیـه شـده اسـت و عملیـات در شـرایط محـیط انجـام        حرارتی در بخش بیرونی و ته

سـازي دمـا در نقـاط    براي همسـان . کنترل دقیق دما در این سیستم مقدور نیست. پذیردمی
زنند، ایـن کـار   میمختلف ظرف، مایع داخل آن را به طور دستی یا همزن برقی به آرامی هم

.شودمانع رویه بستن و سر رفتن شیر نیز می

فرایند حرارتی ناپیوسته6شکل 
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فرایندهاي حرارتی پیوسته
شیر استفاده تیمار حرارتیهاي پیوسته براي امروزه در اغلب واحدهاي صنعتی از سیستم

شود در این سیستم شیر در داخل دستگاه پاستوریزاتور تحت فرایند حرارتی کنترل شـده  می
اي و یـا  هـاي حرارتـی صـفحه   کننـده ها ممکن است به شکل تبادلاین سیستم. گیردقرار می

هاي بسیار نازك در مجـاورت مایعـات داغ   ها شیر به صورت لایهدر این سیستم. اي باشندلوله
رسد و مدتی در این گیرد و در زمان بسیار کوتاهی به دماي مورد نظرمیقرار می) عمدتاً آب(

.دشوهاي بعدي دستگاه خنک و ذخیره میسرعت در بخشماند و سپس بهدما باقی می

هاي حرارتیکنندهتبادل
در ایـن  . نـد اهـاي حرارتـی وسـیله انتقـال حـرارت بـه روش غیـر مسـتقیم        کننـده تبادل

ها یک دیواره بین محصول و محیط گرم یا سرد وجود دارد و تبادل دما از طریق کنندهتبادل
مثلاً اگر در یک طرف دیـواره محـیط گرمـازا یعنـی آب داغ قـرار      . پذیرداین دیواره انجام می

).7شکل (گیردداشته باشد، در طرف دیگر دیواره شیر سرد قرار می

حرارت به روش غیرمستقیمنماي شماتیک تبادل7شکل 

در هر طرف از دیواره یک لایه مرزي وجود دارد و سرعت حرکت سـیال در آن بـه علـت    
هاي خـارجی نزدیـک   لایه. وجود اصطکاك پایین و در لایه متصل به دیواره تقریباً صفر است

لایه مرزي نیز به تناسب سرعت کمتري دارند و حداکثر سرعت پیش رونـده در مرکـز مجـرا    
ز لایه مرزي در یک طرف دیواره به لایه مرزي طرف دیگر دیـواره  انتقال حرارت ا. وجود دارد

. شودجایی انجام میاز طریق هدایت و انتقال و در مرکز کانال از طریق هدایت و جابه
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اي پیوستههاي حرارتی صفحهکنندهنماي شماتیک جریان سیال در تبادل8شکل 

دهدکـه بـه صـورت دو    اي را نشـان مـی  لولـه کننده حرارتی نماي کلی یک تبادل8شکل 
گیرد، آب داغ از مجـراي بیرونـی و   ها داخل دیگري قرار مییکی از لوله: اي استمجراي لوله

وارد و با دماي ti1شیر با دماي . شیر از داخل مجراي میانی در خلاف جهت هم جریان دارند
to1آب داغ نیز با دماي شودخارج می ،ti2ي وارد و با دماto2شوداز مجرا خارج می.

هاي ابعادي سیستمداده
ها بسـیار  هاي حرارتی به عوامل زیادي بستگی دارد که محاسبه آنکنندهاندازه و شکل تبادل

برخـی از  . پـذیرد با استفاده از رایانـه انجـام مـی   ه این محاسباتامروز.پیچیده و دشوار است
:عوامل موثر در طراحی فرایند عبارتند از

سرعت جریان محصول،·
خصوصیات فیزیکی مایع یا محصول،·
برنامه حرارتی،·
،1هاي رئولوژیکی محصول و سیال گرمازا یا سرمازا مانند زمان جاري شدنشاخص·
محدوده افت فشار،·
.تمهیدات بهداشتی·

:شودها استفاده میکنندهاز رابطه عمومی زیر براي محاسبه اندازه سطح لازم در تبادل

)1(رابطه 

1. relaxation time

Kt
tcV

A
m

p

´D
D´´´

=
r
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در این رابطه
Aسطح مورد نیاز براي تبادل حرارت

Vسرعت جریان محصول

rچگالی محصول

pc فشار ثابتگرماي ویژه محصول در

tDتغییر دماي محصول

mtDمتوسط تغییرات دماي لگاریتمی

Kضریب کلی انتقال حرارت

سـرعت جریـان بـالاتر بـه     . دشـو سرعت جریان بر اساس ظرفیـت دسـتگاه محاسـبه مـی    
چگالی بر اساس نوع محصول تحـت فراینـد تعیـین    . داردتري نیاز کننده حرارتی بزرگتبادل

دهد که چه مقـدار حـرارت لازم   گرماي ویژه نیز وابسته به محصول است و نشان می. شودمی
ویسکوزیته نیز از عوامل مهم . است تا بتواند دماي محصول را یک درجه سانتیگراد بالاتر ببرد

ا برنامـه حرارتـی خاصـی وجـود دارد یعنـی      ه ـکنندهدر تبادل. در جریان یافتن مایعات است
سیسـتم را تـرك   یشود و با دماي مشخصمحصول با محدوده دمایی خاصی وارد سیستم می

تغییـر  . شوددماي ورودي و خروجی فراورده با تقدم و تاخر مراحل فرایند بررسی می. کندمی
:صورت زیر بیان کردتوان به را می1در رابطه ) tD(دماي فراورده 

)2(رابطه 

دمـاي  . دشـو با شرایط فرایند تعیـین مـی  ) آب داغ(کننده دماي ورودي براي محیط گرم
هـاي حرارتـی   کننـده در تبـادل . توان با محاسبه تعادل انـرژي بـه دسـت آورد   خروجی را می

. نظـر کـرد  صـرف ) علـت نـاچیز بـودن   بـه (توان از مقدار انرژي هدر رفته به محیط اطراف می
از این رو، انرژي حرارتی پس داده شده با مایع داغ مساوي انرژي دریافت شده با مـایع سـرد   

:توان با رابطه زیر محاسبه کرداست و آن را می

)3(رابطه 

درجـه  4را از دمـاي  ) 1V(لیتر در ساعت شـیر پنیـر سـازي    20000در نظر است : مثال
50لیتـر در سـاعت آب داغ   30000درجه سـانتیگراد بـا اسـتفاده از    34سانتیگراد به دماي 

/3چگالی و گرماي ویژه شیر به ترتیـب . برسانیم) 2V(درجه سانتیگراد  mkg1020 وJ/kg

111 io ttt -=D

22221111 tcVtcV pp D´´´=D´´´ rr
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/3و براي آب بـه ترتیـب   95/3 mkg990) و ) درجـه سـانتیگراد  50درJ/kg18/4 اسـت .
ب خروجی چقدر خواهد بود؟دماي آ

هاو جاگذاري داده) 3(با استفاده از رابطه 

درجـه  50درجـه سـانتیگراد خواهـد بـود، یعنـی دمـاي آب داغ از       5/19برابر 2tDمقدار
.درجه سانتیگراد خواهد رسید5/30سانتیگراد به 

1متوسط تغییرات دماي لگاریتمی

باید بین دو طرف محیط اختلاف دما وجود داشته باشـد،  جایی حرارت براي تبادل و جابه
هرچه اخـتلاف دمـا در دو طـرف دیـواره بیشـتر باشـد       .یعنی اختلاف دما عامل انتقال است

بـراي  . تري نیاز استکننده حرارتی کوچکشود و در نتیجه به تبادلحرارت بیشتر منتقل می
. دلاف حرارتـی مجـاز معـین شـو    دوده اخـت هاي حساس به حرارت باید حـداکثر مح ـ فراورده

مقـدار متوسـط تغییـرات    . کننده حرارتی عامل متغیر اسـت در تبادل2میانگین لگاریتمی دما
.دشومحاسبه می) 4(نامند که با رابطه میmtDدماي لگاریتمی را 

)4(رابطه

.مقادیر دمایی اشاره شده در رابطه چهار در شکل نه نشان داده شده است

کنندهمقادیر دمایی ورودي و خروجی به سیستم تبادل9شکل 

1. logarithmic mean temperature difference
2. differential temperature

218.499030000)434(95.3102020000 tD´´´=-´´´

( ) ( )
( )
( )12

12

1212

ln
io

oi

iotoi
m

tt
tt

ttttt

-
-

---=D



61/سازي شیرسالم__________________________________________________________

پنیرسـازي اشـاره   براي شـیر  ) mtD(براي مثال، مقدار متوسط تغییرات دماي لگاریتمی 
یک عامـل مهـم در   . درجه سانتیگراد است8/20شده در مثال قبل پس از جاگذاري مقادیر، 

کننده، مسیر جریان یافتن سیال بـا محـیط   تعیین متوسط تغییرات دماي لگاریتمی در تبادل
کننـده حرارتـی دو   هـاي تبـادل  براي جریان یافتن سـیالات در سیسـتم  . گرمازا یا سرمازاست

:وجود داردحالت
،1جریان غیرهمسو- 1
.2جریان همسو- 2

جریان غیرهمسو
کننده حرارتی عبور کنند در این حالت از اگر دو سیال در مخالف جهت هم از میان تبادل

تري از محصول سرد در ابتدا با محیط خنک. اختلاف دما به بهترین شکل استفاده خواهد شد
تـر مجـاورت   کننده با محیط گـرم جریان در مسیر تبادلشود، در ادامه ماده گرمازا مواجه می

تـر از  تر شده تا سرانجام بـه چنـد درجـه پـایین    در این حالت محصول به تدریج گرم. یابدمی
.رسددماي محیط گرمازا می

جریان همسو
کننـده حرارتـی وارد   از یـک طـرف بـه تبـادل    در یک جهت در این سیستم هر دو سیال 

توان به دمایی بـالاتر از حـدي   در جریان همسو نمی. یابندر جریان میشود و در یک مسیمی
که این محـدودیت  درحالی. شود، دست یافتکه در صورت مخلوط شدن دو سیال حاصل می
تـر از دمـاي ورودي   تواند حدود سه درجه کمدر جریان غیرهمسو وجود ندارد و محصول می

.محیط گرمازا گرم شود

حرارتضریب کلی انتقال 
ایـن ضـریب نشـان    . دهنده اندازه بازده حرارتی استنشان) K(ضریب کلی انتقال حرارت

دهد که به ازاي یک مترمربع از دیواره چه مقدار دما باید عبور کند تا بتوانـد یـک درجـه    می
کـار  هـا بـه  کـاري سـاختمان  همین عامل براي محاسبه عـایق . سانتیگراد حرارت را تغییر دهد

1. Countercurrent
2. co current
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ها این عامـل  کنندهتا حد ممکن کوچک ولی در تبادلKدر این صورت باید مقدار رود که می
:ضریب انتقال حرارت به عوامل زیر بستگی دارد،طور کلیبه. حد ممکن بزرگ باشدباید تا
افت فشار مجاز مایعات،·
ویسکوزیته مایعات،·
کننده،شکل و ضخامت دیواره تبادل·
مواد سازنده دیواره،·
.رسوبیوجود مواد ·

کنندهدر تبادلهمسوتنماي شماتیک جریان سیالا10شکل 

افت فشار مجاز
و بالابردن مقدار انتقال حرارت، ممکن است اندازه یـا قطـر مسـیر    Kبراي افزایش مقدار 

اي را که باید حرارت از دیواره تا مرکز مجـرا  این عمل فاصله. عبور محصول کاهش داده شود
:این امر دو نتیجه به همراه دارد. یابددهد و مقطع عرضی مسیر کاهش میکند کاهش میطی

.یابدمیسرعت جریان از میان مجرا افزایش - 1
.شودجریان متلاطم می- 2

تـري نیـاز   کننده کوچـک یابد و به تبادلبا افت بیشتر فشار، تبادل حرارت نیز افزایش می
ند و بـا اعمـال عملیـات    ازدن مکانیکی حساسهایی مانند خامه که به همفراورده. خواهد شد

تـامین فشـار محصـول    براي . ماننددر این شرایط پایدار میشدید ممکن است آسیب ببینند،
البتـه، در اغلـب   . شـود کننده استفاده میهاي تقویتبراي عبور از میان مجاري باریک از پمپ

کننده ضروري تشخیص داده شده اسـت زیـرا   هاي تقویتهاي پیوسته جاگذاري پمپسیستم
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وجود فشار بالا در سمت محصول براي جلوگیري از نشت محصول پاستوریزه نشده به داخـل  
.ول پاستوریزه شده امري ضروري استمحص

ویسکوزیته
سیالات با ویسـکوزیته  . کننده بسیار مهم استویسکوزیته محصول در طراحی ابعاد تبادل

کنند، ایـن بـدان   کننده ایجاد میبالا در زمان جریان یافتن، تلاطم کمتري را در داخل تبادل
براي مثـال، در مقایسـه خامـه و    . استتري نیاز کننده حرارتی بزرگمعنی است که به تبادل

بـراي  شیر، در شرایطی که ظرفیت و برنامه حرارتی براي هر دو محصول یکسان فـرض شـود  
بایـد توجـه   ي بـا جریـان غیرنیـوتنی   هابه فراورده. تري نیاز داریمبزرگکنندهخامه به تبادل

1و سـرعت جریـان برشـی   ها ویسکوزیته ظاهري، وابسته به دما براي این فراورده. خاصی کرد

بنابراین، چنین محصولی ممکن است هنگام ساکن بودن در داخل مخزن نسـبتاً غلـیظ   . است
کننده بـر اثـر نیـروي پمـپ،     به نظر برسد ولی هنگام جریان یافتن در میان مسیرهاي تبادل

اي دقیقـاً رفتـار جریـان ایـن گونـه مـواد بایـد بـا لـوازم ویـژه         . سیالیت بیشتري داشته باشد
.گیري و محاسبه شوداندازه

شکل و ضخامت دیواره
تر و در نتیجـه انتقـال بهتـر    هاي حرارتی براي ایجاد تلاطم بیشکنندهدیواره اغلب تبادل

کننده براي صفحات تبادل11شود در شکل حرارت، به صورت موجدار یا شیاردار طراحی می
در ایـن امـر نیـز نقـش     دیـواره نیـز  ضخامت . استشان داده شده حرارتی سه طرح مختلف ن

تر تبادل حرارتی بهتري خواهد داشت، ولـی دیـواره بایـد    دیواره با ضخامت نازك. مهمی دارد
هاي نازکی طراحی جدید امروزه امکان ساخت دیواره. تاب تحمل فشار مایع را نیز داشته باشد

. را فراهم آورده است که تا چندي قبل قابل تصور هم نبود

1. shear rate
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ايسطوح داخلی سه نوع تبادل کننده حرارتی صفحه11شکل 

هاجنس و مواد دیواره
ها براي فرایند مواد غذایی معمولاً از فولاد ضـد زنـگ اسـت، ایـن مـاده      جنس فلز دیواره

.براي انتقال حرارت داردخاصیت رسانایی خوبی

مواد رسوبی
باید براي جلوگیري از بـروز  ، در نتیجهانداغلب محصولات لبنی نسبت به حرارت حساس

در جداره صفحات حرارتـی  پروتئین شیر در اثر حرارت. تغییرهاي ناخواسته بسیار دقت شود
تـر،  هـاي حرارتـی بـا سـطوح داغ    کننـده این اتفاق در تبادل. بنددو پوسته میکندرسوب می

ف دماي بـین محـیط   براي جلوگیري از بروز این نقیصه باید اختلا. پیونددوقوع میتر بهسریع
درجـه  2-3به طور معمول دماي محـیط گرمـازا را   . گرمازا و محصول تا حد ممکن کم باشد

در هر صورت، اگر سـطح  . گیرندتر از درجه حرارت پاستوریزاسیون در نظر میسانتیگراد بیش
هـاي شـیر و رسـوب روي سـطح     شـدن پـروتئین  ها بسیار داغ باشد، خطـر لختـه  کنندهتبادل
هـاي  در این حالت چون حرارت باید از میـان لایـه  . ها به صورت لایه نازك بیشتر استهدیوار

.خواهد شد)K(رسوبی عبور کند، باعث افت ضریب کلی انتقال حرارت 
. کننـده حرارتـی قـرار دارد   تحت تاثیر شدت جریان عبور سـیال از میـان تبـادل   Kمقدار

منجـر  Kتر گشته کـه بـه افـزایش مقـدار     افزایش سرعت جریان باعث ایجاد جریانی متلاطم
Kآورد و مقـدار  اي در مـی شد و بر عکس کاهش سرعت جریان آن را به صورت لایـه خواهد
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اب به طور معمول، بهتر است از تغییرهاي نابجا در سرعت جریان سیال اجتن ـ. یابدکاهش می
.شود، اما به دلایل اقتصادي ممکن است بعضی تغییرها در سرعت جریان پذیرفته شود

برابر)k(در مثال قبلی در مورد گرم کردن شیر پنیرسازي اگر ضریب تبادل حرارت: مثال
w / m25000هـاي دیگـر  کننده حرارتی نیاز اسـت؟ داده باشد، به چه مقدار سطح در تبادل

:فرایند عبارتند از
l/h20000= سرعت جریان-
3kg/m1020=چگالی-
kj/kg,k95/3= گرماي ویژه -
درجه سانتیگراد30= تغییرهاي دما -
درجه سانتیگراد8/20= اختلاف درجه حرارت -
k,w/m25000=ضریب تبادل حرارتی -

:شودسطح تبادل حرارت به صورت زیر محاسبه می1ها در رابطه با جاگذاري داده

ها باید بـا در نظـر گـرفتن طبیعـت     این داده یک مقدار فرضی است و در مقام عمل، داده
عامـل در اینجا لازم است به دو. حساس فراورده و نیازهاي فرایند به طور دقیق بررسی شوند

سـتم پـس از شستشـو،که در    قابلیت تمیز کردن سیستم و مدت زمان فعالیت سی،بسیار مهم
.گنجد اشاره کردفرمول نمی

قابلیت شستشو و تمیز کردن سیستم
معمـولاً ایـن عمـل بـا     . هاي حرارتی باید در انتهاي هر دوره تولید تمیز شوندکنندهتبادل

بـراي  . پـذیرد سیستم چرخشی محلول شوینده در همان مسـیر عبـور محصـول صـورت مـی     
اي طراحـی  هاي حرارتی باید سیستم بـه گونـه  کنندهقبول در تبادلدستیابی به تمیزي قابل 

شود که در تمام مدت درجه حرارت خاصی رعایت شود و همچنین امکـان ثبـت و تکـرار آن    
. باشدنیز وجود داشته 

هاي حرارتی به صورت مجاري موازي بـا قطرهـاي بـزرگ    کنندهچنانچه مسیرها در تبادل
جود بکارگیري جریان متلاطم، سیستم، نیروي لازم را بـراي حـذف   باشند در این مسیرها با و

همچنین، تعدد مسـیرهاي مـوازي باریـک باعـث افـت فشـار مـایع        . ها نخواهد داشترسوب

2m5.6
50008.203600

303.95102020000A =
´´
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یابد و در نتیجه فراینـد  در این حالت، شدت جریان نیز کاهش می. شستشوکننده خواهد شد
هـاي حرارتـی یـک    کننـده یـد در تبـادل  طور کلی، بابه. شودبا عدم کفایت تمیزي مواجه می

.بینی شودسیستم شستشوي با کفایت و فراگیر پیش

ساعات کارکرد دستگاه پس از شستشو
درجـه سـانتیگراد حـرارت داده    65هاي آن در صورتی کـه بـیش از   شیر و بعضی فراورده

ر نتیجه، باید وجود خواهد آمد، دها بهناپذیري مقداري رسوب در دستگاهشوند به طور اجتناب
مدت زمان کـارکرد  . ندشوها براي تمیزکردن متوقف هاي زمانی معین دستگاهپس از محدوده

شـده تعیـین   و معمولاً بر اساس مقدار رسوب تشـکیل بینی نیستاست و قابل پیشمتفاوت 
:د، سرعت تشکیل رسوب به چند عامل بستگی داردشومی

اختلاف دما بین محصول و محیط گرمازا،·
کیفیت شیر،·
هواي موجود در محصول،·
.شرایط فشار در بخش مایع گرمازا·

. این نکته بسیار مهم نباید فراموش شود که مقدار هوا در محصول باید بسیار پایین باشـد 
هـاي  هـا در بخـش  رشد میکروارگانیسم. حضور هوا در شیر نقش بزرگی در ایجاد رسوب دارد

تشـکیل رسـوب در دسـتگاه شـود و از زمـان      پایین دست سیستم نیـز ممکـن اسـت باعـث    
هاي تمیزکردن و تمام این عوامل باید در تنظیم فاصله. بینی شده کارکرد سیستم بکاهدپیش

.بینی شودطراحی سیستم پاستوریزه پیش

بازیافت انرژي با استفاده از تلاقی حرارتی
حرارتی روشـی اسـت کـه در    بازیافت انرژي با استفاده از تلاقی حرارتی یا سیستم احیاي 

گـرم  آن شیر سرد ورودي به دستگاه پاستوریزاتور با حرارت شیر خروجـی از دسـتگاه، پـیش   
شود، شیر سرد ورودي در این حالت باعـث خنـک شـدن شـیر داغ خروجـی شـده، ایـن        می

کارایی بازیافت انـرژي بـا اسـتفاده    . شودجویی در مصرف آب و انرژي میعملیات باعث صرفه
در مثـال  . درصـد اسـت  94-95هاي پاستوریزاتور مدرن بـیش از  قی حرارتی در سیستماز تلا

تـرین شـکل عملیـات بـا معادلـه داده شـده       توان میزان بازیافت حرارتـی را در سـاده  زیر می
.محاسبه کرد
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)5(رابطه

که در این رابطه
Rکارایی بازیافت انرژي از تلاقی حرارتیضریب

rt درجه سانتیگراد68در اینجا (درجه حرارت شیر پس از تلاقی(

it درجه سانتیگراد4در اینجا (دماي شیر خام ورودي(

pt سانتیگراددرجه 72در اینجا (دماي شیر پاستوریزه(

با جا گذاري اعداد در رابطه بالا

.آیددست میدرصد به94مقدار ضریب کارایی بازیافت حرارتی سیستم 

نگهداري دما
معینـی تحـت دمـاي    تمـد بـه  در ضمن عملیات حرارتی پاستوریزاسیون باید محصـول  

در بیرون واقع ) هولدر(1این عمل ممکن است در یک واحد نگهداري دما. مشخصی قرار گیرد
هاي مرتبـی اسـت کـه در    این واحد معمولاً به شکل لوله. از دستگاه پاستوریزاتور انجام پذیرد

زاگ با اتصالات ورودي و خروجی متصل به دستگاه پاستوریزاتور قرار یک طرح مارپیچ یا زیگ
دارند و اغلب با یک حفاظ فلزي براي جلوگیري از خطر سوختگی بدن کارگران بر اثر تمـاس 

ثابـت  زمـان  کنندهها و سرعت جریان، دو عامل اصلی تعیینطول لوله. اندبا آن، پوشیده شده
کنتـرل دقیـق سـرعت جریـان مـواد بـا توجـه بـه         . هسـتند ) holding time(نگهداشتن دما

در صـورت تغییـر   . ابعادي سیستم براي رسیدن به زمان لازم بسیار اساسـی اسـت  خصوصیت
. یابـد گیرد، تغییر میبینی شده قرار میول در معرض دماي پیشسرعت مدت زمانی که محص

اي کار گذاشته هاي صفحهکنندهدارنده دما، در داخل دستگاه تبادلامروزه اغلب واحدهاي نگه
12در شـکل  . شـود شود و از انواع تعبیه شده در خارج از دستگاه به نـدرت اسـتفاده مـی   می
.زاگ نشان داده شده استو زیگدارنده دما مارپیچ، هاي نگهلوله

1. Holding cell
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هاي نگهدارنده دمالوله12شکل 

محاسبه زمان در لوله نگهداري دما
طول لوله براي نگهداري دما در زمان لازم بـر اسـاس ظرفیـت در سـاعت و قطـر داخلـی       

دارنده دما یکسـان نیسـت و   از آنجا که سرعت ذرات شیر در لوله نگه. شودها محاسبه میلوله
کننـد تر از میانگین سرعت در نظر گرفته شـده حرکـت مـی   هاي شیر سریعبعضی از مولکول

هاي پرشتاب نیز به اندازه کافی در معـرض حـرارت لازم قـرار    براي اطمینان از اینکه مولکول
دارنده دما هاي نگهاین ضریب به طراحی لوله. شوداند از یک ضریب کارایی استفاده میگرفته

دارنده دما بـا  نگهبراي محاسبه طول لوله . رار داردق8/0-9/0و اغلب در محدودهبستگی دارد
.شوداستفاده می7و 6هاي هاي سیستم از رابطهتوجه به دیگر داده

)6(رابطه 

)7(رابطه 

هاي فوق در رابطه
Qسرعت جریان در پاستوریزاتور بر حسب لیتر در ساعت

HTدارنده دما بر حسب ثانیهزمان نگهداري محصول در لوله نگه
Lنده دما بر حسب دسی متر در ارتباط با رطول لوله نگهداQوHT
D کشی سیستم پاستوریزاتوربر حسب دسی متر، مطابق با لولهقطر داخلی لوله
Vمتر مکعب در ارتباط با حجم شیر بر حسب لیتر یا دسیQ وHT

η ضریب کارایی
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متـر  میلـی D (5/48(دارنـده دمـا بـا قطـر داخلـی      لازم بـراي لولـه نگـه   ) L(طول: مثال
لیتـر  10000ظرفیت پاستوریزاسیون و با ) HT(ثانیه15با زمان نگهداري ) دسیمتر485/0(

.پیدا کنیدرا85/0، ضریب کارایی سیستم )Q(شیر در ساعت 

حجم شیر را پیدا کرده6با استفاده از رابطه 

گذاریممی7مقدار را در رابطه این 

.متر است5/26طول لوله لازم برابر 

هاي حرارتیکنندهانواع تبادل
امتیاز طرح ساخت ماشینی را به نام خـود  1یک آلمانی به نام آلبرت دریک1878درسال 

توانست یک مایع را با جریانی از سیال سردي کـه در سـمت دیگـر    این دستگاه می. ثبت کرد
کننده حرارتـی کـه در   معلوم نیست آیا از روي طرح تبادلدقیقاً. آن جریان داشت خنک کند

یا نه؟نشان داده شده است هرگز دستگاهی ساخته شد) ب(13شکل 

نماي پاستوریزاتورهاي اولیه13شکل 

کننـده  میلادي دوباره ایده قدیمی آلمانی مطرح گشت و یک تبادل1920در ابتداي سال 
اي بـراي  ها به طور گستردهکنندهحرارتی با تلاقی حرارتی طراحی شد و از آن پس این تبادل

مـیلادي ابزارهـا و   19در اواخـر قـرن   . سرد و گرم کردن در صنایع لبنی به کار بـرده شـدند  

1. Albert Dracke
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یـک نــوع آن در  . شـد کـار گرفتــه مـی  وتی بـراي حــرارت دادن شـیر بـه   هـاي متفـا  دسـتگاه 
که نقایص زیادي داشـتند ولـی تـا سـال     ها با وجود آناین وسیله. شوددیده می) 1(13شکل 
.شدها استفاده میمیلادي هنوز در برخی نقاط از آن1950

:کردیمزیر تقسهايتوان به گروهحرارتی را میهايکنندهانواع رایج تبادل
1ايهاي حرارتی صفحهکنندهتبادل

2ايهاي حراراتی لولهکنندهتبادل·

3تراشهاي حرارتی تیغهکنندهتبادل·

ايهاي حرارتی صفحهکنندهتبادل
اي انجـام  هاي حرارتـی صـفحه  کنندهحرارتی در صنایع لبنی باتبادلامروزه اغلب عملیات

هـاي فـولادي ضـد    اي از صـفحه اي به شکل دستهصفحهحرارتی هاي کنندهتبادل. پذیردمی
قـاب شـامل چنـدین دیـواره اسـت کـه آن را بـه        . هستند که در یک قاب قـرار دارنـد  4زنگ

حرارتـی مختلـف ماننـد عملیـات     ها عملیـات در این قسمت. کندهاي مجزا تبدیل میقسمت
ط گرمـازا آب اسـت و   محـی . پـذیرد دهی نهایی و خنک کردن انجام میحرارتی اولیه، حرارت

گلیکول باشد که با توجـه بـه   کننده نیز ممکن است آب سرد، آب یخ، یا پروپیلمحیط خنک
اي بـراي رسـیدن بـه    ها بر اساس طراحی ویژهصفحه. شوددماي خروجی فراورده انتخاب می

. اندشکن خاصی دارند و به صورت فشرده در قاب جاسازي شدهبهترین درجه حرارت چین و
هـا را در کنـار هـم قـرار     اي صـفحه هاي حرارتی بـه گونـه  کنندهها در تبادلچین و شکن

مایعـات از طریـق مجـاري و    . گیـرد ها شـکل مـی  دهد که یک مجراي باریک در میان آنمی
.شودها وارد و خارج میها به داخل مجاري بین صفحههاي واقع در گوشه صفحهسوراخ

ها، مسیر مایع را از یک مجرا به مجراي مسدود بودن سوراخبه شکل باز یااي طراحی ویژه
ها مرز بین مجاري را تعیـین و  ها و دور سوراخدور لبه صفحه5کند، واشرهايدیگر تعیین می

.کندیري میاز نشت مایعات به بیرون و مخلوط شدن محتویات داخل واحدها جلوگ

1. Plate Heat Exchangers=PHE
2. Tubular Heat Exchangers=THE
3. Scraped-Surface
4. Stainless Steel
5. Gaskets
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نماي جریان در پاستوریزاتور
اي ابتدا محصول از طریـق یـک سـوراخ واقـع در یـک      پاستوریزاتورهاي صفحهدر جریان 

د و به طور عمودي از میان مجـرا  شوگوشه دستگاه وارد اولین مجراي داخل پاستوریزاتور می
و از گوشه دیگر واقع در انتهاي مسیري که با واشر جداکننـده تفکیـک شـده    .یابدجریان می
ه که محصول به طور متناوب پس از طی مسـیرهاي هـر   بینی شدي پیشطور. شودخارج می

ماده گرمازا یا سرمازا در سمت دیگر دیـواره، نخسـت از   . بخش به مسیر بخش دیگر وارد شود
شود و سپس به همان شکل محصول با تنـاوب خاصـی از میـان    انتهاي دیگر دستگاه وارد می

راي دیواره، در مجاورت محـیط  محصول در داخل مجرا، از و. کندهاي دستگاه عبور میصفحه
براي کارایی موثر انتقال حـرارت، بایـد ضـخامت مجـاري بـین      . گیردگرمازا یا سرمازا قرار می

اگر قرار باشد حجم زیادي محصول از این مجاري عبـور داده  . ها تا حد ممکن کم باشدصفحه
ام مطلـوب  شـود کـه هیچکـد   و اختلاف فشار بیشـتر مـی  یابدشود سرعت جریان افزایش می

مسیر، زمان از میان تعداد زیادي مجاري موازي همبراي رفع این نقیصه محصول را هم. نیست
.دهندها عبور میدر بین صفحه
شـود، کـه هـر    ابتدا به دو مسیر اصلی تقسیم مـی ) محصول(رنگ روشن)1(14در شکل 

هـار مسـیر تقسـیم    بـه چ ) محیط گرمازا(کند و رنگ تیره کدام چهار مسیر موازي را طی می
)2×4/4×2(این مجموعه ترکیب را به صورت . کندشود که هر کدام دو مسیر موازي را طی میمی
اولین شماره تعداد اصلی تقسیم جریان و دومین شماره تعداد انشعابات مـوازي را  . نویسندمی

.دیاگرام کامل واحد پاستوریزاتور نشان داده شده است15در شکل . دهدنشان می

اي و نماي جریان سیالات در بین صفحاتکننده حرارتی صفحهنماي شماتیک تبادل14شکل 
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دیاگرام جریان محصول در واحد پاستوریزاتور15شکل 

ايهاي حرارتی لولهکنندهتبادل
اي هاي حرارتی لولـه کنندهدر صنایع لبنی از تبادل)UHT(هاي فرادمابراي تولید فراورده

اي هیچ نقطه اتصالی هاي صفحهکنندهها بر خلاف تبادلکنندهدر این تبادل. شوداستفاده می
تـر از انـدازه   هـایی را بـا ذرات درشـت   تـوان فـراورده  بنابراین، می. در داخل مجرا وجود ندارد

. اسـت هـا  قطـر داخلـی لولـه   حداکثر اندازه ذرات وابسته بـه  . ها عبور دادمعمول، از داخل آن
اي پـس از عملیـات   کننـده حرارتـی صـفحه   اي در مقایسه با تبـادل کننده حرارتی لولهتبادل

از . کنـد یعنی دیرتر به تمیز کردن نیاز پیدا مـی . ماندتمیزکردن، مدت بیشتري فعال باقی می
.ي دارداارایی کمتـري نسـبت بـه نـوع صـفحه     اي ک ـکننـده لولـه  نظر تبادل حـرارت، تبـادل  

.متفاوت زیر وجود دارداي در دو شکلکننده حرارتی لولهتبادل
1اياي پوستهپوسته·

2اياي لولهپوسته·

1. Multi/Mono Channel
2. Multi/Mono Tube
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اياي پوستههاي حرارتی نوع پوستهکنندهتبادل
تقیم بـا قطرهـاي متفـاوت کـار انتقـال      هاي مسلولهاز تعدادي هاکنندهدر این نوع تبادل

هـاي  بـه صـورت مجـرا یـا لولـه     سطح انتقال حرارت، 16شکل در. دهندحرارت را انجام می
شکلی لبه بـه  Oواشر ها بادر هر انتها لوله. ندامتحدالمرکز با یک محور داخل هم قرار گرفته

اند که در انتها در روي یک محور به یـک دهانـه فشـرده    اي سوار شدهو به گونهلبه درزبندي
ه مازا به صـورت ناهمسـو از درون مجـاري متحـدالمرکز بـ     مایع گرمازا یا سر. شوندمنتهی می

اي اسـت کـه ایـن    هـا بـه گونـه   کننـده طراحی این تبادل.یابدصورت یک در میان جریان می
داخـل ایـن نـوع    در بعضـی حـالات  . تـر جریـان دارنـد   سیالات همیشـه در مجـاري بیرونـی   

ازا محصول و سیال گرم(تا با ایجاد تلاطم در هر دو محیط کننددار میچینرا ها کنندهتبادل
کننـده  ممکن است سیستم تبادل،همچنین. تبادل حرارتی دست یابندبه حداکثر) یا سرمازا

هـاي  در هـر دو طـرف لولـه   کـه  (محصـول  -براي نوع محصول-اياي پوستهحرارتی، پوسته
یـک نـوع از ایـن    . یز به کار برده شـود ن) کننده محصول با دماهاي مختلف جریان داردتبادل
ها که فقط داراي یـک مجـراي حلقـوي در وسـط بـراي محصـول و دو مجـراي        کنندهتبادل

مثـل  (راي جریان مایع سرمازا یا گرمازاست در بعضی صـنایع  متحدالمرکز در داخل و خارج ب
.کاربرد بیشتري دارد) زنی حرارتیتهیه گلوکز از نشاسته با روش اسید

اياي، پوستهکننده حرارتی نوع پوستهنماي تبادل16لشک

اياي لولههاي حرارتی نوع پوستهکنندهتبادل
هـاي  محصـول از لولـه  . انـد مدتاً به شکل پوسته و لولههاي حرارتی عکنندهاین نوع تبادل

بـراي  . یابـد یان میها جرکننده سرما یا گرما خارج آن لولهو سیال تامینکندموازي عبور می
.شوددار حلزونی در پوسته و لوله تلاطم ایجاد میافزایش بازده تبادل حرارت به وسیله زواید چین
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هـاي مسـتقیم بـا    اي از لولهها شامل مجموعهکنندهسطح انتقال حرارت در این نوع تبادل
انـد،  وش خـورده اي ج ـارنـده دکه در هر دو انتها به صـفحه نگـه  اف استدار یا صدیواره چین

هـا در فضـاي داخـل    دو واشر حلقوي باعث شـناورماندن لولـه  دارنده باصفحه نگه). 17شکل(
ها را به آسـانی از داخـل   توان لولهگردد و در موقع لزوم میمیپوسته خارجی و درزبندي آن 

امکـان  ها در داخل پوسـته، شناور بودن لوله. اي خارج نمودپوسته، بدون اتصالات پیچ و مهره
هـاي تـوان شـکل  آورد و در نتیجـه مـی  ایجاد تغییر در جذب و توسعه حرارت را فـراهم مـی  

.براي کاربردهاي مختلف فراهم آوردمتفاوتی از فرایندهاي حرارتی 
تواند ذراتـی  اي فقط با یک لوله داخلی میلوله-ايپوستههايکنندهیک نوع از این تبادل

. متر را از درون خود عبـور دهـد کـه در بعضـی از صـنایع کـاربرد دارد      میلی50تر از قطر بزرگبا 
.انداي براي فرایندهایی با فشار و حرارت بالا مناسبلوله- ايهاي حرارتی از نوع پوستهکنندهتبادل

اياي، لولهکننده حرارتی نوع پوستهنماي تبادل17شکل

تراشهاي نوع تیغهکنندهتبادل
براي سرد یا گرم کردن مـواد غلـیظ و چسـبناك، مـواد     1تراشهاي نوع تیغهکنندهتبادل

تـر  کننده روي محصول، اغلب بـیش فشار عمل. استها طراحی شده فراوردهتبلوراي و کلوخه
جـایی بـا   یـت جابـه  هایی که قابلتوان تمام فراوردهها میکنندهبا این نوع تبادلبار است40از

.تحت فرایند قرار دادرند،پمپ را دا

1. Scraped surface
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کننده دما ست که محیط تامیناايتراش شامل یک بدنه استوانهکننده حرارتی تیغهتبادل
به داخـل اسـتوانه پمـپ    در جدار خارجی استوانه جریان دارد و محصول با جریان غیرهمسو 

هـاي متفـاوت   لهاي تراشنده قابل تغییر به شکمحور چرخنده دور متغیر و تیغهشود و از می
تـر سـبب   محور چرخنده با قطر کوچـک وجود.توان براي کاربردهاي مختلف استفاده کردمی
).18شکل (ماید میان استوانه عبور ناز)میلیمتر25تر از بزرگ(ذرات درشتشودمی

کننده حرارتی نوع تیغه تراشنماي تبادل18شکل

فرایندهاي حرارتی متداول در صنعت شیر
شـود کـه   سـازي شـیر اسـتفاده مـی    هاي حرارتی مختلفی در صنعت براي سـالم فراینداز

.آمده است2ها در جدول تعدادي از آن

هاي حرارتی متداول در صنعت شیرفرایند2جدول 

نوع فرایند
دما

)درجه سانتیگراد(
زمان

)ثانیه(5615-63ترمیزاسیون
)دقیقه(LTLT6330پاستوریزاسیون کند 
)ثانیه(HTST75-7220-15 پاستوریزاسیون سریع

)ثانیه(Ultra P.138-1254-2 فراپاستوریزاسیون
)دقیقه(20-11530-120)کند(استریل کردن
چند ثانیهUHT140-135استریل کردن 
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1ترمیزاسیون

ن بـراي شـیرهاي دریـافتی    از واحدهاي بزرگ صنعتی امکان پاستوریزه کـرد در تعدادي 
در این واحدها حتی بکارگیري سرماي شدید نیز مانع از افت کیفیـت  ،مقدور نیستسرعت به

از . شیر بر اساس قانون مجاز نیستدر برخی کشورها پاستوریزاسیون دوباره. شدشیر نخواهد
. دموارد مفیـد باش ـ تواند در این استفاده از نوعی تیمار حرارتی به نام ترمیزاسیون میاین رو،

شـود  تر از پاستوریزاسیون انجام میترمیزاسیون نوعی فرایند حرارتی است که در دماي پایین
ثانیـه در معـرض   15ه مـدت  در این فرایند شیر ب. تواند آنزیم فسفاتاز را غیرفعال سازدو نمی
گراد خنـک  درجـه سـانتی  4گیرد و بلافاصله تا دمـاي  درجه سانتیگراد قرار می63-65دماي 

هاي سرمادوست و ها بویژه باکترياین فرایند به نحو موثري باعث توقف رشد باکتري. شودمی
شیري که تحت فرایند ترمیزاسیون قرار گرفته هرگز نباید با . دشومانع از افت کیفیت شیر می

نـابودي  متخصصان معتقدند که ترمیزاسیون اثـر مطلـوبی بـر   . ر فرایند نشده مخلوط شودشی
در ضـمن ایـن عملیـات تعـدادي از     .ها در فرایند حرارتی بعدي خواهد داشـت اسپور باکتري

. شددر شرایط پاستوریزاسیون نابود خواهند که پس از آن آیدا به شکل رویشی در میاسپوره
.ساعت، تحت فرایند پاستوریزاسیون قرار گیرد24توصیه شده شیر ترمیزه شده در کمتر از 

2کندپاستوریزاسیون

در این حالـت شـیر بـه    .شوداعمال میهاي حرارتی ناپیوسته این روش بیشتر در سیستم
گیـرد و معمـولاً عملیـات حرارتـی در     درجه سانتیگراد قرار مـی 63دقیقه در دماي 30مدت 

نکته مهم در این سیستم ثابت نگه داشتن دمـا در طـول مـدت    . شودشرایط محیط انجام می
.براي توزیع یکسان حرارت استفرایند و همزدن شیر 

3پاستوریزاسیون سریع

شود و شیر بـه  اي انجام میهاي حرارتی صفحهکنندهروش با استفاده از تبادلمعمولاً این 
این عملیات بـه صـورت   . گیرددرجه سانتیگراد قرار می72-75ثانیه در دماي 15-20مدت

شـود، در نتیجـه کمتـرین کـاهش را روي اجـزاي      مـی پیوسته و در شرایط کاملاً بسته انجام 

1. Termisation
2. Low Temperature Long Time=LTLT
3. High Temperature Short Time=HTST
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نماي عملیـات پاسـتوریزه   19در شکل . یت آن خواهد شدکیفو باعث حفظمغذي شیر دارد
.سریع و ترتیب انجام فرایندها نشان داده شده استکردن

در هنگـام مصـرف بـه    ) کند یا سـریع (شیر پاستوریزه با هر روشی که فراوري شده باشد 
کننده بـه نوشـیدن شـیر گـرم،     و فقط در صورت تمایل مصرفحرارت دادن مجدد نیاز ندارد

.را تا دماي مناسب گرم نمودن آن واتمی

HTSTنماي عملیات در پاستوریزاسیون 19شکل

1فراپاستوریزاسیون

ثانیـه انجـام   2-4درجـه سـانتیگراد بـه مـدت     125-138این فرایند حرارتی در دمـاي  
ESL2شـیرهاي  گیرد ها صورت میرا که این نوع عملیات حرارتی روي آنشیرهایی.شودمی

ایش ماندگاري فراورده پاسـتوریزه در ایـن سیسـتم افـز    و بسته به کیفیت شیر خام . نامندمی
باید در نظر داشت کیفیت شـیر  . استقابل نگهداريروز در شرایط یخچال20-40تا و فتهیا

چرخـه کامـل   ،در ضـمن . د در حد بسیار بالا باشـد خام براي تولید این گروه از محصولات بای
م طول مدت نگهداري این فراورده کاملاً رعایت گردد و همواره در دماي پایین تر سرما در تما

.درجه سانتیگراد نگهداري شود+ 7از 

1. Ultra pasteurization
2. Extended Shelf Life
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استریل کردن کند
روش استریل کردن که هنوز هم در برخـی صـنایع کـاربرد دارد معمـولاً بـه صـورت       این 

درجه سـانتیگراد بـه مـدت    115-120استریل کردن در ظرف پس از بسته بندي، در دماي
درجـه  + 80تـا  را تقریبـاً  شـیر  در این روش پـس از اسـتاندارد کـردن،   .دقیقه است30-20

کـه هنـوز گـرم اسـت     را در حـالی نمایند، سـپس آن بندي میو بستهدادهسانتیگراد حرارت 
در معـرض دمـاي   بـه مـدت لازم   داخل اتوکلاو یا بـرج هیدرواسـتاتیک هـدایت کـرده تـا      به
این روش امروزه براي شیر کـاربرد نـدارد، زیـرا باعـث     . کردن در مدت لازم قرار گیردستریلا

).20شکل (شود اي در آن میو ایجاد رنگ قهوهکاهش شدید مواد مغذي شیر 

برج استریل کننده هیدرواستاتیک20شکل 

1UHTفرادما
در . ماندگاري طولانی ابـداع شـده اسـت   هاي لبنی با این فناوري براي تولید انواع فراورده

این روش شیر با کیفیت بالا بعد از اعمال فرایند حرارتی اولیه و هموژنیزاسیون به مدت چند 
د و شـو گیرد و بلافاصله خنک میمیدرجه سانتیگراد قرار 135-140ثانیه در معرض دماي

1. Ultra High Temperature
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هـا در  ایـن فـراورده  دگاريمان. دشوبندي میبسته) آسپتیک(سپس در شرایط کاملاً استریل
:دو روش براي فرایند فرادما وجود دارد. ماه است4-6دماي محیط 

،اياي یا لولههاي صفحهکنندهحرارت دادن و سرد کردن غیرمستقیم در تبادل·
ر تزریق بخار به داخل شیر یا وارد نمودن شـیر در داخـل بخـا   حرارت دادن مستقیم با·

.خلاًداغ و سپس سرد کردن در تحت 

به صورت مستقیم و غیرمستقیمUHTنماي عملیات 21شکل

داخل شیر امکان دارد در این روش مواد خارجیروش مستقیم امروزه کاربرد ندارد، زیرا 
نمـاي عملیـات و دامنـه    21در شکل . یابداي شیر کاهش میشود و همچنین، کیفیت تغذیه

.کاهش مواد مغذي نشان داده شده است
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الات این فصلؤنمونه س
به چه معناست؟Zو Dاندیس .1
براي تشخیص کفایت عملیات حرارتی در فراینـد پاستوریزاسـیون و استریلیزاسـیون از    .2

شود؟هایی استفاده میگیري چه آنزیماندازه
عوامل موثر در ایجاد رسوب در دستگاه پاستوریزاتور را نام ببرید؟.3
ترمیزاسیون چیست؟.4



٨١

ششمفصل 

تولید شیر آشامیدنی

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

آشنایی با روش تنظیم درصد چربی شیر،·
چربی،کننده عملکرد تجهیرات تنظیم·
کننده چربی،اصول کار دستگاه هموژن·
جانبی مانند حذف هوا،عملیات·
.بندي مناسبانتخاب بسته·





در اغلب کشـورها  . هاي شیر استترین محصول تولیدي در کارخانهشیر آشامیدنی فراوان
حـدود  ،براي مثال.دهدهاي لبنی را تشکیل میآشامیدنی سهم بزرگی از فراوردهمصرف شیر 

.رسددرصد شیر تولید شده در هند به صورت شیر آشامیدنی به مصرف می80

فرایندهاي عمومی
دانسـیته، درصـد   ، درصد چربی، pHهاي معمول مانند اسیدیته، شیر خام پس از آزمایش

به عنوان معیار پرداخت بهاي گیري چربیهنوز اندازه.شوددریافت میتوسط کارخانه...و آب 
ننده کها براي پرداخت جوایز بهداشتی به دامدار تولیدبرخی آزمایش.ی دارداهمیت بالایشیر

.توان به آزمایش شمارش بار میکروبی کل اشاره نمودشود که از جمله میشیر انجام می
هاي لبنـی، تحـت یـک سـري فراینـدهاي عمـومی قـرار        افت در کارخانهشیر پس از دری

هاي سازي آن براي دیگر فراوردهها ارتقاي کیفیت بهداشتی شیر و آمادهگیرد که هدف آنمی
پیوسته یا غیرپیوسته این فرایندها با توجه به نوع عملیات ممکن است به صورت . شیري است

در ادامه به تعدادي از .شودخاصی استفاده میآلات ماشینیک از این فرایندها ازدر هر. باشد
.شوداشاره میشیرفراوري عمومی هايدستگاه

هاي گریز از مرکزجداکننده
شیر سیالی کلوئیدي است که در آن سرم شیر به صورت فاز پیوسته اجـزاي دیگـر آن از   

هـایی تـا قطـر پـانزده میکـرون بـه       چربی شیر به شکل گویچه. گیردجمله چربی را در بر می
در شیر فاز سومی نیز وجود دارد که عمدتاً شامل .اردددر سرم شیر وجودصورت فاز پراکنده 

هـر فـاز،   . اسـت هاي بافت پستانی، ذرات ریز کـاه، مـو و غیـره    ند سلولذرات جامد معلق مان
هـاي چربـی   ، مثلا چگالی ذرات جامد بیشتر از چگـالی گویچـه  داردچگالی مخصوص به خود 

از ایـن  .یگر اسـت ها از یکـد انتخاب سیستمی براي جداسازي آنأها منشتفاوت چگالی. است
ازي مقداري از چربی شیر به منظـور اسـتاندارد   سازي اجرام خارجی و جداسویژگی براي جدا

.شودکردن درصد چربی محصولات استفاده می
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1چگالی

کـه بـه   ن اندازه سنگینی واحد حجم مـواد اسـت  ت فیزیکی است و آیچگالی یک خصوص
اگر یک مترمکعب آهن وزن شود ترازو ،براي مثال. دشوصورت کیلوگرم بر مترمکعب بیان می

.کیلوگرم بـر مترمکعـب اسـت   7860این عدد یعنی چگالی آهندهد،را نشان می7860عدد 
و 180، 2700، 1000پنبه و جیوه در دماي اتاق بـه ترتیـب برابـر    چگالی آب، گرانیت، چوب

.ر مترمکعب استکیلوگرم ب13550
الی شیء بالاتر باشد آن شیء در مایع فرو خواهـد  هرگاه شیئی در مایعی قرار گیرد و چگ

چگـالی را معمـولاً بـا حـرف     . ماندرفت اما اگر چگالی آن کمتر از مایع باشد در آن شناور می
وضعیت فیزیکی یـک شـیء در درون سـیال حاصـل     ،بنابراین. دهندنشان می) r(یونانی رو 

.است) rrو lr(اختلاف دو چگالی 

تعلیق-نشینی سرعت ته
ثیر نیـروي وزن خـود بـا    أذرات جامد یـا قطـرات مـایع موجـود در یـک سـیال تحـت تـ        

2نشـینی نماینـد کـه آن را سـرعت تـه    هاي مختلفی به سمت پایین ظرف حرکت مـی سرعت

تر باشد، ذرات در داخل سیال با سرعت کننده پاییناگر چگالی ذرات از سیال محاط. نامندمی
نشـان داده  gVها که به نیروي ثقل وابسـته اسـت بـا   این سرعت. شناور خواهند ماند3تعلیق

:ري استگیمقادیر فیزیکی زیر قابل اندازهتعلیق با-نشینیرابطه سرعت ته. شودمی
بر حسب متر) d(قطر ذرات -
بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب) pr(چگالی ذرات-
بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب) lr(چگالی فاز پیوسته -
ثانیه،بر حسب کیلوگرم بر متر) h(ویسکوزیته فاز پیوسته -
/2(متر بر مجذور ثانیهبر حسب) g(شتاب ثقل - sm81/9 =g(

ها را تعلیق ذرات یا قطره-نشینیتوان سرعت تهمی) 1(با جاگذاري مقادیر فوق در رابطه 
.معروف است4این رابطه به قانون استوك. در هر سیال محاسبه نمود

1. density
2. sedimentation Velocity
3. flotation velocity
4. stoke’s law
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)1(رابطه

:بستگی داردهاي زیر تعلیق ذرات به عامل-نشینیدهد که سرعت تهرابطه فوق نشان می
بـا  نشـینی  یابد، زیـرا سـرعت تـه   تعلیق با افزایش قطر ذرات افزایش میـѧ نشینیسرعت ته-

.مجذور قطر رابطه مستقیم دارد
.یابدتعلیق با افزایش اختلاف چگالی فازها افزایش می-نشینیسرعت ته-
.یابدتعلیق با کاهش ویسکوزیته فاز پیوسته افزایش می-نشینیسرعت ته-

هاي چربیبررسی سرعت تعلیق گویچه
سرعت تعلیـق  . هاي چربی شیر تازه تمایل به روي سطح آمدن دارنددر یک ظرف گویچه

:محاسبه نمود) 1(استفاده از رابطه توان با یا بالا آمدن را می
میکرون چقدر است؟3ه چربی با قطر سرعت بالاآمدن گویچ: 1مثال
:مورد نیازهايداده

6103میکرون یاd:(3(قطر گویچه متر´-
کیلوگرم بر مترمکعبpr:(980)(فاز پراکنده(چگالی چربی 

کیلوگرم بر مترمکعبlr:(1028(چگالی فاز پیوسته
)lp rr کیلوگرم بر مترمکعب48):-

31042.1سانتی پوازh:(42/1(ویسکوزیته شیر کیلوگرم بر متر ثانیه´-

)1(ها در رابطهبا جاگذاري داده

متـر در  میلـی 6/0میکرون با سرعت تعلیقـی  3شود که گویچه چربی با قطر مشخص می
.آیدساعت بالا می

؟ابر شود سرعت بالا آمدن چقدر استاگر در مثال یک، قطر گویچه چربی دو بر: 2مثال 

هـاي  یابد یعنی هرچه انـدازه گویچـه  سرعت بالا آمدن گویچه چربی افزایش می،بنابراین
نمـاي شـماتیک ایـن    1در شکل . یابدتر باشد سرعت بالاآمدن چربی افزایش میچربی بزرگ

.فرایند نشان داده شده است

( )
g

d
V lp

g ´
-

=
h

rr

18

2

( ) hmmsmmsmVg /597.0/166.0/1081.9
1042.118

48103 36
3

26

@@@´
´´
´´

= --
-

-

hmm /4.26.022 =´
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نشینی یا رسوبته
ذرات هـا بسـتگی دارد،   الی و اندازه آنطور که گفته شد رفتار ذرات در سیال به چگهمان

اگر سوسپانسیونی بـا ذرات مختلـف   . نشینی دارندتر در سیالات تمایل به رسوب یا تهسنگین
.شودنشین میتدریج تهمدتی به حال خود رها شود، ذرات موجود در آن به 

نامنـد، هرچـه فاصـله    ل تا ته ظرف را فاصله رسوبی مـی ارتفاع سطح سیا: فاصله رسوبی
.یابدنیز کاهش میرسوبرسوبی کمتر باشد، زمان 

هاي چربی با سرعت بالا آمدنماي شماتیک ارتباط قطر گویچهن1شکل

. یابدتر باشد، ظرفیت رسوبی افزایش میبزرگرسوبهر چه سطح قابل : ظرفیت رسوبی
فاصـله  2در شـکل  . شـوند نشین میزمان کمتري در سطوح رسوبی تهیعنی مواد بیشتري در 

و ظرفیت رسوبی که با افزایش دادن طبقاتی در ظرف حـاوي سـیال پدیـد آمـده،     ) h(رسوبی
.نشان داده شده است

نماي شماتیک رسوب مواد2شکل
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که با جاگذاري طبقات ظرفیت رسوبی آن افزایش یافته است، حالت طبقات یاگر در ظرف
روي این سطوح بر اثر نیروي ثقـل بـه طـرف    مواد پس از رسوباز افقی به مایل تبدیل شود 

با جاگذاري صفحات عمـودي در ظـرف   . افزایندپایین لغزیده و به ظرفیت رسوبی سیستم می
).3شکل(ته هدایت نمودتوان جریان رسوبی را به شکل پیوسمی

نشینیافزایش سرعت ته
ترحرکت ذرات رسوبی بر اساس نیروي ثقل، فرایند کندي است و هرچه وزن ذره کوچک

زیرا در این حالت فقط نیـروي ثقـل باعـث حرکـت ذرات     شودباشد، فرایند رسوبی کندتر می
.مرکز استفاده نمودتوان از نیروي گریز از نشینی میایش سرعت تهزبراي اف. دشومی

)پیوسته(ب مداومونماي شماتیک افزایش کارایی سطوح رسوبی و رس3شکل

آن را در یک سطل پر از مایع که حول محور عمودي آثارتوان شتاب گریز از مرکز که می
تی نیست و مقدار آن با شـعاع  چرخد مشاهده نمود در مقایسه شتاب ثقل زمین پدیده ثابمی

) 2(تـوان از رابطـه   شتاب را مـی . نمایدتغییر می) w(ايو سرعت چرخش زاویه) r(چرخش 
.محاسبه کرد

)2رابطه(
نشـینی در شـرایط بکـارگیري نیـروي     با جاگذاري این رابطه در معادله استوك سرعت ته

.آیدگریز از مرکز به دست می
)3رابطه (

2ra w=

( ) 2
2

c 18
V w

h

rr
r

d lp ´
-

=
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میکـرون در  3سرعت بالا آمدن گویچه چربی با قطر 1هاي مثال با توجه به داده:3مثال
؟چقدر استrpm(4500(متر و با سرعت چرخش 2/0سانتریفوژي با شعاع 

:توان با رابطه زیر به دست آورداي را میسرعت زاویه
)rad/s(

در این رابطه
p2یک دوران

n دوران در دقیقه)rpm(
خواهـد بـود سـرعت    rad/s (49/564(اي برابـر  با توجه به رابطه فوق مقدار سرعت زاویـه 

:نشینی با جاگذاري این مقدار در رابطه استوك برابرته
)متر بر ثانیه(

نشینی در اثر جاذبه و مقایسه براي مقایسه سرعت ته. استmm/h3896یا m/s08/1یا
.شودآن با کارایی سپراتور سانتریفوژي از تقسیم این دو داده به هم استفاده می

.رساندجداسازي را به انجام میعملتریعنی سپراتور شش هزار و پانصد بار سریع

)سپراتور(گیرخامه
گیر استفاده از دستگاه خامهی دارندبراي جداسازي اجزاي مختلف شیر که چگالی مختلف

اسـتفاده از نیـروي گریـز از    بیان شد بر اسـاس  گونه که اصول کار این دستگاه همان.شودمی
و بر اساس تفاوت در چگالی از خروجـی  لاً از بخش زیرین دستگاه واردشیر معمو.مرکز است

د، قـبلاً بـراي جداسـازي ذرات    شـو دارد خارج میمخصوص که در بخش فوقانی دستگاه قرار
مروزه با تلفیـق عملکـرد ایـن    شد اما ااي استفاده میخارجی و چربی از سپراتورهاي جداگانه

پـذیرد و  زمـان انجـام مـی   ها با هم دیگر، عملیات جداسازي ذرات خارجی و چربی همدستگاه
گیـر از تعـدادي   خامـه . گردنـد هریک از خروجی خاصی که در دستگاه تعبیه شده خارج مـی 

اي تعبیـه شـده  هـاي جداکننـده  ها سوراخاي شکل تشکیل شده که در سطح آنصفحه کاسه
انـد، روي یک محور عمودي به صورت کاملاً فشرده روي هم جاسازي شدهاست این مجموعه

).4شکل (
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ینی از لبـه وارد  ها در فاصله معکننده عمودي صفحههاي تقسیمشیر از بین ردیف سوراخ
و شـود از مرکز عمـل جداسـازي انجـام مـی    و تحت تاثیر نیروي گریز شودها میتوده صفحه

بی به طور شعاعی در مسیر خارجی یا داخلی مجاري دستگاه بر اساس اختلاف هاي چرگویچه
هاي جامـد ماننـد ذرات کـاه،    در این سیستم ناخالصی. نمایندچگالی به سمت بالا حرکت می

ت بیرونـی و  با چگالی بـالا بـه سـم   سفید خون و جز اینهاهايپستانی، گویچههاي مو، سلول
و مقدار این مـواد متفـاوت اسـت   . شوندآوري میبات جمعو در محفظه رسومحیطی متمایل

آوري حجـم محفظـه جمـع   . باشدتقریباً حدود یک کیلوگرم به ازاي هر ده هزار لیتر شیر می
هاي جدید محتویـات  در دستگاه. استلیتر 10-20رسوبات نیز متفاوت است و معمولاً حدود 

.شودبه سیستم فاضلاب تخلیه میهاي زمانی از قبل تعیین شده این محفظه در فاصله

گیريبازده خامه
گیـر، سـرعت   تواند از شیر جدا نمایـد بـه طراحـی خامـه    گیر میمقدار چربی که هر خامه

میکرومتـر  1تـر از  هاي با قطر کـم گویچه. هاي چربی بستگی داردجریان شیر و اندازه گویچه
هـا همـراه شـیر    آن،بنـابراین . جدا شـوند وسیله دستگاه از شیر هتوانند در شرایط عادي بنمی
چـرخ حـدود   معمولاً مقدار چربی باقی مانده در شیر پـس . شوندچرخ از دستگاه خارج میپس
هاي گویچهن سیال در داخل دستگاه کاهش یابداگر سرعت جریا. درصد است04/0–07/0
یابـد و  زایش مـی کـارایی سیسـتم اف ـ  ، در نتیجـه  بی زمان بیشتري براي بالا آمـدن دارنـد  چر
.عکسبه

گیراجزاي خامه4شکل 
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چـرخ و خامـه جریـان    گیر در دو مسـیر شـیر پـس   شیر کامل پس از ورود به داخل خامه
میزان چربی خامه از .دهددرصد کل جریان خروجی سپراتور را خامه تشکیل می10.یابدمی

روي مقدار خامه خروجی از سیستم و دانستن مقدار درصد چربی شیر ورودي قابـل تخمـین   
لیتـر شـیر در سـاعت مقـدار کـل      20000با عبـور  درصد فرض شود4چربی شیر اگر . است

:گیر عبارت است ازچربی عبوري از خامه

دسـت  بـه درصد باشد، باید مقدار چربی خـالص  40اگر هدف تولید خامه با میزان چربی 
:بطه فوق با شیر پس چرخ رقیق گردداز راآمده

چرخ بـه وسـیله   لیتر شیر پس1200لیتر چربی با 800لازم است در هر ساعت ،بنابراین
.درصد به دست آید40لیتر خامه با چربی 2000کننده با هم مخلوط تا مقدار دریچه کنترل

استاندارد کردن شیر از نظر درصد چربی
گیر پیشرفته قادر به تنظـیم خودکـار چربـی شـیر و یـا      هاي خامههر چند امروزه دستگاه

ت فـراوري نقـش بسـزایی    ها و افزایش سرعت عملیاو این کار در کاهش هزینههستندخامه 
اما آشنایی با اصول کار بخصوص در هنگامی که قرار است با استفاده از پودر شیر اسکیم دارد

.ر یا پودر خامه انواع شیرهاي با چربی استاندارد تهیه گردد، ضروري استو چربی بدون آب شی
چرخ با چربی شیر پسباید با چه مقدار ) A(درصد40چند کیلوگرم خامه با چربی: مثال

؟دست آیدبه)C(درصد3د تا محصولی با چربی مخلوط شو)B(درصد05/0
مقدار هریک از مواد اولیـه بـراي تهیـه محصـول نهـایی      2و 1ها در معادلات با جاگذاري داده

.آیددست میبه
)1(معادله 

)2(معادله 

Xمقدار محصول مورد نظر است.
با جاگذاري اعداد . است) 5شکل (از مربع پیرسون راه دیگر براي حل مسئله فوق استفاده 

.آیدچرخ و محصول نهایی به دست مییر خامه، شیر پسچهار گوشه مربع مقاد

)l/h(800
100
200004

=
´

(l/h)2000
40

100800
=

´

( )
( ) ( ) kg(A)

C-AB-C
B-CX

+
´

( )
( ) ( ) kg(B)

C-AB-C
C-AX

+
´
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تهیه محصولی با چربی استاندارد شدهمربع پیرسون براي 5شکل 

A=درصد40: میزان چربی خامه
B =درصد05/0: میزان چربی شیر
C =درصد3: میزان چربی محصول نهایی

C-B =95/2
A-C =37

هموژنیزاسیون
هاي هاي چربی به اندازهکردن فرایندي است که در آن با استفاده از فشار، گویچههموژن

بـراي ایـن کـار شـیر را بـا      . آید تا عمل رویه بستن خامه در شیر کاهش یابدمیتر در کوچک
هاي چربی تا محـدوده  قطر گویچه،در نتیجه. دهندفشار از میان یک گذرگاه باریک عبور می

یک میکرون کاهش یافته و سطح تماس چربی با سـرم شـیر چهـار تـا شـش برابـر افـزایش        
هاي جذب و پروتئینیابدمیهاي جدید نیز تغییر گویچهدر این حالت ترکیب غشاي . یابدمی

درصـد  50ادعـا شـده حـدود    . شده از فاز سرمی شیر در ساختار جدید غشـا دخالـت دارنـد   
.موجود در ساختار غشا از کازئین استپروتئین 

کردن باید در شرایط دمایی مناسب انجام پذیرد، زیرا در شیر سرد، چربی عملیات هموژن
دارد و بازده هموژنیزاسیون روي آن پایین است، براي دستیابی بـه بـازده بـالاي    حالت جامد

مثلاً . هموژنیزاسیون باید فاز چربی به صورت مایع و با غلظت مناسب در شیر وجود داشته باشد
توان به طور عادي هموژنیزه کرد، زیرا چربـی در آن  درصد را نمی12خامه با چربی بیشتر از 

قدر کافی براي انجام هموژنیزاسیون موفق باید مواد غشایی به. ه خود گرفته استاي بشکل توده
گرم کازئین وجـود داشـته   2/0به بیانی دیگر، باید به ازاي هر گرم چربی حداقل . در دسترس باشد
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بـار  250تـا  100درجه سانتیگراد و فشار ) 55- 75(دماي معمول براي انجام هموژنیزاسیون . باشد
.دهدها را در مراحل مختلف هموژنیزاسیون نشان مینماي شماتیک گویچه6شکل . است

نماي شماتیک گویچه چربی در مراحل هموژنیزاسیون6شکل

کنندهدستگاه هموژن
کننـد  جریان الکتریکی کار مـی اهاي پیستونی که بکننده از تعدادي پمپدستگاه هموژن

هـاي رفـت و   لنگ و دسته بـه صـورت حرکـت   میلنیروي موتور از طریق . ده استتشکیل ش
.)7شکل (شود برگشتی به پیستون انتقال داده می

هـا  پیسـتون . کننددر داخل سیلندرها و در یک محفظه با فشار بالا کار می) 9(هاپیستون
و با درزبندي مضاعف در داخل دستگاه کـار گذاشـته   از مواد مقاوم در برابر فشار ساخته شده

.شودها استفاده میها از گردش آب به دور آنکردن پیستونبراي خنک.اندشده
پمپ پیستونی شیر را با .ر مقابل مسیر خروج شیر قرار داردد)7و 6(کننده قطعه هموژن

فشار ورودي مرحله اول قبـل از  .بردکننده جلو میطرف قطعه هموژنبه "بار"3فشار تقریباً 
شـود، فشـار روغـن در    داشـته مـی  به طور خودکـار ثابـت نگـه   کنندهرسیدن به قطعه هموژن

ها اغلـب مجهـز بـه مخـزن روغـن      کنندههموژن. پیستون هیدرولیکی عامل تعادل فشار است
.شودیدرولیکی روغنی تامین میهاي هپیستونهستند و فشار با

 ـ. ظرافت خاصی بـه کـار رفتـه اسـت    ) head(یا هد کننده در ساختمان قطعه هموژن ن ای
گیرنـد  در کنـار هـم قـرار مـی    عه فولادي است که بـه طـور فشـرده   بخش متشکل از سه قط

سطح داخلی این اجزا نسبت به شـکاف  . ها وجود داردطوري که شیار بسیار باریکی بین آنبه
درجـه شـتاب   8مایع پس از ورود به یک مسـیر کوتـاه بـا زاویـه     . خروجی داراي شیب است

.گرددشده هدایت میر مسیر کنترل و دگیردمی
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کنندهدستگاه هموژن7شکل

متر بر ثانیـه از  100-400متر است و شیر با سرعتمیلی1/0پهناي شکاف عبوري تقریباً 
قطعه 8در شکل . صدم ثانیه است10-15نیزاسیون حدود زمان هموژونمایدشکاف عبور می

.شده استاي نشان داده اي و دو مرحلهکننده یک مرحلههموژن

یا هدکنندهاجزاي قطعه هموژن8شکل 
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ايکردن دومرحلههموژن
در . اي عمـل نمایـد  کننـده ممکـن اسـت بـه صـورت یـک یـا دو مرحلـه        دستگاه هموژن

کـردن  نماید ولی در هموژناي تمام فشار روي یک سیستم عمل میکردن یک مرحلههموژن
گـردد، معمـولاً   تقسیم می) 2P(و مرحله دوم ) 1P(اولاي فشار کل در بین مرحله دو مرحله

.شوددرصد فشار وارد می25ر مرحله دوم درصد و د75در مرحله اول 
:رودکار میهاي براي موارد زیر بکردن یک مرحلههموژن

،محصول با محتواي چربی پایین-
.ویسکوزیته بالا داشته باشندهایی که بخواهیم فراورده-

:موارد زیر کاربرد دارداي درهموژن کردن دو مرحله
،هایی با محتواي چربی بالافراورده-
،هایی با ماده خشک بالافراورده-
،هایی که بخواهیم ویسکوزیته پایین داشته باشندفراورده-
.بسیار ریزکردن ذرات-

:اشاره نمودتوان به موارد زیرکردن میاز مزایاي هموژن
،شودبستن چربی در شیر میمانع رویه-
،نمایدها را سفیدتر و اشتها برانگیزتر میرنگ فراورده-
،کاهش حساسیت چربی به اکسیداسیون-
،پخش یکنواخت مواد معطر در شیر-
.شودهاي تخمیري شیر میهموژنیزاسیون چربی باعث ثبات طعم و بهبود قوام در فراورده-

:توان به موارد زیر اشاره نمودکردن نیز میاز معایب هموژن
،توان به طور کامل از آن جدا کردچربی شیر هموژنیزه را نمی-
و اگر شیر در معرض شودمیباعث افزایش حساسیت شیر به نور خورشید و نور فلورسنت -

،شوددر شیر می1این نورها قرار گیرد باعث بروز طعم آفتاب
،یابداي کاهش میدر سیستم هموژنیزاسیون یک مرحلهپایداري حرارتی شیر خصوصاً-
.کردسخت تولید توان پنیر سخت و نیمهاز شیر هموژنیزه نمی-

1. Sunlight flavour
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حذف هوا از شیر
شیر همیشه حاوي مقداري هوا و دیگر گازهاست، به طور طبیعی مقدار اکسیژن موجـود  

کل حجم هوا در شیر داخل پسـتان  . استاکسیدکربن بیشترديمقداردر شیر کم است ولی
درصـد 1درصد، نیتروژن 1/0درصد است که از این مقدار سهم اکسیژن حدود 5/4-6حدود 

.درصد است5/3-9/4و گازکربنیک 
 ـ پس از شیردوشی  مقـدار انحـلال   . شودداخل شیر میـاکسیژن استدارايکه هوا نیز 

وجود . شودسرما باعث افزایش حلالیت گازها میهوا در شیر به دماي آن بستگی دارد، اصولاً
تـوان بـه   که از جملـه مـی  شودهواي اضافی در شیر باعث بروز مشکلاتی در فرایند تولید می

:موارد زیر اشاره نمود
گیري حجمی شیر،بروز اشتباه در اندازه-
،سوختگی شیرهاي حرارتی دستگاه پاستوریزاتور و کنندهایجاد پوسته در سطوح تبادل-
،گیريکاهش بازده خامه-
،کاهش دقت سیستم خودکار استانداردکننده شیر-
،هاي شیريانداختگی فراوردهافزایش آب-
.اکسیداسیون خود به خودي چربی شیرافزایش -

:براي جلوگیري از افزایش مقدار هوا در شیر باید موارد زیر مراعات گردد
،دشوشیرخام در مخازن در بسته و کاملاً پر حمل -
تـا از تلاطـم   ه طور کامل پر شـود هاي داخل مخزن بتانکر، خانههنگام حمل شیر خام با-

،شیر هنگام انتقال جلوگیري شود
،هنگام تخلیه شیر خام از ریزش آزاد شیر جلوگیري شود-
،هاي مناسب براي انتقال شیر استفاده شوداز پمپ-
.سازي تحت فرایند خلأ قرار گرفته تا از محتواي هواي شیر کاسته شوداز عملیات سالمشیر قبل- 

بنديبسته
درصـد  15-20حـدود  . بندي مناسب استهاي فرایند تولید، بستهترین بخشیکی از مهم

بندي عامل مهم انتخاب مشتري و ارتباط بـا  بسته. بندي اختصاص داردهزینه تولید، به بسته
هاي تولیدي به انتخاب، طراحی و نوآوري در ها در زمینهامروزه بخش مهمی از فعالیتاوست، 

.بندي اختصاص داردبسته
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:بندي عبارت است ازوظایف اساسی و اصولی بسته
،سازدتوزیع ماده غذایی را آسان-
،را بهداشتی نگه داردماده غذایی-
،در ماده غذایی را حفظ کندمواد مغذي و طعم موجود-
،داردغذا را از آسیب و آلودگی دور نگه-
،دسترسی به ماده غذایی را آسان سازد-
.ماده غذایی را در بر داشته باشداطلاعات مربوط به -

هـر چنـد   . گـردد اي براي شیر به ابتداي قرن بیستم برمـی سابقه استفاده از بطري شیشه
ب بـوده اسـت امـا    ها مطلومدتاي از دیدگاه بهداشتی و اقتصادي تا استفاده از بطري شیشه

سـاییدگی  و به علت امکان مولاً شیشه سنگین و شکننده استمع. داردهاي بسیاري نیززیان
د که این ه مجدد کاملاً شسته و بهداشتی شوباید قبل از استفاد.ظاهر مطلوبی نخواهد داشت
بندي در صـنعت  ستهبانواع دیگر1960از سال . نمایده ایجاد میامر مشکلاتی را براي کارخان

هاي پلاسـتیکی و  بندي با مقوا، بطريتوان به بستهها میترین آند که از مهمشیر متداول ش
.هاي پلاستیکی اشاره نمودکیسه

بندي مناسب باید بتواند ضمن محافظت از محصول مانع کاهش یا از بین رفـتن  یک بسته
مـواد غـذایی   . کننـده شـود  ست مصرفنگام رسیدن به دارزش مواد مغذي موجود در آن تا ه

شـتی و  بنـدي بهدا به کـارگیري یـک بسـته   ،بنابراین. دارندفسادپذیري بالاتري احتمال مایع
هـاي  در برابـر ضـربه  بندي باید محافظ محصـول ، بستههمچنین. بدون بو امري اساسی است

.یکی، نور و اکسیژن باشدمکان
نور آفتاب و یا نور مصنوعی قرار گیـرد  شیر محصول بسیار حساسی است و اگر در معرض 

.آیدپدید میتغییرات نامطلوبی در طعم شیرهاي آن تخریب شده وبعضی ویتامین
اند باید ها تقویت یا غنی شدهدهنده یا ویتامینهاي لبنی که با مواد طعمبندي فراوردهدر بسته

.نداها بشدت مستعد اکسیداسیونفراوردهاز ورود اکسیژن به داخل بسته جلوگیري شود زیرا این 
چوب مقوا چون از .است) پلی اتیلن(لایه پلاستیکی بندي مقوایی شامل مقوا و یک بسته

و دهـد بندي میستقامت خاصی را به بستهمقوا ا.شود به آسانی قابل بازیافت استساخته می
بندي را غیـرممکن  ور به داخل بستهنفوذ نانیکی مقاوم وهاي مکخوبی در برابر ضربهرا بهآن
اتیلن نوع مجاز براي مـاده غـذایی در داخـل و خـارج مقـواي      یک لایه نازك از پلی. دسازمی

اوش مـایع بـه بیـرون مقـاوم     را در مقابـل تـر  شود و بـدین وسـیله آن  بندي کشیده میبسته
شـدن  دگی و جمـع  خوررا از خیسلایه پلاستیکی موجود در سطح بیرونی مقوا آن.سازدمی
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به علـت  .کندمحافظت می) گرددحصول خنک از انبار خارج میوقتی م(ناشی از آب کندانس 
د، شـو ندي سوزانیده یا در زمین دفن باتیلن وقتی ضایعات یا بقایاي بستهخلوص این نوع پلی

.نمایدحداقل آلودگی را در محیط زیست ایجاد می
هاي بسیار حسـاس یـک لایـه    یخچالی و یا فراوردهبراي افزایش مدت ماندگاري شیر غیر

شـود ایـن کـار باعـث مـی    . شـود گـذاري مـی  اتیلن، لایـه اي پلیهنازك آلومینیم در بین لایه
در پایـان دور  هـا بنـدي تمـام بسـته  . ابر نور و نفوذ اکسیژن کاملاً ایمن شـود بندي در بربسته

یـک مشـکل   ه خـانگی و در نتیجـه   افـزایش حجـم زبال ـ  شوند و ایـن امـر موجـب   میریخته 
.شودشهري میجوامعدر محیطی زیست

:توان از اصول زیر کمک گرفتبراي کاهش این گونه مشکلات زیست محیطی می
کاهش استفاده از مواد خـام و انتخـاب مـوادي    :خطرخطر یا کمبندي بیانتخاب مواد بسته-

قـا و احیـاي منـابع طبیعـی کمـک      تواند بـه اب که براي محیط زیست خطرساز نباشند، می
.نماید

آوري، بازیافـت و اسـتفاده   بندي بهتر است قابلیت جمـع مواد بسته:اي موادبازگشت چرخه-
بنـدي مجـدداً بـه    اما باید به خاطر داشت که در نهایـت مـواد بسـته   . مجدد را داشته باشد

.نمایندصورت زباله برگشت می
آوري براي تولید و ساخت محصـولات  بندي باید بتواند پس از جمعمواد بسته:بازیافت مواد-

.نو قابل استفاده باشد
سـوزانیدن  را بـا تـوان آن  انـرژي دارنـد و مـی   ها بنديتمام مواد اولیه بسته:بازیافت انرژي-

.بندي بستگی داردد در ماده بستهاستخراج نمود مقدار آن به نوع مواد موجو
بنـدي را در زمـین دفـن نمـود و از سـطح ایـن       توان زباله ناشی از مواد بستهمی:زبالهدفن -

.هاي ورزشی و غیره استفاده کردها براي کاربردهاي مختلف مانند احداث زمینزمین
وزنی برابر 1یک بسته یک لیتري تتراپک،مثالبراي. استبندي بسیار سبک مقواي بسته

،بنابراین. استاجزاي اصلی آن از مواد قابل بازیافت تشکیل شده،در عین حال. گرم دارد27
بنـدي بسـیار کمتـر    این نوع بسـته ي مقدار زباله تولید شدهبنددر مقایسه با دیگر انواع بسته

. اي به منظور بازیافت انـرژي سـود جسـت   توان به طور گستردهبندي میاز مقواي بسته. است
سوزاندن دو تـن  . اندبع مرسوم براي تولید انرژيمنا) ستیکخام براي پلامواد(چوب و روغن 

.نمایدبندي به اندازه یک تن نفت انرژي تولید میمواد بسته

1. Tetra pak
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بندي هر چند راه حل ضعیف استفاده از ایـن منـابع را نشـان    دفن ضایعات این نوع بسته
.نخواهند شدهاي سطحی زمینن مواد سمی باعث آلودگی آبنداشتها به علت دهد اما آنمی

کنترل کیفیت و ماندگاري شیر آشامیدنی
هـاي شـدیدي در حـین تولیـد و     بـه کنتـرل  است وماندگاري شیرهاي پاستوریزه کوتاه

روي شـیر  هـاي لازم به طور خلاصه کنترل. نین کنترل کیفیت محصول نهایی نیاز داردهمچ
:نمودبیانتوان صورت زیر میپاستوریزه را به

روي دسـتگاه و  نصـب شـده  ) ترموگراف(دهی حرارتهاي ثبت دما و زمانکنترل منحنی- 1
نگهداري آن در سوابق کنترل کیفیت،

کفایت فرایند حرارتی پاستوریزاسیون با آزمایش بررسی وجـود فسـفاتاز   ارزیابی و کنترل- 2
قلیایی در خروجی دستگاه پاستوریزاتور،

شده تا هنگام توزیع،کنترل دماي سردخانه محل نگهداري شیر پاستوریزه - 3
هاي اسیدیته، درصد چربی، درصد آب در محصول پاستوریزه، انجام آزمایش- 4
هاي ثانویه شـامل شـمارش   هاي میکروبی براي تعیین احتمال بروز آلودگیانجام آزمایش- 5

ها، کلی فرم و اشرشیاکلی، باکتريتعداد کل
هـاي  تري دارنـد آزمـایش  نیو استریل که معمولاً ماندگاري طولاUHTدر مورد شیرهاي 

باید محصـول دوره قرنطینـه را   ،علاوه بر آن.ي کیفیت و ثبات شیرخام ضروري استرواولیه
، به طور کلـی . هاي میکروبی طی نمایدهاي گرمخانه گذاري و آزمایشهمراه با تکمیل آزمون

:پذیردمیروي شیر استریل انجام هاي زیرکنترل
هاي سرمادوست و آزمایش پایداري الکل، آزمایش میکروب: خام شاملروي شیرشآزمای- 1

اسپورها،
محصول و پاکت به منظـور اطمینـان از انجـام کـار در شـرایط      هاي حین تولید برکنترل- 2

آسپتیک و عدم امکان آلودگی ثانویه،
روز و 7و 10به مـدت  ترتیبدرجه سانتیگراد به + 55و + 30گرمخانه گذاري در دماهاي- 3

گذاري،ها بعد از گرمخانهروي نمونهآزمایش
ده از نظر بادکردگی و بروز نشتی،گذاري شهاي گرمخانهکنترل نمونه- 4
هـایی پـس از   روي محصـول ن ) مثل شمارش کلی(هاي شیمیایی و میکروبی لازم آزمایش- 5

.گذاريدوران گرمخانه
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وریزه در کشورهاي مختلف از یـک روز تـا دو هفتـه    ماندگاري شیرهاي پاست،طور کلیبه
اي متناسب و هر تولیدکنندهاز یک ماه تا شش ماه استUHTو شیرهاي استریل) در کانادا(

توزیـع و  نقل و نگهـداري و  وبندي، شرایط حملبا شرایط ماده اولیه، نوع فراوري، نوع بسته
هاي استاندارد، میزان ماندگاري محصول روشهاي لازم بر مبناي آزمایشدیگر عوامل موثر با

.نمایدروي محصول خود درج میمدت را به عنوان زمان ماندگاريخود را تعیین و این 
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الات این فصلؤسنمونه
نشینی ذرات در سیال به چه عواملی بستگی دارد؟سرعت ته.1
درصد 1/0چربی چرخ بادرصد باید با چه مقدار شیر پس30چند کیلوگرم خامه با چربی.2

حاصل گردد؟) C(درصد3کیلوگرم محصول با چربی 300مخلوط گردد تا 
اي را نام ببرید؟کاربردهاي هموژن کردن دو مرحله.3
شود؟وجود هواي اضافی در شیر باعث بروز چه مشکلاتی در فرایند تولید می.4
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هفتمفصل 

1دارهاي طعمشیر

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

دارآشنایی با شیرهاي طعم·
کاکائوروش تولید شیر·
ايدهنده در شیر میوهنقش مواد پایدارکننده و قوام·
کاکائومحصول نهایی شیرآشنایی با کنترل کیفی مواد اولیه و ·

1. Falvored milk





مصـرف شـیرهاي پاســتوریزه بـه دلیــل وجـود طعــم پختگـی در آن بــا ذائقـه برخــی از       
در بـین کودکـان  کنندگان سازگاري ندارد، این حالت باعث عدم تمایل به مصرف شیر مصرف

به مصرف شیر و رفع ایـن  براي ایجاد علاقه .که بیشترین نیاز را به آن دارندشود در حالیمی
دار اختصـاص یافتـه   نقیصه، بخش بزرگی از تولید شیرهاي آشامیدنی به تولید شیرهاي طعـم 

شـود کـه بـا    دار به شیري گفته مـی شیر طعم1527اندارد ملی شماره طبق تعریف است. است
از تـوان  را مـی هاایـن شـیر  . باشـد دهنده مجاز طبیعی خوراکی تهیه شـده افزودن مواد طعم

چربی، شیر پرچرب با شـکر و در  ر کمچرخ، شیشیر تازه یا بازساخته، شیر پسمخلوط کردن
سـازي،  یندهاي حرارتی سـالم و پس از فراهتهیه کردصورت لزوم با افزودن مواد پایدارکننده

شود کـه از  دارکردن شیر استفاده میاز ترکیبات مختلفی براي طعم.بندي و توزیع نمودبسته
:توان به موارد زیر اشاره نمودیجمله م

مـوز، نارگیـل، تـوت فرنگـی و     هایی ماننـد  پودر کاکائو، پودر قهوه، پودر یا کنسانتره میوه-1
ما،خر

هاي طبیعی و یا مصنوعی مجاز،دهنده مختلف مانند انواع اسانسمواد طعم-2
.عسلانواع عرقیات گیاهی مثل گلاب و همچنین -3

مجـاز  1دهنده طبیعی بر مواد مصـنوعی کننده استفاده از مواد طعمهر چند از نظر مصرف
قیمتمصنوعی کمتر است ود دهندگی این ترکیبات در مقایسه با موادارد، اما اثر طعمبرتري

قهـوه  شـیر کاکائو و ه جز در مورد محصولاتی مانند شیرب،است در نتیجهبسیار بالاترها نیزآن
دار بـا شود، فقـط بخـش کـوچکی از شـیرهاي طعـم     که از کاکائو یا قهوه طبیعی استفاده می

دار را مقدار زیادي از شیرهاي طعم،امروزه. دشوهاي طبیعی تولید میدهندهترکیبات یا طعم
هـاي  دهنـده طعـم کننـد و بکـارگیري   تولید می2هاي بر پایه طبیعیدهندهبا استفاده از طعم

ماننـد  هـاي بـر پایـه طبیعـی     دهنـده طعـم .مصنوعی در بسیاري از کشورها محـدودیت دارد 
برخی مواد غذایی اي هستند که به طور طبیعی در شدهترکیباتی شیمیایی شناختهاستیل دي

همـین  تـوان بـه   این ترکیبات را مـی .گردندتشکیل شده و باعث ایجاد عطر و طعم خاص می
هـاي مصـنوعی   دهنـده ولی طعـم کار برد، هد و در مواد غذایی بصورت در آزمایشگاه تولید کر

1. Synthetics
2. Natural identical
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براي واندطبیعیاساساً با ساختار شیمیایی آلی یا ارگانیک داراي عطر و طعمی شبیه به مواد 
شوند مانند ساکارین با نام شیمیایی آنهیدریـد  ها در مواد غذایی استفاده میایجاد برخی طعم

.کننده مصنوعی استاورتو سولفومید بنزوئیک اسید که یک شیرین
تـر اسـت،   دار رایـج استفاده از پودر کاکـائو و قهـوه در تولیـد شـیرهاي طعـم     کهجا از آن
شـود کـه   ختصري در ارتباط با فرآیند تولید شیر کاکـائو داده مـی  در ادامه توضیح مبنابراین،

دار کـه از پـودر یـا    توان بـراي تولیـد سـایر شـیرهاي طعـم     بسیاري از اصول ذکر شده را می
ار صرفاً با اسـتفاده  دطعمچنانچه شیر. شود نیز به کار بردها استفاده میکنسانتره میوه در آن

در بافت و ساختار شیر به عنوان محیط پایه تغییرات قابل تـوجهی  تولید شود، دهنده از مواد طعم
.ایجاد نخواهد شد

شیر کاکائو
بـه کننـده شود و معمولاً مصـرف ویژگی کیفی شیرکاکائو فقط به مزه و طعم محدود نمی

اي هاي دیگري مانند رنگ، شکل ظاهري، میزان ذرات معلق، ویسـکوزیته، میـزان ژلـه   ویژگی
، لخته شدن و جداشدن سـطح رویـی از بخـش    1ود عیوبی نظیر مرمري شدنبودن و عدم وج

باید در تولید آن به تمام عوامل فوق توجه شود تا محصولی بـا  بنابراین،. کندتوجه میزیرین 
.دست آیددلپذیر بهبافت، رنگ، ظاهري مطلوب و نیز طعم مناسب و 

به طور معمـول  .شودئو استفاده میدرصد از پودر کاکا1-3در تولید شیر کاکائو به میزان 
گـام تولیـد صـورت نگیـرد آن ذرات     ذرات کاکائو نـامحلول هسـتند و اگـر تـدابیر لازم در هن    

و به سختی قابـل  شده محکم و به هم چسبیدهشوند، در این حالت ذرات رسوب مینشین ته
.شدشدن خواهندپخش

ت یا افزایش توان با کاهش قطر ذرامیکه قبلاً بیان شد بر اساس قانون استوك طورهمان
در تولیـد  ،بـه همـین منظـور   .را بـه حـداقل ممکـن رسـاند    ویسکوزیته سرعت رسوب شدن

شیرکاکائو باید از پودر کاکائو با اندازه ذرات مناسب استفاده شود و براي افـزایش ویسـکوزیته   
بهتـرین شـرایط حـالتی    .کننده مناسب استفاده شودبایستی از مواد پایدارکننده و امولسیون

در رفتـار  . در محصول ایجاد کننـد 2اي با رفتار تیکسوتروپیکاست که این مواد بتوانند شبکه
مانـد ژل ضـعیفی را   حرکـت مـی  بـی ) در اینجا شـیرکاکائو (تیکسوتروپیک هنگامی که سیال 

ته اگر این ژل با عملیاتی مانند هم زدن، پمپ کردن یا حتی نوشیدن شکس ـ.دهدتشکیل می

1. Marbling
2. Thixotropic
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رسد، حال اگر دوباره سـیال  شود ویسکوزیته ظاهري محصول کاهش یافته و رقیق به نظر می
یـک  نمـودار در . گیردحرکت باقی بماند ژل یکنواخت و پایدار اولیه مجدداً شکل میمدتی بی

.هاي تیکسوتروپیک نشان داده شده استنمودار رفتار سیستم
ترکیبی از مواد مختلف نظیر کاراگینان، گوآر، منو و هاي مورد استفاده معمولاً پایدارکننده

و یا هر یک از ایـن  ) نشاسته خالص(ها، پکتین، پودر ثعلب، آمیدون گلیسیریدها، آلژیناتدي
هـاي  شـرکت راها و اموسـیفایرها  امروزه ترکیبات خاصی از پایدارکننده. استمواد به تنهایی 

آثـار هاي مناسب و با توجه بـه  ا بکارگیري نسبتکه معمولاً بکنندمختلف تولید و عرضه می
شوند، هر چنـد مـاده مـؤثر اصـلی     یک از مواد فوق همراه با مواد پرکننده تهیه میخاص هر
.ها کاراگینان استاغلب آن

هاي تیکسوتروپیکنمودار رفتار سیستم1نمودار

ذرات کاکائو و جلوگیري بات پایدارکننده علاوه بر خصوصیت اصلی یعنی حفظ ثیک نوع 
:نشینی باید داراي شرایط زیر نیز باشداز ته

.اي ایجاد ننمایدو پس از افزودن، حالت کلوخهباشدحلالیت مناسبی را در شیر داشته- 1
.اي خارجی در محصول ایجاد نکندزههیچگونه طعم و م- 2
.زندنهاي موجود در شیر لطمه ها و چربیبه پایداري پروتئین- 3

از سازنده آن باشد، زیـرا مصـرف بـیش   بر اساس توصیهها بایدصرف پایدارکنندهمیزان م
ر زند، مقـدا و به شکل و بافت آن صدمه میشوداي در شیرکاکائو میروز حالت ژلهحد سبب ب

.محصول جلوگیري نخواهد کرداز بروز ته نشینی در مصرف کمتر نیز
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بـه آسـانی   زیـرا توان به تنهایی در شیر استفاده کردها نمیاز پایدارکنندهبه علت این که
و رفی و یا پودر کاکائو مخلـوط نمـود  را با مقداري از شکر مصهانحل نمی شوند بهتر است آ

.اي شدن آن جلوگیري شودسپس به شیر اضافه کرد تا از کلوخه
هـاي چربـی را   د و فقط اندازه گویچههموژنیزاسیون اثري در خرد کردن ذرات کاکائو ندار

که شیر کاکائو زمانی. نمایدهاي احتمالی اجزاء جلوگیري میپیوستگیو از همدهدمیکاهش 
هـاي چربـی شکسـته شـده و بـا یـک غشـاي جدیـد کـه شـامل           شود گویچـه هموژنیزه می

ارکننـده مثـل   این غشا با ذرات پودر کاکائو و مـواد پاید . شوندپوشش داده میهاست پروتئین
از ایـن رو، . شـبکه سـه بعـدي ایجـاد خواهـد شـد      خورد کـه در نهایـت  کاراگینان، پیوند می

).2نمودار(صحیح هموژنیزاسیون بسیار مهم است دادنانجام

UHTنشینی در شیر کاکائوي هارتباط مقدار چربی و فشار هموژنیزاسیون و بروز ت2نمودار

شود که تر با حالتی مرمرین منجر میل یکنواختبه تولید محصوبالافشار هموژنیزاسیون 
، بار اسـت 180-200فشار توصیه شده در حدود. شودو کمتر دوفاز میرسوب کمتري دارد

شـود، دمـاي   پایین بودن دما در حین فرایند هموژنیزاسیون سبب کاهش کارایی سیستم می
بسیارشکل هد هموژنایزر نیز . درجه سانتیگراد است70-80توصیه شده براي هموژنیزاسیون

. اسـتفاده شـود  1از هموژن با هد نوع چرخنده مخصوص مایعاتشوددارد، توصیه میاهمیت 

1. liquid whirling head
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د و بالاخره اینکـه  شواستفاده از هد معیوب نیز سبب کاهش کارایی فرایند هموژنیزاسیون می
ینـد حرارتـی محصـول انجـام     ابعـد از فر که1استفاده از سیستم هموژنیزاسیون پایین دستی

هاي ریزتري به اندازه) آگلومره(شده ده است، در این وضعیت ذرات منعقدششود، توصیه می
دو فـاز شـدن محصـول کـاهش     شکسته شده، یکنواختی و پایداري شـبکه افـزایش یافتـه و   

.یابدمی

کاکائومشخصات پودر
شکلاتی داشته باشد و معمـولاً بـراي تولیـد    پودر کاکائو مصرفی باید طعم و رنگ مناسب 

هـر قـدر درجـه قلیـایی کاکـائو      . شـود پودر ترجیح داده می) آلکالیزه(شیرکاکائو انواع قلیایی 
بـالاي درجـه ،همچنـین . خواهد بـود ) شدیدتر(تندتر آنبیشتر باشد رنگ آن کدرتر و طعم

هاي ین ذرات کاکائو و میسلبیشتر باعث افزایش قدرت پیوندهاي تشکیل شده ببودنییقلیا
شـود و میها کازئین) آگلومریزه شدن(تر سبب تجمع تشکیل پیوندهاي قوي. شودکازئین می

در بنـابراین، . دهـد اي شدن را در شیر کاکـائو افـزایش مـی   اي یا دلمهاحتمال بروز حالت ژله
، زیـرا  دقـت شـود  یندهاي حرارتی بیشتري اصورت استفاده از چنین پودري، باید در انجام فر

.پایداري حرارتی این نوع مخلوط شیرکاکائو کمتر است
و حـاوي  اشـد وضعیت میکروبی بایـد در حـد مناسـب و اسـتاندارد ب    ظاپودر کاکائو از لح

هـا را  تواند آننمینیزUHTها نباشد، زیرا در صورت وجود اسپور، حتی فرآیند اسپور باکتري
،در پـودر  همچنـین . دشـو وره ماندگاري، سبب فساد آن میو در طی دنابود کندطور کاملبه

ا ه ـباشد، زیرا احتمال فعال باقی مانـدن آن وجود داشتههاي لیپاز و پروتئازآنزیمکاکائو نباید
.هاي شیر خواهد شدها و چربیپروتئینو باعث تجزیهپس از عملیات حرارتی وجود دارد

درصـد باشـد، پوسـته حـاوي هـیچ مـاده       5/1ر کاکائو باید کمتـر از  مقدار پوسته در پود
هـا و ذرات بـدن   ها از جملـه اسـپور بـاکتري   اي نیست و اغلب ناخالصیدهندهدار یا رنگطعم

وجود درصـد بـالاتر پوسـته در پـودر سـبب      . شودحشرات از طریق پوسته به پودر منتقل می
ممکن اسـت صـدماتی بـه تجهیـزات     ،همچنین.دشومیزان رسوب در شیر کاکائو میافزایش

قطر ذرات پودر کاکائو باید تا حد امکان . شودخط تولید بخصوص هد دستگاه هموژنایزر وارد 
.درصد بیشتر باشـد 5میکرون نباید از 75ي که مقدار ذرات با قطر بیش از ابه گونهریز باشد

.ر کاکائو کمک خواهدکردگونه که اشاره شد ریز بودن قطر ذرات به رسوب کمتهمان

1. down stream
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کـه بـه ترتیـب    (باشـد درصـد در دسـترس مـی   23و 11پودر کاکائو با دو میزان چربـی  
، معمـولاً در تولیـد شـیر کاکـائو از     )نـد ادرصد چربی معروف22–24و 10-12کاکائويپودر

.شوددرصد چربی استفاده می11پودر کاکائوي 
صـورت  ند تولیـد شـیرکاکائو در سـه مرحلـه،     در فرایتشکیل شبکه و تعلیق ذرات کاکائو

).1شکل (گیرد می

مراحل تشکیل شبکه و تعلیق ذرات در فرایند تولید شیر کاکائو1شکل 

شامل مخلوط کـردن پـودر کاکـائو، شـکر و پایدارکننـده بـا شـیر و سـپس         : مرحله اول-
مخلـوط اجـزاي   گیـري  کردن آن است که در این مرحله ضمن شکلکردن و هموژنیزهگرم

ها نیـز  شود و در صورت تجمع ذرات کازئین، آنهاي چربی خرد میدهنده، گویچهتشکیل
چربـی  هاي ریزها جذب سطوح غشاي گویچهدر این مرحله کازئین. از هم جدا خواهند شد

توانـد  این غشاي پروتئینی جدید می. شده، به صورت نوعی امولسیفایر عمل خواهند نمود
.رات کاکائو نیز تشکیل شوددر اطراف ذ

کـه  جـا گیـرد و از آن یند حرارتی قرار میادر این مرحله شیر کاکائو تحت فر: مرحله دوم-
و بـا  شـود میدرجه سانتیگراد حل 60مواد پایدارکننده مانند کاراگینان، در دماي بالاتر از

از طـرف دیگـر   ویابـد چربی اتصـال مـی  هاي ریزازئین، ذرات کاکائو و گویچههاي کمیسل
هاي کازئین پیوند نیز با میسل) دناتوره(تغییر ماهیت یافته ) محلول(هاي آب پنیر پروتئین

هایی که ذرات کاکائو و چربـی  شدن پروتئینسازند که در مجموع سبب آگلومرهبرقرار می
.شودشبکه تشکیل می،اند شدهرا پوشش داده
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شـود  درجه سانتیگراد خنک مـی + 35دماي کمتر از در این مرحله شیر کاکائو تا: مرحله سوم-
دهد که ناشی از اتصالات اجـزاي  را نشان میبعدي رفتار تیسکوتروپیکدر این حالت، شبکه سه

) هـاي چربـی  هاي آب پنیـر، ذرات کاکـائو و گویچـه   کاراگینان، میسل کازئین، پروتئین(شبکه 
.کنندمعلق مانده و رسوب نمیدر اثر عمل تیکسوتروپیک ذرات کاکائو به صورت. است

مقایسه ترکیب اجزاي شیر کاکائو با درصد چربی مختلف1جدول

فرمولاسیون شیرکاکائو
تـوان  براي تولید آن می. شودچرب و پرچرب تولید میشیرکاکائو در انواع بدون چربی، کم

چرب و یا شیرکامل استفاده نمود که در صورت تفاوت در مقـدار درصـد   چرخ، کماز شیر پس
هر چه مقدار درصـد چربـی کمتـر    کند؛ ایدارکننده نیز کمی تغییر میچربی، میزان مصرف پ

به عنـوان نمونـه مقایسـه ترکیـب و     1در جدول . باشد پایدارکننده بیشتري لازم خواهد بود
مـواد لازم  2اظ درصد چربی آورده شـده اسـت و در جـدول    فرمول سه نوع شیر کاکائو از لح

.براي تهیه یکصد کیلوگرم شیر کاکائو نشان داده شده است

کیلو گرم شیر کاکائو100فرمول نمونه براي تولید 2جدول

اجزاي شیر کاکائو
نوع شیر کاکائو با درصد چربی متفاوت

%تغییرات
پرچربکم چرببدون چربی

صفر- 5/15/35/3صفرچربی

4- 6668شکر

5/0- 8/03- 8/05/1- 8/05/1- 5/1پودر کاکائو

1/0- 1/03/0- 15/02/0-2/025/0- 3/0پایدارکننده

7- 3/887/79ماده خشک بدون چربی

16-1/1625/179/1819ماده خشک

)کیلوگرم(مقدار اجزا
9/42%)5/3با چربی (شیر کامل 

شیر پس چرخ
شکر

پودر کاکائو
پایدارکننده

4/49
6
5/1
2/0

100جمع
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یند تولید شیرکاکائوافر
ینـد تولیـد   ااي از فرشود که خلاصهشیر کاکائو به دو صورت پاستوریزه و استریلیزه تولید می

:استه دو روش اخیر به شرح زیرآن ب

بنديدماي پرکردن وبسته
وقتی . است) بنديبسته(ترین عامل در محدودکردن رسوب پودر کاکائو دماي پرکردن مهم

کنـد و  درجه سانتیگراد خنک شود کاراگینان شروع به تشـکیل ژل مـی  35که شیر تا حدود 
نباید بنابراین، شیرکاکائو . دهدتر، قدرت ژلی شدن را افزایش میسردکردن شیر تا دماي پایین

دماي بالاتر با ممانعـت از بـروز رفتـار    . بندي شوددرجه سانتیگراد بسته20در دماي بالاتر از 
کند و ممکن است موجب رسـوب پـودر کاکـائو    تیکسوتروپیک از پایداري کامل جلوگیري می

درجه سـانتیگراد کیفیـت و یکنـواختی شـیر     + 5بندي به کمتر از با کاهش دماي بسته. شود
یابد، هر چند که معمولاً این نوع شیر کاکائو در دماي میبه مقدار زیادي بهبود UHTکاکائوي 

درجـه  25اگر پیش از اینکه شیر کاکائو کاملاً ساکن شـود، دمـا تـا    . شودمحیط نگهداري می
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تـوان  در این حالت مـی . کندسانتیگراد یا کمتر کاهش داده شود و شروع به رسوب کردن می
پس از آن ویسکوزیته . آن اضافه کردشاسته بهمقادیر جزیی کربوکسی متیل سلولز، گوآر یا ن

در منـاطق گرمسـیري یعنـی    . کنـد یابد و ذرات کاکائو خیلی آهسته رسـوب مـی  افزایش می
درجـه سـانتیگراد برسـد ممکـن اسـت افـزودن       35که دما ممکن است بـه بـالاتر از   جاهایی
فـراوري افـزایش   کننده اضافی مطلوب باشد، هر چند که احتمال سوختگی را در حینتغلیظ

درجـه  35حـدود  (اي شدن کاراگینان تر از دماي ژلهاگر شیر کاکائو در دماي پایین. دهدمی
ایـن کـار باعـث پـارگی شـبکه      . شود، نباید به طور مداوم هم زده شـود نگهداري ) سانتیگراد

ائو ویسـکوزیته شـیر کاک ـ  . شود و براي رفع آن باید عملیات حرارتی تکرار شـود کاراگینان می
درجه سانتیگراد سیالی پایدار با ویسـکوزیته مناسـب   20ست به طوري که در دماي وابسته به دما

.درجه سانتیگراد به یک محصول کاملاً غلیظ و ویسکوز تغییر خواهد کرد+ 5است و در دماي 

ارزیابی شیرکاکائو
:شودزیابی شیرکاکائو استفاده میاز عوامل زیر براي ار

شامل رسوب، مرمري شدن، تشکیل لایه، جدا شدن چربی، حالت ژلی شـدن،  :ظاهريارزیابی -
.هاي رنگاي شدن و ویژگی، دلمه)اي فوقانی در شیشهتشکیل لایه قهوه(جداشدن بخش فوقانی 

.اي بودن، طعم و رهاسازي طعمشامل بافت، خامه:)ارگانولپتیک(ارزیابی حسی -
دور در دقیقه در 60، با 1فیلد شماره ویسکوزیمتر بروكبا استفاده از : قوام و ویسکوزیته-

.درجه سانتیگراد5دماي 

مشکلات کیفی شیرکاکائو
:استبه شرح زیر هاي آنعیوب مختلف شیرکاکائو و علت

ایـن مشـکل اغلـب در شـیرکاکائوي     :ايپنیر قهـوه شبیه به آبتشکیل لایه فوقانی
واند آب را در داخل تدر این حالت شبکه نمی.افتداتفاق میکه کاراگینان ضعیف ناپایدار با شب

.گیردو لایه فوقانی شکل میداردخود نگه
جداشدن چربی به صـورت یـک حلقـه چربـی در بـالاي ظـرف دیـده        :جداشدن چربی

.شود و اغلب با رسوب پودر کاکائو همراه استمی
چربـی بـا وزن   . نمایـد مـی بـروز این حالـت اگر شبکه خیلی ضعیف باشد،:تشکیل لایه

فوقـانی و  و باعث سفیدترشـدن بخـش   کنداز آب به سمت بالا سوق پیدا میمخصوص کمتر
.دشوکدورت بخش تحتانی می
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.اي نیز داردشیرکاکائوي دلمه شده شبیه شیر ترش دلمه شده است و حالتی ژله:شدنايدلمه
. رسـد اگر ویسکوزیته خیلی بالا باشد، محصول شبیه مایع غلیظ شده به نظر می:شدنايژله

شـود، در ایـن   این حالت اغلب در شیرکاکائوي پرچرب که شبکه آن خیلی قـوي باشـد دیـده مـی    
.شودوضعیت شبکه تشکیل شده حتی در هنگام پمپ کردن شیرکاکائو هم تخریب نمی

در ته ظرف به علت عدم تشـکیل سوسپانسـیون   رسوب پودر کاکائو :رسوب پودر کاکائو
این مشکل اغلب به همراه عیوب دیگري مانند تشکیل لایه و مرمرین شدن دیده . مناسب است

.شودمی
. افتدشود اتفاق میطور یکنواخت توزیع نمیاین حالت وقتی که شبکه به:مرمرین شدن

شود که شیرکاکائو مثل سـنگ  مایع آزاد به صورت خطوط تاریک قابل رویت است و باعث می
هاي مختلف دوفازشـدن شـیر کاکـائو    حالت3نمودار در . اي دیده شودهاي قهوهمرمر به رگه

.نشان داده شده است

بندي در شیشههاي مختلف دو فاز شدن شیرکاکائو بستهحالت3نمودار 
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ايشیر میوه
رکننـده و  اي معمـولاً بـه صـورت مخلـوطی از کنسـانتره میـوه، ترکیبـات پایدا       شیر میوه

ترکیبات پایدارکننده مجـاز نظیـر پکتـین    . است) درصد90تا 20(درصدهاي متفاوتی از شیر
معمــولاً در .یـا بـه صــورت جداگانـه اضـافه شـوند     ممکـن اسـت در داخـل کنســانتره میـوه     

به طور خلاصه نمودار تولید شـیر  .شوداي مقادیري شکر نیز افزوده میفرمولاسیون شیرمیوه
.آورده شده است4نمودار اي در میوه

ايتولید شیر میوهنمودار4نمودار 
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چنانچــه مقـدار درصـد شــیر در محصـول نهـایی غالــب باشـد فــراورده را      گفتنـی اسـت   
توان بـا اسـتفاده از   هاي شیري را مینوشیدنی. گویندمی1نوشیدنی شیريگرنهواي شیرمیوه

حاصل از تولید پنیر سفید فراپالایشی نیز تولید نمـود کـه در ایـن    ) پرمیت(پنیر یا پسابآب
:استصورت مراحل تولید آن به شرح زیر

پنیر شیرین، جداسازي چربی و ذرات ریز با استفاده پنیر که شامل تبخیر آبسازي آبآماده-1
پنیر، تهیه محلول استاندارد از آن است،از سپراتور و یا در صورت استفاده از پودر آب

،تهیه محلول ماده پایدارکننده- 2
،سازي شدهپنیر آمادهکردن محلول پایدارکننده با آبمخلوط- 3
،افزودن سایر اجزاء نظیر کنسانتره میوه و شکر و تهیه مخلوط نهایی- 4
،بار250تا 200هموژن کردن مخلوط در فشار- 5
،سازي حرارتیانجام فرایند سالم-6
.بنديبسته- 7

1. Dairy drink
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الات این فصلؤنمونه س
چهار نوع پایدارکننده نام ببرید؟.1
سه ویژگی یک پایدارکننده مناسب را بیان کنید؟.2
شود؟اي استفاده میمرحلهشیرکاکائو از هموژنیزاسیون چندبراي .3
دستی را تعریف کنید؟سیستم هموژنیزاسیون پایین.4
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هشتمفصل 

شدههاي تغلیظتولید شیر

هاي رفتاريهدف
:عبارتند ازرفتاري در این فصلاهداف 

آشنایی با انواع شیرهاي تغلیظ شده،·
کردن چربی و ماده خشک بدون چربی در تولید شیر تغلیظ شده،هاي استانداردروش·
تنظیم اجزاي ترکیبی در شیر تغلیظ شده شیرین،·
هاي تبخیرکننده درتهیه شیر تغلیظ شده،سیستم·
.شدهبندي و کنترل کیفی محصولات تغلیظبسته·





که است شدهتلاشبسیاربراي جلوگیري از فساد شیر و افزایش مدت زمان ماندگاري آن
بنـدي در شـرایط آسـپتیک در ظـروف کـاملاً      کردن و بستهتوان به روش استریلاز جمله می
میلادي روش نگهداري شـیر  1850در سال.میلادي اشاره نمود1880تداي سال مسدود از اب

ر تولید صـنعتی ایـن   د که بعدها دتبخیر شده با افزودن شکر به آن را یک امریکایی ابداع کر
.قرار گرفته مورد توجهفراورد

تغلـیظ شـده بـه طـور     ایـن مقـدار در شـیر   . استدرصد آب 88شیر مایع تقریباً حاوي 
از فواید کاهش آب در . رسددرصد می4چشمگیري کاهش یافته و در شیر خشک به کمتر از 

هاي حمل و نقـل  توان به افزایش زمان ماندگاري، سهولت در نگهداري، کاهش هزینهشیر می
.سازي آسان آن اشاره نمودخیرهو ذ

دهد کـه  هاي لبنی را تشکیل میشده بخش مهمی از فراوردهامروزه تولید شیرهاي تغلیظ
.  کنندگان در سراسر جهان قرار داردمورد توجه مصرفگوناگونیهاي به دلیل

:دشوشده به دو صورت مختلف تولید میشیر تغلیظ
،)غیر شیرین(1شده معمولیشیر تغلیظ-
2شده شیرینشیر تغلیظ-

اي شـود، فـراورده  شده معمولی که گاهی شیر دوبار غلیظ شده نیز نامیده مـی شیر تغلیظ
در اياین محصول بازار مصرف و فروش گسترده. استاي استریل با رنگ روشن و ظاهر خامه

هـایی  کانمعمولادًر م. هاي دریایی و مصارف نیروهاي نظامی دارداي، مسافرتکشورهاي حاره
گـاهی اوقـات از   . نماینـد که امکان دسترسی به شیر تازه وجود ندارد از آن بیشتر استفاده می

شود کـه در ایـن مـوارد، مقـداري     شیر غلیظ شده به جاي شیر، در تغذیه کودك استفاده می
مشـابه و دیگـر مـواد  به قهوهتوانرا مانند خامه میاین محصول. افزایندبه آن میDویتامین
.چرخ یا شیر بازساخته تولید کرداز شیر کامل، شیر پستوان آن را میافزود و

1. Unsweetened condensed milk
2. Sweetened condensed milk
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شدهشیر تغلیظنکات عمده در تولید 
بنـدي و سـپس در   را معمولاً در داخل قوطی بسته) شیرینغیر(شده معمولیشیر تغلیظ

شـده را هـم   تغلـیظ شـیر بـاز سـاخته    . نماینـد هاي افقی استریل میکنندهیا استریل1اتوکلاو
در شـرایط آسـپتیک داخـل    UHTتوان در قـوطی اسـتریل نمـود و یـا پـس از عملیـات       می

اي اسـت کـه   شـده شـیرین فـراورده   شیر تغلـیظ . بندي کردهاي چند لایه مقوایی بستهبسته
مانـدگاري شـیر   بـا افـزودن شـکر زمـان    . بـه آن اضـافه شـده اسـت    ) شـکر (مقداري ساکارز

به شیر افـزوده  ) شربت(شکل پودر یا مایع هساکارز ممکن است ب. یابدمیشده افزایشتغلیظ 
هـاي  شـدن میکروارگانیسـم  فعالاین فرایند با افزایش فشار اسمزي باعث نابودي یا غیر. شود

هاي لیپاز و پروتئاز، جلوگیري از فعال شدن آنزیمو گرمادوست، غیر) دوستغلظت(اسموفیل 
ایـن عمـل همچنـین باعـث افـزایش      . دشـو ز اکسیداسـیون مـی  بی و مـانع بـرو  جداشدن چر

ظـاهري  محصـول نهـایی   . شودویسکوزیته و مانع بروز پدیده ژل بستن در محصول نهایی می
. درصد باشد5/64-5/62مقدار قند در فاز آبی آن باید . رنگ و شبیه به سس مایونز داردزرد

ن در محصـول و تشـکیل بلــور   در صـورت بیشـتر بـودن درصـد قنـد، باعــث اشـباع شـدن آ       
شـیر  . دشـو نشـین مـی  بلورها باعث بروز بافت شنی در فراورده نهایی یا در آن تـه . شدخواهد
.ساخته تولید کردچرخ یا شیر بازتوان از شیر کامل یا شیر پسشده شیرین را میتغلیظ

درصـد قنـد،   45درصـد چربـی،   8شـده شـیرین تهیـه شـده از شـیر کامـل      شیر تغلیظ
هـاي  این محصول را در داخل بشـکه . درصد آب دارد27ه جامد بدون چربی و درصد ماد20

و یـا در قـوطی بـراي    ) سـازي در کارخانجات بسـتنی و شـکلات  (براي مصارف صنعتی بزرگ
اخیـراً ایـن   . کننـد بنـدي مـی  مصارف خرده فروشی و خانگی در آب و هواي گرمسیري بسته

.هاي مقوایی آسپتیک نیز عرضه شده استبنديراورده در بستهف
در مرحلـه اول  . نشـان داده شـده اسـت   1نمودار شده در د دو نوع شیر تغلیظفرایند تولی

شـود، سـپس شـیر    براي هر دو محصول چربی و ماده خشک بدون چربی شیر استاندارد مـی 
تثبیت وها نابودي میکروارگانیسمارتییند حرهدف از فرا.گیردتحت عملیات حرارتی قرار می

مواد خـام مـورد نیـاز و    . کردن لخته نشودهاي شیر است که در حین فرایند استریلپروتئین
پـس از ایـن مرحلـه انـدکی تفـاوت در      . انـد قدماتی هر دو محصول یکسانعملیات حرارتی م

.فرایندها وجود دارد

1. Autoclave
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، شیر پس از عملیـات حرارتـی مقـدماتی    )شیرینغیر(شده معمولیدر تولید شیر تغلیظ
شـیر پـس از تغلـیظ، همـوژنیزه و     . شـود فرسـتاده مـی  پمپ بـه تبخیرکننـده   بابراي تغلیظ 

در صورت لـزوم ممکـن   . شودبازرسی میلختهبندي از لحاظ وجود خنک شده و قبل از بسته
محصـول پـس از   .سدیم فسفات استفاده شودکننده مانند دي یا ترياست از یک ماده تثبیت

.دشوشدن در انبار ذخیره میبندي در قوطی با اتوکلاو استریل و پس از خنکبسته
شیرین قند را بر اساس ماده خشک محاسبه و به صـورت  شدهدر فرایند تولید شیر تغلیظ

کننـد، شـیر پـس از طـی عملیـات حرارتـی در       پودري قبـل از تبخیـر بـه شـیر اضـافه مـی      
نمایند تا اندازه بلورهـاي  را به آرامی خنک میپس از تغلیظ آن. دشومیتبخیرکننده، تغلیظ 
میکـرون  10تـر از اندازه این بلورها باید کوچک. اشباع بسیار کوچک باشدقند در محلول فوق

شـده شـیرین   کردن و تبلور، شیر تغلیظپس از خنک. ها را حس نمودزبان آنا تا نتوان بباشد
.نمایندي و انبار میبندرا در قوطی بسته

شده شیرین و غیر شیریننمودار تولید شیر تغلیظ1نمودار 
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شدهماده اولیه براي تولید شیر تغلیظ
هـاي معمـولی   شده، اساساً همانند دیگر فراوردهمواد اولیه براي تولید شیر تغلیظ کیفیت 

:شیر است ولی باید به دونکته مهم توجه شود
،هاي مقاوم به حرارت در شیر خام کم باشدباکتريتعداد اسپور و-
مقاومت حرارتی شیر بالا باشد تا شیر بتواند بدون ایجاد لخته فرایندهاي حرارتی بالا را -

.تحمل نماید

کیفیت باکتریایی ماده خام
در ایـن دمـا   . پذیردسانتیگراد انجام میدرجه65و در دماي زیر تبخیر تحت شرایط خلأ

هاي مقاوم به حرارت در شرایط مناسب رشـد و تکثیـر خواهنـد داشـت کـه      اسپور و باکتري
کنترل دقیـق وضـعیت میکروبـی مـواد اولیـه از      . نتیجه آن ایجاد فساد در فراورده خواهد بود

.شده استنکات مهم در تولید شیر تغلیظ

ثبات حرارتی ماده خام
توانایی شیر در تحمل عملیات حرارتی بالا به مقدار اسیدیته و تعادل املاح در آن مربوط 

تعادل املاح شیر در فصول مختلف سال بسته به نوع تغذیه و مرحلـه شـیردهی تغییـر    . است
.دادتوان توانایی شیر به تحمل فرایند حرارتی را ارتقامی. کندمی

فرایند حرارتی مقدماتی
شـیرین  شـده شـیرین و غیـر   براي هر دو نوع شیر تغلـیظ ارتی مقدماتی اساساًفرایند حر
.یکسان است

استاندارد کردن
. رسـد یک محتواي خاص از چربی و ماده خشک به فروش میشده با تاکید برشیر تغلیظ

درصد چربـی و 8را با اما معمولاً آن. شده براي این فراورده متفاوت استاستانداردهاي رعایت
نسـبت بـین چربـی بـه     ،بنابراین. نمایندعرضه می)SNF(درصد ماده خشک بدون چربی18

درصد لازم ایـن  این مقادیر به حداقل . خواهد بود25/2: 1یا8: 18بدون چربیماده خشک 
معمولاً بنا به دلایل اقتصادي مقدار این مواد از یـک مـرز   . شده اشاره داردمواد در شیر تغلیظ
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درصد چربی 05/8براي اطمینان بیشتر، مقدار این مواد را در محدوده . رودفراتر نمیمنطقی 
.کننددرصد براي ماده جامد بدون چربی تنظیم می1/18و 

هاي استانداردکننده خودکار، امکان استانداردکردن پیوسته هر دو عامل چربی در سیستم
بـراي دسـتیابی بـه ترکیـب     . ردو نسبت محتواي چربی و ماده خشک بدون چربـی وجـود دا  

ترکیب شیر اولیه را استاندارد نمود که این کار معمـولاً  دشده بایتغلیظاستاندارد در شیرهاي 
گیرنـد و  حالات مختلفی را در نظر مـی براي این منظور،. شودبعد از تصفیه فیزیکی انجام می

د بـا افـزودن خامـه و در    درهر حالت بسته به وضعیت در صورتی که چربی شیر اولیه کم باش
.شودچرخ این کار انجام میصورت بالا بودن چربی شیر اولیه با افزودن شیر پس

محاسبه تهیه شیر استاندارد
مقدار چربی در یک کیلوگرم شیر بر gوزن شیر مورد استفاده بر حسب کیلوگرم و Mاگر 

ماده خشک بدون چربی یک کیلـوگرم از همـان شـیر برحسـب گـرم باشـد،       Cحسب گرم و 
.محاسبه نمودچربی در شیر اولیه است را که نسبت ماده خشک بدون چربی به 1Rتوانمی

)1(رابطه 

ماده خشک Eمیزان ماده چرب یک کیلوگرم شیر غلیظ بر حسب گرم و Gکه در صورتی
.محاسبه نمود2را از طریق رابطه 2Rتوانمیبدون چربی یک کیلوگرم از همین شیر باشد

)2(رابطه 

.استنسبت ماده خشک بدون چربی به چربی شیر غلیظ 2Rدر این رابطه
. سه حالت ممکن است روي دهد2Rبا1Rدر مقایسه 

1حالت اول 2R R=

چربـی بـه شـیر اولیـه نیسـت و      در این صورت نیازي به اضافه نمودن خامه یا شیر بدون 
در این حالت اگـر مـاده   . توان شیر را با همان ترکیب طبیعی خود تا حد لازم تغلیظ نمودمی

فـاکتور  درصـد، 23شـده  و ماده خشـک شـیر تغلـیظ   درصد باشد9خشک بدون چربی شیر 
23(رتغلیظ براب 2.55

9
خواهد شد و چربی شیر تغلیظ55/2خواهد بود یعنی شیر به نسبت )=

.نسبت افزایش خواهد یافتنیز به همین

1
CR
g

=

2
ER
G

=
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1حالت دوم 2R R>    در این حالت مقدار ماده خشک بدون چربی نسـبت بـه چربـی در
شیر اولیه اضافه گردد، مقـدار خامـه مـورد نیـاز از     شیر اولیه بالاست و باید مقداري خامه به 

:آیدرابطه زیر به دست می

)3(رابطه

در این رابطه
Mوزن شیر
eماده خشک بدون چربی شیر اولیه بر حسب)gr/kg(
g چربی شیر اولیه بر حسب)gr/kg(

1g چربی خامه بر حسب)gr/kg(

1e ماده خشک بدون چربی خامه بر حسب)gr/kg(

1حالت سوم 2R R<دهنده بالا بودن درصد چربی شـیر اولیـه اسـت و    این حالت نشان
اضافه شود، مقدار شیر بدون چربی براي استاندارد کردن باید مقداري شیر بدون چربی به آن 

.آیدبه دست می4از رابطه 
)4(رابطه 

خشک ماده 2eو) اسکیم(چرخ پسمقدار ماده چرب یک کیلوگرم شیر 2gدر این رابطه
.استفاده براي استاندارد کردن چرخ مورد استبدون چربی یک کیلوگرم شیر پس

شـیر  ،گرم در کیلوگرم است90آن SNF1و 35خواهیم از شیري که چربی آن می: مثال
براي استاندارد کردن یک تن . درصد تهیه کنیم8درصد و با چربی 24غلیظی با ماده خشک 

ماده خشک بدون چربـی  . شوداز این شیر چند کیلوگرم شیر بدون چربی یا خامه باید اضافه 
ماده خشک بـدون چربـی خامـه    . گرم در کیلوگرم است2گرم و چربی آن 90چرخ شیر پس

.گرم در کیلوگرم است300گرم و چربی آن 60

خامه
گرم300= چربی

چرخشیر پس
گرم2=چربی

شیر غلیظ
گرم80=چربی

شیر اولیه
گرم35=چربی

SNF=60SNF=90SNF=240SNF=90

1. solid non fat

2

2 1 1

( )M e R gC
R g e

-
=

-

2
.

2 2 2

( )
kim milk

M R g eS
e R g

-
=

-



125/شدهتولید شیرهاي تغلیظ_________________________________________________

استواحدها بر حسب گرم در کیلوگرم 

چرخ اضافه شودپس باید شیر پس

.آیدبه دست می) 4(چرخ از رابطه پسمقدار شیر

اولیهعملیات حرارتی
شـود تـا   مـی دادهفراینـد حرارتـی اولیـه   شـدن شیر استاندارد شـده قبـل از اسـتریل   به 

عملیـات حرارتـی   ایـن  . هاي آن نابود شوند و پایداري حرارتی شیر بهبود یابدمیکروارگانیسم
درجه 100-120اي در دمايکننده حرارتی صفحهتبادلاي یا پوسته-اياغلب در سیستم لوله

70پذیرد و محصول پس از خنـک شـدن تـا دمـاي     دقیقه انجام می1-3سانتیگراد به مدت 
.گرددها میدرجه سانتیگراد روانه تبخیرکننده

هاي سـرمی شـیر دنـاتوره شـده و     هنگام بکارگیري عملیات حرارتی بخش عمده پروتئین
بـراي هـاي شـیر   این کار باعث افزایش پایداري پـروتئین . نمایندب میهاي کلسیم رسونمک

ایـن  . که متعاقباً در هنگام انبارگذاري ایجاد لخته ننمایـد شودتحمل دماي استریل شدن می
در ارتقـاي کیفیـت   نوع عملیات حرارتی تا حدي ویسکوزیته محصول نهایی را افزایش داده و

را بـه صـورت   اولیه وان نتایج حاصل از عملیات حرارتی تمی،به طور کلی. محصول مهم است
:زیر خلاصه نمود

کردن و کـاهش بـروز   شده در هنگام بکارگیري فرایند استریلافزایش ثبات شیر تغلیظ-
،لخته در هنگام انبارگذاري

،کاهش بار میکروبی اولیه-
،بهبود ویسکوزیته در محصول نهایی-
.تبخیرکنندهگرم بودن شیر هنگام ورود به واحد -

هـایی ماننـد دي یـا    افـزودن پایدارکننـده  ا توان بشده را میپایداري حرارتی شیر تغلیظ
.سدیم فسفات ارتقا دادتري

1 90 35 2.57R = ¸ =

2 240 80 3R = ¸ = 1 2R R<

.
1000(3 35 90) 178.57

90 (3 2)kim milkS ´ -
= =
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کردنملاحظات اقتصادي تغلیظ
انـرژي مصـرفی سـهم    . دهـد عملیات تغلیظ شیر با تبخیر آب در شرایط جوش روي مـی 

به منظور کاسـتن از هزینـه عملیـات    .داردسازيعملیات تغلیظاي در قیمت تمام شدهعمده
مخرب درجه حرارت بالا بر اجزاي مغذي شیر اسـتفاده از  آثارتبخیر و همچنین جلوگیري از 

هـا بـا ایجـاد خـلأ    این تبخیرکننـده . استاي در صنعت رایج شدههاي چند بدنهتبخیرکننده
نسبی دماي جوش آب را کاهش داده و آب در شرایط دمایی نسبتاً پـایین جوشـیده و بخـار    

ها بخار حاصل از بدنه اول وارد بدنـه دوم کـه در شـرایط    در این تبخیرکننده. نمایدتولید می
دماي موجب جوشیدن مایع دردر نتیجه تري نسبت به بدنه قبلی قرار دارد، شده و پایینخلأ

به این طریـق در  . شوداین ترتیب رعایت میهاي سوم و چهارم نیزبدنهدرشوند، یتر مپایین
.شودجویی میدرصد در مصرف انرژي صرفه50اي حدود بدنهیسه تبخیرکننده تک مقا

افـزودن بدنـه بیشـتر،    .اي در صنعت قنـد رایـج اسـت   بدنه5هاي استفاده از تبخیرکننده
در اولـین  . شـود اي استفاده مـی بدنه2-4هاي بخیرکنندهاقتصادي نیست در صنعت شیر از ت

داخـل بدنـه باعـث    خلأوشوددرجه سانتیگراد وارد می102بدنه تبخیرکننده، بخار با دماي 
95بخار ایـن مرحلـه بـا دمـایی حـدود      .شوددرجه سانتیگراد می85جوشیدن آب در دماي 

آب در تر بودن شرایط خلأه به دلیل پایینشود، در این بدندرجه سانتیگراد وارد بدنه دوم می
75، بخار خروجی ایـن مرحلـه دمـایی در حـدود     آیدبه جوش میدرجه سانتیگراد 60دماي

درجـه  102به طور نسبی هر کیلوگرم بخار . شوددرجه سانتیگراد دارد که وارد بدنه سوم می
توان بـا افـزایش   رسد میظر میهر چند به ن. کیلوگرم آب را در دو بدنه بخار نماید2تواند می

بدنـه  5گذاري براي بیش از اما از نظر اقتصادي سرمایهکردجویی بیشتري ها صرفهتعداد بدنه
جویی در مصرف انرژي فشردن بخار حاصل از هر بدنـه  راه دیگر صرفه. مقرون به صرفه نیست

کـالري  637سـانتیگراد  درجه102کیلوگرم بخار 1مثلاً. در هنگام انتقال به بدنه دیگر است
درجه سـانتیگراد تولیـد   60کیلوگرم بخار 1انرژي دارد و پس از طی عبور از بدنه اول مقدار 

اگر بـه  ، به صورت نظريبنابراین.کالري است625کیلوگرم از این بخار 1خواهدکرد، انرژي 
کالري بـه  637کیلوگرم بخار1توان کالري اضافه کنیم می12درجه سانتیگراد 60بخار آب 

کـافی  از ایـن رو، .درجه سانتیگراد بخار نمایـد 60کیلوگرم آب را در 1دست آورد که بتواند 
است بخار خارج شده از قسمت فوقانی تبخیرکننده را از کمپرسور مکانیکی یا حرارتـی عبـور   

بخار بـه  توان با چرخش مقدار معینی وسیله مید، بدینشوتا کالري لازم به آن افزوده دهیم
.طور مداوم آب شیر را تبخیر نمود
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در این تبخیرکننده .نماي شماتیک تبخیرکننده سه بدنه نشان داده شده است1در شکل 
درجه 27درجه سانتیگراد و دماي خروجی آب از بدنه سوم 95دماي آب ورودي در بدنه اول 

.درجه سانتیگراد است50و 65و 80ها دماي جوشش آب به ترتیب در بدنه.سانتیگراد است
:استکننده باید داراي شرایط زیر هاي تغلیظسیستم،به طور کلی

کیفیـت شـیر حفـظ    با کاهش زمان تماس شیر با ماده گرمازا به کمتر از یک دقیقـه - 1
.شود

.کار با دستگاه ساده و به راحتی قابل کنترل باشد- 2
.دستگاه در حداقل باشدضایعات شیر در هنگام کار و مراحل انتهایی و شستشوي - 3
.باشدداشتهبه سادگی قابلیت شستشو و تمیزکردن را - 4
.توسعه سیستم وجود داشته باشدامکان- 5

اينماي شماتیک تبخیرکننده سه بدنه1شکل

شده معمولیتغلیظشیر
ماده خام. ن داده شده استشده معمولی نشامراحل مختلف تولید شیر تغلیظ2در شکل 
.ع محصول معمولاً شیر تازه استتولید این نو
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تغلیظ و تبخیر
انجـام  1اي از نـوع لایـه ریـز   هـاي چنـد مرحلـه   عملیات تبخیر و تغلیظ شیر در سیسـتم 

نسـبی قـرار   هایی که با بخار داغ شده و تحت خلأبراي این کار شیر را از میان لوله. پذیردمی
جوشـد کـه در   درجه سانتیگراد مـی 65-70در دمايدر این حالت شیر. دهنددارند عبور می

همراه با جوشـش، مقـداري آب از   . شوداین دما طعم پختگی در شیر حرارت دیده ایجاد نمی
چگالی فـراورده در ضـمن   . یابدشیر خارج شده و در نتیجه درصد ماده خشک آن افزایش می

تغلیظ ماده جامد خشک تا دستیابی به چگـالی  . طور پیوسته تحت کنترل قرار داردفرایند به 
درصد و ماده 8/3کیلوگرم شیرخام با محتواي چربی 1/2به طور معمول . یابدادامه می07/1

درصـد  8شـده معمـولی بـا    کیلوگرم شـیر تغلـیظ  1تواند د، میدرص55/8جامد بدون چربی 
.بدون چربی تولید نمایددرصد ماده جامد18چربی و 

شده معمولینماي خط تولید شیر تغلیظ2شکل

کردنهموژن
. شـود کننـده وارد مـی  پمـپ بـه همـوژن   ده پس از طـی مراحـل تبخیـر بـا    ششیر تغلیظ

باعـث  ایـن کـار  .پذیردانجام می) بار125-250(مگاپاسکال 5/12-25کردن در فشار هموژن
هاي چربـی پـس از اسـتریل   چسبیدگی گویچههمهو از بشودتوزیع یکسان چربی در شیر می

1. falling film
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اي بـراي تولیـد ایـن    استفاده از سیسـتم همـوژن دو مرحلـه   ،به طور معمول. کاهدشدن می
.فراورده توصیه شده است

اسـتفاده  کـردن در فشـار خیلـی بـالا    ها نباید از هموژنباید در نظر داشت در این فراورده
را در هنگـام  شدنشود، زیرا ممکن است به پایداري پروتئینی آسیب وارد سازد و خطر لخته

کردن تا حـدي کـه   لازم است فشار مناسب براي هموژن،بنابراین. کردن افزایش دهداستریل
بتواند به توزیع یکسان چربی در فراورده کمک نماید، افـزایش یافتـه و بیشـتر از آن افـزایش     

توان اهداف به طور کلی می. شدن شیر در اثر فرایند حرارتی را کاهش دهدابد تا خطر لختهنی
:هموژن کردن را به صورت زیر خلاصه نمود

،افزایش رنگ سفید در محصول-
،افزایش ویسکوزیته-
.محصولشدنکاهش احتمال لخته -

کردنبندي و استریلبسته
درجـه سـانتیگراد خنـک و بلافاصـله     14کـردن تقریبـاً تـا دمـاي     شیر را پس از هموژن

و تـا رسـیدن   کننـد مـی درجه سانتیگراد خنـک  5-8نمایند، یا دماي آن را تا بندي میبسته
معمـولاً در ایـن مرحلـه یـک     . نمایندنتیجه نمونه استریل شده از آزمایشگاه آن را ذخیره می

ماشـین  . پـذیرد اي چربـی و مـاده جامـد بـدون چربـی انجـام مـی       کنترل نهایی روي محتـو 
کـردن  دماي قوطی. بنددها را میکند و در آنپر میشده شیر تغلیظها را ازقوطیبندي،بسته

بندي هاي پر و درقوطی. اي انتخاب شود تا از کف کردن محصول جلوگیري نمایدباید به گونه
در سیسـتم اتـوکلاو   . ندشوبراي استریل شدن هدایت میشده به اتوکلاو مداوم یا غیر مداوم

هـا را در داخـل   و سـپس آن چیننـد میها را ابتدا داخل سبدهاي مخصوص غیر مداوم قوطی
تسمه نقاله با کنترل دقیق سرعت از داخل اها بقوطیدر اتوکلاو مداوم، . دهندرار میاتوکلاو ق

.شوندکننده عبور داده میبخش حرارتی استریل
اـ را  در هر دو نوع روش اتوکلاو کردن براي کمک به توزیـع بیشـتر و بهتـر حـرارت، قـوطی      ه

هـا بـر جـداره قـوطی     دهند، این عمل علاوه بر فوائد فوق مانع رسوب احتمالی پروتئینحرکت می
درجه سـانتیگراد دمـا را بـه مـدت     110- 120پس از رسیدن دماي شیر داخل قوطی به . شودمی
بـه  . نماینـد را تـا دمـاي انبـار خنـک و ذخیـره مـی      دارند و سپس آنثابت نگه میدقیقه 15- 20

اي ملایم در فـراورده منجـر شـود    کارگیري عملیات حرارتی شدید ممکن است به ایجاد رنگ قهوه
.شودناشی می) واکنش میلارد(که از بروز واکنش شیمیایی بین پروتئین و لاکتوز شیر 
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ن براي شیر تغلیظ شده به کار برد، در این حالت شیر پـس از  توارا نیز میUHTعملیات 
کننده، براي استریل شـدن بـه   گیري و کنترل شرایط عملیات پس از افزودن یک پایدارنمونه
3درجه سانتیگراد به مدت تقریبـاً  140جا شیر تحت دماي در آن. شودپمپ میUHTواحد 

را پس از خنک کـردن بـه طـور آسـپتیک در     شیر. شودثانیه در معرض حرارت قرار داده می
.نمایندبندي و انبار میهاي مقوایی چند لایه بستهبسته

انبارکردن و کنترل کیفیت
هاي مقوایی حاوي شیر تغلـیظ شـده را بـر چسـب     ها و بستهگذاري، قوطیقبل از کارتن

درجه سـانتیگراد نگهـداري   6-12شده را تا زمان فروش در انبار با دماي زنند، شیر تغلیظمی
اي در شـیر خواهدشـد و انبـار خیلـی     رنگ قهوهاگر دماي انبار بالا باشد باعث بروز. کنندمی

.شودسرد نیز باعث رسوب پروتئین شیر می
معمـولاً از هـر محمولـه    . باشـد داشـته ايشده باید رنگ شفاف و ظاهر خامـه شیر تغلیظ

دمـاي  (درجـه  25ها را در سه دماي، برداشته و آنچندین نمونه قوطی براي کنترل کیفیت 
روز 10-14هـا را پـس از   قوطی. نماینددرجه سانتیگراد قرنطینه می38درجه و 30، )محیط

هـاي درصـد چربـی، مقـدار مـاده      آزمایش. کنندبراي تعیین کیفیت هر محموله آزمایش می
و و مـزه روي شـیر تغلـیظ    خشک بدون چربی، ویسکوزیته، شمارش باکتري و اسپور، رنگ، ب

هاي مشابه تا یکسـال  ها براي تکمیل ارزیابی و آزمایشتعدادي از قوطی. پذیردشده انجام می
.نمایندنگهداري می

شده شیرینشیر تغلیظ
شده شیرین با اسـتفاده از شـیر تـازه نشـان داده شـده      خط تولید شیر تغلیظ3در شکل 

و ماده جامد بدون چربی شیر مانند روش تولیـد شـیر   قبل از انجام تبخیر مقدار چربی. است
روي شـیر بـراي   اولیه عملیات حرارتی . گردداستاندارد می) غیر شیرین(تغلیظ شده معمولی

هایی که ممکن است سـبب بـروز مشـکل و عـدم ثبـات      ها و آنزیمسازي میکروارگانیسمنابود
عملیـات حرارتـی باعـث بهبـود     من،در ض ـ. پذیردهاي شیر گردند، با دقت انجام میپروتئین

معمولاً شیر را . استکه ویژگی مهم در شیر تغلیظ شده شیرین شودمیویسکوزیته محصول
درجه سانتیگراد به مـدت  82در دماي دست آوردن محصولی با ویسکوزیته تقریباً بالا براي به

وزیته پـایین باشـد،   اي بـا ویسـک  اگر هدف تولید فراورده. دهنددقیقه عملیات حرارتی می10
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. شـود ثانیـه انتخـاب مـی   30درجـه سـانتیگراد بـه مـدت     116ترکیب دما و زمان به صورت 
.شودگیري حالت ژلی در فراورده میعملیات حرارتی خیلی شدید باعث شکل

کار بـردن مقـدار   به. افزودن شکر یک مرحله مهم در تولید شیر تغلیظ شده شیرین است
5/62محتـواي  .ر ماندگاري و ایجاد فشار اسمزي بالا در شیر داردمناسب شکر نقش مهمی ب
شـود، ایجـاد   ها مـی تواند فشار اسمزي لازم را که مانع رشد باکتريدرصد قند در فاز آبی می

.نماید
:دو روش براي افزودن شکر وجود دارد

،افزودن شکر قبل از عملیات حرارتی-
.خیرکنندهافزودن شربت شکر به شیر در داخل واحد تب-

KFSبراي محاسبه مقدار شکر مورد نیاز از رابطه تجربـی   شـود در ایـن   اسـتفاده مـی  =
Fنسبت قند به چربی در فرمول نهایی شیر تغلـیظ شـده و   Kمقدار شکر مورد نیاز، Sرابطه 

.استمقدار چربی کل در شیر استاندارد شده مورد استفاده 
در بروز ویسکوزیته در محصول نهایی موثر است، شودشیر اضافه میاي که شکر به مرحله
که افزودن زود هنگام شکر باعث افزایش ویسکوزیته محصـول در هنگـام   این استیک فرض 

.شودنگهداري می

شده شیریننماي خط تولید شیر تغلیظ3شکل

تبخیرکردن
شده یات شیر تغلیظاساساً مانند عملشده شیرین مراحل تبخیرکردن در تولید شیر تغلیظ

شـود شـربت را اواسـط    در روشی که شکر در مرحله تبخیر به شیر افزوده مـی . معمولی است
نماینـد و سـپس   و با شیر مخلوط مـی فرستندیر به داخل تبخیرکننده میمرحله فرایند تبخ

ماده خشـک  . یابدکردن به طور پیوسته تا دستیابی به ماده خشک مورد نظر، ادامه میتبخیر
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چگـالی لازم  . شـود سنج خودکار کنتـرل مـی  چگالیا دستیابی به چگالی لازم بااین مخلوط ت
g/3براي رسیدن ماده خشک مورد نظر براي شیر کامل شیرین تقریباً cm3/1  و براي شـیر

g/3چرخ شیرینسپ cm35/1درصد همـراه  2/3کیلوگرم شیر با چربی 5/2از مقدار . است
صـد  در45درصـد چربـی،   8کیلوگرم شکر، یک کیلوگرم شیر تغلیظ شده شیرین با 44/0با 

.شوددرصد آب تولید می27شکر و 
بلافاصله پس از مرحلـه تبخیـر بـراي    بعضی از تولیدکنندگان، شیر تغلیظ شده شیرین را 

.نمایندهموژن می) بار50-75(مگاپاسکال 5-5/7تنظیم ویسکوزیته در فشار 

سازيکردن و بلورینخنک
تـرین  د، این مرحله بحرانـی باید پس از عملیات تبخیر، خنک شوشده شیرین شیر تغلیظ

لاکتوز شیر نیمی از تواندمیده فقط شآب موجود در شیر تغلیظ. قسمت عملیات فرایند است
لاکتـوز غیـر  اگـر . نمایـد ه شکل بلور رسوب مـی را به حالت محلول در خود نگه دارد و بقیه ب

دهـد و  و به محصول حالت شنی میشودمیهاي بلور بزرگی تشکیلد، دانهمحلول رسوب کن
ایط کنترل شده لذا باید تبلور لاکتوز تحت شر. مطلوب استکننده غیراین حالت براي مصرف

ترین بلورها در شیر درجـه یـک فقـط    اندازه بزرگ. باشد تا بلورهاي بسیار کوچک تولید شوند
درجه سانتیگراد در داخـل  15-25بلورهایی با این اندازه در دماي معمولی . میکرون است10

.شوند و با زبان قابل حس نیستندشیر پخش می
وقتـی کـه   . بدون ورود هوا به مخلوط انجام پذیردزدن قويسازي باید همراه با همبلورین

پاشی به شـکل افـزودن   دانهخنک شد) درجه سانتیگراد30ریباً تق(شدن شیر تا دماي بلورین
براي تسریع و شروع مرحله تبلور به مقـدار  ) شربت(هاي ریز پودري یا به صورت محلولدانه

درجـه  15-18کثر سـرعت تـا دمـاي    سپس مخلوط با حدا. شوددرصد انجام می05/0تقریبا 
زده سانتیگراد خنک و به طور پیوسته با یک همزن قوي بـه مـدت تقریبـاً یـک سـاعت هـم      

شده شیرین بسیار بالاست، بنابراین وجود همزن بسـیار قـوي   ویسکوزیته شیر تغلیظ. شودمی
نگهـداري  ه خنک را با پمـپ بـه مخـزن    شیر تغلیظ شد. سازي ضرورت دارددر مخزن بلورین

.نمایندو در آنجا براي تکمیل تبلور تا روز بعد از فرایند نگهداري میدهندانتقال می
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ترکیبات شیر تغلیظ شده شیرین1جدول 

استاندارد انگلیساستاندارد امریکاترکیبات
89درصد چربی

2022درصد ماده خشک بدون چربی
3/104/11درصد لاکتوز
455/43درصد ساکارز

275/25درصد آب
3/386/44)گرم آب100گرم در (لاکتوز 
167171)گرم آب100گرم در (ساکارز 

60/45فاکتور تغلیظ

بندي و کنترل کیفیتبسته
معمـولاً  . شده شیرین باید زرد فام و شفافیت سس مایونز را داشته باشـد رنگ شیر تغلیظ

هـاي مـورد اسـتفاده بایـد از قبـل تمیـز و       قوطی. نمایندمیبندي را در داخل قوطی بستهآن
بـه  . پـذیرد روي آن انجـام نمـی  س از پرکردن هیچ فرایند حرارتیزیرا پ. استریل شده باشند

دلیل مصرف زیاد شیر تغلیظ شده شیرین در اروپا براي آن دو نوع استاندارد را مشخص کرده 
.نشان داده شده است1اند که در جدول 

.شودبندي میبستهمقوایی چند لایه ظروفشده شیرین در همچنین شیر تغلیظ،امروزه
کیلــوگرم بـراي اســتفاده در  300هـاي چـوبی بــا ظرفیـت تقریبـاً    بنـدي در بشــکه بسـته 

ید تعـدادي از  شده شیرین، باتولیدکننده شیر تغلیظ.هاي بزرگ صنعتی نیز رایج استمقیاس
هـا نگهـداري   براي بیشتر از یکسال جهت کنترل و نظارت بر آنبندي شده راهاي بستهنمونه
شـده معمـولی   ماننـد شـیر تغلـیظ   شده شیرینهاي لازم روي شیر تغلیظتمام آزمایش.نماید
.گیري اندازه بلورها نیز انجام پذیردآن باید کنترل خاصی براي اندازه، علاوه براست
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نمونه سوالات این فصل
براي تولید شیر تغلیظ شده نام ببرید؟راشیردو ویژگی کیفی .1
شده دارد؟هاي سرمی شیر چه تاثیري بر کیفیت شیر تغلیظدناتوره شدن پروتئین.2
هدف از هموژنیزاسیون شیر تغلیظ شده چیست؟.3
دماي خیلی بالا و دماي خیلی پایین انبار به ترتیب چه تاثیري بر کیفیت شیر تغلیظ .4

شده دارند؟
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نهمفصل 

تولید پودر شیر

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

،هاي تولید پودر شیرآشنایی با روش·
،کردنهاي مختلف خشکمعرفی سیستم·
،کاربرد انواع پودر شیر·
.هاي انحلالویژگی·





مقدمه
.اي به اندازه تمـدن بشـري دارد  کردن سابقهحذف آب و خشکبامحافظت از مواد غذایی 

امـروزه  انـد، کـرده خشـک مـی  در آفتاب راشیرهاآمده است که مغولمارکوپولوسفرنامهدر 
حداکثر . استهاي شیر هاي شیري امري رایج در کارخانهتولید پودر شیر و پودر دیگر فراورده

، اسـت ماندگاري براي پودر شیر بدون چربی تقریباً سه سال و براي پودر شیر کامل شش ماه 
البتـه  . زمان نگهداري آن اسـت دلیل این تفاوت بروز اکسیداسیون چربی پودر شیر کامل در مدت

.داري در شرایط مطلوب تا شش ماه از نظر اکسیداسیون مشکل خاصی ایجاد نخواهد کردنگه

خشک کردن
کـه در آن  اسـت ) در اینجـا شـیر  (به معنی حذف آب از ماده غذایی آبدار1خشک کردن

آب باقی مانده در پودر شیر معمـولاً در حـدود   . صورت محصول به شکل جامد در خواهد آمد
کـردن  خشک. کندنمیرشد گونه قارچ یا باکتري درصد است که در این شرایط هیچ5/2–5

هاي حمل و از هزینهشودمیعلاوه بر افزایش عمرماندگاري شیر باعث کاهش وزن وحجم آن
.کاهدمیانبار کردن نیز و نقل و

در . شـود کردن در انجماد براي تولید پودر با کیفیت بسیار بالا استفاده میاز روش خشک
در این روش به دلیـل آسـیب   .دشواین فرایند آب تحت شرایط خلاء از شیر جدا و تبخیر می

جمـاد بـه   کـردن در ان روش خشـک . ها، کیفیت محصول بسیار بالا خواهد بودندیدن پروتئین
.پیدا نکرده استعلت نیاز به انرژي بالا هنوز براي خشک کردن شیر به طور تجاري گسترش 

کـردن  خشـک از شرایط ناشـی از همیشهپودر شیر تولید شده تحت فرایندهاي حرارتی، 
استفاده از فرایندهاي حرارتی شدید باعث کاهش کیفیت و محدودیت کـاربرد  . شودمتأثر می

کردن استفاده از فراینـدهاي حرارتـی   هاي تجاري خشکروش. ي خواهد شدپودر شیر تولید
شـود و باقیمانـده بـه    در این شرایط آب تبخیري به صورت بخار از محصول حذف مـی . است

و غلیظ ها تبخیرکنندهادر خشک کردن معمولاً شیر ابتدا ب. آیدصورت محصول خشک در می
کردن در دو مرحلـه انجـام   در فرایند خشکتبخیر آب. شودسپس در برج پاششی خشک می

1. Drying
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بعدو در مرحله زاد در بین ذرات قرار دارد تبخیرآبی که به صورت آ،در مرحله اول:پذیردمی
.شودآب موجود در منافذ و مجاري مویینه تبخیر می

انـرژي و  که مرحله آخر بـه در حالیه خشک کردن، به طور نسبی سریع استاولین مرحل
قابل تـوجهی در خشـک   روي محصول به طورآثار سوء ناشی از گرما. نیاز داردزمان بیشتري 

وجـود ذرات  .یابـد کی افزایش میکردن به روش استوانه غلتسطوح داغ، مانند خشککردن با
.سوخته در پودر شیر نشانه کاهش کیفیت محصول است

:دشوها استفاده مین فراوردهدر صنایع لبنی از دو روش اصلی براي خشک کرد
1،کیخشک کردن غلت-

2،خشک کردن پاششی-

تولید پودر شیر
و کـل  شودکن غلتکی میخشکفرایند شده واردکی، شیر پیشدر تولید شیر خشک غلت

هاي تغلیظ قبل یکی از مزیت،به طور کلی. شودفرایند خشک کردن در یک مرحله انجام می
کـی هـم اگـر    در روش خشک کـردن غلت ،در مصرف انرژي استجویی کردن صرفهاز خشک

. جویی خواهد شدتغلیظ اولیه داشته باشیم در مصرف انرژي صرفه
شود تا مـاده  ، تبخیر و تغلیظ میبا روش پاششی، شیر ابتدا تحت خلأدر تولید پودر شیر 

بـرج  کـردن در داخـل   درصد برسد، سپس ادامه مرحله خشـک 45-55خشک آن به حدود 
چرخ تولید شده بـا روش پاششـی بـر پایـه دو نـوع      پودر شیر پس.پذیردکن انجام میخشک

:شودکیفیت تولید می
،محصول معمولی-
.کن پاششیگوناگون خشکهايفوري، با روشبراي تهیه پودر شیر3محصول انباشته-

هاي چنـد  بستهدر قوطی، مقوا، ) غلتکی و پاششی(کن رادر نهایت، محصول هر دو نوع خشک
.نمایندبندي میکننده بستههاي مصرفهاي پلاستیکی با توجه به کیفیت و نیازمنديلایه یا کیسه

مواد اولیه
در بعضی از کشـورها شـمارش   . شودبر کیفیت شیر بسیار تأکید میبراي تولید پودر شیر

تجـاوز نمایـد،  عـدد  30000یـا حتـی  50000کل میکروبی در هرگرم از پودر نباید از مقـدار 

1. Roller drying
2. Spray drying
3. Agglomerated Product
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، مشروط باکتري در هر لیتر از شیر است3000-5000این مقدار تقریباً معادل .)1جدول (
جا که تولید پودر شیر از آن. گونه آلودگی ثانویه در خلال تولید روي نداده باشدکه هیچبه آن

هـاي  تريباید تعداد بـاک ) حرارت پایین است(یک مرحله تبخیر در خلأ دارد با روش پاششی 
مقاوم به حرارت در محصول تغلیظ شده در حداقل ممکن باشد که در هنگام تبخیـر فرصـت   

شـیر بـراي حـذف    1عملیات باکتوفوگاسیون و یـا ریزپـالایش  . تکثیر بیش از حد فراهم نشود
.بخشدمحصول را ارتقا میها کیفیت میکروبی اسپور باکتري

قبل (گز نباید در معرض فرایند شدید حرارتیشیر مورد استفاده براي تولید پودر شیر هر
پنیـر در شـیر   هاي آبچون باعث انعقاد پروتئین. قرار گیرد) از ورود به واحد تولید پودر شیر

با اسـتفاده از  .کاهدمیو از قابلیت انحلال شیر خشک و حفظ مواد معطر فرار در آن شودمی
توان شدت عملیات حرارتی مقـدماتی  پنیر میهاي آبآزمایش پراکسیداز یا آزمایش پروتئین

اگر شیر تحت فرایند حرارتی شدید قرار گرفته باشـد در نتـایج   . گیري کرداندازهرا روي شیر 
.هر دو آزمایش فوق مشخص خواهد شد

ADMI¶بر اساس چرخپسبندي پودر شیر درجه1جدول 

فرایند عمومی شیرپیش
از ) سـانتریفوژي (باید چربی شیر با روش گریز از مرکزچرخ، ابتدا در تولید پودر شیر پس

کردن چربی اگر هدف تولید پودر شیر کامل باشد، ممکن است فرایند استاندارد. دشوآن جدا 
اگر چربی شیر استاندارد شده براي تولیـد پـودر   . شیر در استانداردکننده خودکار انجام پذیرد

.ل نهایی یکنواخت نخواهد بودشیر کامل، هموژن نشود مقدار چربی در محصو

1. Microfiltration

)حداکثر(کن غلتکیخشک)حداکثر(کن پاششی خشکویژگی
درصد25/1درصد25/1میزان چربی
درصد4درصد4میزان رطوبت

درصد15/0درصد15/0اسیدیته قابل تیتراسیون
میلی لیتر15¶¶میلی لیتر25/1ضریب حلالیت

در هر گرم50000در هرگرم50000شمارش کل میکروبی
)میلی گرم5/22(Cدیسک )میلی گرمB)15دیسکسوختهذرات 

¶(American Dry Milk Institute)ADMIشیر خشک امریکااینستیتو
.میلی لیتر اجازه داده شده است2بجز پودر خشک شده در حرارت بالا، براي آن تا حداکثر ¶¶
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شدن آزمایش باید آن را تا مرحله منفیچرخ براي تولید پودر استفاده شوداز شیر پساگر
ات حرارتـی شـدیدتري بایـد    در صورت استفاده از شـیر کامـل عملیـ   . فسفاتاز پاستوریزه کرد

پراکسیداز شیر نشانه کفایت شدن آزمایش منفی. د تا بتواند لیپاز را غیر فعال سازداعمال شو
.حرارتی براي این نوع شیر استفرایند

کیاي یا غلتکن استوانهخشک
نده جـاري  شـو هـاي دوران سطح داغ استوانهکردن غلتکی، شیر از بالا بردر روش خشک

جریـان  و باها به سرعت تبخیر شود، آب موجود در شیر بر اثر حرارت بالاي سطح استوانهمی
هـایی شیرخشـک شـده را از سـطح     در سمت زیرین، تیغـه . دشوسطح استوانه دور میهوا از 
هـاي  قدرت انحلال پروتئینها باعث کاهشدماي زیاد سطح داغ استوانه. تراشندها میاستوانه

.شودحصول نهایی میرنگ متغییروشیر
ین ویژگـی در  و ادهدمیعملیات حرارتی شدید پیوندهاي آبی بین ذرات پودر را افزایش 

صنعت تولید غذاهاي آماده سودمند است زیرا باعث ترکیب بهتر پودر با دیگر اجزاي موجـود  
.شدفرمولاسیون خواهددر

2و تغذیه به صورت پاششـی 1کی با تغذیه به صورت ریزشیهاي غلتکنتفاوت بین خشک

.گیردها قرار میکتمبتنی بر روشی است که شیر روي سطح داغ غل
کن نشان داده شده ک خشکلتکی با تغذیه ریزشی در سطح غاستوانه غلت) 1(1در شکل 

هاي چـدنی و دیـواره انتهـایی    روي سطح استوانهحرارتی مقدماتیشیر پس از عملیات. است
سرعت اثر تماس با سطح داغ استوانه بهآب موجود در لایه نازك شیر بر. ودشها ریخته میآن

ه خشک شده به طور پیوسته این لای. شودها خشک میر روي سطح استوانهو لایه شیر دبخار
.دشوح هر استوانه تراشیده میهاي مماس با سطتیغهبا

و ریـزد می) حلزونی(شکل اله پیچیشیر خشک شده به صورت پوسته پوسته روي یک نق
.یابدپس از جداکردن ذرات سخت و سوخته به یک آسیاب مخصوص انتقال می

ها با توجه بـه  اندازه استوانه. متر هستند6/0-3متر و قطر 1-6ها به طول ولاً استوانهمعم
ها و درصد ماده خشک مورد نیاز ها، دما، سرعت دوران استوانهظرفیت، ضخامت جدار استوانه

.دشودر محصول نهایی تعیین می

1. Trough-fed
2. Spray-fed
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در شـکل  .تنظیم کردها فاصله شکاف بین استوانها توان بضخامت لایه خشک شده را می
مایع را به صـورت  1هاپاشنده. کن نشان داده شده استک خشکتغذیه پاششی به غلت) 2(1

در ایـن حالـت   . کننـد پخش میها ذرات ریز و به شکل یک لایه نازك روي سطح داغ استوانه
یـه  ک بـا تغذ درصد است در حالی که بازده در غلت90ها ر سطح استوانهانتقال حرارت دبازده

.درصد است75ریزشی 

پاششی -2ریزشی -1:هاي غلطکیخشک کن1شکل

زمـان  . دشـو ین مـی عی ـت2هـاي ذرات ریـز  میزان اعمال فشار بـه پاشـنده  ا ضخامت لایه ب
توان با تنظیم دما و سرعت دوران کردن را بسته به ویژگی مورد انتظار از پودر شیر میخشک
تمام عوامـل درسـت انتخـاب شـوند، لایـه شـیر وقتـی از سـطح         اگر . ها کنترل نموداستوانه
یده شـده از سـطح   لایـه شـیر خشـک تراشـ    . شود تقریباً خشک اسـت اشیده میها تراستوانه
و پـس از  شـود مـی ک پاششی، مانند روش قبلی روي نقاله حلزونی ریختـه  ها در غلتاستوانه

.یابدجداکردن ذرات سوخته به آسیاب مخصوص انتقال می

کن پاششیخشک
در بخش نخست، شـیر تحـت   :پذیردکن پاششی در دو بخش انجام میعملیات در خشک

درصد 45-55تا دستیابی به ماده خشک گیرد و در شرایط خلأمیعملیات حرارتی اولیه قرار 

1. Nozzeles
2. Spray nozzeles
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ادامه . یابدکن انتقال میپمپ به برج خشکا در بخش دوم مایع تغلیظ شده ب. دشوتغلیظ می
:شودکن در سه مرحله انجام میدر برج خشکفرایند 

،پخش مایع تغلیظ شده به صورت قطرات بسیار ریز-
ایـن عمـل باعـث بخارشـدن سـریع آب      (کردن ذرات ریز با جریان هـواي داغ  مخلوط -

،)شودموجود در ذرات می
.جداسازي ذرات شیر خشک از هواي داغ-

ار مهم اسـت و  بسیکن برج خشکیر قبل از ورود به تغلیظ شیعنی عملکرد بخش نخست 
ات پـودر تولیـد شـده    بدون انجام این کـار ذر . کیفیت پودر شیر دارداساسی در ارتقاينقش

و عمر مانـدگاري آن  1پذیريو میزان هواي محبوس در آن بیشتر و خواص رطوبتبسیار ریز
.وجیه اقتصادي لازم را نداردهمچنین این فرایند ت. کمتر خواهد بود

ها کنندهدر این تغلیظ.شودبراي تغلیظ اولیه استفاده می2از تبخیر کننده لایه ریزعموماً
 ـ. رسددرصد می45-55شیر طی دو یا چند مرحله به ماده جامد  کـار رفتـه هماننـد    هلوازم ب

.استسیستم تولید شیر تغلیظ شده 

هاي متداول در خشک کردن به روش پاششیسیستم
اي مرحلهاي، دومرحلهیکهايتوان از سیستمروش پاششی میاي خشک کردن شیر به بر

ترین سیستم بـراي تولیـد پـودر شـیر خشـک معمـولی،       ساده. اي استفاده کردمرحلهو یا سه
این سیستم بـر اسـاس   . )2کل ش(دهنده پنوماتیکی است، م انتقالکن پاششی با سیستخشک
دیگر حذف تمامی رطوبت از شـیر تغلـیظ   نماید، به بیانی اي عمل میمرحلهکردن یکخشک

کننده پنوماتیکی سیستم حملپس از آن. پذیردانجام می) 1(کن پاششیشده در برج خشک
جداسـازي هـوا از   . دهـد آوري پودر خارج شده از قسمت مخروطی برج را انجام مـی کار جمع

و ناودانک ) 7(ایینهشود، سپس پودر از طریق سیکلون انجام می) 6(پودر در سیکلون اصلی
.یابدبندي انتقال میماشین بستهمخصوص به 

اي است و فقط بـه  اي روش تولید مانند حالت یک مرحلهکن دو مرحلهدر سیستم خشک
.استشدهنشین آنجا3کن بستر سیالجاي نوار نقاله پنوماتیکی، خشک

1. Wettability
2. falling film
3. Fluid bed dryer
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براي دستیابی بـه  اي مرحلهکردن دوي، حالت توسعه یافته خشکامرحلهکردن سهخشک
.هاي عملیاتی استشتر در هزینهجویی بیصرفه

اي یا مستقیممرحلهکردن یکخشک
شـیر  . اي نشـان داده شـده اسـت   کن یک مرحلـه نماي شماتیک واحد خشک2در شکل 
در داخـل  ) 5(1پـاش طـور پیوسـته بـه داخـل قطعـه ذره     به) 4(پمپ فشار بالااتغلیظ شده ب

واي داغ داخل پاش با هقطرات بسیار ریز خروجی از ذره. یابدانتقال می) 1(کنمحفظه خشک
د بـه کمـک   درجه سانتیگرا250-150هواي داغ فیلتر شده با دماي . شودمحفظه مخلوط می

گرماي هوا باعث تبخیر سـریع آب موجـود   وو با ذرات شیر مخلوط دمنده به داخل برج وارد
.شوددر ذرات شیر می

ايکن پاششی یک مرحلهخشک2شکل

شوند در برخورد با هواي داغ، بـر اثـر   پاش رها میقطرات ریز شیر که با سرعت بالا از ذره
شـود و آب  ات به سرعت بخار میآب آزاد موجود در ذر. شودها کاسته میاز سرعت آنتماس

در ایـن حالـت ذره   . دشوآید و سپس بخار میموجود در بین مجاري مویینه، ابتدا به سطح ذره می

1. Atomizer



__________________________________هاي غیرتخمیري شیر فراورده/ 144

درجـه  70- 80ذرات شیر در این شرایط فقـط  . نمایدنشست میبه آرامی در داخل برج پاششی ته
.شودبینند، زیرا بیشتر دماي هوا براي بخار کردن آب همراه ذره مصرف میسانتیگراد حرارت می

کاسـته  هـا طور قابـل تـوجهی از وزن، حجـم و قطـر آن    با حذف آب از قطرات ریز شیر به
درصـد  25درصد حجم و 60درصد وزن، 50کردن، تقریباً در شرایط مناسب خشک. شودمی

).1نمودار (یابد، شده کاهش میقطر قطرات در مقایسه با اندازه اولیه در شیر تغلیظ
و از دریچـه تـه بـرج تخلیـه     نشـین تهکن ذرات شیرخشک به صورت پودر در برج خشک

. پـذیرد پنوماتیکی و با استفاده از جریـان هـواي خنـک انجـام مـی     انتقال به صورت . دشومی
.شودبندي منتقل میمخلوط هوا و پودر پس از جدا سازي هوا، به واحد بسته

کن خارج شـود، ایـن ذرات   بعضی از ذرات کوچک و سبک ممکن است همراه هوا از محفظه خشک
.شودریان اصلی پودر شیر وارد میآوري شده و مجدداً به جپودري در یک یا چند سیکلون جمع

آن افـزایش خواهـد یافـت    1د سطح ویـژه شوهر چه شیر به ذرات یا قطرات ریزتر تقسیم 
یک . استکردن موثر که این امر در فرایند خشک) یابدنسبت کل سطح به حجم افزایش می(

به صورت ذره اگر این مقدار شیر در برج پاششی. مترمربع دارد05/0لیتر شیر مساحتی برابر 
مجمـوع مسـاحت   . مترمربع خواهد داشتمیلی05/0-15/0درآید، هر ذره آن مساحتی برابر

اي ذره،بنـابراین . مترمربع خواهد شـد 35تمام ذرات یک لیتر شیر در این حالت تقریباً برابر 
.دهدبرابر افزایش می700تقریباًشدن مساحت را 

کن پاششیحجم و قطر ذرات در هنگام خشک شدن در برج خشک،تغییرات اندازه وزن1نمودار 

1. Special area
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انـدازه ذرات، بافـت، حلالیـت، چگـالی و     (هـاي پـودر شـیر    پـاش بـه ویژگـی   طراحی ذره
). 3شکل (ثابت و غیرمتحرك دارند 1سازها معمولاً ذرهکنخشک. تگی داردبس) پذیريرطوبت

پـاش در مسـیر مخـالف    قرارگـرفتن ذره ترتیب ساختمانی برج پاششـی بـا   ) A(در این شکل 
. در این حالت اندازه ذرات به طور نسبی بزرگ خواهـد بـود  . جریان هوا نشان داده شده است

در این حالـت فشـار   . پاش به طور هم مسیر با هواي داغ تعبیه شده استذره) B(3شکل در
30بیشـتر از  (بـالا  بکـارگیري فشـار   . نمایـد تزریق شیر به سیستم اندازه ذرات را معـین مـی  

5-20(در فشار پایین. نمایدپودر بسیار ریزي با چگالی بالا تولید می) بار300مگاپاسکال یا 
و ذرات بسـیار ریـز را کـه اصـطلاحاً غبـار      ندتراندازه ذرات بزرگ) بار50-200مگاپاسکال یا 

.وجود نخواهد آمدهنامند، بمی
:شوندها به دو دسته تقسیم میپاشذره

با مجاري خروج سیال 2شامل یک صفحه چرخان:هاي توربینی یا متحركپاشنده-1
در این سیسـتم خـواص مـورد نظـر     . چرخداست که با سرعت بسیار بالا حول محور خود می

دور در 5000-25000د، سـرعت صـفحه   شـو سرعت صفحه چرخان کنتـرل مـی  ا محصول ب
).3شکل (است دقیقه متغیر 

بر اثر فشار پمپ از ) شیر(در این سیستم سیال : متحركهاي نازلی یا غیرپاشنده-2
.شودکن پاشیده میخشکهاي بسیار ریز به داخل محفظهطریق روزنه

.هاي ماده اولیه و خصوصیات محصول نهایی بستگی داردهاي فوق به ویژگیکاربرد هر یک از سیستم

)C(و توربینی یا متحرك) Bو A(پاش نازلی یا ثابتذره3شکل 

1. Nozzele
2. Rotating disc
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ايکردن دومرحلهخشک
کـن و  هاي آب بسیار مشکل است و نیازمنـد دمـاي بـالا در خشـک    حذف آخرین مولکول

اي بـر  کننـده کن اثـر تعیـین  بالا بودن دماي خشک. ستتجهیزات لازم براي جریان کافی هوا
.دشوتري استفاده هاي لبنی از حرارت پایینالبته لازم است براي فراورده. کیفیت پودر دارد

کـردن دیگـري را پـس از    مانده در پودر بالا باشـد، مرحلـه خشـک   اگر مقدار رطوبت باقی
. شـود میاي نامیده کردن دو مرحلهدهند که این سیستم، خشککن پاششی انجام میخشک

وقتی پـودر شـیر بـا    ) 4شکل (گیردکن بستر سیال انجام میمرحله دوم با استفاده از خشک
کـن بسـتر   شـود در خشـک  کن پاششی خارج مـی درصد رطوبت اضافی از خشک2-3حدود 

.گرددسیال این رطوبت اضافی حذف شده و پودر خنک می
توسعه ) آگلومره(ده یا انباشتهدست آوردن پودر فشرهاي که براي بمرحلهکردن دوخشک

در ایـن  . دفشرده نیز متداول شبراي تولید پودر شیر معمولی غیر70یافته بود در اوایل دهه 
.تر تولید شدمحصول با کیفیت بالاتر و  اقتصادي،حالت

اي بـه طـور قابـل تـوجهی     مرحلـه کردن یک و دوز فرایند خشکادست آمدهپودرهاي به
ایجـاد  باشـند کـه ایـن ذرات در هنگـام بازسـازي شـیر مشـکل       ماننـد مـی  داراي ذرات غبار

بیشـتري دارد 1ذرات زبرتر و وزن حجمیايمرحلهپودر خشک شده در شرایط دو. مایندنمی
بازسـازي آن  و چـون ذرات غبـاري کمتـري دارد   تر بـودن ذرات آن اسـت   که ناشی از بزرگ

پودرها به مرحلـه دوم خشـک کـردن مربـوط     هاي این ف در ویژگیاختلا،، پستر استآسان
.دهدویژگی متمایزي به محصول میکهشودمی

توان به شـاخص حلالیـت، مقـدار هـواي جـذب شـده و وزن       هاي ذکر شده میاز ویژگی
اما در عین حال بـه  استپاش پایین دماي ذرات شیر هنگام خروج از ذره. حجمی اشاره نمود

هوا گیري رطوبت نسبی براي اندازه(است کن وا در برج خشکه2طور جزئی بالاتر از دماي تر
هـا را بـا   سنجشود یکی از دمازمان استفاده میسنج به طور همهاي بزرگ از دو دمایا محفظه

در نتیجـه ایـن دماسـنج دمـاي     دهنـد اي که انتهاي آن در آب قـرار دارد پوشـش مـی   فتیله
تـر  را دمـاي دمـا ود در هوا متناسب است ایـن دهد که با رطوبت موجتري را نشان میپایین

تدریج با تبخیر آب، دماي ذرات افزایش یافته و سرانجام بسته به مقدار رطوبت با به). نامندمی
اي مرحلهکن یکسیستم خشک. کنندرا ترك میتر از دماي هواي خروجی، برج دمایی پایین

.اندمقایسه شده2اي در جدول و دومرحله

1.bulk density
2. Wet Bulb
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ايکن پاششی با بستر سیال دومرحلهخشک4شکل 

ايکردن سه مرحلهخشک
بـراي  دیگـر  کـن  از دو نوع خشـک کن پاششی علاوه بر خشکاي مرحلهکن سهدر خشک

این واحد در بیـرون  شود که معمولاًوبت و خنک کردن محصول استفاده میکاهش بیشتر رط
.شودکن اصلی قرار داده میمحفظه خشک

،بستر سیالکن خشک- 1
1.ايکن تسمه نقالهخشک- 2

کـن تسـمه   هاي پاششی مجهز به خشـک کنسطح تماس محصول با هواي داغ در خشک
.اي بیشتر استنقاله

1. Integrated belt
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اياي و دومرحلهمرحلهکن یکمقایسه سیستم خشک2جدول

و ) 3(کـن داراي برج خشک،نشان داده شده5که در شکل 1کن فیلترماتخشکدستگاه
تبلـور  پنیـر بـراي  به طور مثال در تولیـد پـودر آب  (زي سالورینتر براي بسه محفظه کوچک

.است) 8و9و 10(کننده ی و خنککن نهای، خشک)لاکتوز
پـاش بـا   محصـول بـه ذره  آوردمـی در محصول را به صورت ذرات ریز،بالاي برجپاشذره
حدود دماي هواي برج. بار است200، فشار بیشتر ازشوداز پمپ فشار بالا منتقل میاستفاده

.درجه سانتیگراد است280
روي شـوند  خشـک مـی  در تـه بـرج   ) 2(پاشاز ذرهدر هنگام ریزشت ذرادر مرحله اول 

نازك با خلـل و  اي پودر ذرات در روي تسمه به صورت لایه). 7(گیرندتسمه متحرك قرار می
.فرج فراوان است

1. Filtermat

کنسیستم خشک

ايمرحلهدوايمرحلهیک
با دماي ورودي

درجه 200
سانتیگراد

وروديبا دماي
درجه سانتیگراد200

دماي وروديبا 
درجه 230

سانتیگراد
)اولین مرحله(کن پاششی خشک

kg/h115014001720تبخیر در محفظه، 
kg/ h-14601790درصد 6دست آمده از محفظه با رطوبت پودر به
--kg/ h1140درصد، 5/3دست آمده از محفظه با رطوبت پودر به

Mcal181818232120کن پاششی، مصرف انرژي کل خشک
kcal159512501184انرژي به ازاي هر کیلوگرم پودر، 

)مرحله دوم(بستر سیال
kg/ h-34304290کن هواي خشک

100100-دماي هواي ورودي، درجه سانتیگراد
kg/h-4045تبخیر در بستر سیال، 

kg/h-14201745درصد،5/3بستر سیال با رطوبت دست آمده از پودر به
Mcal-95115 مصرف انرژي کل در بستر سیال ، 

جمع کل عملیات
Mcal181819182235کل مصرف انرژي، 

kcal159513501280انرژي به ازاي تولید هر کیلو پودر، 
1008580مقایسه مصرف انرژي مراحل با یکدیگر

kg/h31500= ها همسان با جریان هواي ورودي کنمحفظه خشک: اندازه
.درصد48چرخ تغلیظ شده با ماده جامد شیر پس: محصول
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ها بـه طـرف پـایین مکـش     لایهکننده از میان در مرحله دوم خشک کردن، هواي خشک
توجه به نوع ادرصد است که ب12-20حدود ) 7(روي تسمهرطوبت موجود در پودر . شودمی

رونـد  . شـود درصـد مـی  8-10رطوبت پودر پس از عبور از این مرحله. محصول متفاوت است
پـودر  (کاهش رطوبت محصول در دستیابی دقیق به درجه تراکم و تخلخـل نهـایی محصـول    

چرخ از شیر پسیه پودر کردن براي تهسومین و آخرین مرحله خشک. استبسیار مهم ) شیر
.پذیردانجام می8و9شده در دو محفظه و شیر کامل تغلیظ

اي با صافی فیلتر ماتمرحلهکن پاششی سهخشک5شکل

هاي پودر و تسمه مکش درجه سانتیگراد از میان لایه130در این محل هواي داغ با دماي
بـراي  ) 8(از محفظه . کنندسانتیگراد خنک میدرجه 10پودر را در محفظه نهایی تا . دشومی

در این حالت هـوا  . دشودارند، استفاده مینیاز)پنیرلاکتوز در آب(سازي به بلورینموادي که
و سومین مرحله شودمیدرصد رطوبت به محفظه برگشت داده ن10به دلیل داشتن بیشتر از 

.شوداستفاده می) 10(ن از محفظه کردشود، براي خنکدنبال می) 9(کردن در محفظه خشک
کننـده و یـا   مقدار کمـی از ذرات کوچـک پـودر همـراه بـا هـواي خشـک       فرایند در این 

این پودرها را بـه  . شونداز هوا جدا می) 12(کننده از محفظه خارج شده که در سیکلونخنک
پـودر خروجـی از   . کننـد برج یا در قسمت مناسبی از فرایند، بسته به نوع محصـول وارد مـی  

.شودیا آسیاب به اندازه لازم تبدیل می) 15(کن بسته به نوع محصول با استفاده از الک خشک
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تولید پودر فوري
پـودر فـوري   زدن در آب سـرد حـل شـود   از به همبه سرعت و بدون نیرا کهپودر شیري

شود، در ایـن حالـت ذرات   این نوع پودر با استفاده از فناوري خاصی تهیه می. نامندمی1شده
براي دستیابی . شته باشداگیرد تا خلل و فرج بیشتري در شیر تحت فرایند خاصی قرار میپود

ي کـه بیشـترین آب موجـود در منافـذ و     ارا تـا مرحلـه  به تخلل لازم در ذرات، ابتدا بایـد آن 
را رطوبـت  قرار داد در این حالت هـوا جـاي  کردن ها تبخیر شوند، تحت فرایند خشکمویینه

کنندکـه باعـث تـورم سـریع سـطح ذرات      ت را مرطـوب مـی  این ذرا، مجدداًسپس. گیردمی
طح ذرات نماید و همچنین در اثر چسبناك شـدن س ـ ها را مسدود میو مسیر مویینهشودمی
.پیوندندها به طور متراکم به هم میآن

اسـت، یک روش دیگر تولید پودر فوري، گردش دادن دوباره ذرات شیر خشک بـه عقـب  
بـه محـض ورود ایـن    . یعنی وارد کردن آن به برج که حاوي هواي داغ و ذرات ریز شیر است

د کـه باعـث انسـداد    شومیو متورم مرطوب ) تبخیري(آب باها ذرات به داخل برج، سطح آن
لیـد پـودر شـیر    و تراکم و تخلل لازم بـراي تو شدن سطح ذراتمنافذ و چسبناكها و مویینه

.شودفوري فراهم می

کن با بستر سیالخشک
بسـتر  ). 6شـکل  (شـود،  ا کارایی بیشتري تولید میبا استفاده از بستر سیال، پودر فوري ب

هایی در ته آن ه با سوراخشامل یک محفظدهند کهیکن قرار مپایین برج خشکسیال را در
وقتـی کـه لایـه پـودر بـر سـطح       . گیردخود میمحفظه به وسیله یک موتور حالتی لرزان به. است

.کندمیطور یکسان منتقلشود، لرزش دستگاه پودر را در امتداد طول مسیر بهمنفذدار پخش می
شود که در این ولین بخش بستر سیال میکن وارد اپودر شیر پس از خروج از برج خشک

منتقـل  لرزش پودر را به سمت بخـش انتهـایی دسـتگاه    . دهندبخار رطوبت میبا محل آن را 
بـا کـاهش رطوبـت و    . کاهـد و به تدریج جریان هـوا از دمـا و رطوبـت محصـول مـی     کندمی

مقـدار از  صول شود که در انتهاي مسیر رطوبت محهم تراکم لازم ایجاد میهچسبیدن ذرات ب
.بودقبل تعیین شده خواهد

تر را در خروجی بسـتر، بـا غربـال جـدا و مجـدداً بـه ورودي مسـیر هـدایت         ذرات بزرگ
کننـده بـه سـیکلون مخروطـی     هواي خنـک اذرات پودر فوري پس از عبور از الک ب. کنندمی

1. Instantised
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هـواي بـرج   هواي داغ بسـتر سـیال همـراه بـا    . شودبندي میانتقال و پس از حذف هوا بسته
.دشوپاششی براي بازیافت ذرات شیر به داخل سیکلون دمیده می

بستر سیال براي تولید پودر شیر فوري6شکل 

بازیافت حرارت
تـوان  قسمتی از آن را مـی . رودکردن از دست میمقدار زیادي از حرارت در فرایند خشک

،داراي غبار و بخار است بنابراینمعمولاًبازیافت نمود، اما این هواي داغ هاي حرارتی در مبدل
هاي در مواردي از یک نوع مبدل حرارتی ویژه با لوله. دشوباید براي آن مبدل خاصی طراحی 

نشسـت  اي از تـه ر گسـترده سطح صاف شیشه به طـو ). 7شکل (اي استفاده شده استشیشه
.استحد کار گذاشته شده نیز در این وا) CIP(یک سیستم شستشو درجا. کندذرات جلوگیري می

کن پاششیبازیافت حرارتی از هواي خروجی از خشک7شکل
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اي هاي شیشهکن پاششی از سمت پایین و با فشار درون لولههواي داغ خروجی از خشک
با ایـن  . یابدها جریان مید از بیرون این لولهشوهواي تازه که قرار است گرم . شودهدایت می

.درصد حرارت را بازیافت نمود25-30توان روش می
ــراي بازیافــت حــرارت، اســتفاده از دمــاي م ــ  ایع کنــدانس شــده در یــک روش دیگــر ب

این راه . نمایدکن پاششی عمل میاین واحد به طور موازي با واحد خشک. ستهاتبخیرکننده
.کردن موثر استدي هزینه خشکدرص5-8حل براي کاهش 

شیرکاربردهاي مختلف پودر 
:شود ماننداز شیر خشک براي مصارف گوناگونی استفاده می

،تولید شیر بازساخته-
افزودن به خمیر در صنعت نانوایی براي افزایش حجم نان و ارتقاي ظرفیت پیوندهاي آبـی -

،)جلوگیري از بیات شدن سریع(
ارونی براي افزایش تردي در محصول،افزودن به خمیر ماک-
،ولاسیون نان و ماکارونیجانشین تخم مرغ در فرم-
،سازيتولید شیر شکلات در صنایع شکلات-
،تولید سوسیس و انواع مختلف غذاهاي پخته و آماده مصرف در صنایع غذایی-
،جانشینی براي شیر مادر در غذاي کودك-
،تولید بستنی-
.تولید خوراك دام-

چرخپودر شیر پس
زمینه از هر. در مقایسه با انواع پودرها داردچرخ به مراتب مصرف بیشتريپودر شیر پس

اگر قرار است از پـودر شـیر   ،براي مثال. کنداز پودر شیر طلب میهاي خاصیمصرف ویژگی
د، این پودر باید قابلیت حلالیـت  براي مصارف انسانی استفاده شو1براي تولید شیر باز ساخته

درجات کمی از کاراملیزه . حفظ کرده باشدمزه و ارزش غذایی لازم را در خودداشته و بالایی 
بـراي  . هاي شکلات سودمند خواهد کردرا براي مصرف فراوردهشدن لاکتوز در پودر شیر، آن

کـه بـراي   کردن ملایم محصول در یک برج پاششی ضروري است، در حالیخشک،حالت اول

1. Recombined
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کـن اسـتوانه   ک خشـک در ی ـتر مـثلاً عملیات حرارتی شدیدتوان محصول را بالت دوم میحا
.غلتکی خشک نمود

:آیددست میاشی از خشک کردن شیر بهبنابراین دو نوع پودر ن
،کیکن غلتدست آمده از خشکبهپودر -
.کن پاششیاز خشکدست آمدهپودر به-

و در مقابل این ویژگـی  است حلالیت مجدد پودر تولید شده با روش پاششی بسیار خوب 
رتی علت آن بکارگیري عملیات حرا. پودر خشک شده با روش استوانه غلتکی ضعیف استدر

.کی استکن استوانه غلتشدیدتر در خشک
بندي نوع و شدت عملیات حرارتی به کار رفته در تولید پودر شیر یکی از معیارهاي دسته

سرمی شده کـه بـا   هاي پروتئین) دناتوره شدن(عملیات حرارتی باعث تغییر ماهیت . استآن 
شـاخص  ا درجه دناتوراسـیون ب ـ . شودها افزوده میافزایش دما به درصد دناتوراسیون پروتئین

. شودگرم پروتئین دناتوره به ازاي هر گرم پودر بیان میبر حسب میلی1ازت پروتئین آب پنیر
.نشان داده شده است3چرخ در جدول در شیر پساطلاعات در مورد انواع پو

)خشک شده به روش پاششی(چرخدسته بندي پودر شیر پس3جدول

نوع پودر بر اساس شدت 
حرارت

WPNI(mg/g u.w-p))ثانیه(زمان ) / درجه سانتیگراد(دما 

گیريغیر قابل اندازهثانیه30درجه سانتیگراد در زمان بیشتر از 70کمتر از العاده کمحرارت فوق

6کمتر از ثانیه15سانتیگراد در درجه 70پودر حرارت پایین

5-6ثانیه20درجه سانتیگراد در 85پودر حرارت متوسط

4- 5ثانیه30درجه سانتیگراد در 90پودر حرارت متوسط

3- 4ثانیه30درجه سانتیگراد در 95پودر حرارت متوسط
5/1- 2ثانیه30درجه سانتیگراد در 124بالاحرارت نسبتاً

4/1بیشتر از ثانیه30درجه سانتیگراد در 135حدود حرارت بالا

4/1بیشتر از ثانیه30درجه سانتیگراد در 135حدود شیر با ثبات بالا/ حرارت بالا

پودر شیر کامل
معمولاً از شیر با چربـی اسـتاندارد شـده    ) خشک شده به طریقه پاششی(پودر شیر کامل 

کردن چربی در این عملیات ضرورت ندارد و فقـط بایـد   برخی معتقدند هموژن. دشوتهیه می

1. Whey Protein nitrogen index
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در مـواقعی  . شودنشیر داخلهوا صورت گیرد تازده شود و احتیاط لازمشیر به حد کافی هم
. گیردکردن هم انجام میباشد، پس از مرحله تغلیظ، هموژن1که هدف تولید شیر کامل فوري

.شودکی شیر هموژن میتمعمولاً در تولید پودر شیر به روش غل
را ماننـد پـودر شـیر    ع غـذایی آن به دلیل محدودیت مصرف پـودر شـیر کامـل در صـنای    

شود باید یشیري که براي تولید پودر شیر کامل به کار برده م. کنندبندي نمیچرخ دستهپس
هاي هدف از این کار غیر فعال کردن آنزیم. درجه سانتیگراد پاستوریزه شود80-85در دماي 

اي ویـژه روش. شـود نفاسـد  تا در زمان نگهداري چربی موجود در پودر شیر استتیک یلیپول
نـام پـودر  هچرخ و پودر شیر کامل که حلالیت بسیار خوبی دارند و ببراي تولید پودر شیر پس

و حلالیـت  داردتـري  بنـدي درشـت  این پودر دانـه . اند در دسترس استشناخته شده2فوري
بیشتري در مقایسه با پودر تولید شده با روش پاششی داشته و به محـض قرارگـرفتن در آب   

.دشوکاملاً حل می)حتی آب سرد(

آنثر برؤچگالی پودر شیر و عوامل م
کشـتی بـه   ا ي در جهـان اسـت کـه اغلـب بـ     تجـار ترین کالاهـاي  پودر شیر یکی از رایج

بـالا بـراي محصـول در    3در این حالـت داشـتن وزن حجمـی   . شودهاي دور حمل میمسافت
هـاي حمـل و نقـل را    راستاي کاهش حجم، یک برتري است، زیـرا در بیشـتر مـوارد هزینـه    

تـر  بنـدي را سـاده  ن حجمـی بـالا، کـار بسـته    وز. نماینـد براساس حجم محموله محاسبه مـی 
را وزن حجمـی محصـول خـود   تـا ددارنبا وجود این بعضی از تولیدکنندگان اصرار . نمایدمی

ها را، بیشتر از محصول مشابه تولیدکننـدگان  دارند، زیرا معتقدند حجم محصول آنپایین نگه
ذرات ) آگلـومره شـدن  (خـاص  وزن حجمی پایین ناشی از انباشـتگی  . رساندرقیب به نظر می

.شودهاي مهم پودر فوري محسوب میو از ویژگیاستپودر شیر 

ثر بر وزن حجمیؤعوامل م
هـاي زیـر بیـان    را به صورتکه در عمل آناستوزن حجمی وزن واحد حجم پودر شیر 

:نمایندمی

1. Instant whole milk
2. Instant powder
3. high bulk density
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محصول تقسیم بـر حجـم، کـه بـه صـورت گـرم در       ) گذاري شدهآون(وزن کاملاً خشک
.شودلیتر یا گرم در لیتر بیان میمیلی

وزن حجمی پودر شیر یک ویژگی بسیار پیچیده است که تحت تاثیر عوامـل مختلفـی از   
جمله چگالی مواد سازنده پودر، چگالی مقدار هواي محبـوس شـده در داخـل ذرات و مقـدار     

. هواي بین ذرات قرار دارد
د و وابسـته بـه محتـوا و چگـالی     شـو ن مـی ترکیبات پودر تعییاچگالی مواد سازنده پودر ب

:شودبر اساس رابطه زیر محاسبه می که استتک تک ترکیبات 

درصد رطوبـت  Hچگالی هرترکیب، D، درصد ترکیبات، A ،%B ،%C%در این رابطه 
.کل است

. لیتـر پـودر شـیر وجـود دارد    100لیتر هواي محبوس شده در هرمیلی30تا 10معمولاً 
: تعدادي از این عوامل عبارتند از. عوامل متعددي در ورود هوا به داخل ذرات پودر تاثیر دارند

البتـه در ایـن   (حله عبـور آن از درون تبخیرکننـده   رخنه هوا به داخل محصول پس از مر-
و در مرحله انتقال بـه  ) دشوخارج میشده به محصول در شرایط خلأمرحله هواي داخل

.گیردانجام می...ها وکن پاششی از طریق منافذ لولهخشک
کن، ممکـن اسـت   نوع سیستم انتخاب شده براي پاشش مایع تغلیظ شده به داخل خشک-

.دشوسبب ورود هوا 
در 2اي شـدن یـا بعـد از ذره  در قبل 1مقدار هواي آمیخته در محصول، فقط به عمل زدن-

توانایی آن به ایجاد کف نیز بستگی ، بلکه به خواص خود ماده مثلاًوابسته نیستسیستم 
هـاي موجـود در محصـول و    تحت تاثیر مقدار و کیفیت پـروتئین بیشتراین خواص . دارد

در ، اي که حاوي چربی هستندمواد تغلیظ شده. قرار دارد"زدن"عوامل ممانعت کننده از 
امل موثر در خواص عو،در ادامه. اندکردنچرخ خیلی کمتر مستعد کفمقایسه با شیر پس

.کردن شرح داده خواهد شدیند خشکچرخ در فرازایی شیر پسکف
تمایل زیادي به ایجاد کف دارند، این خاصیت ) پنیرآب(هاي دناتوره نشده سرمی روتئینپ-

.تی کاهش دادتوان با استفاده از عملیات حراررا می

1. Whipping
2. Atomization

H
D

C
D

B
D

A
CBA

%....%%%
100

++++
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شـده بـا مـاده    شده با مقدار ماده جامد کل کم، در مقایسه با مواد تغلیظمحصولات تغلیظ-
.کنندجامد کل زیاد، کف بیشتري ایجاد می

شـوند و در  مـی "زده"تـر  در مقایسه با مواد گرم بیشتر و سریع) شیري(مواد غلیظ سرد -
.کنندکف بیشتري را ایجاد مینتیجه

گـرم از پـودر   100میلی لیتـر در هـر   127بین ذرات، ممکن است به حدود مقدار هواي 
هـا  درجه انباشـتگی آن و به اندازه ذرات پخش شده و استاین خاصیت بسیار پیچیده. برسد

.بستگی دارد

بندي پودر شیر و تغییرات آن در انباربسته
در هـا پـودر شـیر  اغلـب . اسـت ها در کشورهاي مختلف بسـیار متفـاوت   بندياندازه بسته

هاي استفاده از کیسه. شودبندي میبستهاتیلن پلیهاي چندلایه با لایه داخلی از جنسکیسه
تـر  که در مقابل نفوذ هوا مقـاوم هسـتند رایـج   1اتیلنی بدون درز و بشکه فلزيچند لایه پلی

ضـاي  هـر چنـد متناسـب بـا تقا    . کیلـوگرم اسـت  15-25هـا بـراي کیسـه  وزناندازه . است
پـودر شـیر را بـراي مصـارف خـانگی و      .هاي دیگري نیز وجـود دارد بنديکننده بستهمصرف

هـاي  بسـته . نماینـد بندي مـی هاي فلزي بستههاي کوچک در داخل قوطیمصرف در مقیاس
. دهنـد رار مـی اي چندلایه یا پلاستیکی را براي نقل و انتقال در داخل کارتن مقوایی ق ـکیسه

کیلـوگرمی بـراي مصـارف    500-1000بـا اوزان  2هاي بسیار حجیمبنديتهگاهی اوقات از بس
.شودصنعتی نیز استفاده می

در مقیـاس  . چربی پودر شیر کامل در هنگام انبارمانی در معرض اکسیداسـیون قـرار دارد  
اکسـیدان و پرکـردن   یندهاي مقدماتی شیر، افـزودن آنتـی  فرااتوان ماندگاري را بصنعتی می

پـودر شـیر بایـد در شـرایط خنـک و بـه دور از       .اثر افـزایش داد بندي با گاز بیبستهمحفظه 
هاي شیمیایی که در پودر شیر در دمـاي اتـاق و رطوبـت    تمام واکنش. رطوبت نگهداري شود

هـا  ، حتی پس از سالپیوندد، بسیار کند هستند، بنابراینبه وقوع می) فعالیت آبی کم(پایین 
.نند در ارزش غذایی آن تاثیر چندانی پدید آورندتوامانی نمیانبار

1. Sheet-metal drums
2. Big bag
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حلالیت پودر شیر و عوامل موثر بر آن
پاششـی آن را  روشمعمولاً براي حل کردن یک قسمت از پودر شیر خشک تهیه شده با 

زمـان انحـلال   . نماینـد درجه سانتیگراد مخلوط مـی 30-50حدوداً با ده قسمت آب در دماي
حل مثلاً. تر زمان بیشتري لازم استبراي دماهاي پایین. دکشطول میدقیقه 20-30تقریباً 

براي حل کردن پودر فوري ابتدا. دساعت زمان نیاز دار8-12کردن پودر شیر در آب سرد به 
پودر در زمان . نمایندو سپس پودر را به آن اضافه میریزندداخل مخزن میمقدار لازم آب به 

.دادن ملایم حتی در آب سرد به خوبی حل شده و آماده مصرف استبسیار کوتاهی پس از تکان
کـردن پـودر شـیر در نظـر گرفتـه      متاسفانه در اغلب موارد استاندارد کیفی آب براي حل

آب یکـی از  . مـل مهمـی بـراي حـل شـدن پـودر اسـت       که کیفیـت آب عا شود، در حالینمی
یـد کیفیـت مناسـبی داشـته و عـاري از      بابآ. ستهامواد در ساختار انواع فراوردهترین اصلی

100هاي مضر باشد، سختی آب بر اساس مقدار کربنات کلسیم باید کمتـر از  میکروارگانیسم
باید توجه داشت که در ضمن فرایند تولید پودر شیر فقط آب مقطـر  . گرم در لیتر باشدمیلی

ي بازترکیب یا بازسـاخت  کار رفته براهآب ب،بنابراین.شودبه صورت بخار از محصول حذف می
هـا را در محصـول   وجود بـیش از انـدازه مـواد معـدنی، تعـادل نمـک      . شیر، باید خالص باشد

توریزاسـیون  این عدم تعادل در انجـام فراینـد پاس  . اندازدبازترکیب یا بازساخت به مخاطره می
.نمایدمشکل ایجاد می

تغییر طعم ناشی از اکسیداسیون حضور مقدار زیاد مس یا آهن در آب مصرفی باعث بروز 
:مصرفی عبارتند ازحداکثر مقدار مجاز این عناصر در آب. دشوچربی می

،گرم در لیترمیلی05/0مس -
.گرم در لیترمیلی1/0آهن -

:توان به موارد زیر اشاره نموداز عوامل موثر در حل شدن پودر شیر می
1،پذیريرطوبت-

2،قابلیت تعلیق در آب-

3،پخش شدن در محیط آبقابلیت -

4.قابلیت انحلال-

1. Wettability
2. Ability to Sink
3. Dispersability
4. Solubility
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پذیريرطوبت
ذیري عاملی است که به طور عمده به حجم ذرات و مخصوصاً بـه خاصـیت   پدرجه رطوبت

داده داراي خـواص مـویینگی ارتقـا   ) لـومره آگ(پودرهاي انباشته. ها بستگی داردمویینگی آن
) میکـرون 150-130(افزایش اندازه ذرات . در نتیجه رطوبت پذیري بالایی نیز دارند،اندشده

ثانیـه روي  30در کمتـر از  پذیري خوب رطوبت. شودها میپذیري آنرطوبتينیز باعث ارتقا
.دهدمی

قابلیت تعلیق
در معمـولاً پـو  . توانایی تعلیق عاملی است که به حجم مخصـوص و انـدازه ذرات بسـتگی دارد   

.ه بهترین توانایی تعلیق را داردانباشت

شدنقابلیت پخش
شدن و توزیع مناسب پودر در هنگام افزودن به آب به قابلیت پخـش هریـک از   قابلیت پخش

ساختمان ذرات پودر و همچنین شکل فضـایی  . ها بستگی داردذرات نه مجموعه ذرات یا توده
بـا مقـدار بـالاي    يپودرهـا . اسـت بسیار مهـم  هاي پروتئین در قابلیت توزیع مناسب مولکول
درصـد  90معمـولاً حـداقل   . خواهند داشـت شدن بسیار مشکلهاي دناتوره در پخشپروتئین

.پودر شیر در حین بازسازي باید در آب پخش شود

حلالیت
. حلالیت، حل شدن پودر در حلال و دستیابی به یک سوسپانسیون پایـدار بیـان شـده اسـت    

حلالیت مناسب موقعی است که مواد . داردبستگیپودر به فناوري تولید پودرمیزان حلالیت 
.میلی لیتر شیر باز ساخته باشد50میلی گرم در 25/0نامحلول کمتر از 
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الات این فصلؤنمونه س
کردن شیر با دستگاه را نام ببرید؟دو روش خشک.1
ها را نام ببرید؟پاشانواع ذره.2
معناست؟پودر فوري به چه .3
ساخته وجود مقدار زیاد چه عناصري در آب باعث بروز تغییر طعم ناشی در تولید شیر باز.4

شود؟از اکسیداسیون می
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دهمفصل 

هاي حاصل از چربی شیرفراوردهتولید 

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

هاي تولیدکره،آشنایی با روش·
خامه،آشنایی با انواع ·
آشنایی با روغن کره،·
هاي تولیدکننده کره و خامه،دستگاه·
محاسبه بازده کره،·
هاي ارتقاي کیفیت کره،روش·
.هاي چربفراوردهکیفی کنترلبندي وبسته·





به دلیل کاربرد گسترده .دهندهاي لبنی را تشکیل میخامه و کره بخش مهمی از فراورده
ها در مقایسه با سایر محصـولات، تولیـد   چربی کره در صنایع غذایی و ارزش افزوده بیشتر آن

چربـی شـیر از نظـر ترکیـب شـیمیایی و      . استها از اهداف اصلی هر واحد لبنی این فراورده
ارزش غذایی . اي وابسته به غذاي دام و تحت تاثیر فصول مختلف سال قرار داردخواص تغذیه

هاي چرب را براي ایـن  چربی شیر و نقش آن در تغذیه و تامین انرژي کودکان، تولید فراورده
هاي مختلف چربی شیر در فرمولاسیون فراورده. استکنندگان هدفمند ساختهقشر از مصرف

هـاي رئولـوژیکی   تـر و بـا قابلیـت   تـر، نـرم  ها بافتی منسجمغذایی نقش بسیار مهمی دارد، آن
ایجـاد  . را ندارنـد هـاي گیـاهی ایـن ویژگـی    کـه چربـی  کنـد ایجـاد مـی  مطلوب در محصول 

هاي پایدار، ایجاد پیوندهاي مناسب با اجزاي غذا، افزایش شفافیت رنگ سطوح مواد امولسیون
دهنده تازگی محصول است و از خواص مهم در بکارگیري چربـی شـیر در تولیـد    غذایی نشان

.مواد غذایی مختلف است

خامه
هاي چربی شیر است که به صورت امولسیون چربـی در  نام دسته بزرگی از فراورده1خامه

.اسـت یـا پراکنـده   در این محصول مانند شیر، آب فاز پیوسته و چربی فاز منتشـر  .استآب 
. گیرنـد همراه چربـی در فـاز آبـی قـرار مـی     هاهاي شیر، املاح و ویتامینمقداري از پروتئین

شود ممکن است با درصدهاي مختلف چربی کننده تولید میبراي فروش به مصرفاي کهخامه
3یا خامه قهوه2نام خامه نیم چربدرصد اغلب به10ـ 18خامه با محتواي چربی . تهیه شود

) درصـد 35-40(خامه با چربی بـالاتر  . شودمعروف است و براي دسر و آشپزي استفاده می
را خامه و آنآورندمیاین نوع خامه را در دستگاه عمل. استتر اي غلیظطور قابل ملاحظههب

.استسازي شیرینیوکاربرد این نوع خامه در آشپزيمعمولاً . نامندمی4زدنی

1. Cream
2. Half cream
3. Coffee cream
4. Whipping cream
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خامه زدنی
شـته را دا1عملیات زدنتحملخامه زدنی علاوه بر داشتن مزه مناسب و بافت خوب باید 

و آوري باشدپذیرش ادامه عملیات عملخامه زدنی باید به راحتی آماده ،به بیانی دیگر. باشد
کف بایـد پایـدار و بـا ثبـات    . اي نرم را بنمایدتولید کف خامه2همراه با افزایش حجم مناسب

آوري مناسب، به محتواي بالاي درصد چربی توانایی پذیرش عملیات عمل. باشد و آب نیندازد
درصد چربی، قابلیـت پـذیرش عملیـات    40معمولاً خامه زدنی با محتواي . ه بستگی داردخام

تولیـد  . نمایـد درصد، افت می30این ویژگی با کاهش درصد چربی به زیر . آوري را داردعمل
هاي خاص ماننـد  با استفاده از افزودنی) درصد24حدود (تر خامه زدنی با درصد چربی پایین

.استستین ممکنیل
وجـود  . دوارد نشوبه داخل آنهوا مراقبت شود تا در حین عملیات تولید خامه زدنی باید 

حـت اثـر   اگر خامه بیش از حـد لازم ت . شودهوا باعث ایجاد کف و عدم تثبیت بافت خامه می
کننـده  واحـد خنـک  خامه در حـال عبـور از  ی که هنگامخصوصاً عملیات مکانیکی قرار گیرد

هـا، حالـت   و در اثر امتزاج چربـی چربی آسیب ببیندهايگویچهغشايممکن استباشد،می
بندي شود رویه سفتی در آن تشـکیل  اي بستهد، اگر چنین خامهشواي در خامه ایجاد کلوخه

تار خشن با بافت خامه کـه بـه آثـار   رف،طور کلیهب. خواهدشد که حالتی زبر و چسبناك دارد
.سازده خواص و کیفیت خامه زدنی آسیب وارد میطور وسیعی بههموژنی موسوم است ب

هاي کوچک هـوا  ورود عمدي هوا در ضمن فرایند به داخل خامه باعث تولید کف و حباب
و حـالتی  شوندجمع میها هاي چربی به دور دیواره این حبابچهگویچهپس از آنکه شودمی

هاي چربـی را  دید غشاي گویچهعملیات مکانیکی ش. نماینداي در خامه زدنی ایجاد میکلوخه
این چربی مایع نیـز باعـث   آورد و میدرو مقداري از چربی را به صورت مایع کندتخریب می

.شودهاي چربی به هم میچسبیدن گویچه
.شـود سبب پایـداري کـف مـی   از چربی مایع و بلورهاي چربی هاگویچهترکیب متناسب

ی مایع براي تولید خامـه زدنـی بسـیار نامناسـب     خامه گرم به علت داشتن مقدار زیادي چرب
و به مـدت نسـبتاً طـولانی   ) نتیگراددرجه سا4ـ 6(را باید در دماي پایینخامه زدنی. است

ایـن مـدت را زمـان    . براي تشکیل بلورهـاي مناسـب چربـی نگهـداري نمـود     )ساعت16-8(
جـداره مجهـز بـه تیغـه تراشـنده بـه عمـل        معمولاً خامه را در مخـازن دو . نامندمی3رسیدن

1. Whippability
2. Overrun
3. Ripening time
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کردن از شود، از این رو باید خنکچون در هنگام تبلور چربی، مقداري گرما آزاد می. آورندمی
هاي چربی بسیار حدود دو ساعت پس از پرشدن مخزن شروع شود، زیرا در این مرحله گویچه

هاي چربی و افزایش مقدار شدن گویچهبا شکسته. شوندحساس بوده و به آسانی شکسته می
کـردن،  در هنگـام خنـک  . چربی آزاد، بروز حالت کلوخه اي در محصول نهـایی حتمـی اسـت   

40فراینـد بلـورین شـدن خامـه     ،1نمودار. ملایمت زیاد انجام پذیردزدن باید باعملیات هم
توان از می) در مقایسه با زمستان(علت نرم بودن چربی هدر تابستان ب. دهددرصد را نشان می

.تري استفاده نموددماي پایین

درجه سانتیگراد8درصد در دماي 40نمودار فرایند تبلور خامه 1نمودار 

"زدن"روش 
درجه سانتیگراد 6آید که دماي خامه زیر دست میهخامه وقتی ب"زدن"بهترین نتیجه از 

و نظـر تناسـب بـا هـم هماهنـگ     د از خامه و دیگر ملزومات بای"زدن"ظرف مخصوص . باشد
طـور  هدمـا ب ـ "زدن"باید در نظر داشـت کـه در هنگـام    . مکن با سرعت باشدتا حد م"زدن"

و باعث تولید کف نامرغوب و حتی در شرایط نامساعدتر منجـر بـه   یابدمیمحسوسی افزایش 
.شود، بنابراین باید از رخداد آن پرهیز نمودتشکیل کره می

و افزایش حجم براي کنتـرل خـواص خامـه    1وان از مدت زمان زدنتبا آزمایش ساده می
و ابزار مربوط) لیتر1با حجم (، "زدن"مناسب یک ظرفزدنی استفاده کرد براي این منظور 

1. Whipping time
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درجـه  6±1لیتر از خامه خنک شده تا میلی200. لازم است) رجیحاً یک همزن الکتریکیت(
شـود  گیري مـی اندازه"زدن"ارتفاع خامه در ظرف قبل از . ریزندظرف میسانتیگراد را داخل 

هنگامی که پایداري کف تولید شده در ظرف کافی باشد همزن را . اندازندکار میزن را بهسپس هم
.شودکنترل می1معمولاً زمان لازم براي زدن با یک متوقف کننده هوشمند. نمایدمتوقف می

ارتفاع خامه در ابتدا اگر براي مثال . شودگیري میازهارتفاع خامه پس از افزایش حجم اند
:درصد افزایش حجم برابر است باسانتیمتر افزایش یابد5/10و پس از زدن بهرسانتیمت5

ایش درصـد افـز  100-130دقیقه حـدود  2درصد در زمان زدن به مدت تقریبا 40خامه 
.حجم خواهد داشت

ط گیري خروج مـایع از تـوده خامـه در شـرای    کیفیت توده کف در خامه زده شده با اندازه
درصـد در  75سانتیگراد و رطوبت نسبی درجه ) 18-20(ساعت در دماي2نگهداري به مدت 

).1شکل (،دشوقیف مخصوص مشخص می
گیري درصـد افـزایش حجـم، تمـام     بلافاصله پس از عملیات زدن و اندازهدر این آزمایش

روي یک قیف با اندازه مناسب راو آنریزندمیخامه زده را در داخل یک ظرف فلزي مشبک 
یـک اسـتوانه مـدرج    گیري مقدار مایع خروجی در داخلزهدهند، ته قیف را براي انداقرار می
ساعت نگهداري در دما و رطوبت بیان 2مقدار مایع جمع شده در ظرف پس از .دهندقرار می

.گرددشده بررسی و تفسیر می

انداختگیآزمایش کیفیت خامه زدنی با بررسی مقدار آب1شکل

1. Stopwatch
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)1به روش اسکانیا(خط تولید خامه زدنی
گیـري مراحل فرایند در تولید خامه زدنی شامل حرارت دادن شیر کامل تـا دمـاي خامـه   

ــه ســانتیگراد64-62( ــه)درج ــ، خام ــري ب ــه،   اگی ــی خام ــردن چرب ــتاندارد ک ــپراتور، اس س
اي و سـپس ورود  هـاي حرارتـی صـفحه   کننـده کردن خامه در تبـادل پاستوریزاسیون و خنک

.استپیوسته آن به داخل مخزن فرایندکننده
آن بـه فراوري خامه با درصد چربی بالا، چندین مشکل دارد که باید در طراحی خط تولید 

تلاطـم و غلیـان در زمـان    وترین مشکل، اجتناب از ایجاد نیروهاي برشـی، جدي. توجه شود
. گیـرد هاي چربـی قـرار مـی   چربی در دماي بالا به صورت مایع در گویچه. چربی است2تبلور

چربـی بـه محـض    . درجـه سـانتیگراد را ندارنـد   40چربی تحمل دمـاي بـالاتر از   هاي گویچه
کـه بـه   هسـته دارد این عمل فرایندي کنـد و آ کند بلور شدن میشدن خامه، شروع بهخنک

بلورهـاي چربـی، حجـم مخصـوص     . کشـد طول میطور پیوسته بیشتر از چهار تا پنج ساعت 
یک نیـروي انبسـاطی در گویچـه چربـی در     ،راینبناب. کمتري در مقایسه با چربی مایع دارند

شود که گویچه چربی نسبت به عملیـات شـدید در دمـاي    و باعث میهنگام بلور شدن ایجاد 
.دشودرجه سانتیگراد بسیار حساس 40-10

زده تا هنگامی که مخزن فرایندکننده خامه زدنی در حال پر شدن است نبایـد خامـه هـم   
. دشـو پر شد شروع مییباً دو ساعت پس از اینکه مخزن کاملاًکردن تقرزدن و خنکهم. شود

نشان 2درجه سانتیگراد خنک شده در شکل 8درصد که تا دماي 40شدن خامه رفرایند بلو
.داده شده است

این امر دماي محصـول را تقریبـاً   کند ورا آزاد میچربی گرماي نهان ذوب آن شدنبلور
کـردن خامـه در مخـزن فرایندکننـده     خنـک ،بنابراین. دهددرجه سانتیگراد افزایش می3-2

درجه سـانتیگراد یـا کمتـر    6در این مخزن خامه به طور معمول تا دماي . بسیار اساسی است
هاي چربی در این دما حساسیت کمتري به عملیات رسد که گویچهبه نظر می. شودخنک می

درجه سانتیگراد قرار 40ر دماي بالاتر از ها ددهند اما هنوز هم اگر آنشدید از خود نشان می
.داده شوند، بسیار حساس خواهند بود

1. Scania
2. Crystallization
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فرایند تولید خامه زدنی با روش اسکانیا2شکل

ث کـاهش ثبـات   کـه باع ـ اسـت 1ترین مشکل در فرایند خامه زدنی تشکیل کلوخـه بزرگ
هـاي چربـی در   نمایـد کـه گویچـه   اي شدن هنگامی بروز میکلوخه. دشوامولسیون خامه می

هـا در  و اگر این گویچـه ربی ضعیف استدر این حالت غشاي چ.قرار دارندبلورينیمهمرحله 
معرض عملیات شدید مکانیکی قرار گیرند با کـاهش پایـداري امولسـیون خامـه باعـث بـروز       

.شوندت زدن و لیپولیز چربی مینواقصی مانند رویه بستن خامه، کاهش قابلی
فرایند تولید خامه زدنی که در آن عملیات مکانیکی شدید حذف شـده نشـان   2در شکل 

در این سیستم خامـه اسـتاندارد   . استاین روش با نام تجاري اسکانیا معروف . داده شده است
در هـر  . شـود از خط تولید خامه یا از خامه مازاد خط تولید شیر فروشگاهی، وارد سیستم می

درجه سانتیگراد بالاتر باشد، تا بتوان بالاترین کیفیت 62-64گیري از حالت نباید دماي خامه
.ممکن را براي خامه با مقدار چربی آزاد کمتر، تضمین نمود

شود، زمـان معمـول توقـف در هولـدر    وارد می) 1(2خامه استاندارد از بالا به مخزن هولدر
سرعت جریان در پاستوریزاتور بایـد بسـیار   . پاستوریزاسیون استدقیقه قبل از شروع30-15

این عمل . د و با سرعت متوسط ورودي به مخزن هولدر تطبیق داشته باشدودقیق محاسبه ش
زدن مکـانیکی  که حـداقل هـم  کندایجاد مییک جریان ضعیف در خامه داخل مخزن هولدر 

.داردخامه را به همراه 

1. Cluster
2. Holding tank
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درصد محتواي هواي موجـود در خامـه و   50و در اینجا تقریباً مخزن هولدر همزن ندارد 
ند و خطر سوختگی در پاستوریزاتور نیـز کـاهش   شوهمچنین بوهاي نامطبوع فرار، حذف می

فعـال شـدن   درجه سانتیگراد باعث غیـر 63داري خامه در هولدر در دماي تقریباً نگه. یابدمی
حداکثر زمان هولدر بـا در نظـر   . شودی آزاد میبخش اعظم آنزیم لیپاز و توقف هیدرولیز چرب

بـراي تولیـد بیشـتر بایـد دو     .اسـت گرفتن زمان پر و خالی شدن مخزن، تقریباً چهار ساعت 
مخزن هولدر در سیستم وجود داشته باشد تا همـواره بـه تنـاوب یکـی در حـال شستشـو و       

.دیگري در حال کارکردن باشد
) 3(کننـده حرارتـی  بازیافت حرارتی در داخـل تبـادل  خامه از مخزن هولدر به یک واحد 

خامه را از میـان واحـد پاسـتوریزاتور و لولـه     ) 4(کنندهپمپ تقویتپس از آن.شودپمپ می
60جایی خامـه در دمـاي بـالاي    بهکردن و جابا توجه به اینکه پمپ.دهدعبور می) 5(هولدر

ربی خامه حساسـیت کمتـري بـه عملیـات     پذیرد در این شرایط چدرجه سانتیگراد انجام می
از نوع پمپ سانتریفوژي ) 4(کنندهو پمپ تقویت) 2(پمپ محصولبهتر است.مکانیکی دارد

.دانتخاب شو
بـه  ) ثانیـه 10درجه سانتیگراد بـه مـدت   80-95در دماي (پس از پاستوریزاسیون خامه 

درجـه  8دمـاي  جـا تـا  د و در آنشـو حرارتـی هـدایت مـی   کننـده کننده در تبادلبخش خنک
کردن در خنک. دشووارد می1سپس به طور پیوسته به مخازن رسیدنسانتیگراد خنک شده،

درصد مناسب به 35-40درجه سانتیگراد براي خامه با چربی8حرارتی تا دماي کنندهتبادل
کـردن  در صورتی که درصد چربی خامه از مقدار یاد شده بالاتر باشد باید خنـک . رسدنظر می

درجه سانتیگراد ادامه داد، کاهش بیشتر دما باعث افـزایش ویسـکوزیته و   10-13را تا دماي 
در اثر این امر ممکن است افت فشار شـدیدي  . شودکننده میمسدود شدن مسیر واحد خنک

هاي چربی و در آسیب دیدن غشاي گویچهسببکننده دستگاه ایجاد شده که در بخش خنک
و سیسـتم  شـود در این صورت فرایند باید متوقف. دشومیاز خامه 2نتیجه تراوش روغن کره

.اندازي شودراهتخلیه، تمیز و مجدداً 
هاي چربی تازه خنک شده، باید از بروز رفتار برشـی و تلاطـم در   ثباتی گویچهبه دلیل بی

انـدازه  (کننده به مخزن تبلور اجتنـاب گـردد  انتقال از قسمت خنکخامه زده شده در هنگام 
انتقـال، از پمـپ   بـراي بـراي ایجـاد فشـار لازم    .)دهنده بزرگ و مناسب باشدهاي انتقاللوله

.دشوکننده استفاده میتقویت

1. Ripening tanks
2. Butter oil
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. شودمنتقل میبندي خامه زده پس از انجام عمل رسیدن، به کمک پمپ به ماشین بسته
ایـن شـکل از   . و بخش اعظم چربی به صورت متبلور اسـت ت دماي فراورده پاییندر این حال

توان از پمپ سانتریفوژي در ، بنابراین میداردمحصول حساسیت کمتري به عملیات مکانیکی 
250-300تواند با ها میمحور چرخنده این پمپ. استفاده نمود) بار2/1بالاتر از (فشار پایین 

تجهیز سیستم به فشارسـنج اخطاردهنـده خودکـار بـراي کنتـرل      .ندکدور در دقیقه حرکت 
.شرایط فشار بسیار مفید است

چرب و خامه قهوهخامه نیم
در . نامنـد مـی 1چـرب یـا خامـه قهـوه    درصد چربی را خامه نیم10-18خامه با محتواي 

شـیر فراینـد نشـده از درون    . چرب نشان داده شده اسـت خط فرایند تولید خامه نیم4شکل 
در قسـمت بازیافـت حرارتـی دمـاي آن    کننده حرارتی منتقل شـده و مخزن ذخیره به تبادل

گیـر و خامـه بـا محتـواي     سپس شیر وارد سپراتور خامه. روددرجه سانتیگراد بالا می64-62
.شودمیدرصد از آن خارج35-40چربی

با ایـن  . گیردشد انجام میفراوري خامه در همان مسیري که براي خامه زدنی شرح داده 
. نماینـد چـرخ مخلـوط مـی   خامه را با شیر پسدستیابی به درصد چربی لازم که براي استثنا

کـه  2گیریک پمپ اندازهباچرخ خامه و شیر پس.باید هموژن شوددست آمدهبهسپس خامه 
در این مرحله دماي خامه برابـر  د،نشومخلوط مینماید شیر را به داخل خط خامه تزریق می

.دماي هموژن کردن است
شود و در آنجا با دمايکننده حرارتی برگشت داده میخامه پس از هموژن شدن به تبادل

درجــه 5و سـپس تـا دمـاي    ثانیــه پاسـتوریزه 15-20درجـه سـانتیگراد بـه مـدت    90-85
.شودبندي میسانتیگراد خنک و بسته

:در نظر گرفته شوددو اصلبایددر تولید خامه
،کننده داشته باشدقوام و ویسکوزیته لازم را براي برانگیختن اشتهاي مصرفخامه-
وقتی بـه داخـل   موقع افزودن به داخل قهوه داشته داشته باشد تادر خامه ثبات خوبی-

.به خود نگیرد3ايلختهشود حالت قهوه داغ ریخته می

1. Half or coffee cream
2. Metering pump
3. Flocculate
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خط تولید خامه نیم چرب3شکل

بنابراین، . کننده را نداردمعمولاً خامه با درصد چربی پایین، ویسکوزیته مورد انتظار مصرف
.شودکردن از دما و فشار مناسب براي افزایش ویسکوزیته استفاده میدر هنگام هموژن

کننـده افـزایش یافتـه ولـی بـا افـزایش دمـا در        هموژنویسکوزیته خامه با افزایش فشار 
از خامه با دماي ثابـت  دست آمدهبههاي ویسکوزیته. یابدکاهش میویسکوزیتهکنندههموژن
20و 15و 10درجـه سـانتیگراد و انجـام هموژنیزاسـیون در سـه فشـار مختلـف        57تقریباً 

را بـا  ویسـکوزیته  میـزان . استهنشان داده شد1در جدول ) بار200-150-100(مگاپاسکال 
درجـه  23بایـد در دمـاي  گیـري ایـن نـوع انـدازه   . کننـد گیري مـی اندازهSMRمتر زیویسکو

لیتـر از  میلـی 100سانتیگراد انجام پذیرد و نتیجه آن بر حسب ثانیه براي مـدت زمـان عبـور   
ا قطـر قابـل   یک ویسکوزیمتر مجهز به نازل ب. شودمحصول از یک نازل با قطر معین بیان می

. نشان داده شده است4متر در شکل میلی6تا 2تغییر در محدوده 
مگاپاسـکال در ویسـکوزیته   15کننده در فشار تاثیر تغییرهاي دماي هموژن1جدول در 

. یابدکننده کاهش میویسکوزیته خامه با افزایش دماي هموژن. داده شده استمحصول نشان 
بـراي بـه دسـت آوردن    ،البتـه . دشـو ترین سطح نگهداري ر پایینباید همواره دما د،بنابراین

کـردن  حالت مایع داشته باشد، پس نباید هیچگاه دماي هموژنبایدچربی شیربازدهبالاترین 
.تر باشددرجه سانتیگراد پایین35از 
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SMRتاثیرات فشار و دماي هموژن کننده بر ویسکوزیته خامه در دستگاه ویسکوزیمتر 1جدول 

فشار هموژن کننده در 
درجه سانتیگراد 57دماي 

)بر حسب مگا پاسکال(

ویسکوزیته 
)ثانیه(خامه 

15دماي هموژن کننده در فشار 
)درجه سانتیگراد(مگاپاسکال 

ویسکوزیته 
)ثانیه(خامه 

10183549
15285035
20456510

کننده یعنی قرار گرفتن دستگاه در کردن مانند دما، فشار و محل استقرار هموژنشرایط هموژن
.کننده حرارتی در پایداري خامه در قهوه بسیار تأثیر دارددست سیستم تبادلبالادست یا پایین 

حـداکثر  (ا افـزودن بیکربنـات سـدیم    توان در یک دامنه معین بثبات خامه در قهوه را می
اگر قوانین کشوري این کار را منع نکرده باشـد، عـلاوه بـر ایـن     ،البته. ارتقا داد) درصد02/0

تـوان بـه   هاي قهوه نیز ممکن است در پایداري خامه تاثیرگذار باشد که از جملـه مـی  ویژگی
:موارد زیر اشاره نمود

.اي شدن خامه در قهوه داغ بیشتر استامکان لخته:دماي قهوه-
در انـواع  (وجود اسـیدهاي آلـی بیشـتر در قهـوه     :وه آماده کردن آنع قهوه و شینو-

.دهداي شدن خامه را در هنگام حل شدن افزایش میامکان لخته) مختلف
بیشـتر از آب سـبک   خامه در آب سخت:سازي قهوهکار رفته براي آمادهنوع آب به-

.دهدن افزایش میشدشود، چون نمک کلسیم قابلیت پروتئین را براي لختهاي میلخته

SMRویسکوزیمتر 4شکل
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خامه صبحانه
شـود و درصـد چربـی آن    تولید مـی ) UHT(این نوع خامه به صورت پاستوریزه و استریل

کننـده  مصـرف بـراي در این نوع خامه یکی از مـوارد مهـم کـه معمـولاً     . درصد است30-12
براي دستیابی به ویسکوزیته مورد نظر باید در فرایند .اهمیت دارد ویسکوزیته و قوام آن است

تـا  180شرایط هموژنیزاسیون با فشـار  . هموژنیزاسیون از فشار و دماي مطلوب استفاده شود
.شده استدرجه سانتیگراد پیشنهاد35اي حداقل بار و دم200

) LTLT(درصد ممکن است با روش پاستوریزاسـیون کنـد  10-20خامه صبحانه با چربی 
در این حالت برنامه تلفیق دما و زمان به ترتیـب در روش کنـد   .گیردصورت)HTST(یا تند

ثانیه 15درجه سانتیگراد به مدت 75دقیقه و در روش تند، 30درجه سانتیگراد به مدت 65
درصد در روش پاستوریزاسیون تند،20هاي با چربی بیشتر از براي خامه. پیشنهاد شده است

.استفاده شودثانیه 15درجه سانتیگراد به مدت 80دماي شود دراد میپیشنه
تـري اسـتفاده   طـولانی 1در صنعت عملاً براي پاستوریزاسیون خامه از دماي بالاتر و زمان

30-60درجه سانتیگراد بـه مـدت   85از دماي حدود LTLTدر روش ،براي مثال.شودمی
دقیقـه  4تـا  2درجه سـانتیگراد بـه مـدت    90-95از تلفیق دماي HTSTدقیقه و در روش 

درجه سانتیگراد بـه مـدت   UHT ،140ند، برنامه تلفیق دما و زمان براي خامه کنمیاستفاده
درجـه سـانتیگراد بـه    108ثانیه و در روش استریل کردن با اتوکلاو، حداقل دماي 2حداقل 

.دقیقه است45مدت حداقل 

کره
عنـوان محصـولی بـا قابلیـت نگهـداري و مانـدگاري طـولانی همـواره مـورد نظـر           کره به 

امـروزه مقـدار کمـی کـره بـه شـکل       . کنندگان لبنی قرار داشته استتولیدکنندگان و مصرف
با استفاده از فناوري جدید محصولات متنوعی را با پایه چربی .شودسنتی تولید و مصرف می

کره امولسیون آب در چربـی اسـت   . اربردهاي خاصی دارندنمایند که هرکدام ککره تولید می
.از پیوسته و آب فاز منتشر استکه در آن چربی ف

تعاریف
شود که هاي دیگر تولید میامروزه ترکیبات مختلفی با پایه چربی شیر یا مخلوط با چربی

:اشاره شده استها در زیر به برخی از آن. اندبر اساس استانداردهاي محلی و جهانی تعریف شده

1. Holding time
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این فراورده نوعی امولسیون آب در روغن است کـه در آن فـاز آبـی و    :1چربی گستردنی
.فاز چربی یا روغن خوراکی وجود دارد

گلیسـیرید و  ترکیب اصـلی چربـی یـا روغـن خـوراکی تـري      :2چربی یا روغن خوراکی
.یا منابع دریایی باشداسیدهاي چرب است که منشا آن ممکن است از منابع گیاهی، حیوانی، شیر

هاي چربی شیر، چربـی  آب، فراورده:ها عبارتند از مواد اولیه اصلی براي تولید این فراورده
اسـتاندارد کشـورها در بـاره محتـواي چربـی، در      . هـا خوراکی یا روغـن و یـا مخلـوطی از آن   

ت آمده به سه آن به دسبر اساس منابعی که چربی از) گستردنی(هاي چربی مالیدنیفراورده
ها هاي چربی مخلوط و مارگارینهاي چربی شیر، فراوردهفراوردهشود کهمیبندي گروه طبقه
.درصد قرار دارد95ها در محدوده حداکثر میزان چربی این فراورده. شوندنامیده می

:مایندنکره را معمولاً به دو دسته تقسیم می
،کره حاصل از خامه شیرین·
.مه کشت داده شده یا خامه ترشکره حاصل از خا·

خامـه  . دش ـمـی طبیعی ترش شده بود، تولید اي که به طور ، کره از خامه19ل قرن یتا اوا
زنی آوري شده از روي شیر را در یک تغار چوبی ریخته و با تکان شدید آن در ظرف کرهجمع

حسـاس اسـت و   شدن طبیعـی، بسـیار   فرایند ترش. دشمیکره به طور دستی تهیه 3یا چرن
.آیدهاي ناخواسته آلودگی به وجود میمیکروارگانیسما اغلب ب

یري از خامه شـیرین  گبا گسترش فناوري سرمایش و تولید ملزومات صنعتی مناسب، کره
هاي کیفـی و اقتصـادي تولیـد    در جنبهوروش تولید کره به تدریج بهبود یافتممکن شد و 

در قدیم براي ترش نمودن خامه از افزودن شـیري  . شدهایی حاصل پیشرفتنیزاین فراورده
شد، بعدها از خامـه  استفاده می) اسیدي شده(که به طور طبیعی ترش شده یا دوغ کره ترش

.کره تولید شداي کشت داده شده تحت شرایط کنترل شده
ا تولید خامه از شیر ربازدهمیلادي، علاوه بر سرعت عمل، 1878اختراع سپراتور در سال 

 ـعوامـل مـؤثر   . اي پیـدا نمـود  در نتیجه تولید کره رشد فزاینده. نیز بهبود بخشید ير ارتقـا ب
1880کیفیت و توجیه اقتصادي سیستم تولید، با پیدایش فراینـد پاستوریزاسـیون در سـال    

هاي و معرفی ماشین1890هاي خالص باکتریایی از سال میلادي آغاز و با به کارگیري کشت
.ابتداي قرن بیستم تکمیل گردیدسازي در کره

1. fat spread
2. Edible fats and oil
3. Churn
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امروزه تولید این فراورده . ندوزي قرار دارداها دانش و تجربهه، بر پایه سالتولید تجاري کر
هاي خـالص باکتریـایی، عملیـات    با مراحلی همچون مراعات نکات بهداشتی، استفاده از کشت

تـرین  بـه یکـی از موفـق   هاي جدیـد هاي پیشرفته همراه با روشحرارتی و استفاده از ماشین
.هاي لبنی تبدیل شده استراوردهتولیدات ف

)کشت داده شده(ترش خامه ره تولید شده ازخامه شیرین و ک
در کره با ،براي مثال. استهاي مختلف تولید تفاوت در ترکیبات انواع کره، ناشی از روش

درصد رطوبت، اساس کار بر پایه افزودن یـا عـدم افـزودن    16ـ 18درصد چربی و 80مقدار 
.استDو Aهاي کره به طور طبیعی حاوي ویتامین،همچنین. نمک قرار دارد

تـا  11این ترکیبـات  .کندرنگ کره بر اساس مقدار کارتنوئیدهاي موجود در آن تغییر می
مقدار کارتنوئیدها در شـیر بـه   . دهندفعال در شیر را تشکیل میAدرصد از کل ویتامین 50

در زمستان به علـت تعلیـف دام بـا    . نمایدطور طبیعی در فصول زمستان و تابستان تغییر می
، ایـن مـاده   سـت علوفه سبز که غنی از کارتنوئیدهانبودعلوفه خشک و کنسانتره و همچنین 

شیر . تري داردکره تولید شده در زمستان رنگ روشن،بنابراین. شودکمتر به بدن دام وارد می
کره باید ظاهري . گاومیش فاقد کارتنوئید بوده و کره ساخته شده از شیر این دام سفید است

اي در کـره  گونـه باید به صورت قطرات بسیار ریز به) فاز آبی(آب . مات و مزه تازه داشته باشد
از نظر قـوام، کـره بایـد نـرم بـوده و      . نظر برسدهخشک بر آناملاً ظاهتوزیع شده باشد که ک

.آسانی در دهان پخش و ذوب شودبه
از خامـه شـیرین مـزه    دست آمـده بهکره حاصل از خامه ترش، مزه دي استیل، ولی کره 

کره تولید شـده از خامـه تـرش در مقایسـه بـا خامـه       . دارد) یک طعم ضعیف پخته(ايخامه
نیـز  آندهـی کـره و بـازده تـر  در آن غنـی 1دهندهزیرا مواد طعم. داردکیفیت بهتري شیرین 

هـاي  کنندگی بین میکروارگانیسمبه علت وجود حالت رقابت و ممانعت،همچنین.بیشتر است
.شودم هاي ناخواسته جلوگیري میآغازگر، از رشد میکروارگانیس

ایـن نـوع   دوغ pH،ي مثـال برا.خاصی داردهايالبته تولید کره از خامه ترش محدودیت
توان به کره شیرین را میکه دوغهاي محدودي دارد در حالیبسیار پایین است و کاربرد2کره

یکی از مشکلات کره تهیه شده از خامه ترش حساسیت بیشتر آن . خط شیر آشامیدنی افزود

1. Aroma
2. Buttermilk
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بـا حضـور   ایـن تمایـل   . دشـو در آن می1در برابر اکسیداسیون است که باعث بروز طعم فلزي
شود و از عمـر مانـدگاري کـره از لحـاظ     مقادیر ناچیز مس یا فلزات سنگین دیگر تشدید می

.کاهدیایی به طور قابل توجهی میشیم

کره سازي
زنی دستی یا چرن، در مزرعه براي مصـارف خـانگی تولیـد    نوعی ظرف کرها کره در ابتدا ب

در داخل دوغ، آن را داخل یک تغار کم هاي کره در این روش پس از ظاهر شدن دانه. دشمی
 ـآوري میهاي کره را جمععمق ریخته و به طور دستی دانه دسـت آمـدن   هکردند و آن را تا ب

.دادندقوام لازم مالش می
فراینـد  . تر عموماً شامل چند مرحله اسـت فرایند تولید کره در سطوح بالاتر و در مقیاس وسیع

.نشان داده شده است5سازي در شکل مداوم در ماشین کرهتولید غیرمداوم در چرن و تولید 

شدهفرایند و مراحل تولید پیوسته و غیرپیوسته کره کشت داده5شکل

کارخانه شیر به صورت خامه مازاد تامین شود و یا از شیر کامـل در  درخامه ممکن است 
. کننده آن پاسـتوریزه شـود  در مورد اول خامه باید توسط تامین. سازي جدا گرددکارخانه کره

1. Metallic taste
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ه از بروز آلـودگی ثانویـه و ورود هـوا بـ    سازي بایدخانه کرهسازي و تحویل خامه به کارذخیره
سازي پـس از دریافـت، تـوزین و آزمـایش در     ه در کارخانه کرهخام. گیري کندداخل آن جلو

.گرددمخزن سیلو ذخیره می
شیر کامل بایـد تحـت فراینـد حرارتـی     خانه خامه از شیر کامل تهیه گرددچنانچه در کار

متعاقباً خامه گـرم را بـه داخـل مخـزن    . درجه سانتیگراد قرار گیرد63مقدماتی یعنی دماي 
بـراي  . نماینـد سپس آن را به دستگاه پاستور مخصوص خامه پمپ میو ذخیره موقت منتقل

.روش اسکانیا مراجعه فرماییدتوانید به توضیحات شناخت چگونگی فراوري ملایم خامه می
ممکـن  . شـود خنک و ذخیره می، پاستوریزه)گیرخامه(ز سپراتور چرخ خروجی اشیر پس

ر زمانی که هـدف تولیـد کـره کشـت داده     د(است قسمتی از این شیر براي تولید مایه کشت
.شوداستفاده ) شده باشد

و در شـود میخامه به طور پیوسته از مخزن ذخیره موقت به پاستوریزاتور خامه فرستاده 
معمولاً براي . گیرددرجه سانتیگراد یا بالاتر تحت عملیات حرارتی قرار می95جا در دماي آن

.نیاز استهاي مخرب و حفظ کیفیت کره حرارت بالاتري مها و میکروارگانیسنابودکردن آنزیم
هـاي  هاي مزاحم شرایط را براي رشد و توسعه میکروارگانیسماز بین بردن میکروارگانیسم

همچنین عملیات حرارتـی باعـث   . سازداز خامه ترش فراهم میتولید شدهمایه کشت در کره 
د که این امر هرچه بیشـتر از خطـر   شواکسیدانی سولفیدریل میرهاسازي ترکیبات قوي آنتی

.کاهدبروز اکسیداسیون می
هر طعم . دشوبو مانند بوي پیاز از خامه میباعث حذف هوا و مواد فرار بدبه کارگیري خلأ

پس معمولاً عملیات ایجاد خلأ. شودخورد و داخل کره میمیموجود در خامه با چربی پیوند 
شـود و پـس از آن محصـول را بـه     انجـام مـی  ) توریزاسیونقبل از پاس(کردن مقدماتی از گرم

. شـوند از خامه خارج میسرعتبهگازها و مواد فرار تحت این شرایط . نمایندسرعت خنک می
. شودپس از این مرحله خامه براي طی عملیات حرارتی نهایی به پاستوریزاتور برگردانده می

حداکثر حجم توصیه شـده  .شودوارد مخزن عمل آوري میاتوریزخامه خروجی از پاستور
لیتر است که در آنجا خامه در معرض 30000آوري و رسانیدن خامه حدود براي مخزن عمل

ایـن برنامـه بـر    . گیرددر چربی قرار میتی خاصی براي ایجاد ساختار بلوري شدنبرنامه حرار
یکـی از عوامـل مهـم در    . یم شده استبندي چربی کره تنظاساس عواملی مانند نحوه ترکیب

فراوري مناسـب  . چربی غیر اشباع در محصول استمقداریعنی تنظیم این برنامه ارزش یدي
.گیري کندتواند ضمن اصلاح قوام کره از کاهش مقدار چربی غیر اشباع در محصول نیز جلومی
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هاي د، مایه کشت باکتريکشساعت طول می12-15آوري و رسانیدن خامه معمولاً عمل
مقـدار کشـت متناسـب بـا     . قبل از تیمار حرارتی نهایی نیز به خامه افزوده شودباید لاکتیکی 

.شودامه عملیات حرارتی مشخص میارزش یدي و برن
گاهی اوقات عبور از . دشوساز مداوم یا چرن پمپ میآوري به واحد کرهعملخامه پس از
در فرایند .یابی به دماي مناسب لازم استاي براي دستی صفحهکننده حرارتمیان یک تبادل

.هاي چربی شکسته شوندا همه گویچهشود تزده میزنی در داخل چرن خامه با شدت همکره
هاي کـره در داخـل دوغ پدیـد    کم به هم پیوسته و به صورت دانههاي شکسته شده کمچربی

.آیندمی
وقتـی کـه مقـدار    .هاي کـره و دوغ کـره  دانه:شودچرن به دو قسمت تجزیه میخامه در

به حد خاصـی رسـید، سیسـتم متوقـف و دوغ کـره      ساز هاي کره در چرن یا ماشین کرهانهد
پس از تخلیه دوغ کره بـراي ایجـاد یـک حالـت پیوسـتگی بـین فـاز چربـی        . دشوتخلیه می

اوقات نیز کـره پـس از چـرن    گاهی . شودکره مالش داده می) فاز منتشر(و آب ) فاز پیوسته(
نـدرت انجـام   ر امـروزه بـه  اما ایـن ام ـ شود،نده دوغ با آب شستشو داده میبراي حذف باقیما

روي سطح کره شود، در روش غیر مداوم، نمک راسود تهیه اگر قرار است کره نمک.پذیردمی
اضـافه  در هنگـام مـالش دادن  پاشند ولی در سیستم مداوم، نمک به محلـول آب و کـره  می
.دشومی

پس از نمک زدن، کره باید به مدت بیشتري مالش داده شود تا پخش و توزیـع نمـک در   
توزیع هاي نهایی محصول مانندروي مشخصهعمل مالش کره. بافت کره به طور یکسان باشد

بندي هایی به واحد بستهمحصول ن. ثر استترکیبات معطر، کیفیت نگهداري، ظاهر و رنگ مو
.دشوبندي در سردخانه ذخیره میستهو پس از بفرستاده

مواد خام
مزه یا عطـر و طعـم   خوب وکیفیت باکتریولوژیکی سازي باید ه مورد استفاده در کرهخام
خامه خـوب ارزش یـدي بـالا    گیري در انتخابیکی از معیارهاي تصمیم. باشدداشتهطبیعی

بـا عملیـات   . این خامه کره نـرم تولیـد خواهـد نمـود    .است) اشباعمقدار بیشتري چربی غیر(
توان قوام قابل قبولی براي بافت کره با اسـتفاده  میآوري خامه فراوري مناسب در فرایند عمل

بـه  ) 42ارزش یدي بـالاي  (و چربی نرم ) 28رزش یدي پایین تا ا(از هر دو نوع چربی سخت
.دست آورد
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در صـورت وجـود  . کننده باشدمانده مواد ضدعفونیبیوتیک یا باقیخامه نباید حاوي آنتی
ازي حرارتـی از  س ـکارگیري عملیـات سـالم  با بهاگرهاي مخرب در خامه حتیمیکروارگانیسم
هـاي  ، زیرا ممکن اسـت آنـزیم  ، بازهم این خامه براي تولید کره نامناسب استبین برده شوند

،بنـابراین . هـا شـوند  اخواسـته چربـی  ها باعث تخریب و تجزیه ناز میکروارگانیسمترشح شده
.رعایت دقیق نکات بهداشتی در تمام مراحل فرایند ضروري است

معمولاً در زنجیره انتقال شیر خام، از دامداري تا کارخانه به صورت خنـک، یـک مشـکل    
هاي مولـد  فلور میکروبی شیر از باکتريشودمیحفظ زنجیره سرما باعث . نمایددیگر بروز می

ها بـه طـور معمـول در طـی     هرچند این باکتري. تغییر کندهاي سرمادوست باکترياسید به
هـا روي کـره بـاقی    کاهش کیفیـت آن آثارروند اما سازي حرارتی شیر، از بین میفرایند سالم

که باعث کنندتولید میهاي لیپولیتیک هاي سرمادوست آنزیمماند، زیرا بعضی باکتريخواهد
درجـه سـانتیگراد را تحمـل    100هـا حتـی دمـاي بـالاي    ایـن آنـزیم  . دوشها میتجزیه چربی

هاي سرمادوست جلـوگیري  باید از رشد و توسعه باکتري،بنابراین. روندنمایند و ازبین نمیمی
بلافاصله پس از رسیدن به کارخانـه پاسـتوریزه   ) خامشیر(که ماده اولیه شودمیتوصیه شود

ثانیه 15درجه سانتیگراد به مدت 63-65میزاسیون در دماي فرایند حرارتی تریا اینکهشود، 
پاستوریزاسـیون بایـد در اولـین فرصـت و     . انجام شوددرجه سانتیگراد 2-4تاو خنک کردن

.ساعت پس از ورود شیر به کارخانه انجام پذیرد24حداکثر تا 

پاستوریزاسیون خامه
داشتن دمـا بـه  ثابت نگه(بالاتر بدون نیاز به هولدر درجه سانتیگراد یا95خامه در دماي 

عملیات حرارتی باید براي منفی نمودن جـواب آزمـایش   . دشوپاستوریزه می) مدت چند ثانیه
.اکسیداز کافی باشدپر

هـایی را کـه   نزیمها و آزا بلکه دیگر باکتريهاي بیمارياین عملیات شدید نه فقط باکتري
عملیـات حرارتـی   . بـرد داري خامه تاثیر نامطلوب گذارند، از بین مـی کیفیت نگهتوانند برمی
.کننددر محصول ایجاد میطعم پختههایی مانندید خیلی شدید باشد زیرا آسیبنبا

هواگیري در خلأ
از تـوان بـا ایجـاد خـلأ    داشته باشند میطبیعت فراررا کهدار نامناسب هرگونه مواد طعم
دهنـد و  درجه سـانتیگراد حـرارت مـی   78تا ن کار ابتدا خامه رابراي ای. محصول حذف نمود

درجـه  62کـه در آنجـا فشـار بـراي جوشـیدن آب در      سپس با پمپ به یـک محفظـه خـلأ   
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کاهش فشار باعث رهـایی مـواد فـرار بـودار در هنگـام      . نمایندسانتیگراد تنظیم شده وارد می
شـدن بـه   پاستوریزاسیون و خنـک پس از این مرحله خامه براي . دشومی1خنک شدن سریع

عملیـات پاستوریزاسـیون خامـه    پـس از . شوداي برگشت داده میفحهکننده حرارتی صتبادل
.دشوآوري و رسانیدن مید مخزن عملوار

یکـی از  دار در مزارع چراي دامدر شیر به دلیل وجود گیاهان پیازبروز طعم نامناسب پیاز
سـیار قـوي از خامـه    جداسازي این طعـم ب ،است، بنابراینها در فصل تابستانترین طعمرایج

.ضروري است

شدن باکتریاییترش
سازي مایه کشتآماده

افـزودن  . نماینـد ده از قبـل خامـه را تـرش مـی    براي تولید کره از خامـه کشـت داده شـ   
دهد، همچنـین بـازده چربـی را در بهـره     هاي تولیدکننده اسید به کره طعم تندي میباکتري

.بخشدتولید کره بهبود می
داشـتن  کـه بـه معنـی دربـر    . اسـت Lیـا  LDمعمولاً مایه کشت مـورد اسـتفاده از نـوع    

) Cit+لاکتوکوکسـی (لاکتـیس اسـتی هاي تولیدکننده طعم مانند استرپتوکوکوس ديباکتري
.استتنهاییهمراه با لوکونوستوك سیترووروم یا فقط لوکونوستوك سیترووروم به 

6/0لاکتیس از کل محتواي باکتریـایی بـین   استیسهم استرپتوکوکوس ديLDدر کشت 
. اسـت درصـد متغیـر   9/5تـا  3/0درصد و محتواي لوکونوستوك سـیترووروم از مقـدار  13تا 

شرایط حاکم بر محیط رشـد  ا ب2هاي تولیدکننده مواد معطرارتباط نسبی بین میکروارگانیسم
.دشوتخمیر تعیین میدر طول فرایند

بوسـیله  ده ش ـزاي تولیـد  تـرین مـواد طعـم   هماستیل و اسیداستیک ماسید لاکتیک، دي
استیل بـه در دسـترس بـودن    ترین ماده معطر در کره یعنی ديتولید مهم. هستندها باکتري

در . ها و تولید اسید در یک کشت فعال بسیار سریع اسـت رشد باکتري. اکسیژن بستگی دارد
لیتـر  میلیـون بـاکتري در هـر میلـی    1000این حالت ممکن است کشت مادر محتوي حدود 

درجه سانتیگراد باید بتوانـد  20گهداري در دماي درصد از این کشت فعال و ن1تلقیح . باشد
سـاعت اسـیدیته   10و پـس از  ) درجه دورنیـک SH)27درجه 12ساعت اسیدیته 7پس از 

کشـت بایـد از نظـر    . در محصـول ایجـاد نمایـد   ) درجه دورنیـک SH)45-41درجه 20-18

1. Flash cool
2. Aroma
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معطر و کـاهش بعـدي   ترکیب باکتریایی متعادل باشد تا بتواند متناسب با تولید اسید و مواد 
.ها را حفظ نمایداستیل، تناسب بین نسبتدي

هاي آماده رشد باکتري براي کشتچرخ به عنوان محیط کشت یا محیطاغلب از شیر پس
تـر تغییـرات   ، سـریع )به عنـوان محـیط کشـت   (چرخ شود، معمولاً شیر پسشده استفاده می

شیر باید قبل از اسـتفاده بـه عنـوان محـیط     این نوع . سازدناخواسته طعم و مزه را آشکار می
چگـونگی  . دشـو دقیقـه پاسـتوریزه   30درجه سانتیگراد بـه مـدت   90ـ 95کشت، در دماي 

.نشان داده شده است2نمودار در LDگیري مواد معطر در یک کشت توسعه اسید و شکل
ید سیتریک تخمیر اسمرحلهدر این . استتولید آرام اسید، مشخصه اولین مرحله از رشد 

د و همچنـان  شـو مرحله بعدي سریع میتولید اسید در . ی استئاستیل نسبتاً جزو تولید دي
هاي تولیدکننده مـواد  گیرد، باکتريکه تخمیر اسید سیتریک و تشکیل دي استیل شکل می

.دهنداستیل را انجام میمعطر کار احیاي دي
و مقـدار آن کـم و بـیش پایـدار     دیاب ـاستیل کاهش مـی دييد اسید، احیابا کاهش تولی

. رسـد و مرحله اسیدي به اتمام مـی شودمیرسیدن در این حالت کشت وارد مرحله . شودمی
بـدون مـزه   استیل و تولیـد مـواد   مشخصه این مرحله افزایش تدریجی اسیدیته و کاهش دي

.تولیدکننده مواد معطر استباکتري

LDتوسعه اسید و مواد معطر در شیر اسکیم تلقیح شده با کشت 2نمودار 
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ترش شدن خامه
لـوري شـدن  خامه و عملیات لازم براي ایجاد سـاختمان ب ) کردنترش(عمل کشت دادن

زمان، توان به طور همرا می) کره(چربی به منظور دستیابی به قوام مطلوب در محصول نهایی 
جداره از جـنس فـولاد   عمولاً براي این کار از مخازن سهم. آوري به انجام رسانددر مخزن عمل

و انتقال ها در حال گردش است، سیالات گرمازا و سرمازا در جدارهدشواستفاده میزنگضد 
پذیرد که از نظر یکنواختی ملایم انجام میتدریجی وهاورت گرما یا سرما در آنارت به صحر

دار با تیغه تراشنده سطوح مخازن یک همزن از نوع لبهمعمولاً در. محصول بسیار اهمیت دارد
.شودکار گذاشته می) براي افزایش کارایی همزن(و با قابلیت دور معکوس شونده 

معمولاً مایـه  . آوري، باید خوب مخلوط شده باشدشدن به مخزن عملز پمپمایه کشت، قبل ا
نماینـد، امـا بعضـی تولیدکننـدگان تـرجیح      را قبل از خامه به مخـزن پمـپ مـی   ) استارتر(کشت 

. آوري، تزریق شـود کشی به خامه در حال ورود به مخزن عملدهند که استارتر در سیستم لولهمی
. باید مقدار مایه کشت براي اختلاط با خامه به دقت محاسبه شده باشدهادر هر کدام از این روش

براي ایجاد قوام لازم در کره، خامه مصرفی باید در ضمن فرایند، تحت عملیـات حرارتـی   
دمـاي لازم بـراي اسـیدي    . بستگی داردبه ارزش یدي خامه میزان حرارت . خاصی قرار گیرد
آوري باید قابلیت تطبیـق بـا   مخزن عمل،بنابراین.شودیا این برنامه معین مکردن خامه نیز ب

.باشدور کشت و تعدیل و تناسب قوام داشتهعملیات حرارتی لازم را به منظ
مقدار مایه کشت، براي اضافه نمودن به خامـه، بـر پایـه برنامـه حرارتـی فراینـد، تعیـین        

آوري بـراي اسـتمرار   عمـل این مقدار باید متناسب با اسـیدیته و دمـاي   ). 2جدول (شود،می
درصد حجم خامه متغیـر  7تا 1مقدار مایه کشت قابل تزریق از . دشومراحل مختلف تنظیم 

از درصـد  ) ارزش یدي پـایین (سانتیگراد براي خامه با چربی سفت درجه 21در دماي . است
. خواهد بـود در این حالت قابلیت نگهداري فراورده نهایی پایین . دشوکمتر تلقیح استفاده می

درجـه  15ـ 16به کارگیري درصد بالاتر تلقیح مایه کشت در خامه با چربـی نـرم در دمـاي    
و شـود فرایند ترش شدن خامه باید در پایان عملیات حرارتی تکمیل . تر استسانتیگراد رایج

.برساند) نیکدرجه دور81(درجه سوکسله هنکل36خامه را به اسیدیته تقریباً 

عملیات حرارتیدماي 
شـدن  گیري در معرض یک عملیات حرارتی خاص براي تنظیم بلوريخامه را قبل از کره

مورد نظر در بافت کره نقش مهمـی این عمل در پیدایش قوام . دهندساختمان چربی قرار می
هاي کـره مثـل   دیگر مشخصهاست که برهاي کیفی ترین مشخصهقوام کره یکی از مهم. دارد
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در برگیرنـده خواصـی ماننـد    یک مفهوم پیچیده و1قوام. طعم نیز تاثیرگذار استومزه، عطر 
.است2شدنپذیري و قابلیت پهنسفتی، ویسکوزیته، قالب

چربـی نـرم   . دهنده نرمی یـا سـفتی آن اسـت   نقطه ذوب اسیدهاي چرب موجود در کره نشان
تـاق بـه صـورت یـک فـاز مـایع       مقدار بیشتري اسید چرب با نقطه ذوب پایین دارد که در دماي ا

گیرد، از طرف دیگر در چربی سفت نسبت چربـی مـایع بـه جامـد     پیوسته در چربی جامد قرار می
.تر استپایین
یک نوع عملیات حرارتی فراوري شـود، در ایـن حالـت،    سازي، خامه همیشه بار در کرهاگ

با چربی نرم، کره نرم شیر. کننده قوام کره خواهد بودترکیبات شیمیایی چربی شیر، مشخص
. خواهـد بـود  4کند و کره حاصل از چربی سفت به صورت سـفت و خشـک  تولید می3و چرب

.توان با عملیات مناسب حرارتی بهبود بخشیدقوام کره را می

سازي چربی کرهبلورین
شـدن  بـا خنـک  . اسـت ها به شکل مایع ، چربی در داخل گویچهخامهپس از پاستوریزاسیون

کـردن  اگر خنک. نمایدشدن میدرجه سانتیگراد، چربی شروع به بلوري40تا کمتر از خامه 
بلور ها با توجه به نقطه ذوبشان در دماهاي مختلف، شروع به طور تدریجی ادامه یابد، چربیبه

.خواهد بود) ارزش یدي پایین(فایده این کار تولید کره نرم از خامه با چربی سفت . دنکنشدن می
شدن تدریجی، فرایند بسیار کندي است و به طور یل بلورهاي چربی در هنگام خنکتشک

لوژیکی نگهـداري محصـول در   از دیدگاه باکتریو. طبیعی ممکن است چندین روز طول بکشد
دلیل احتمال بروز آسیب باکتریـایی بسـیار خطرنـاك    هب) درجه سانتیگراد40دماي (این دما 

.پذیر نیستجیهاز نظر اقتصادي نیز توو است
کردن سریع خامه تا دماي پایین است، شدن، خنکیک روش سرعت دادن به فرایند بلوري

گلیسیریدها با یکی از موانع این روش وجود تري. گیردتر شکل میکه در این بلورها بسیار سریع
بلورهاي دام افتاده و باعث ایجادنقطه ذوب پایین در چربی است که در داخل شبکه بلورین به

شود، و بـه  در این حالت بخش بزرگی از چربی بدون هیچ نظمی بلورین می. شوندمخلوط می
.دلیل پایین بودن نسبت بین چربی مایع به جامد، بافت کره سفت خواهد بود

1. Consistency
2. Spread ability
3. Greasy
4. Stiff
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اصول تنظیم برنامه حرارتی خامه بر اساس ارزش یدي و حجم مایه کشت تزریقی2جدول 

ارزش یدي
تی، درجه سانتیگرادبرنامه حرار

)درصد(حداکثر مایه تزریقی در خامه 
دماي رسانیدندماي تخمیردماي بعد از پاستوریزه

28821201کمتر از 
29-28821163 -2
31-30820135
34-32619125
37-35617116
39-38615107

40208115بیشتر از 

بروز این حالت در طی فرایند حرارتی، خامه را تا دماي بالاي نقطـه ذوب  براي اجتناب از 
سپس چربی ذوب شده . ها از حالت بلورین خارج شونددهند تا آنگلیسریدها حرارت میتري

هاي مخلوط کاسته خواهد نمایند، در نتیجه از مقدار بلوررا مجدداً در دماي پایین بلورین می
.اهد داشتتري خوشد و کره بافت نرم

واضح است که مقدار بلورهاي مخلـوط و همچنـین نسـبت بـین چربـی مـایع بـه جامـد         
دماهـا  ،به طور کلـی . ستهاتبلور دوباره آنکننده مقدار دماي لازم براي ذوب بلورها و تعیین

.ندشوچربی انتخاب می) ارزش یدي(فتی براساس س
یع بـه جامـد در یـک نمونـه     گیري نسبت چربی ماهاي متعددي براي اندازهروش،امروزه
این روش . یک روش بسیار سریع و کامل استNMRآزمایش اسپکتومتري نوسانی . وجود دارد

.در چربی مایع و جامد قرار دارد) هسته هیدروژن(بر پایه تفاوت آثار مغناطیسی پروتون 
یدي مختلـف نشـان داده   هاي حرارتی بر اساس ارزشمههایی براي برنامثال2در جدول 

دمـاي  سـتون دوم دماي خنک کردن خامـه پـس از پاستوریزاسـیون،    اولستون. شده است
.دهددماي رسانیدن را نشان میستون سومو ) بالارفتن اسیدیته(تخمیر

فراوري چربی سفت
بـراي  .اسـت پایین اسـت، یعنـی چربـی کـره سـفت      ) خامه(وقتی که ارزش یدي چربی 

دستیابی به قوام مطلوب باید با عملیات مناسب نسبت بین چربی مایع به جامد افـزایش داده  
ورهـاي چربـی   براي این کار لازم است از مقدار بلورهاي چربی مخلوط کاسته شـود و بل . شود

هـاي چربـی در زمـان    درون گویچـه ترین مقدار چربی مایع بیش. دخالص بیشتري تشکیل شو
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د، در نتیجه نسبت چربی مایع بـا  شوبا فشار از آن خارج می) الیدنم(سازي و مالش دادن کره
. فاز پیوسته به چربی جامد در خامه به میزان حداکثر خواهد رسید

:براي دستیابی به این نتیجه شاملعملیات لازم 
،ساعت در این دما2درجه سانتیگراد و نگهداري آن به مدت 8تا تقریباً خنک کردن سریع خامه- 
ري آن در ایـن دمـا بـه    درجه سانتیگراد و نگهدا20-21بالا بردن ملایم حرارت به میزان -

،ساعت2مدت 
ادامه ،سازيدرجه سانتیگراد و سپس رساندن به دماي کره16خنک کردن تا دماي تقریباً -

.تشکیل بلورهاي مخلوطودرجه سانتیگراد، 8تقریباً خنک کردن تا دماي 
شـود تـوده   درجـه سـانتیگراد حـرارت داده    20-21وقتی که خامه با ملایمت تـا دمـاي   

د، در نتیجه فقـط بلورهـاي خـالص    شوبلورهاي مخلوط ذوب و از ساختمان بلورین خارج می
شـود بلورهـاي   نگهداري خامه در ایـن دمـا باعـث مـی    . دمانبی با دماي ذوب بالا باقی میچر

.مخلوط ذوب شده دوباره شروع به بلورین شدن کنند و مقداري بلورهاي خالص تشکیل دهند
وقتـی  . نمایـد شدن میه ذوب بالا شروع به دوباره بلوريساعت چربی با نقط1ـ 2پس از 

به شـکل  ،ذوب شده به طور پیوستهدرجه سانتیگراد کاهش یابد، چربی 16که دما به تقریباً 
درجـه سـانتیگراد یـا    16ها با نقطه ذوب در این حالت تمام چربی. آیدبلورهاي خالص در می

این عملیات باعث تبدیل چربی با نقطه ذوب بالا به بلورهاي خالص شده . شودمیبالاتر بلوري
ین چربی مـایع بـه جامـد    این افزایش در نسبت ب. شودو از مقدار بلورهاي مخلوط کاسته می

.شودتر میباعث تولید کره نرم

سختفراوري چربی نیمه
تـر  چنانچه چربی با ارزش یدي بالاتر در دسترس باشد، عملیات حرارتی در دمـاي پـایین  

و چربـی مـایع  یشـتري از بلورهـاي مخلـوط تشـکیل    در این حالت مقـدار ب . دشومتوقف می
. دست آمده از این فرایند سفت خواهد بـود هچربی ب.دشوبیشتري جذب بلورهاي مخلوط می

درجـه  15تـوان بـه کمتـر از    ، دمـاي عملیـات حرارتـی را مـی    39براي ارزش یدي بـالاتر از  
.شودتر میتر طولانیدماي پایینخامه در ) کشت دادن(زمان تخمیر. سانتیگراد کاهش داد

فراوري چربی بسیار نرم
انجـام  39-40عملیاتی است که در صـورت بـالاتر بـودن ارزش یـدي از     1تابستانه کردن

و درجه سانتیگراد خنک20در این حالت پس از پاستوریزاسیون، خامه را تا دماي . پذیردمی

1. Summer method
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درجـه دورنیـک   50نمایند و وقتی اسیدیته به حدود ساعت در همان دما تخمیر می5تقریباً 
باشد، خامه را تا 30ـ 40زش یدي خامه در ابتدا در حدود اگر ار. کنندرسید، آن را سرد می

6یـا بـالاتر باشـد آن را تـا     41د ولی اگر ارزش یدي نکندرجه سانتیگراد خنک می8دماي 
درجه سانتیگراد باعث 20به طور کلی، تخمیر در زیر دماي. نماینددرجه سانتیگراد خنک می
.تولید کره نرم خواهد شد

زنیکره
غیرپیوستهتولید 

گیر یا چرن، پس از عملیـات حرارتـی انجـام    گیري از خامه ترش شده در محفظه کرهکره
وجهـی  چندهایی به شکل استوانه، مخروطی، مکعبی یا کره به طور معمول در چرن. پذیردمی

زن کـار  در داخل چرن یک تیغه محـوري بـا هـم   . شودبا سرعت دوران قابل کنترل تولید می
شکل، محل جاگذاري و اندازه همزن متناسب با حجم و سـرعت چـرن، از   . گذاشته شده است

هاي جدیـد سـرعت قابـل تنظـیم،     در چرن. استعوامل مؤثر در کیفیت تولید فراورده نهایی 
).6شکل (سازدبهترین سرعت مناسب را براي مالش انواع کره فراهم میامکان

سازينماي چرن کره6شکل

هــایی بــا ظرفیــتاز چــرنوهـاي اخیــر افــزایش یافتــه اسـت  هــا در ســالانـدازه چــرن 
خامه قبل از انتقـال  . شودسازي استفاده میلیتر یا بیشتر در مراکز بزرگ کره8000-12000
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درصد حجم چرن را از خامه 40-50معمولاً . دشوبه چرن همزده شده و دماي آن تنظیم می
.کردن را داشته باشدول فضاي لازم براي زدن و کفکنند، تا محصپر می

گیري کرهشکل
سـاختمان  . اسـت ) و روغـن کـره (گویچه چربی در خامه داراي بلورهاي چربی و چربـی مـایع   

هاي چربی به شکل یک پوسته ضعیف و با بنابراین، بلور. یابدبلورهاي چربی بسیار کم گسترش می
هاي بزرگ پروتئینـی شـکل   در اثر همزدن خامه، کفی با حباب.آینداتصال تنگاتنگ با غشا در می

آب / گیرد که با افزایش فعالیت سطحی، غشاهاي گویچه چربی را به سوي حد فاصل مـرز هـوا  می
.دشوکشاند و باعث تغلیظ گویچه چربی در کف ایجاد شده میمی) سطح خامه یا شیر(

شوند زیرا پـروتئین آب همـراه را   ر میتها کوچکزدن خامه در چرن، حباببا استمرار هم
وارد و در نتیجه فشـار بیشـتري روي گویچـه چربـی     شود میهفشردها نماید و حبابآزاد می

قسمت مشخصی از چربی مـایع بـا فشـار از گویچـه خـارج و مقـداري از       ،در نهایت. دشومی
.دشوهاي چربی نیز پاره میغشاهاي گویچه

ی است که به صورت جدا و به شکل یک لایه نازك در سطح چربی مایع حاوي بلورهاي چرب
اي متراکم شده و چربی ها به طور فزایندهو حباب. گیردها و روي گویچه چربی قرار میحباب

دهد و تخریب کم پایداري خود را از دست میشود و کف کممایع بیشتري از گویچه خارج می
شود که در ابتدا با چشـم  هاي کره جمع میانههاي چربی در داخل دسرانجام گویچه. شودمی

.شودها بزرگ دیده میهاي کره اندازه آنکم در اثر رشد دانهشوند، اما کمغیر مسلح دیده نمی

فصول مختلف سالها و ماهگیري در کرهبازدهیتغییر 3نمودار 
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سازيبهره در کره
در چرن مقدار چربی باقی مانده از خامـه در دوغ کـره اسـت و بـدین ترتیـب      بهره یا بازدهی

بهـره  ،بـراي مثـال  . توان مقدار درصد چربی خامه تبدیل شده بـه کـره را بـه دسـت آورد    می
در این حالت . درصد از چربی خامه در دوغ کره است5/0به معنی باقی ماندن 5/0گیري کره

درصد پذیرفته شده7/0گیري کمتر از بهره کره. ه استدرصد چربی به کره تبدیل شد5/99
نمایـد  گیـري در طـول سـال تغییـر مـی     دهد که بهره کـره نشان می3نمودار منحنی . نیست

.غ کره در تابستان بالاتر استمعمولاً محتواي چربی دو

گیريمحاسبه بهره کره
کیفیـت  هـا تـرین آن مهـم سازي دخالت دارند که بازدهی کرهعوامل مختلفی در تغییرات 

. ري و فناوري مـورد اسـتفاده اسـت   شیر و خامه به عنوان ماده اولیه و پس از آن شرایط فراو
، هرچه تفاوت ایـن دو  معمولاً بازده محاسبه شده به صورت نظري با بازده عملی متفاوت است

،طور کلیبه . عکسبرو استسازي نده افت کمتر در مراحل مختلف کرهکمتر باشد نشان ده
میزان چربی فراوري شده در کارخانـه را محاسـبه   3و 2و 1هاي توان با استفاده از رابطهمی

.اندیس هاي محاسبه و مراحل تبدیل نشان داده شده است4نمودار در .نمود
چربی کل وارد شده به واحد تولید) = 1(رابطه

( )m s b bmM F M-C F B F (C-B) F´ = + ´ + ´

mلید شدهمقدار خامه تو=)2(رابطه s

c s

F FC M
F F
-

= ´
-

)مقدار کره تولید شده=)3(رابطه )( )
( )( )

m s c bm

b bm c s

F F F F
B M

F F F F
- -

= ´
- -
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مراحل تولید و اندیس محاسبه بازدهی کره از شیر4نمودار 

3و2و 1هاي در رابطه

mFدرصد چربی شیر

sFدرصد چربی شیر اسکیم

cFدرصد چربی خامه

bFدرصد چربی کره

bmFدرصد چربی دوغ کره

M کیلو گرم(مقدار شیر(
C کیلو گرم(مقدار خامه(
Bکیلوگرم(مقدار کره(
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کند، اگـر متوسـط چربـی شـیر ورودي    تن شیر دریافت می100اي روزانه کارخانه:مثال
gr/kg40    باشد و آزمایشگاه ارقام ذیل را اعلام کرده باشد، میزان خامه و کـره تولیـد شـده و

.نظري را محاسبه نماییدبازدهی
gr/kg30 =)چربی(ماده چرب خامه

gr/kg5/0 =چرخ میزان چربی شیر پس
gr/kg2 =چربی دوغ کره 

gr/kg830 =چربی کره 

)3(و)2(هاي با قرار دادن ارقام در رابطه

. اسـت کیلـوگرم  4750کیلـوگرم و کـره   11301دست آمدهبهکه به ترتیب مقدار خامه 
100نظري از رابطه بازدهیبراي محاسبه 

M
B
شود که در مسئله فوق ایـن مقـدار   استفاده می´

.است75/4

):فاکتور راندمان(میزان بازدهی
) شیر یا خامـه (عبارت است از نسبت بین وزن کره تولید شده به وزن اولیه میزان بازدهی 

و از طریق رابطـه  است115و براي خامه 118-119که معمولاً این نسبت در محاسبه با شیر 
.قابل محاسبه است4

)4(رابطه 

اگـر  . را تخمـین زد ست آمدهدبهدر چربی شیر مقدار کره میزان بازدهیتوان با ضرب می
ین حالت یـا چربـی موجـود در شـیر     نظري و عملی خیلی زیاد باشد، در ابازدهیتفاوت بین 

.است یا چربی دوغ کره بالاستچرخ زیادپس
دریافـت  030/1تـن شـیر بـا وزن حجمـی     100در یک کارخانه کره سازي روزانه : مثال

گـرم در  518/0چـرخ  گرم در لیتر و چربی شیر پس34تی چربی متوسط شیر دریاف.دشومی
گرم در کیلـوگرم و چربـی   340، میزان چربی خامه 036/1چرخ لیتر و وزن حجمی شیر پس

کیلـوگرم  385گرم در کیلوگرم باشد و روزانه 820گرم در کیلوگرم و چربی کره 3دوغ کره 
و افت چربی را؟میزان بازدهیو،بازدهی نظري و عملیشود مشخص کنید کره تولید

kg11301
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5.04010C 5 =

-
-

´=

kg4750
)5.0350)(2830(
)2350)(5.040(10B 5 =

--
--

´=

r
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B 100F 100
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´
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´
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loss

loss

385F 100 116.6333.0110000
1000

Fat 395 385 10  kg
10Fat % 100 2.53%
395

= ´ =
´
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= ´ =

کیلوگرم کره تولید شـده باشـد   415درصد مقدار 35اگر از یک تن خامه با چربی : مثال
.را محاسبه کنیدمیزان بازدهی

دادن کرهمالش
هاي کره فشـرده و  بدین وسیله دانهد ووشاز آن مالش داده میکره در هنگام تخلیه دوغ 

چربی مایع و بلورهـاي چربـی کـه در معـرض فشـار بـالا قـرار        . شودگیري انجام میعمل آب
شوند، مالش دادن عمل توزیع آب یا رطوبت را هاي چربی خارج میگیرند از داخل گویچهمی

ر نهایـت بایـد   ، کـره د کنـد آسـان مـی  به صورت ذرات ریز و یکسان در چربی یا فاز پیوسـته  

r
c

B 415F = ×100= ×100=118.635C×F 1000×
100

میزان بازدهی

نظريخامه تولیدي

عمليبازدهی 

چربيمیزان افت 

چربیدرصد افت
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. در آن دیده شودقطره آبی نباید با چشم غیر مسلح و هیچ باشدخشک داشتهظاهري کاملاً
.دتباً رطوبت کره کنترل و تنظیم شودر زمان مالش دادن باید مر

مالش دادن کره در خلأ
در ایـن حالـت   .امروزه مالش دادن کره همراه با کاهش فشار هوا یک روش متداول است

در مالش دادن تحت خلأ. تر خواهد شدو بافت آن قدري سفتاستکره حاوي هواي کمتري 
.رسددر صد در کره معمولی می5-7درصد در مقایسه با 1مقدار هواي کره به حدود 

تولید کره به روش پیوسته
تا . د اما کاربرد آن بسیار محدود بودنوزدهم ابداع شسازي از اواخر قرن روش پیوسته کره

میلادي این کار دوباره از سر گرفته شد و سه فرایند مختلـف بـراي آن   1940اینکه در سال 
کردن، استفاده از نیـروي  ها بر پایه همان روش معمول مانند چرند، تمام این روششمعرفی 

یکـی از ایـن   1روش فریتـز .ردسـازي قـرار دا  و تغلیظ یا امولسیون) سانتریفوژ(گریز از مرکز
این روش امروزه در اروپاي غربـی رایـج   .کردن مرسوم قرار داردکه بر پایه چرنستفرایندها

هاي ساخته شده بر پایه این روش کره کـم و بـیش بـه همـان روش سـنتی      در ماشین. است
شود، کره تولید شده در این روش نیز همانند کره معمولی است بجز این که ظاهري ساخته می

.منتشرند) چربی(ذرات فاز آبی به طور کاملاً یکنواخت در داخل فاز پیوسته داردمات و متراکم 

فرایند تولید
خامه به همان روش مرسوم براي چرن کردن تهیه و سـپس بـه طـور پیوسـته از مخـزن      

7ساز پیوسته در شکل نماي کلی سیستم کره. شودسازي تغذیه میآوري به دستگاه کرهلعم
هاي کنندهدر این سیستم ابتدا خامه به داخل سیلندر کره ساز با خنک. نشان داده شده است

محتویات سیلندر با یک دسته ضربه زننده دور متغیـر، بـه طـرف جلـو     . شودمضاعف وارد می
.شودحرکت داده می

در اثر حرکات مکـانیکی در داخـل سـیلندر تغییـر حـالتی سـریع در خامـه ورودي روي        
این مخلـوط بـه طـرف    از آن پسکند، هاي کره و دوغ کره تبدیل میرا به دانهو آنددهمی

نامند که می2معمولاً این بخش را اولین مرحله مالش دادن. گرددبخش جداکننده هدایت می

1. Fritz method
2. Working
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گـردش  اهاي کره بدر این مرحله اولین شستشوي دانه. شوددر اینجا کره از دوغ کره جدا می
قسمت جدا کننده مجهـز بـه یـک نقالـه پیچـی      . پذیردخنک شده، انجام میمجدد دوغ کره 

.که کار مالش کره را ضمن انتقال به مرحله بعدي برعهده دارداستشکل 
هاي کره بـا فشـار از   شود و دانهپس از عبور از قسمت جداکننده دوغ کره از کره جدا می

. نمایدنام بخش آبگیري عبور میدار به میان یک مجراي مخروطی و یک صفحه مشبک سوراخ
دهنده شود و محصول به بخش دوم مالشهاي کره جدا میدر اینجا باقیمانده دوغ کره از دانه

توان براي ها را میدهنده موتور مجزا دارند که آنهر یک از واحدهاي مالش. شودوارد می) 4(
معمولاً سرعت نقاله مارپیچ . هاي مختلف به حرکت درآوردرسیدن به نتیجه مطلوب با سرعت
در صورت لزوم در آخرین مرحله مـالش دادن، نمـک بـه    . اول دو برابر نقاله مارپیچ دوم است

.شودبه کره اضافه می) 8شکل ) (5(کننده با فشار بالا در محفظه تزریقی وسیله پمپ تزریق

ساز مداومماشین تولید کره7شکل

متصـل  گیرد، این محفظه به پمپ خـلأ انجام می) 6(خلأدر ادامه فرایند مالش دادن در
مرحله مـالش  . شودسازي مرسوم رسانیده میین بخش مقدار هواي کره به حد کرهدر ا. است

ايصـفحه اها باز چهار قسمت کوچک مجزا تشکیل شده که هر یک از بخش) 7(دادن نهایی
دهنده بـا اشـکال   هاي مالشهاي مختلف و پرهاندازهها با سوراخ. اندهم جدا شدهدار ازسوراخ

تـداي ایـن قسـمت یـک     در اب. شـوند مختلف، براي فراوري مطلـوب کـره بـه کـار بـرده مـی      
توانـد مقـدار   براي تنظیم نهایی رطوبت کره تعبیه شده است کـه مـی  ) نازل(کننده آب تزریق

.درصد تنظیم نماید1/0رطوبت کره را با نوسان کمتر از 
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ساز مداومدهنده تحت خلاء در ماشین کرهبخش مالش8کلش

گیري مقدار رطوبت، نمک، چگالی و دما براي اندازه) 8(1ايگیري رسانههاي اندازهسیستم
هـاي ارسـالی بـراي تنظـیم خودکـار      از سـیگنال . شوددما در خروجی ماشین کار گذاشته می

مداوم از دریچه خروجی به داخـل سـیلوي   محصول نهایی به طور . دشوها استفاده میدستگاه
ساز پیوسته براي تولید هاي کرهماشین. یابدبندي جریان میکره براي انتقال به دستگاه بسته

200-10000کیلــوگرم در ســاعت کــره از خامــه تــرش و 500-2000بــا ظرفیــت هــاي
.خامه شیرین در دسترس قرار دارندکیلوگرم در ساعت کره از 

هاي چربیتولید دیگر فراوردهروش جدید
بـه کـره و مارگـارین    ) پیـه (لگوي مصرف از چربی حیوانی خوراکیاز ابتداي قرن بیستم ا

به این سو گرایش آشـکاري در اکثـر جوامـع شـهري بـه کـاهش       1980از دهه . تغییر یافت
در علت این تغییـرات  .هاي کم چرب پدید آمده استمصرف چربی و جایگزینی آن با فراورده

افزایش آگاهی عموم از عوامل مؤثر در سلامتی و مصرف غـذاهاي  اتوان بعادات مصرف را می
1970هاي جدید چربی که از دهـه  هاي برخی فراوردهیکی از ویژگی. آماده طبخ توضیح داد

امروزه تقاضاي زیادي بـراي  . ها در دماي یخچال استسهولت استفاده از آناندشدهبازار وارد
بـر ایـن   . هایی با چربی پایین، بدون از دست دادن طعم و مزه کره در بازار وجود داردهفراورد

.سوئد نام بردکه در بازارهاي3و لات اند لاگوم2توان از دو محصول برگوتاساس می

1. Transmiter
2. Bergott
3. Latt & Lagom
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برگوت
درصـد چربـی آن از شـیر و    70-80، کـه  درصـد اسـت  80برگوت، محصولی با چربـی  

روش سـاخت آن  . اسـت 1ایع گیاهی مانند سویا یا شلغم روغنـی درصد آن از روغن م30-20
هـا دسـته بنـدي    چون برگوت داراي روغن گیاهی است در ردیف مارگارین. همانند کره است

.توان براي پخت و پز نیز به کار بردبرگوت را می. دشومی

لات اند لاگوم
41تـا  39که محتواي چربی آن کنندرا مارگارین نرم تعریف میدر سوئد لات اند لاگوم 

هـا را  این دسته از فراورده.نامندنیز می2اي با این مقدار چربی را مینارینفراورده. استدرصد 
ها براي پخـت و پـز و   برند و هرگز نباید از آنفقط براي مالیدن بر روي نان و غیره به کار می

الا بـودن مقـدار پـروتئین در    ها ب ـهموضوع با اهمیت در این فراورد. سرخ کردن استفاده شود
.استها مانند مارگارین فرایند تولید آن. ستهاآن

و روغن سـویا  ) 3یا به طور دقیق تر چربی بدون آب شیر(در تولید این فراورده روغن کره 
در نسبت معین با هم مخلوط شده و بـا اخـتلاط فـاز آبـی مناسـب و      4یا روغن شلغم روغنی
حاصل کار محصـولی بـا خـواص گسـتردنی     . شودختار فراورده تکمیل میافزودن پروتئین، سا

اي پاستوریزه و پس کننده حرارتی صفحهتبادلا مخلوط کامل ب. خوب در دماي یخچال است
روغن کره و پروتئین هاي موجـود  وجود. دشوکردن و مالش دادن، فرایند تکمیل میاز خنک

.دهدصول میدر دوغ کره، عطر و طعم دوغ کره را به مح

5فرایند تترابلند

جابجـا  (و تبلور چربی همراه با تعـویض فـاز   این فرایند ترکیبی از دو فرایند تغلیظ خامه 
سپراتور نوع بسته ا در این سیستم چربی خامه ب. است) کردن فاز پیوسته با فاز منتشر در کره

که در است چرخپسشیردر این حالت فاز پیوسته . شوددرصد رسانیده می75-82به مقدار 
از فراینـد مرسـوم   دست آمـده نامند ولی چربی آن از دوغ کره بهرا دوغ کره نیز میینجا آنا

1. Rapeseed
2. Minarine
3. Anhydrous milk fat
4. Rapeseed oil
5. TetraBlend
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بـا محتـواي چربـی    ) مالیـدنی (تولیـد فـراورده قابـل گسـتردن     بـراي . سازي کمتر اسـت کره
کنند، در نتیجه محتواي پـروتئین و لاکتـوز آن   درصد خامه مذکور را با آب رقیق می60-40

مقدار بالاي پروتئین و لاکتوز در محصول نهایی صورت نگیرداگر رقیق کردن . یابدکاهش می
د کاربرد خامه تغلیظ شده براي تولید اییکی از فو. زندبه طعم و خواص گستردن آن لطمه می

امولسیفایر ازدر این حالت.امولسیفایر اضافی استنداشتن آن بهکم چرب، نیاز هاي فراورده
).9شکل . (شودوجود دارد استفاده میطبیعی موجود در شیر که در خامه نیز 

خط تولید
:خط تولید از دو بخش ساخته شده است

.دهدبخش لبنی که کار تغلیظ خامه، پاستوریزاسیون و خنک کردن را انجام می- 1
فاز چربی در آب به فـاز  (سازي مخلوط و عملیات تعویض فاز هبخش مارگارین که کار آماد- 2

تصویر 9در شکل . رسانددن و خنک کردن به انجام میرا همراه با مالش دا) آب در چربی
.شودخط تولید با دو بخش لبنی و مارگارین دیده می

بخش لبنی
درصد 35-40با پاستوریزاسیون خامه با محتواي چربی)13شکل (فرایند در این مرحله

درجـه  60-70گیري یا مخزن ذخیـره بـا دمـاي   خامه از واحد خامهپس از آن. شودمیشروع 
درجه تغلـیظ یعنـی محتـواي    . شودمی) سپراتور نوع بسته(کننده خامه سانتیگراد وارد تغلیظ

توان بـه  دار چربی را در این حالت میمق. دشوچربی خامه به طور خودکار کنترل و تنظیم می
درصد مطلوب است اما قیمت تمام شـده را افـزایش   84چربی بالاي (درصد رساند 82بالاي 

درجه سـانتیگراد قبـل از ورود   18-20خامه با چربی تعیین شده تا دماي ،در ادامه.)دهدمی
.شودمیبه مسیر اصلی خنک  و در مخزن موقت براي تبلور مقدماتی نگهداري 
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هاي گستردنیخط فرایند تترابلند براي تولید کره و فراورده9شکل 

بخش مارگارین
در اینجـا خامـه   . سازي فـراورده اسـت  محلی براي اختلاط و آماده) 13شکل (این قسمت

طبق روش کار بـا هـم مخلـوط    ) فاز آبی(تغلیظ شده باحجم مناسب روغن نباتی، نمک و آب
و تهیه محمولـه  ارسال) 10(موقت با پمپ به مخزن ذخیرهتکمیل اختلاط،شوند، پس ازمی

.شودبعدي شروع می
شود، در ادامه زده میهم) 11(مخلوط داخل مخزن به طور مداوم به کمک پمپ فشار بالا

ین محل فـاز آن  که در اشودپمپ می) 12(تراشنده مجهز به تیغهکن فراورده به داخل خنک
مـالش  ) 13(هـاي واسـط  کردن نهایی، محصول توسط اسـتوانه قبل از خنک. شودتعویض می

بنـدي  از این محل محصول نهایی براي بسته. دشوانبار می) 14(داده شده و در مخزن ذخیره
برنامـه  ا عملیـات ب ـ . دشـو است، فرسـتاده مـی  1ايبه داخل ماشین پرکن که اغلب از نوع لوله

.شوداي کنترل و رهبري میرایانه

1. Tube filling machine
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بنديبسته
.سه راه وجود داردبنديگستردنی از ماشین تولید به بستههايبراي انتقال کره یا فراورده

محصول ابتدا به داخل مخزنی که در ته آن یک نقاله مارپیچ کار گذاشته شده منتقل - 1
.کندمنتقل میبندي را به ماشین بستهشود، نقاله محصولمی

.دشوبندي پمپ میستهبه ماشین بمحصول مستقیم- 2
شوداین مخازن ابتدا از محصول پر می. پذیردمخازن چرخدار انجام میعمل انتقال با- 3

فرسـتاده  بنـدي  ل کار گذاشته شده، به ماشین بسـته و سپس با استفاده از چرخ یا ری
.شودمی

ز انـواع گونـاگونی ا  . نماینـد بندي میکیلوگرمی بسته25گرمی تا 10هاي کره را در بسته
بنـدي  هـاي بسـته  معمـولاً ماشـین  . شوندبندي مطابق با نیاز به کار برده میهاي بستهماشین

نفره محصول را بندي تکهاي بستهماشین. شوندمیهاي مختلف تنظیم خودکار و براي اندازه
گرمـی بـراي   500تـا  100بندي هایی با بستهکنند، ماشینبندي میگرم بسته100تا 10از 

کیلوگرمی براي مصـارف  25تا 20اي در اوزان بندي فلهبسته. انواده نیز وجود داردمصارف خ
.صنعتی نیز رایج است

باشـد تـا از عبـور نـور و     1بندي در تماس با کره باید از نوع ضد روغنهاي بستهکاغذ لایه
ذ بنـدي در برابـر نفـو   همچنـین، بایـد مـواد بسـته    . کاهش عطر و طعم و مواد فرار مانع شود

رطوبت مقاوم باشند در غیر این صـورت سـطح کـره خشـک شـده پـس از مـدتی زرد رنـگ         
.شودمی

گذشته استفاده از کاغـذ پوسـتی   در. استفاده از پوشش ورقه آلومینیمی در کره رایج است
شـود، امـا امـروزه    رواج بیشتري داشت و هنوز هم در برخی کشورها به کار برده می2یا مومی

بنـدي کـره در   بسـته . ها شده استهاي آلومینیمی، جانشین آن نوع ورقههبه طور وسیعی ورق
.ظروف پلیمري نیز اخیراً رواج پیداکرده است

هـاي مقـوایی   بندي در جعبهزن براي بستهبندي قالبی، به ماشین کارتنبستهکره پس از 
سـردخانه منتقـل   بـه  گذارنـد و محصـول   میرا روي پالتهاجعبهشود و در پایانارسال می

اي یا لیوانی هاي لولهبنديهاي گستردنی و چربی مخلوط لبنی در بستهغالباً فراورده. دشومی
براي دستیابی به ظاهر و قوام مناسب در کره، چربی . ندشوبندي میگرمی بسته600تا 250

1. Greaseproof
2. Parchment paper
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سـردخانه در  بندي مـدتی در  ها را پس از بستههاي گستردنی، باید آنمخلوط لبنی و فراورده
.درجه سانتیگراد نگهداري نمود+ 5دماي 

سازيهاي تجربی در کرهروش
هاي جدید ساخت کره با حـذف خـواص نـامطلوب    هاي روزافزون براي توسعه روشتلاش
است که از خامه شـیرین بـه عنـوان مـاده اولیـه      1ها، روش نیزویکی از این روش. ادامه دارد

.نماینداستفاده می
نمایند، سپس مقـداري اسـید   گیري کره، دوغ کره را تخلیه میروش پس از شکلدر این 

کنند و آن را بـه مـدت   لاکتیک و به طور همزمان یک کشت ویژه آغازگر را به کره اضافه می
هاي آغازگر در طول مدت نگهداري، عطر و طعـم لازم را بـه   دهند، باکتريکوتاهی مالش می

توان به خـط تولیـد   در این روش بالاست بوده و دوغ کره را میگیري بهره کره. دهندکره می
کـره تولیـد شـده بـا ایـن روش مـزه خـوب، کیفیـت نگهـداري          . شیر آشامیدنی برگشت داد

البتـه هنـوز دربرخـی از کشـورها افـزودن      . مناسب و مقاومت بالا در برابر اکسیداسـیون دارد 
.اسید لاکتیک به کره مجاز نیست

بدون آب شیرروغن کره و چربی 
هایی هستند که کم و بیش حاوي چربی خالص فراورده2چربی بدون آب شیر و روغن کره

هـاي صـنعتی جدیـد شـیر محسـوب      ها را در دسته فـراورده هر چند امروزه آن. هستندشیر 
یکـی از ایـن   3گی،براي مثال.دارندها ریشه باستانی ها در بعضی از فرهنگنمایند، اما آنمی

ها پیش که از قرنر و با طعم مشخص روغن کره است هاي چربی شیر با پروتئین بالاتفراورده
).10شکل (عربی شناخته شده است در نزد هندوها و کشورهاي 

1. NIZO
2. Anhydrous milk fat & butter oil
3. Ghee
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تغلیظ چربی شیر، برگشت فاز و تغلیظ روغن: ولید روغن کرهت10شکل

اسـتاندارد بـین المللـی   ا کیفیت متمـایز ب ـ چربی بدون آب شیر محصولی است که با سه 
FIL-IDF شمارهA68 :1977تعریف شده است .

و از خامه یا کـره  اشددرصد چربی شیر ب8/99باید حداقل حاوي :چربی بدون آب شیر-
سازي اسیدهاينثیخبه منظورمثلاً (نوع افزودنیهمهاضافه نمودن . تازه تهیه شده باشد

.به آن مجاز نیست) چرب آزاد
تـوان در  درصد چربی کره باشـد، امـا مـی   8/99باید حداقل حاوي :روغن کره بدون آب-

کـاربرد قلیـا بـراي    . اده نمـود ساخت آن از خامه یـا کـره بـا تـاریخ تولیـد مختلـف اسـتف       
.دهاي چرب آزاد در آن مجاز استسازي اسیخنثی

هـاي  مـواد خـام و ویژگـی   . چربی شـیر باشـد  درصد 3/99باید حداقل حاوي :روغن کره-
.آن مانند روغن کره بدون آب استفرایند
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هاي روغن کرهمشخصه
سازي و حمل و نقل چربی کره است، این محصول روغن کره یک شیوه بسیار خوب براي ذخیره

.استسازي کره با ماندگاري بالا به جاي کمتري در مقایسه با کره نیاز دارد و شکل سنتی ذخیره
بـراي مثـال،   . شـود ها به عنوان یک فراورده تازه مصرف شدنی محسوب میبنديکره در دسته

اگـر ذخیـره   . هفتـه ذخیـره نمـود   4- 6درجه سـانتیگراد بـراي مـدت زمـان     4توان آن را درمی
.درجه سانتیگراد باشد) - 25(تري در حدود یکسال لازم باشد، دماي نگهداري باید حداقل طولانی

لیتري همراه با یک گـاز خنثـی ماننـد نیتـروژن     200هاي توان در بشکهکره را میروغن
روغن کـره در دمـاي   . درجه سانتیگراد ذخیره نمود+ 4د و براي چندین ماه در کربندي بسته

.د استدرجه سانتیگراد جام+ 16تر از درجه سانتیگراد مایع و در دماي پایین+ 36بالاي 
. کـار بـرد  هـاي دیگـر بـه   ه آسانی در شکل مایع براي اختلاط با فـراورده توان بروغن کره را می

چنـین در تولیـد شـکلات و    هاي مختلـف لبنـی و هـم   معمولاً از روغن کره براي بازساخت فراورده
تقاضا براي مصرف کره در حـال کـاهش اسـت و یـک دلیـل آن افـزایش       . شودبستنی استفاده می

هـاي چـرب   هاي رایج کاربرد روغـن کـره در تولیـد فـراورده    یکی از زمینه. مصرف روغن کره است
بـا  جـز اینهـا   و ) مـاهی (هاي دریـایی  هاي نباتی، روغنهاي متفاوت از کره، روغنمخلوط با نسبت

.هایی با خواص و کاربردهاي ویژه استمیزان چربی مختلف و همچنین ساخت فراورده

تولید روغن کرهاصول 
ق جریان پیوسته روش تولید از طری: پذیرددو روش انجام میکره با، تولید روغن به طور کلی

کیفیـت  . دهـد این دو روش را نشـان مـی  5نمودار . ریق کرهاز طو)شیر(و مستقیم از خامه 
نوع روش مـورد اسـتفاده بسـیار مهـم     ،بنابراین. بسته به کیفیت مواد اولیه استروغن کره وا

از کره یا خامه نه چندان خوب بـه عنـوان مـواد اولیـه     چنانچه شرایط ایجاب نماید که . است
سـازي قبـل از  روغـن و خنثـی  ) شستشوي(ن جلا دادن توان با عملیاتی چواستفاده شود، می

.دادطی مرحله نهایی، کیفیت را ارتقا

تولید روغن کره از خامه
خامـه  . نشان داده شـده اسـت  11خط تولید روغن کره از خامه به طور مختصر در شکل 

وارد ) 1(درصد از طریق مخـزن تعـادل  35-40پاستوریزه یا غیرپاستوریزه با محتواي چربی
رفتـه تـا   ) 2(اي کننده حرارتـی صـفحه  در ابتدا به سوي تبادل. دشوخط تولید روغن کره می
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75تا حد تقریبـی  چربی1براي طی مراحل پیش تغلیظ ) 4(دماي آن براي ورود به سپراتور
در ) 11(اي نهاییکننده حرارتی صفحهکن و در تبادلدما در پیش تغلیظ(درصد تنظیم شود 

آوري جمـع ) 6(در مخزن ذخیره موقـت ) چربی(فاز سبک ). درجه سانتیگراد است60حدود 
عبـور  )5(مانده از سـپراتور را براي بازیافت چربی باقی)دوغ کره(سنگین فاز معمولاً . دشومی
چـرخ بـراي بازیافـت    شیر پـس . شودمخلوط می) 3(چربی بازیافتی با خامه ورودي . دهندمی

.شودارسال و سپس در مخزن ذخیره می) 2(اي کننده حرارتی صفحهحرارتی به تبادل

نمودار ستونی تولید روغن کره5نمودار 

1. pre-concentration
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براي ) 7(کنندهبه هموژن) 6(آوري در مخزن ذخیره موقتخامه تغلیظ شده پس از جمع
.شودعبور داده می) 9(از میان تغلیظ کننده نهاییو سپستعویض فاز وارد 

کند و محصول مازاد با تغلیظ کننده در ظرفیت نسبتاً بالاتر از تغلیظ کننده عمل میهموژن
قسـمتی از  . نمایـد برگشت می) 6(شود و چرخشی به مخزن ذخیره موقت کننده دریافت نمی

شود که براي اجتناب از بروز کننده به گرما تبدیل میرژي مکانیکی بکاررفته در فرایند هموژنان
.شودحذف می) 8(کننده آشفتگی در چرخه دماي تولید، این حرارت مازاد توسط خنک

ارتـی  کننـده حر درصـد چربـی در تبـادل   5/99در انتهاي خط تولید، روغن بـا محتـواي   
درجه سانتیگراد قرار گرفته و به 95ـ 98حرارتی تا دماي پیشتحت عملیات) 11(اي صفحه

درصد تنظیم1/0آن در کمتر از در این مرحله رطوبت.دشووارد می) 12(داخل محفظه خلأ
. دشـو بندي آماده مـی درجه سانتیگراد براي بسته35ـ 40تا دماي) 11(شدنو پس از خنک

کنـد سـپراتورهاي   براي تولید روغن کره استفاده میاي که از خامه اجزاي کلیدي در کارخانه
.ها براي تعویض فازاستهکنندکننده چربی و هموژنتغلیظ

خط تولید روغن کره از خامه11شکل 

تولید روغن کره از کره
در تولید این فراورده از کره مـازادي  . نمایندروغن کره را از کره تولید می،به طور معمول

هاي تجربـی نشـان داده   یافته. شودرود در آینده نزدیک به کار رود، استفاده میکه گمان نمی
آورد، مثلاً روغن تهیه پدید میبراي تولید این محصول مشکلاتیاست که استفاده از کره تازه
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اي که دو هفتـه  اما این حالت در روغن تهیه شده از کرهکمی رنگ تیره داردزه شده از کره تا
دلیل ایـن پدیـده هنـوز کـاملاً شـناخته شـده       . عمر آن گذشته، دیده نشده استیا بیشتر از 

این حالت در کره تازه و قبل از رسیدن و توسعه بافت کـره  است کهست، اما مشخص شدهنی
همچنین مشاهده شده که در هنگام فرایند حرارتی، امولسیون کره پیوندد و وقوع میهبیشتر ب

.ناپایدار خواهد بودتازه در مقایسه با کره کهنه 
از خامه شیرین و نمک نزده، به عنوان ماده خام در تولید به کار دست آمدهبهمعمولاً کره 

.نیز استفاده شودرود، اما ممکن است از کره تهیه شده از خامه کشت داده شده و نمک زدهمی
. خط تولید استاندارد براي تولید روغن کـره از کـره نشـان داده شـده اسـت     12در شکل 

ها گذشته اي است که مدت زمانی از تولید آنکیلوگرمی کره25هاي ورودي مواد اولیه بسته
درجه سانتیگراد نیز اسـتفاده  -25ممکن است از کره منجمد ذخیره شده در ،همچنین. است
بنـدي بـا اسـتفاده از حـرارت غیـر      پوشش بسـته ها را پس از بیرون آوردن ازقالب کره. شود

درجـه  60قبـل از تغلـیظ نهـایی بایـد دمـاي کـره ذوب شـده بـه         . نمایندمستقیم ذوب می
.سانتیگراد رسانده شود

گیري نوع جدید امولسـیون بـا   باعث شکل) تزریق بخار(قیم دماي مستباذوب کردن کره 
د کـه جـدا نمـودن آن بسـیار     شـو فاز منتشر در کره ذوب شده میهاي هوا به صورتحبابچه

.شوداین فاز باعث بروز تیرگی و کدر شدن در روغن میمشکل است و در مرحله تغلیظ،

خط تولید روغن کره از کره12شکل
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در ایـن  . دشـو پمپ مـی ) 2(محصول پس از ذوب شدن به صورت داغ به مخزن نگهداري 
.نماینددقیقه نگهداري می20-30آن به مدت هاشدن پروتئینمحل براي تکمیل ذوب و لخته

) 3(کننـده نهـایی  پمـپ بـه تغلـیظ   اپس از طی زمان لازم محصول از مخـزن نگهـداري ب  
کننـده حرارتـی   د، به تبـادل شدرصد 5/99ی فاز سبک پس از این که غلظت چربفرستاده و

درجـه سـانتیگراد، قـرار    90-95و در آنجـا در معـرض دمـاي    شودمیمنتقل ) 5(اي صفحه
ايکننـده حرارتـی صـفحه   شدن در تبادلو خنک) 6(گیرد و پس از عبور از محفظه خلاءمی

.شودبندي میستهدرجه سانتیگراد، آماده ب35-40تا دماي ) 5(
مخزن دوغ کره یا مخزن جمع آوري فاضلاب، بسته به خـالص یـا   اپمپ بهفاز سنگین را ب

ساز پیوسـته، بـه   اگر کره مستقیم از سیستم کره. فرستندکننده، میماده خنثیآلوده بودن به
در ایـن صـورت   . د، همان خطر بروز تیرگی در محصول نهایی وجـود دارد خط تولید وارد شو

درصد چربی، در تنظیم 5/99دست آوردن روغن شفاف با هتغلیظ نهایی براي بباید در مرحله
7تقریبـاً  (بی کاهش جزیی بهره تولید و افزایش چراه اقداماتی صورت گیرد که موجبدستگ
گیر جدا و به خامهچربی باقیمانده در دوغ کره با. دخواهد ش) دوغ کره(در فازسنگین ) درصد

.شودید فرستاده میه ورودي خط تولمسیر خام

تصفیه روغن کره
:گیرداز جمله موارد زیر صورت میتصفیه روغن کره با اهداف گوناگونی 

دادن،جلا -
،سازيخنثی-
،)هاي با نقطه ذوب بالاسازي چربیجدا(1سازي جزئیجدا-
.حذف کلسترول-

جلا دادن
محصـول  عملیات شستن روغن با آب براي دستیابی به شـفافیت و درخشـش   2جلا دادن

کننـده نهـایی اضـافه    درصد آب به روغن خـارج شـده از تغلـیظ   20-30در این مرحله . است
قبل از اختلاط باید دماي آب با روغن یکسان شود، پس از طی یک زمان کوتـاه آب  . دشومی

بـه طـور   (هـا ه عنوان حلال با حل کردن ناخالصیگفته شده آب ب. نمایندرا از روغن جدا می
.استها در بروز شفافیت روغن مفید در خود و خارج نمودن آن) هاعمده پروتئین

1. Fractionation
2. polishing



__________________________________هاي غیرتخمیري شیر فراورده/ 206

سازيخنثی
افـزایش  . اسـت کاهش مقدار اسیدهاي چرب آزاد موجود در روغـن  1سازيخنثیهدف از 

هـاي تولیـد شـده از آن    مقدار اسید چرب آزاد در روغن طعم نامطبوع در روغن و در فراورده
درصد، برابر بـا مقـدار   8-10در غلظت ) NaOH(براي این کار یک قلیا مانند . کندایجاد می

،)ثانیـه 10حـداکثر (داري کوتاه پس از زمان نگه.نمایندچرب آزاد به آن اضافه میاسیدهاي 
در این حالت اسیدهاي چـرب آزاد  . دشوآب با همان نسبت گفته شده در جلا دادن اضافه می

ملیـات  نکتـه مهـم در انجـام ایـن ع    . شـوند صابونی شده، در فاز آبی حل و از روغن خارج می
سـازي چربـی و   ز امولسـیون باید براي اجتنـاب ا اختلاط می. ستاختلاط مناسب روغن با قلیا

.تمام انجام گیردقلیا، با ملایمت
) 1(محلول قلیا در مخـزن . نشان داده شده است13سازي در شکل ترتیب مراحل خنثی

) 2(درصد و با دماي همسان به روغن در حال خروج از تغلیظ کننده نهـایی 8ـ 10با غلظت
20، آب داغ به مقدار)4(و عبور از قسمت نگهدارنده) 3(پس از اختلاط کامل. دشوتزریق می

بـراي  ) 7(کننـده از طریق واحد مخلـوط در پایانو ) 5(درصد، به داخل جریان، تزریق شده 
.دشومی) 6(کنندهحذف آب و صابون و شستشوي نهایی وارد دومین تغلیظ

جداسازي جزیی
هـاي بـا   هاي با نقطه ذوب بـالا از چربـی  جداسازي جزیی، فرایندي براي جداسازي چربی

. هاي خاصی کاربرد دارداین جداسازي در فراورده. استنقطه ذوب پایین 
از هیچ نـوع افزودنـی   اما روشی که در آنهاي گوناگونی وجود داردروشبراي جداسازي 

بـراي ایـن   : شرح زیر خلاصه نمودهتوان باصول کلی فرایند را می. دارداستفاده نشود، برتري
ابتدا روغن . دشوین درجه خلوص استفاده میالاترفرایند اغلب از روغن کره جلا داده شده با ب

و سپس با بکارگیري دماهاي محاسبه شده مرحلـه اده از حرارت غیر مستقیم ذوبرا با استف
هـاي بـا   سـازي بلورهـایی از چربـی   در هر مرحله از خنک.نمایندبه مرحله روغن را خنک می

هـاي خاصـی جـدا    له صـافی بلورها را در همان دمـا بـه وسـی   .شودشکیل مینقطه ذوب بالا ت
انـد، جـدا   برند و مجدداً بلورهایی را کـه جدیـد تشـکیل شـده    تر مینمایند و دما را پایینمی
.شودنقطه ذوب مشخص پیش برده میهاي بافرایند تا مرحله دستیابی به چربی. نمایندمی

1. Neutralization
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سازي اسیدهاي چرب آزادخنثی13شکل

حذف کلسترول
. دشـو فراینـدي اسـت کـه در آن کلسـترول از روغـن کـره حـذف مـی        1حذف کلسترول

نــام ه روش متـداول بــراي ایــن کـار، مخلــوط کــردن روغـن بــا یــک نشاسـته مخصــوص بــ    
کنـد و رسـوب تشـکیل    ، کلسترول را محاصـره مـی  BCDمولکول . است2بتاسیکلو دکسترین

.ان به وسیله سانتریفوژ جدا نمودتورسوب را می. ددهمی

بنديبسته
براي مصارف خانگی و . نمایندهاي مختلف بسته بندي میروغن کره را در ظروفی با اندازه

شود و براي مصـارف صـنعتی آن را در   کیلوگرمی استفاده می5/19تا 1ها از ظروف رستوران
بسـته تزریـق   همعمولاً یک گاز خنثی مانند نیتروژن ب. کنندکیلوگرمی پر می185هاي بشکه

مـانع  صورت یـک  هپس از پرکردن ظرف، گاز خنثی ب. تر استاین گاز از هوا سنگین.شودمی
ن موجـود در  اکسیداسیون اکسـیژ آثارگیرد و آن را در برابر بین سطح محصول و هوا قرار می

.نمایدهوا محافظت می

1. Decholesterolisation
2. Beta cyclodextrin = BCD
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الات این فصلؤنمونه س
شود؟ورود هوا به داخل خامه زدنی باعث بروز چه عیوبی می.1
از کره شیرین چه کاربردي دارد؟حاصل دوغ کره .2
هاي کیفی آن دارد؟عمل مالش دادن کره چیست و چه تاثیري بر ویژگی.3
کنند نام ببرید؟ها در کره تولید میزایی را که باکتريترین مواد طعممهم.4
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یازدهمفصل 

تولید بستنی

هاي رفتاريهدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

بندي انواع بستنی،آشنایی با طبقه·
اصول تولید بستنی و فرمولاسیون آن،·
ها،کنندهکاربرد انواع پایدارکننده و تثبیتهاي روش·
محاسبه افزایش حجم در بستنی،·
،بستنیهاي تولیددستگاهها و سیستم·
.کنترل کیفیت در بستنی·





در . داننـد اصلی آن را چـین مـی  ، اما منشأهرچند زمان تولید اولین بستنی نامعلوم است
میوه آبک محصول منجمد که از مخلوط شدنباره یهاي بسیار قدیم چینی، شرحی درنوشته

. نـامیم شد، وجود دارد که ما امروزه آن را بستنی یخی مـی با برف به صورت منجمد تهیه می
هاي خصوصی ثروتمندان ظاهراً مصرف این نوع دسر منجمد در یونان باستان و روم در جشن

.رواج داشته است
شده بود، در قـرون وسـطی دوبـاره در ایتالیـا     فراموشپس از چند قرن که تولید بستنی 

سـفر  علت تولید بستنی در ایتالیا احتمـالاً بـه دلایـل   . گوناگون بستنی پدیدار شدهايشکل
به تازگی پس مارکوپولو1295در آن زمان یعنی سال .بودبه چینمارکوپولو، سیاح ایتالیایی

رز درست کردن یک دسر منجمد بر پایـه  او ط.سال از چین به ایتالیا برگشته بود16-17از 
از قرن هفدهم بستنی از ایتالیـا بـه تمـام اروپـا     . شیر را در یادداشتهاي خود شرح داده است

.شدها به عنوان یک دسر تجملی فقط در محافل سلطنتی مصرف میگسترش یافت و تا مدت
گسـترش  چنـدان م شروع شد اما تا قرن نـوزدهم  در امریکا از قرن هجده1عرضه بستنی

.فروشی بستنی در بازار شروع به فعالیت کردها اولین تجارتخانه عمدهدر این سال. نیافته بود

بندي بستنیطبقه
:به کار رفته در آن به چهار دسته تقسیم کردموادتوان بر اساس بستنی را می

هاي لبنی ساخته شده،بستنی که منحصراً از فراورده·
گیاهی،بستنی حاوي چربی ·
اي که از آب میوه با افزودن چربی شیر و مـواد جامـد بـدون چربـی شـیر      بستنی میوه·

شود،ساخته می
.بستنی یخی ساخته شده از آب، شکر و عصاره میوه·

بـه دو نـوع اول   ) درصـد 80-90(ورد بیشترین تولید بستنی در جهـان  بر اساس یک برآ
.ه استچند فرمول بستنی نشان داده شد1در جدول . است

1. Ice cream
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فرمول انواع بستنی1جدول

نوع بستنی
چربی

درصد وزنی
MSNF

درصد وزنی
شکر

درصد وزنی
E/S

درصد وزنی
آب

درصد وزنی
افزایش

حجم درصد
1510153/07/59110ايبستنی یخی میوه

1011144/06/64100بستنی
412136/04/7085شیر یخی
24224/06/7150ايبستنی میوه

00222/08/770بستنی یخی
شیر، خامه، کره یا روغن گیاهیچربی
دهنده یا رنگ خوراکی باشدممکن است حاوي مواد طعمآب

MSNF ها، لاکتوزپروتئین، نمک(ماده خشک بدون چربی شیر(
)کننده غیرقنديدرصد گلوکز یا شیرین10شکر با (ساکارز مایع یا جامد شکر
E/Sاتنلژیآمنوگلیسیریدها، ژلاتین، : امولسیفایر و پایدارکننده مانند

مقدار هواي وارده شده در محصولافزایش حجم
مرغ، میوه و شکلاتتخم:مواد دیگر

فرایند تولید بستنی
:اصول کلی مراحل تولید عبارتند از. نشان داده شده است1نمودارفرایند تولید بستنی در 

،مخلوط بستنیاختلاط ترکیب -
،پاستوریزاسیون-
،هموژن کردن-
،رسانیدن-
انجماد،-
.کردنبندي، سفتبسته-

هـا  ها، متناسب با شکل فیزیکـی آن ها یا کیسهمواد اولیه در داخل مخازن، سیلوها، بشکه
مواد حجم . ها در ارتباط با ظرفیت واحد تولیدي استسازي آنمقدار ذخیره. شوندذخیره می

، مـواد خشـک ماننـد پـودر آب پنیـر،      بسـیار کـم اسـت   بـا دیگـر مـواد،    خشک در مقایسـه  
هاي چنـد لایـه   معمولاً در داخل کیسها و امولسیفایرها، پودر کاکائو و جز اینهاهپایدارکننده

شـود کـه   بونکر بـه کارخانـه حمـل مـی    بادر واحدهاي بزرگ شکر و پودر شیر وبندي بسته
.جا نمودههواي فشرده جاباها را بتوان آنمی
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فرایند تولید بستنی1نمودار 
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اهاي گیـاهی ب ـ معمولاً مواد مایع مانند شیر، خامه، شیر تغلیظ شده، گلوکز مایع و روغن
درجه 5سازي باید تا حدود هاي شیري قبل از ذخیرهفراورده. شوندتانکر به کارخانه حمل می

گلـوکز و چربـی گیـاهی را بایـد در دمـاي      شیر تغلیظ شده شیرین، . گراد خنک شوندسانتی
نگهداري نمود تا ویسکوزیته این مواد به قدر کافی پایین ) درجه سانتیگراد30-50(نسبتاً بالا

یـا بـه   1چربی شیر به صورت چربی بـدون آب شـیر  . ها را با پمپ انتقال دادو بتوان آنبماند
هـا را ابتـدا ذوب و   صـورت آن د که در ایـن شوکیلوگرمی حمل ونقل می25هاي شکل قالب

گـراد  درجـه سـانتی  35-40سازي حمل و در آنجا در دمـاي پمپ به مخزن ذخیرها سپس ب
کننـد،  ها را براي مصارف یک تا دو روزه آماده میدر این شرایط محموله. نمایندنگهداري می

یتـروژن  در غیر این صورت بایـد چربـی ذوب شـده در مجـاورت ن    . اکسید نشودچربی شیر تا 
.تولید بستنی نشان داده شده استخط کامل1در شکل. نگهداري شود

نماي کلی خط تولید بستنی1شکل

فرمولاسیون
بـا دقـت   مخلوط شـدن را جداگانه قبل از موادبراي فرمولاسیون بستنی، وزن و یا حجم 

توان بـه مخلـوطی   می2محاسبه دقیق درصد ماده خشک بدون چربی شیربا. کنندتعیین می

1. AMF
2. MSNF
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کم کردن درصد چربی کل، شکر، امولسـیفایر و  اتوان باین مقدار را می. متناسب دست یافت
.دست آوردهب) ضریب اصلاح رطوبت(15/0و ضرب باقیمانده در 100پایدارکننده از 
درصـد  15درصد وزنی چربـی،  10ماده خشک بدون چربی در یک بستنی با ،براي مثال
:درصد وزنی پایدارکننده و امولسیفایر، برابر است با5/0وزنی شکر و 

مخلـوط را  1وقتی که مقدار ماده خشک بدون چربی شیر معلوم شـد، مـاده خشـک تـام     
ایش حجـم در یـک نـوع    افـز ،عـلاوه هب. محاسبه نمودموادتوان بر اساس مقدار هر یک از می

در مثال فوق افزایش حجـم بـه   . استبرابر ماده خشک تام مخلوط5/2–7/2بستنی تقریباً 
:شودزیر محاسبه میروش

نشان داده شده 2نمودار، در تولید شدهدرصد ترکیبات درمخلوط بستنی و مقدار بستنی 
شود اي تزریق میبه گونهاي از هوا به داخل مخلوطدر هنگام انجماد حجم کنترل شده. است

در مواددر این حالت درصد حجمی . که حجم اصلی مخلوط را تا حدود دو برابر افزایش دهد
بندي بستنی بر اساس هزینه تولید و ترکیب در جدول دو دسته. دشومخلوط تقریباً نصف می

.اجزاي آن نشان داده شده است

زینه تولیدهاي بستنی بر هثیر برخی از ویژگیأت2جدول

ممتازمرغوباستاندارداقتصاديهاویژگی

درصد18-15درصد15-12درصد12-10درصد10حداقلچربی
درصد40بالاي درصد40-38درصد38- 36درصد36حداقل ماده خشک تام
درصد50-25درصد90- 60درصد120- 100درصد120افزایش حجم

بالامتوسطبالاتر از متوسطپایینهاهزینه

اجزاي بستنی
هاي بستنی دو پایانه یکی براي دریافت مـواد خشـک و دیگـري بـراي     معمولاً در کارخانه

.شوندمیدریافت اجزاي مایع وجود دارد در بخش دریافت، مواد اولیه پس از توزین آزمایش 

1. Dry Matter

[ ( ) ] MSNFwt >.%2.1115.05.01510100 =´++-

( ) %1002.115.015107.2 @+++´
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مقایسه درصد اجزا در مخلوط و بستنی2نمودار 

کار رفته در تولید بستنیبهمواد
،درصد بر اساس استانداردهاي ملی16تا 10: و چربی شیرچربی ·
،، لاکتوزرهاي شیدرصد شامل پروتئین9-12: ماده جامد بدون چربی شیر·
،درصد عمدتاً ساکارز یا شربت گلوکز12-16: کنندهشکر و یا دیگر مواد شیرین·
،درصد2/0–5/0: هاامولسیفایرها و پایدارکننده·
،دهندهمواد طعم·
،دهندهمواد رنگ·
.و دیگر مواددرصد شامل آب همراه شیر 55-64: آب·
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بـا افـزایش مـاده    ،همچنـین .معمولاً درصد چربی و درصد ماده خشک رابطه عکس دارند
خشک به پایدارکننده کمتري نیاز است و با افزایش مقدار چربی از مقدار امولسیفایر مصـرفی  

.شده استعرضهانواع بستنی تولیدچند فرمول پیشنهادي براي3در جدول . شودکاسته می

چربی
ا ممکن است از چربی شیر ی. دهددرصد وزن مخلوط بستنی را تشکیل می10-15چربی 

از شیر کامل، خامه، کره یا چربی بـدون  ،در حالت اول. دشوچربی گیاهی در فرمول استفاده 
شود ولی ممکن است مقداري یا تمام چربی در بستنی با چربـی گیـاهی   آب شیر استفاده می

مانند روغن آفتابگردان، روغن نارگیل، روغن سویا و روغن کلم روغنی ) هیدروژنه(سفت شده 
ول در مقایسـه بـا   در صورت استفاده از روغن گیاهی در رنـگ و طعـم محصـ   . جایگزین شود

زا در دهنده و رنـگ هاي طعماگر از افزودنی. دشوایجاد میتفاوت جزئیاستفاده از چربی شیر
کشورها استفاده ازدر بعضی. د، این تفاوت قابل تشخیص نخواهد بودشوفرمولاسیون استفاده 

.استاز چربی گیاهی در بستنی ممنوع 

)ارقام به درصد(ید انواع  بستنیچند فرمول پیشنهادي براي تول3جدول 

4ها حـدود  چربند و در اغلب موارد مقدار چربی آنهاي سنتی اصولاً محصولی کمبستنی
، بکهـاي س ـ چـرب از اصـطلاحات بسـتنی   بنـدي محصـولات کـم   ست، امـا در طبقـه  درصد ا
به دلیل تـاثیر چربـی   ). 4جدول (شودچربی استفاده میهاي بیچرب، بستنیهاي کمبستنی

شود چربی استفاده مینشیندر تشکیل بافت بستنی در انواع کم چرب معمولاً از ترکیبات جا
.را داشته باشدکنندهتا علاوه بر حفظ قوام و بافت، تاثیرات مثبت در حس چشایی مصرف

10111213141516چربی شیر
11115/105/1010105/9ماده خشک بدون چربی

10101214141515شکر
--55433شربت ذرت
35/035/030/030/025/020/015/0پایدارکننده
15/015/015/014/013/012/010/0امولسیفایر
5/365/3795/3894/4038/4132/4075/40ماده خشک
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مواد جامد بدون چربی شیر
هـا بـه   آن. اسـت هـاي معـدنی   مواد جامد بدون چربی شیر شامل پروتئین، لاکتوز و نمک

بـراي  . شـوند چرخ تغلیظ شده به مخلوط بسـتنی افـزوده مـی   شیر پسصورت پودر شیر و یا 
نسـبت  دستیابی به بهترین نتیجه، مقدار ماده خشک بدون چربی باید همیشه با مقدار چربی

درصـد وزن مخلـوط را   11-5/11اسب ماده خشک بدون چربـی  مقدار من. معین داشته باشد
.درصد باشد10-12در این حالت مقدار چربی مخلوط بستنی باید . دهدتشکیل می

)ارقام به درصد(سبک، کم چرب و نیم چرب هايفرمول براي بستنی4جدول

نیم چربکم چربسبکبستنیمواد

34568چربی شیر
135/125/12125/11چربی شیرجامد بدون مواد

1111111312ساکارز
65/55/544شربت ذرت
35/035/035/035/035/0استابلایزر
1/01/01/015/015/0امولسیفایر
65/3345/3345/345/3536ماده خشک

هاي شیري براي تامین ماده جامـد تـام مخلـوط بسـتنی داراي     استفاده از شیر یا فراورده
: فواید ذیل است

،هاي شیرهاي بافتی بستنی ناشی از خصوصیات عملگري پروتئینارتقاي ویژگی-
،)بستنی(دندانی محصول ري و حس زیرپذیهاي شکلکمک به ایجاد ویژگی-
بروز حالت برفی یا پوکی در بستنی،کمک به ایجاد افزایش حجم بالا بدون -
هـا ماننـد پـودر آب پنیـر     تامین مواد جامد تام از طریق برخی فـراورده (کاهش هزینه، -

).تر استاقتصادي
ایجاد نوعی طعم نامناسب در محصول و بروز بافـت  موادهاي استفاده از این از محدودیت

بهترین منبع تـامین مـاده خشـک، شـیر     . بلورهاي نامناسب لاکتوز استشنی در اثر تشکیل 
، اسـت ) تولید شده با روش پاششی از نوع حرارت پـایین (بدون چربی تغلیظ شده ، پودر شیر

.توان از شیر تغلیظ شده شیرین و غیر شیرین و پودر آب پنیر نیز استفاده نمودالبته می
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اهمیت دارد کـه اغلـب در فرمولاسـیون    ز بسـیار نی ـتنظیم مقدار پروتئین مخلوط بستنی 
:شودمیدرصد پروتئین در مخلوط باعث4شود، وجود حداقل بستنی نادیده گرفته می

،بیشتر شودخواص امولسیفایري-
،بهبود یابدخواص زدنی-
و از ذوب بســتنی بهبــود یابــدظرفیــت نگهــداري آب و افــزایش ویســکوزیته مخلــوط-

.گیري شودجلو
آب مواد جامد بدون چربی علاوه بر داشتن ارزش غذایی بالا بـه واسـطه ایجـاد پیونـد بـا      

پروتئین موجود در توزیع مناسب هوا در بافت بسـتنی بـه   .شوندسبب بهبود باقت بستنی می
.هنگام فرایند انجماد نقش مهمی دارد

شکر
ش مهم شکر شود ، اما نقایجاد طعم شیرین با افزودن شکر و ترکیبات مشابه آن ایجاد می

18تـا  10معمولاً مخلوط بسـتنی  . افزایش و تنظیم ماده جامد استدر فرمولاسیون بستنی، 
.و کیفیت محصول نقـش دارنـد  گیکنندشیریناثر عوامل مختلفی بر . درصد وزنی شکر دارد

از ترکیبات مختلفی مانند شکر تهیـه شـده از چغنـدر قنـد و     ممکن است در مخلوط بستنی
اسـتفاده شـود کـه بایـد در     ) مخلوط گلوکز و فروکتـوز (نیشکر، گلوکز، لاکتوز و قند اینورت 

شیر تغلیظ شده شـیرین هـر   استفاده ازدر صورت . محاسبات ماده خشک مد نظر قرار گیرند
.استکار رفتهدر آن بهو افزودن ماده جامد بدون چربی گیدو اثر شیرین کنند

درصـد در دمـاي   50–55براي سهولت مصرف بـا غلظـت   گاهی اوقات شکر معمولی را 
70تـوان بـه غلظـت    درجه سـانتیگراد مـی  80با افزایش دما تا . نمایندمحیط در آب حل می
.تر استآسانشکر مایع در مقایسه با شکر خشک مصرف.درصد نیز دست یافت

بـه جـاي   1وعیهاي مصـن هاي رژیمی براي افراد دیابتی از شیرین کنندهدر تولید بستنی
امـا حتـی در مقـادیر    ندارنـد هاي مصنوعی ارزش غذایی کنندهشیرین. شودشکر استفاده می

هـا  کننـده بایـد دقـت داشـت کـه مصـرف شـیرین      . دننمایزیادي ایجاد میبسیار کم، شیرینی
در فرمـول  هـاي بـافتی شـکر را    توانـد ویژگـی  کنندگی ندارد و نمیشکر اثر حفاظتبرخلاف

.ن نمایدبستنی تامی

1. Sweetener
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درجـه سـانتیگراد   -18تـا  -15شوند بخشی از آب حتی در دماي شکر و لاکتوز باعث می
.شودبدون انجماد باقی بماند این کار باعث نرمی بافت بستنی می

امولسیفایر
مـایع باعـث بـه    هايکاهش کشش سطحی در فراوردهاموادي هستند که ب1امولسیفایرها

ها در بستنی ساختار چربی، توزیع مناسـب هـوا و کیفیـت    آن.شوندتعلیق درآمدن چربی می
انـد و واسـط   دوسـت تشـکیل شـده   هـاي آب ها اغلب از پروتئینآن.بخشندرا بهبود میذوب 

ولسـیفایر طبیعـی بـه خـوبی     زرده تخم مرغ به عنوان یک ام. ارتباط بین آب و چربی هستند
امولسـیفایرها اساسـاً   . اسـت اثـر  اما در مقایسه با انواع دیگر گـران و کـم  . شناخته شده است

دوست آببا یک یا چند عامل2و به صورت استریفیهاندهاي طبیعیمشتقات غیر یونی چربی
. تصال دارنـد ا) دوستچربی(محلول در چربی و همزمان با یک یا چند عامل) محلول در آب(

توان به چهار گروه استرهاي گلیسـیرین،  امولسیفایرهاي مورد استفاده در تولید بستنی را می
مقــدار لازم در . اســترهاي ســوربیتول، اســتر قنــدي و اســتر دیگــر مــواد آلــی تقســیم کــرد

.استدرصد وزن در مخلوط بستنی 3/0–5/0فرمولاسیون معمولاً 

هاپایدارکننده
گیرنـد بـا تعـداد زیـادي از     که وقتی در فاز آبـی قـرار مـی   موادي هستند3هاپایدارکننده

گوینـد، در ایـن حالـت    مـی 4ایـن عمـل را آبگیـري   . نماینـد هاي آب اتصال ایجاد میمولکول
دو نـوع  . کنـد مـی هاي آب جلوگیري پایدارکننده با ایجاد یک شبکه، از حرکت آسان مولکول

گـروه پروتئینـی شـامل ژلاتـین، کـازئین،      . پروتئینی و کربوهیدراتی:اردپایدارکننده وجود د
آلبومین و گلوبولین و گروه کربوهیدراتی شامل کلوئیدهاي معدنی، همـی سـلولز و ترکیبـات    

ها در کوچک مانـدن بلورهـاي یـخ در    کنندهتاثیر پایدار3نموداردر .استاصلاح شده سلولز 
.بستنی نشان داده شده است

1. Emulsifiers
2. Sterified
3. Stabilizers
4. Hydration
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ها در کوچک ماندن بلورهاي یخ در بستنیتاثیر پایدارکننده3نمودار 

هـا در  ها را تشکیل می دهند، آنکنندهمهمی از پایدارساکاریدي نیز بخش هاي پلیصمغ
مجدد بستنی بلور شدنافزایش ویسکوزیته مخلوط، جلوگیري از بروز و تاثیر شوك حرارتی و 

.در زمان نگهداري و ارتقاي ماندگاري محصول نقش دارند
:توان به موارد زیر اشاره نمودها میاز فواید پایدارکننده

ن،جلوگیري از خامه بست-
در بافت بستنی،هاي هوا کمک به تثبت حباب-
جلوگیري از بلور شدن مجدد لاکتوز در هنگام نگهداري،-
هاي هوا،بستنی ناشی از درهم فرو ریختن حبابجلوگیري از چروکیدگی بافت-
بندي،جلوگیري از مهاجرت رطوبت در داخل بسته-
.بهبود حس دهانی در هنگام مصرف و توزیع و تثبیت مناسب طعم در بافت بستنی-

:توان به موارد زیر اشاره نمودها میکنندههاي مصرف پایداراز محدودیت
با افزایش ویسکوزیته،بروز برخی اختلالات ذوبی در محصول نهایی -
،افزایش بیش از حد ویسکوزیتهمختل شدن انجماد با-
.هاتوزیع نامناسب سفتی و نرمی بافت در بدنه بستنی بر اثر مصرف نادرست پایدار کننده-

:رد زیر اشاره نمودتوان به مواسازي میهاي رایج مورد استفاده در صنعت بستنیاز انواع صمغ
،)شوداز نوعی لوبیا استخراج می(صمغ گوار -
،)شوداز ثعلب و گیاهان این خانواده استخراج می(کربوکسی متیل سلولز -
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،)شوددر محیط کشت صنعتی تهیه می1ستریزماز میکروارگانیسم زانتاموناس کا(صمغ زانتان -
،)آیدمیدستبهاز نوعی جلبک دریایی (آلژینات سدیم -
،)آیددست میبهاز جلبک قرمز (کاراگینان -
،)شوددامی از استخوان گاو یا گوسفند یا ضایعات کشتارگاهی تولید میشأبا من(ژلاتین-

.استدرصد وزنی مخلوط بستنی 2/0–4/0ها معمولاً مقدار مصرف پایدارکننده

هادهندهطعم
. کننـده دارنـد  در فرمولاسیون بستنی نقش مهمی در انتخاب مصرف2دهندههاي طعمافزودنی

اسـتفاده  دهنـده  طعـم عنـوان ب5، شکلات، توت فرنگی و مغـز فنـدق  4، بادام عسلی3عموماً از وانیل
اگـر طعـم دهنـده داراي ذرات    . افزایندها را در مرحله مخلوط شدن به سایر مواد میشود و آنمی

.نمایندق، میوه و مربا باشد آن را به مخلوط در حال انجماد اضافه میبزرگ مانند بادام عسلی، فند
سـازي اسـتفاده   ده به صورت پوشـش شـکلاتی در بسـتنی   به طور گستر6معمولاً از کاکائو

تـا  کننـد مـی براي این منظور کاکائو را با یـک چربـی ماننـد کـره کاکـائو مخلـوط       . شودمی
.داشته باشداف و قوام مناسبویسکوزیته، قابلیت انعط

رنگ خوراکی
اي متناسب بـا طعـم   از مواد رنگی خوراکی براي ایجاد ظاهري جذاب و ارتقاي رنگ میوه

، ولی بایـد دقـت   شودمیمعمولاً مواد رنگی به شکل غلیظ به مخلوط افزوده . شوداستفاده می
.شود که فقط از مواد رنگی مجاز و استریل استفاده گردد

و اختلاطگیريتوزین، اندازه
گیري ا توزین یا حجم سنجی اندازه، اجزاي مایع را بشوندمیمواد خشک به آسانی توزین 

ا در واحدهایی با ظرفیت پایین و حجم کم، اجزاي خشک فرمول را پس از توزین ب. نمایندمی
انـد کـه حـرارت    اي طراحی شدهاین مخازن به گونه. دهنددست به مخزن اختلاط انتقال می

.مجهزندهاي قوي به همزنهادر آنستقیمغیر م

1. Xanthomonas campestris
2. Flavoring
3. Vanilla
4. Nougat
5. Nut
6. Cocoa
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عملیات فوق براي تولید در مقیاس بزرگ به طـور خودکـار و اغلـب براسـاس مشخصـات      
ند تـا  شـو مواد اولیه داخل مخزن حرارت داده و مخلـوط مـی  . شوددهنده طراحی میسفارش

.شودو هموژن میحالت تقریباً یکسان پیدا نمایند، پس از آن مخلوط به دست آمده پاستوریزه 
هاي بالا از دو مخزن اختلاط با حجم متناسـب بـا ظرفیـت    معمولاً براي تولید در ظرفیت

مـواد خشـک   . دشـو مـی اسـتفاده  ) براي حفـظ جریـان مـداوم   (ساعتی دستگاه پاستوریزاتور 
قبل از برگشـت مخلـوط بـه    . شودمیاضافهجریان آب در حال دوران، بهمخصوصاً پودر شیر 

اجـزاي  . نمایندحل شدن مواد، گرم میآساندرجه سانتیگراد براي 50–60را تا مخزن آن 
.کنندگیري به مخزن وارد میرا پس از اندازهجز اینهامایع مانند شیر، خامه، شکر مایع و 

1محاسبه افزایش حجم یا ورآمدن بستنی

مخلـوط محاسـبه   ورآمدن به صورت درصد افزایش حجم بستنی نسبت بـه حجـم اولیـه    
لیتر بستنی به دست آید افزایش حجم 5/1اگر از یک لیتر مخلوط مقدار ،، براي مثالشودمی
.درصد خواهد بود50

:1مثال
لیتـر بسـتنی تولیـد شـده اسـت درصـد افـزایش حجـم         980لیتر مخلوط مقدار 500از

چقدر است؟) ورآمدن(
)افزایش حجم ) ( )980 500 500 100 96%- ¸ ´ =é ùë û

:2مثال
لیتـر بسـتنی شـکلاتی تولیـد     170لیتر شربت شکلات، 10لیتر مخلوط با افزودن 80از 

است مقدار افزایش حجم چقدر است؟شده
.تأثیر دارددهنده مانند شربت شکلات در ترکیب هواگیري مخلوط ترکیبات طعم: توجه 

)درصد افزایش حجم     )( ) ( )1 7 0 8 0 1 0 80 1 0 1 00 8 8 .8%é ù- + ¸ + ´ =ë û

3مثال
شـده لیتر بسـتنی گردویـی تولیـد    110لیتر پودر گردو،28لیتر مخلوط با افزودن 40از 
مقدار افزایش حجم چقدر است؟ .است

1. Overrun
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ترکیباتی مانند پودر گردو در ترکیب هواگیري مخلوط تاثیر ندارنـد و بایـد از کـل    : توجه
.حجم بستنی کم شوند

110-28= لیتر بستنی واقعی 82
)درصد افزایش حجمدر نتیجه  )82 40 40 100 105%- ¸ ´ =é ùë û

براساس وزن) ورآمدن(گیري افزایش حجماندازه
آیـد تعیـین   دست میچگالی تک تک اجزاي آن بهازکهدر این روش باید چگالی مخلوط 

.شودمی
:چگالی مخلوط

وزن بر لیتر مخلوط%)= ماده جامد÷ 100(- ) درصد چربی÷ 100(× 6329/0) + درصد آب÷ 100+(000
درصد افزایش حجم= ])وزن مخلوط- وزن همان حجم از بستنی (÷ وزن همان حجم از بستنی[× 100

.کیلوگرم بر لیتر است09/1–1/1در حدود ) وزن یک لیتر(چگالی مخلوط معمولاً 

:4مثال
حجم آن چقدر بوده است؟د، افزایش گرم وزن داشته باش560اگر یک لیتر بستنی 
])1090-560(÷ 560[×% 100= %6/94درصد افزایش حجم 

، ولی در مـواردي دانسـتن   یستالبته محاسبه افزایش حجم بر اساس وزن چندان دقیق ن
.تواند مفید باشدمناسب میمقدار افزایش حجم براي انتخاب لیوان 

کردنهموژن و پاستوریزه
بالا، مخلوط بستنی پس از عبور از صافی به مخـزن تعـادل   براي تولید بستنی در مقیاس 

درجـه  73–75شود تا در دماي اي فرستاده میصفحهحرارتیکنندهجا به تبادلوارد و از آن
سپس چربـی بـدون آب شـیر یـا چربـی      . سانتیگراد تحت فرایند حرارتی مقدماتی قرار گیرد

شـود، مخلـوط را در فشـار   زده مـی گیاهی را به اندازه مناسب به مخلوط افزوده و خـوب هـم  
پس از این مرحله آن را پاستوریزه . نمایند، هموژن می)بار140-200(مگاپاسکال 20-14
درجـه سـانتیگراد بـه    83-85ر واحدهاي بزرگ، مخلوط همـوژنیزه را در دمـاي   د. کنندمی

درجـه سـانتیگراد خنـک و    5مخلوط پاستوریزه تا دماي . نمایندثانیه پاستوریزه می15مدت 
.شودسپس به مخزن رسانیدن فرستاده می
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مـاي  پیوسته، مخلوط را با مقدار چربی مشخص در داخل مخزن، در ددر روش تولید غیر
کننده سپس آن را از میان هموژن. کننددقیقه پاستوریزه می30درجه سانتیگراد و زمان 70

درجـه سـانتیگراد خنـک    5اي تـا  کننده حرارتـی صـفحه  تبادلدهند و پس از آن بامیعبور 
.دهندانتقال می1و به مخزن رسانیدنکنندمی

رسانیدن
درجـه  5تـا  2سـاعت در دمـاي   4مـدت  آوري و رسـیدن، بـه   مخلوط باید بـراي عمـل  

رسـانیدن، فرصـت لازم را بـراي عمـل     . دشـو زدن ملایـم نگهـداري   سانتیگراد همراه بـا هـم  
.آوردها و تبلور چربی فراهم میپایدارکننده

انجماد مداوم
:ددهنفریزرهاي مداوم دو عمل را به انجام می

،زدن و افزودن مقدار کنترل شده هوا به داخل مخلوط·
.نجماد آب موجود در مخلوط و تولید بلورهاي ریز یخا·

پمـپ بـه   امخلوط ب. نماي خارجی و داخلی فریزر مداوم نشان داده شده است2در شکل 
یک پوشش آمونیاکی تا دماي بسیار پایین سرد شده اسـت  اداخل استوانه منجمدکننده که ب

. اسـت گیري بلورهاي کوچک یخ بسیار مهـم  انجماد بسیار سریع براي شکل. شودفرستاده می
.شودلایه منجمد مخلوط بستنی از روي دیواره استوانه، با یک تیغه دوار به طور مداوم تراشیده می

فریزر مداوم بستنی2شکل

1. Ageing
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جـا بسـته بـه نـوع     شـود کـه در آن  مخازن رسیدن به فریزر مداوم فرستاده میمخلوط از 
ق درجـه سـانتیگراد اسـت هـوا بـه آن تزریـ      -6تـا  -3که دماي انجماد بین بستنی، در حالی

د و شـو مـی گفتـه  شدن هوا در مخلـوط بسـتنی ورآمـدن    ر اثر داخلبافزایش حجم .شودمی
لیتر هوا در هر لیتر از 8/0-1شود، به بیانی دیگرمیدرصد حجم را شامل 80-100معمولاً 

. فریزر مداوم داراي بافتی یخی و نرم استپس از عبور ازبستنی . شودمخلوط بستنی وارد می
پمپ بـه مرحلـه   ا را بسپس آن. درصد آب موجود در آن منجمد شده است40در این حالت 

.فرستندگیري میقالببندي یا اکسترود شدن وبعدي فرایند یعنی بسته
تـوان بلافاصـله   هاي میوه، مغزها یا شکلات را مـی خشک مانند تکهموادهاي میوه و برش

).3شکل (افزود به بستنی با پمپپس از انجماد پیوسته

کننده ذرات بزرگ به بستنیدستگاه تزریق3شکل

ها و ظروفها، مخروطیبندي در لیوانبسته
یـک ماشـین دوار پـرکن در خـط     ) لیتـري 1-6(لیوانی، قیفی و ظروف بندي بستهبراي 

تواند پس از پـر کـردن، محصـول را بـا انـواع      این ماشین می. شودگذاري میجاتولید بستنی 
گذاري از میـان تونـل   بندي پس از درپوشظروف بسته. ایدها و شکلات تزیین نممغزها، میوه
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) -20(در این محـل کـه دمـاي آن    . شوندر داده میکردن بافت بستنی عبوانجماد براي سفت
قبل یا پس از سـفت کـردن   . پیوندددرجه سانتیگراد است، انجماد نهایی محصول به وقوع می

.شوندها به طور دستی یا خودکار در داخل کارتن قرار داده میبستنی، بسته

گیريبندي، اکسترودکردن و قالببسته
)با یا بدون چوب بستنی(تنی هاي اکسترود شده بسفراورده

گیرد میشده پس از خروج از نازل دستگاه روي سینی قرار 1هاي بستنی اکسترودفراورده
هاي مختلف لیوانی، قیفـی  بستنی اکسترود شده در شکل و اندازه. شودوارد تونل انجماد میو 

4ر در شکل اکسترودیک واحد. شودتولید می... هاي ساندویچی ویفر مانند ویا به صورت لایه
.استنشان داده شده

-20بـا دمـاي  (توان پس از عبور محصول از میان تونل انجماد آراستن ظاهر بستنی را می
باتوجـه بـه   در هـر سـاعت  توانند به طور پیوستهاین واحدها می. انجام داد) درجه سانتیگراد

.مایندعدد بستنی تولید ن5000–25000ظرفیت اکسترودر و نوع محصول،

اکسترودر بستنی و سینی در مسیر تونل انجماد4شکل

1. Extruded
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بستنی چوبی
نام فریزرهـاي بسـتنی   ههاي مخصوصی بدر ماشین1هاي یخیهاي چوبی یا بستنیبستنی

بستنی مستقیماً از فریزر پیوسته با دمـاي تقریبـاً   . شوندگیري تولید میهمراه با قالب2چوبی
هاي پر شده با مخلوط بستنی بـه  ها قالبدر این ماشین. دشودرجه سانتیگراد خارج می-30

در ایـن  . شـوند درجه سانتیگراد عبـور داده مـی  -40آرامی از میان محلول آب نمکی با دماي 
ها قبل از اینکه محصـول بـه   چوب. شودخیلی سریع منجمد میمحل بستنی یا بستنی یخی 

.شوندها قرار داده میبه طور خودکار در قالبد شوطور کامل منجمد 
هـا را از میـان آب نمـک ولـرم عبـور      براي خارج کردن محصول منجمد شده از قالب، آن

هـا بـه طـور خودکـار     در این حالت سطح محصول کمی ذوب شده و از داخل قالـب . دهندمی
هـا را در  اسـت آن هـا، ممکـن   هاي چوبی از داخل قالـب پس از تخلیه بستنی. شودتخلیه می

در ادامـه بسـتنی   .اي از شکلات سطح بستنی را بپوشاندور نمایند تا لایهداخل شکلات غوطه
قرار گیرد، پس از کارتن گذاري سلفونیهاي تا داخل پوشششودمیبندي وارد دستگاه بسته

.کنندسازي میذخیره) درجه سانتیگراد-25دماي با(بستنی را در سردخانه زیر صفر
هـاي مختلـف مـثلاً در    هایی چندلایه با اشـکال و طعـم  توان فراوردهها میدر این نوع ماشین

یک نوع ماشین 5در شکل . قسمت مغزي، بستنی و در لایه بیرونی بستنی یخی ، تولید نمود
.یخی را دارد، نشان داده شده استبستنی چوبی، که امکان تولید بستنی چوبی و 

فریزر بستنی چوبیدستگاه 5شکل

1. Water ice bar
2. Stick novelty freezers
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بنديدادن و بستهپوشش
هایی ماننـد  معمولاً فراورده. کنندبندي میها، ظروف و غیره را در درون کارتن بستهلیوان

. گیرنـد شوند و سپس در کارتن قرار میبه صورت تکی پوشش داده میبستنی چوبی و قیفی
انـواع  . ت بسـتگی دارد بندي بـه نـوع محصـول و ظرفیـ    دهنده و بستهطراحی قسمت پوشش

.خودکار براي این کار وجود داردهاي دستی ومختلفی از ماشین

تونل انجماد بستنی6شکل

گذاريکردن و سردخانهسفت
درجـه سـانتیگراد کـاملاً    -20تولید بستنی تا هنگامی که با عبور از تونل انجماد با دماي 

هاي تولید شده در خـط اکسـترودر یـا خـط     براي فراورده. دشوسفت نشده باشد، تکمیل نمی
بندي شـده  محصول بسته. پذیردبستنی چوبی عملیات سفت کردن در ضمن فرایند انجام می

انجماد سـریع، بافـت   . کننده انتقال داده شودپس از انجماد به داخل تونل سفتدرنگباید بی
هـا را بـه سـردخانه انتقـال     کـردن فـراورده  پس از سـفت . نمایدبهتري را در بستنی ایجاد می

درجـه سـانتیگراد قـرار    -25هاي موازي و در دماي ها یا قفسهها را روي طبقهو آندهندمی
داشـتن دمـاي   بنـدي و ثابـت نگـه   عمر انبارمانی بستنی به نوع محصول، نوع بسـته . دهندمی

.)6(ل ماه است، شک9-12معمولاً مدت انبارمانی . پایین، بستگی دارد
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کنترل کیفیت
اي است، به این دلیل کنترل فرایند تولید و شـناخت علـت   بسیار پیچیدهبستنی فراورده
اشـتباه در محاسـبه دقیـق مقـادیر مـورد نیـاز       .اهمیت زیـادي دارد بسیاربروز عیوب در آن

تولید محصولی سببها و امولسیفایرها و دیگر ترکیبات موجود در مخلوط بستنی کنندهپایدار
سانیدن، انجمـاد  دقیق شرایط تولید از مرحله اختلاط، رنکردنکنترل. کیفیت خواهد شدبی
بروز ضایعات در بستنی آن را غیر قابل فروش . دوجب افت شدید کیفیت شود متواننیز می... و

عیـوب و  ، زیرا معمولاً کندوارد میتولیدکننده بهو صدمات اقتصادي جبران ناپذیري کندمی
در این حالت علاوه بـر هزینـه مـواد    .دهدمینواقص چندین هفته پس از تولید خود را نشان 

هاي گزاف نگهداري در شرایط انجماد به مـدت طـولانی، نیـز بـه     تولید، هزینهاولیه و فرایند
در بستنی اشاره شده و علت احتمـالی بـروز   هاي شایععیبدر زیر به . ها افزوده شده استآن
.ها نیز ذکر گردیده استآن

اختلالات طعم و مزه-1
:توان به چند دسته تقسیم نمودمیرا هااین عیب

و طعم و طعم ، افزایش شدید عطراختلالات مواد طعم دهنده که شامل کاهش مزه و عطر-
.طبیعی استو همچنین عطر و طعم غیر

. اختلالات شیرینی که شامل کم شیرین یا زیاد شیرین بودن است-
.شودایجاد میاختلالات طعمی مانند مزه پختگی که بر اثر فرایند حرارتی شدید روي شیر-
، پایین شیر مانند داشـتن مـزه اسـیدي، نمکـی، فلـزي     از کیفیت کهبروز اختلالات طعمی -

.شودناشی میتندي و غیره

ت و قواماختلالات باف-2

:وجود بافت یخی و خشن که ممکن است ناشی از موارد زیر باشد: الف
ن ماده خشک،بودکم-
کم بودن پروتئین،-
،هاکنندهمصرف ناکافی تثبیت-
،کنندهنامناسب بودن فشار دستگاه هموژن-
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،ناکافی بودن زمان رسانیدن مخلوط بستنی-
،انجماد آرام-
،هاي بزرگ هوا در بافت بستنیحبابوجود-
،)درجه سانتیگراد-10سفت کردن در دماهاي بالا مثل (کردن آرام بستنیسفت-
،کنندهنوسانات دماي محفظه سفت-
،کردن مجدد بافت نرم شده بستنیسفت-
.پمپ کردن در مسیر طولانی پس از خروج بستنی از فریزر مداوم-

:کردنمراحل انجماد و سفتفروپاشی قوام بستنی پس از طی : ب
،)تزریق بیش از اندازه هوا به بستنی(ورآمدن زیاد -
،ها و امولیسیفایرهاکنندهاکافی تثبیتمصرف ن-
،کم بودن ماده خشک در مخلوط بستنی-
.هاي هواي نامناسب در بستنیوجود حباب-
داشتن بافت کرکدار: ج

:که احتمالانًاشی از موارد زیر است
در بافت بستنی،د هوا و حبابوجود مقدار زیا-
کم بودن ماده خشک،-
ها،کنندهتمصرف ناکافی تثبی-
بروز بافت شنی: د
و علـت آن تشـکیل بلورهـاي درشـت و     اسـت در بسـتنی  عیـب تـرین  رایججاد بافت شنی یا

:دو عمل زیر براي جلوگیري از بروز این عیب مؤثر است. نامتوازن لاکتوز است
،منجمدبستنی سریع سفت کردن -
.یاز بروز شوك حرارتکننده براي جلوگیريبودن دماي محفظه سفتپایین و یکنواخت -
وجود قوام ضعیف در بدنه بستنی: ه

و حـس و ویژگـی   مـی شـود  در این حالت بستنی به محض خروج از فریزر بـه سـرعت ذوب   
:شودناشی میاز موارد زیر عیباین . دهدجویدنی خود را از دست می

،مقدار ماده جامدکم بودن -
،)تزریق زیاد هوا(ورآوردن زیاد -
.هاکنندهافی تثبیتمصرف ناک-
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اختلالات ناشی از ذوب نامناسب بستنی در هنگام مصرف-3
منعقـد  اي، که ممکن است ناشی از وجود ذرات ریز چربـی یـا ذرات  داشتن حالت آبدار دلمه

:عوامل زیر روي شیر ایجاد شوداین عیب ممکن است بر اثر. هاي شیر باشدشده پروتئین
،)شودباعث انعقاد پروتئین شیر می(وجود اسیدیته بالا - 1
،)انعقاد پروتئینی را به همراه دارد(ها در شیر نامتعادل بودن نمک- 2
،)شودمیمنجرهاي چربیکه به تشکیل توده(کننده بسیار بالا استفاده از فشار هموژن- 3
و چسـبیدن  که باعث چسبیدن و تشکیل تـوده چربـی  (در فریزرشدیدانجماد ازاستفاده - 4

).شودمیبه هم هاآن
ذوب نشدن مناسب و آسان بستنی

:آسانی ذوب نشودبه علت وجود هر یک از موارد زیر ممکن است بستنی به
،هاپایدارکنندهمصرف وي در رزیاده-1
،استفاده از امولسیفایرهاي نامناسب-2
.بیشتر در فرمولاستفاده از چربی -3
هاي زیاد چربی در مخلوط یا اسـتفاده از هموژنیزاسـیون در دمـاي پـایین یـا      وجود توده-4

.ايکردن یک مرحلههموژن
.استفاده از دماي انجماد بسیار پایین در فریزر-5

آب پس دادن
تعـادل امـلاح، اخـتلال در ترکیـب پروتئینـی، مصـرف      معمولاً ناشی از اخـتلال در این عیب 

.استنامناسب کاراگینان یا همه موارد یاد شده 

اختلالات رنگ-4
و بـه  استبیشتر نمایانهایی که باید رنگ متناسب با طعم داشته باشند این عیب در بستنی

:شودهاي زیر دیده میصورت
.عدم یکنواختی رنگ، که ممکن است مربوط به نوع رنگ مورد استفاده باشد-
اثر استفاده از رنگ نامناسب ، استفاده زیاد از رنگ زرد در بسـتنی  ربرنگ غیر طبیعی، که -

.شودایجاد می) اده از قلیااستف(سازي وانیلی و بروز رنگ خاکستري ناشی از خنثی
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چروکیدگی بافت-5
:هاي زیر بروز نمایدممکن است به علتعیباین 

کردن،یش از حد دماي انجماد و سفتپایین بودن ب-
،سازي در سردخانه زیر صفریین بودن دماي ذخیرهبالا یا پا-
ورآوردن خیلی زیاد،-
.تغییرات فشار هواي محیط-
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الات این فصلؤنمونه س
انواع بستنی از نظر مواد بکار رفته در آن را نام ببرید؟.1
ــا مصــرف  .2 در فرمولاســیون بســتنی چــه ارتبــاطی بــین مقــدار چربــی و مــاده خشــک ب

ها وجود دارد؟کنندهامولسیفایرها و پایدار 
فزایش حجم در بستنی چیست و به چه عواملی بستگی دارد؟ا.3
علت بروز بافت شنی در بستنی چیست؟.4
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دوازدهمفصل 

کازئین

رفتاريهاي هدف
:اهداف رفتاري در این فصل عبارتند از

آشنایی با انواع کازئین،·
اصول و روش هاي تولید،·
فرایندهاي تکمیلی،·
کننده،هاي فراوريدستگاه·
.کاربردهاي صنعتی ترکیبات کازئینی·





درصد کل محتـواي پروتئینـی شـیر را    80پروتئین اصلی شیر گاو است و حدود 1کازئین
. اسـت هـاي سـرمی   پنیر یا پروتئینهاي آبدرصد بقیه شامل پروتئین20دهد و میتشکیل 

آنزیم ا در فرایند تولید پنیر، کازئین را ب. کازئین ماده اصلی براي تولید پنیرهاي معمولی است
هـاي  لخته اولیه پنیر شامل کـازئین، بخشـی کـوچکی از پـروتئین    .دهندرسوب میپنیر مایه
.استپنیر و لاکتوز همراه با چربی و مواد معدنی موجود در شیر آب

وش عمومی یعنی رسوب دادن با اسید یـا  یک یا دو رچرخ باکازئین تجاري را از شیر پس
پنیـر، لاکتـوز و مـواد    هاي آبچربی، پروتئین. آورندپنیر به دست میآنزیم مایهسازي بالخته

ند، وجود این مـواد کیفیـت کـازئین را    شستشو از آن جدا شومعدنی باید طی مراحل مختلف 
کاربرد اصلی . شودکردن مناسب باعث حفظ کیفیت خوب کازئین میخشک. دندهکاهش می

.ازئین در صنایع غذایی و دارویی استک

انواع کازئین
:نمایندبندي میصورت زیر تقسیممعمولاً، کازئین را به 

.آیددست میهپنیر از شیر بمایهه از فرایند رسوب آنزیمی باکازئین آنزیمی، ک·
برابـر  pH(چرخ تا نقطه ایزوالکتریک پروتئین کردن شیر پسکازئین اسیدي، که از اسیدي·

.آیددست میبه) 6/4ـ7/4
:ر دسترس قرار دارند که عبارتند ازبجز موارد فوق دو دسته اصلی دیگر به طور تجاري د

 ـ2کازئین رسوبی مختلط· چـرخ در دمـاي بـالا و    دادن شـیر پـس  حرارتا، این نوع کازئین، ب
پنیر با استفاده از کلسیم کلراید به دست دادن مجموعه کازئین و پروتئین آبسپس رسوب

.نیز هستپنیر و کلسیم هاي آباین نوع کازئین حاوي پروتئین،بنابراین. آیدمی
عموماً از حل کردن کازئین اسـیدي در هیدروکسـید   که، بویژه کازئینات سدیم 3کازئینات·

.آورنددست میهسدیم ب

1. casein
2. co-precipitate
3. caseinates
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مواد اولیه
. باشـد خوبچرخ مواد اولیه یعنی شیر پسکیفیتبراي تولید کازئین با کیفیت بالا، باید

هـاي  هاي موجود در شیر فرصت فعالیت پیدا نمایند با تغییر اسیدیته بر پـروتئین اگر باکتري
. گـردد تـر ظـاهر مـی   کازئین به صورت رنگ خاکستري و قوام نرم. شیر تاثیر خواهند گذاشت

م پیوستن و تاثیر متقابـل هدادن بیش از اندازه شیر، قبل از رسوب دادن، علاوه بر بهحرارت
زرد و در کـازئین رنـگ شـود مـی پنیر، باعث هاي آبمواد از جمله لاکتوز، کازئین و پروتئین

.شوداي شرایط بدتر قهوه
تولید کازئین با کیفیت خوب باکتریایی، بدون استفاده از فرایند حرارتی بالا، ممکـن  براي

. مجهـز نماینـد  ) میکروفیلتراسـیون (است، واحد پاستوریزاسیون را به یک سیستم ریزپالایش 
براي برآوردن انتظارات لازم از کیفیت کازئین در صنایع غذایی و دارویی، عـلاوه بـر دقـت در    

.شوداز نظر دریافت صحیح شیر و مواد اولیه مراقبت و بایدطراحی خط،

کازئین آنزیمی
، از آنشودمیبراي تولید کازئین آنزیمی و یا انواع دیگر استفادهاز آنچرخ، که شیر پس

. دشـو ثانیـه پاسـتوریزه مـی   20ـ 150درجه سانتیگراد به مدت 72به طور معمول در دماي 
وجود حتی مقادیر کم چربی در شیر باعث افت کیفیت محصول نهایی خواهد شـد، بنـابراین   

.سازي شده باشدجداباید چربی در سپراتور به طور کاملاً مؤثر 
آنـزیم مـورد   . آنزیمـی نشـان داده شـده اسـت    ، مراحل مختلف تولید کـازئین 1در شکل 

چـرخ  ازئین آنزیمی، ابتدا دماي شیر پسبراي تولید ک. است1کیموزینفراینداستفاده در این 
رسانند و سـپس آن  درجه سانتیگراد می30اي به حدود هاي حرارتی صفحهتبادل کنندهارا ب

 ـ 15نماینـد و مقـدار آنـزیم لازم را افـزوده پـس از      را وارد مخزن آنزیم زنی مـی  دقیقـه  20ـ
در این مرحلـه لختـه   . زنندلخته را برش داده و هم میپس از آن . دشوتشکیل می2لخته ژلی
هـدف اصـلی از پخـت لختـه     .دشودقیقه پخت می30سانتیگراد به مدت درجه60در دماي 
.استسازي آنزیم غیرفعال

1. chymosine
2. gel
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مداوم کازئینشستشوي غیر
د و شـو پنیـر تخلیـه مـی   ورد و به دماي مورد نظـر رسـید، آب  پس از اینکه لخته برش خ

پنیر، لاکتوز و نمک بـا آب شسـته   هاي آبکازئین باقیمانده در مخزن تا حذف کامل پروتئین
پس از . دشودرجه سانتیگراد انجام می40ـ60شستشو در دو یا سه مرحله در دماي . شودمی

و در مرحله دهندمیگیري بیشتر در آبکش یا سپراتور قرار ، کازئین را براي آبپنیرتخلیه آب
محصـول نهـایی   . نماینـد درصـد خشـک مـی   12عد با استفاده از هواي داغ آن را تا رطوبت ب

اي، در فرایند دو مرحلـه . کردن به روش کار بستگی دارددماي خشک. شودآسیاب و پودر می
درجه سانتیگراد 65درجه سانتیگراد و در دومین مرحله تقریباً 50-55دما در اولین مرحله 

.شودانتخاب می
کازئین آنزیمی باید سفید یا کمی متمایل به زرد باشد، رنگ تیـره نشـانه کیفیـت پـایین     

.ار بالاي لاکتوز ایجاد شده باشدمحتواي بسیا و ممکن است باست

خط تولید کازئین آنزیمی با جریان شستشوي ناهمسو1شکل 

شستشوي مداوم
مخـزن مخصـوص کـازئین تولیـد     مـداوم در داخـل  معمولاً کازئین آنزیمی بـا روش غیـر  

در واحد تولیـد مـداوم،   . گرددشود، اما امروزه از فرایند مداوم براي این منظور استفاده میمی
پنیر، لخته کازئین از میان دو یا سه مخزن شستشودهنده مجهز بـه همـزن   پس از تخلیه آب

جـویی در  براي صـرفه 1سانتریفوژي) قیف جداکننده(دکانتور اپنیر بحذف آب. نمایدعبور می

1. decanter centrifuge
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آب همراه کازئین در فواصل بین شستشـو بـا اسـتفاده از    . پذیردمصرف آب شستشو انجام می
پس از طی مراحل اصـلی  . شودهاي ساکن مایل کار گذاشته شده در دکانتور کاسته میصافی

ار شود تا هرچـه بیشـتر از مقـد   شستشو، مخلوط کازئین و آب از دکانتور نهایی عبور داده می
.آب همراه لخته، قبل از انجام مرحله نهایی خشک کردن کاسته شود

.پـذیرد مداوم انجام میهاي بزرگ، هنوز هم به طور غیرسازي کازئین در مقیاسکار لخته
شود که توالی تخلیه لخته در اي عمل میبه گونههامخزنها با محاسبه تعداد در این سیستم

همزمان با تغذیه سیستم به طور مداوم يفرایند شستشوجام پنیر و انبراي حذف آبسیستم
.انجام پذیرد

ز نظر مصـرف  ا2در مقایسه با جریان همسو1جریان شستشو در مخازن به صورت ناهمسو
مقایسه دو نوع جریان شستشو در ارتباط با مصرف آب این موضوع . تر استآب بسیار با صرفه

چرخ بـه یـک لیتـر آب نیـاز     و به ازاي هر لیتر شیر پسیان همسمثلاً در جر. دهدرا نشان می
لیتر آب نیاز 4/0-3/0چرخ فقط ن ناهمسو به ازاي هر لیتر شیر پسکه جریادر حالی. است
در . داردبسـتگی هاي محصـول تولیـد شـده   تعداد مراحل شستشو در فرایند به ویژگی. دارد

گیري کـازئین در  پس از شستشو، آب. دشومرحله نهایی شستشو فقط از آب تازه استفاده می
کـردن مـثلاً   ادامـه خشـک  . شـود درصد انجام می40-45دکانتور تا رسیدن به ماده خشک 

دهنده انجام شود، سپس کازئین خشک را با آسیاب به انـدازه  کن لرزشخشکباممکن است 
تعداد =3مش. (نمایندمیبندي بستهدرآورده و در داخل کیسه80یا 40-60مش ذراتی با

).مترمیلی64/0یعنی قطر منافذ برابر با 40منافذ پرده صافی در هر اینچ، مثلاً مش 

کازئین اسیدي
6/4را بـه  pHنماینـد و  در این روش شیر را تا نقطه ایزوالکتریـک کـازئین، اسـیدي مـی    

8/4تـا  4از pHهاي خنثـی در محلـول باعـث انحـراف گسـترده      رسانند، اما حضور نمکمی
شـدن بـار منفـی میسـل     در نقطه ایزوالکتریک غلظت یون هیدرونیوم باعـث خنثـی  . دشومی

. آوردمجموعه کازئینی را فـراهم مـی  ) لخته شدن(و در نتیجه شرایط رسوب شودمیکازئین 
اضـافه نمـودن اسـید    ایـا ب ) اسید لاکتیک(توان به طور بیولوژیکی فرایند اسیدي کردن را می

. عملی نمود) 42SOH(یا اسید سولفوریک ) HCl(مانند اسید کلریدریک معدنی

1. counter current
2. concurrent
3. mesh
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اسیدي کردن بیولوژیکی ـ کازئین لاکتیکی
تولیـد  هـاي تولیدکننـده اسـید در شـیر     دادن میکروارگانیسـم کشـت اب1کازئین لاکتیکی

درجـه سـانتیگراد خنـک    23ـ27چرخ را پس از پاستوریزه کردن تا دماي شیر پس. شودمی
به شیر تلقیح توانایی تولید گاز نداردکه رادر این دما نوعی کشت آغازگر مزوفیل. نمایندمی
اگر فرایند اسیدي . ساعت زمان لازم دارد15مورد نظر تقریباً pHاسیدي شدن تا . نمایندمی

.شودد، باعث کاهش کیفیت و بازده کازئین میشوشدن بسیار طولانی 
درجــه 50-55از دسـتیابی بـه اسـیدیته لازم، شـیر را همـزده و آن را تـا دمـاي        پـس 

و پس از طـی یـک زمـان کوتـاه     دهندمیاي حرارت کننده حرارتی صفحهتبادلاسانتیگراد ب
.کننددهند خشک میشستشو مینگهداري در همان درجه حرارت، همانند کازئین اسیدي 

کازئین اسیديکردن با اسیدهاي معدنی ـ اسیدي
درجـه سـانتیگراد گـرم کـرده و سـپس اسـید       32تا دماي حدود شیردر این روش ابتدا

، شیر را pHپس از کنترل . برسد3/4-6/4شیر به حدود pHشود تا افزوده میآنبهمعدنی
اي حرارت ننده حرارتی صفحهکتبادلادرجه سانتیگراد به مدت دو دقیقه ب40-45تا دماي 

بـراي  . نمایـد گیـري مـی  هاي نازك کازئین شروع به شکلدر این حالت تراکم رشتهدهندمی
پنیـر و کـازئین را از میـان دکـانتور     پنیر، قبل از شستشو، مخلوط آبحذف هر چه بیشتر آب

.دهداین کار مصرف آب شستشو را کاهش می. دهندعبور می
اـبه قسـمت   می. داده شده استطرح یک واحد تولید کازئین اسیدي نشان2در شکل  توان تش

.پایین دست واحد اسید زنی را با روش به کار رفته براي تولید کازئین آنزیمی مشاهده نمود
توان با روشی ذرات کازئین باقیمانـده  دهنده، میپنیر و آب شستشوقبل از دور ریختن آب

ي ایـن کـار یـک قلیـا بـه ایـن       معمولاً بـرا . ها را باز یافت نموداین قسمت) لجن(در رسوبات 
کـه آن را بـه   آیـد در میشود، در این حالت ذرات کازئین به شکل محلول رسوبات افزوده می

.افزایندچرخی که قرار است براي تولید کازئین به کار برده شود میشیر پس
بنـدي  بسـته کردن، کازئین اسیدي را آسیاب و در داخـل کیسـه  پس از آبگیري و خشک

ه که به آن اشـاره  تفرانسوي، بهبود یاف2روش تولید کازئین اسیدي به وسیله پیلت. نمایندمی
.خواهد شد

1. lactic acid casein
2. pillet
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فرایند تولید کازئین با روش اسیدي2شکل

درجه سانتیگراد، گـرم و پـس از   32چرخ را پس از عملیات حرارتی مقدماتی تا شیر پس
درجـه  45انعقـاد در دمـاي تقریبـاً    ) 3Aشکل (نمایند ساز میاسیدي کردن وارد واحد لخته

پنیـر بوسـیله دکـانتور    با حذف آبعملیات . دشوتزریق مستقیم بخار تکمیل میا سانتیگراد ب
ریان شستشوي ناهمسـو در یـک یـا دو بـرج مخصـوص شستشـو       جا و سپس بیابدمیادامه 
).3Bشکل (شودتر میکامل

کن با بستر دکانتور کازئین را براي خشک شدن نهایی وارد خشکباپس از آبگیري نهایی 
.مایندنسیال می

رسوب مختلط
که همراه بـا افـزودن مقـدار    استپروتئینی شیر موادرسوب مختلط در عمل حاوي تمام 

بـرد  میدرجه سانتیگراد بالا 85-95چرخ، دما را تا ی کلسیم کلراید یا اسید به شیر پسکم
هـا و پـروتئین   واکـنش بـین کـازئین   برايدقیقه براي ایجاد فرصت لازم 10-20و به مدت

براي تولید رسـوب  (افزودن کنترل شده محلول کلسیم کلراید با. نمایندپنیر نگهداري میآب
براي تولید رسوب مختلط با مقدار کلسـیم متوسـط یـا    (یا اسید رقیق ) مختلط با کلسیم بالا

) پنیـر از آبدسـت آمـده  بـه pHمقدار کلسیم پایین، بسته بـه مقـدار اسـید افـزوده شـده و      
اي شکل و پس از شستشو براي تولید ذرات دانهلخته را در ادامه کنند و ها رسوب میپروتئین

در روش دیگر، لخته را در شرایط قلیایی بـه صـورت   . کنندرسوب مختلط نامحلول خشک می
.شودمحلول در آورده و مانند روش تولید کازئینات عمل می



243/کازئین ________________________________________________________________

برج شستشوي لختهساز براي تولید کازئین لاکتیکی، اسیدي و آنزیمی همراه با واحد پیوسته لخته3شکل

کازئینات
ظرفیتـی  بک تـک کازئینات در حقیقت یک ترکیب شیمیایی کازئین همراه بـا فلـزات سـ   

.است) ++Ca(ظرفیتی مانند کلسیم یا دو) +Na(مانند سدیم 
اکازئین اسیدي یا از کازئین اسیدي خشک ب) مرطوب(توان از رسوب تازه کازئینات را می

نشـان داده  1نمـودار  هاي قلیایی رقیق تهیه نمود، نمودار مختصر عملیات در واکنش محلول
.شده است

کازئینات سدیم
محلول هیدروکسـید سـدیم   د،در تولید کازئینات سدیم قلیایی که بیشترین مصرف را دار

)NaOH (5/2 درصد وزن 7/1-2/2مقدار سود لازم به طور تقریبی . درصد است10مول یا
). 7/6نهایی تقریباً pH(استکازئین جامد 

بـراي تولیـد  تـوان  یدیگر انواع قلیاها مانند بیکربنات سدیم یا فسـفات سـدیم نیـز مـ    از 
هـا از سـود بیشـتر    اما مقدار لازم و همچنین قیمـت هـر دو آن  استفاده کردکازئینات سدیم

ماننـد تولیـد کازئینـات سـیتراته و غیـره      ها فقط براي اهداف ویژه تولید،معمولاً از آن. است
.دشواستفاده می

کـردن در سیسـتم   به دلیل ویسکوزیته بسیار بالاي محلول کازئینـات بایـد بـراي خشـک    
.درصد ماده جامد تعدیل شود20ا کن پاششی تخشک
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نمودار تولید کازئین با استفاده از خشک کن پاششی یا غلتکی1نمودار 

زمان انحلال به طور مستقیم با اندازه استفرایند عملیات، مشخص شده طور که درهمان
کـاهش انـدازه ذرات قبـل از افـزودن هیدروکسـید سـدیم بـراي        ،بنابراین. ددارذرات ارتباط 

در این موارد لخته را قبل از افزودن قلیا از میان یک . افزایش بیشتر سرعت واکنش مؤثر است
.دهندخردکن کلوئیدي عبور می

درصد مـاده جامـد آبگیـري    45لخته کازئین پس از شستشوي نهایی ممکن است تا حد 
به آسیاب کلوئیدي مجدداً ماده جامد موجـود  لخته کازئینلازم است قبل از وارد کردن .شود

دمـاي مـاده آبکـی بایـد در زیـر      . درصـد رسـاند  25-30در آن را با اختلاط دوباره با آب به
-در دمـاي بـالاتر  -د تـا از برگشـت دوبـاره حالـت لختـه      شـو نگهداري درجه سانتیگراد 45

معمولاً محلول آبکـی را در یـک مخـزن دو جـداره مجهـز بـه همـزن قـوي         . شودجلوگیري 
.انددهنده مایعاتها مجهز به پمپ قوي دوراننمایند، این سیستمآوري میجمع

تزریق. برسد7/6نهایی به حدود pHافزودن قلیاي رقیق شده باید با دقت کنترل شود تا 
.دهنده ترجیح داردقلیا در مقدار تعیین شده در قسمت بالا دست سیستم به داخل قسمت دوران
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که باید دما را بـا حـداکثر سـرعت    دارد هنگام افزودن قلیا به مایع آبکی این نکته اهمیت 
.کاسته شوددرجه سانتیگراد بالا آورد تا از ویسکوزیته سیال60-75ممکن تا 

هنگام اسـتفاده  .استدقیقه 30-60زمان انحلال کازئینات سدیم در سیستم غیر مداوم 
سدیم ویسـکوزیته ثـابتی داشـته   کردن، باید محلول کازئینات از سیستم پاششی براي خشک

درجه سانتیگراد قبـل  90-95حرارت دادن مقدماتی محلول را تا دماي ا براي این کار ب. باشد
.کنند تا ویسکوزیته کاهش یابدکردن، گرم میعملیات خشکاز شروع

کازئینات کلسیم
لید کازئینات سدیم، بـا دو  سازي کازئینات کلسیم مانند مسیر عمومی عملیات در توآماده

محلول کازئینات کلسیم در برابر حرارت خصوصاً هنگامی کـه مقـدار   . اه استمهم همراستثنا
pH ناپایدار استباشد، بسیار 6زیر.

واکـنش بـین کـازئین اسـیدي و هیدروکسـید کلسـیم در       سـرعت هنگام فرایند انحلال،
براي افزایش سرعت واکنش بـین کـازئین و   . کمتر استمقایسه با لخته و هیدروکسید سدیم 

د و کننهیدروکسیدکلسیم، ممکن است کازئین را ابتدا به طور کامل در محلول آمونیاکی حل 
محلـول  . در محلول ساکارز حـل شـده بـه آن بیفزاینـد    هیدروکسیدکلسیم را که قبلاًسپس 

کردن، بیشـتر  هنگام خشک. نمایندخشک می) کیغلت(م را با استوانه چرخان کازئینات کلسی
.شودمقدار آمونیاك تبخیر می

انواع دیگر کازئینات
مصـارف دارویـی یـا بـه عنـوان      درکازئینات منگنز، و ترکیبـات کـازئین بـا آلـومینیم     از 

مشتقات کازئین با فلـزات سـنگین ماننـد    . شوداستفاده میامولسیفایر در محصولات گوشتی 
. شوندترکیبات حاوي نقره، جیوه، آهن و بیسموت و غیره اصولاً براي اهداف درمانی تولید می

ك و محصـولات  کودکننده یونی براي استفاده در غذاي کازئینات آهن و مس به وسیله تبادل
.شودغذایی رژیمی تهیه می

کازئینات سدیم اکسترود شده
تولید کازئینـات سـدیم از کـازئین بـا وجـود مقـدار محـدود آب بـا بـه کـار بـردن روش            

از کازئین خشک به عنوان مـاده اولیـه اسـتفاده    موارد در بیشتر . ممکن است1اکسترودکردن

1. Extrusion techniques
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محتواي رطوبـت  . شوندآب و قلیا به صورت مخلوط براي اکسترودکردن افزوده می. شده است
.رسددرصد می10-30مخلوط کازئین و آب به 

ها در رقابت تنگاتنگ با روش مرسـوم غیـر مـداوم    روش اکسترودکردن در تولید کازئینات
.ه استسیستم اکسترودر و پخت نشان داده شد4در شکل . رواج یافته است

چرخ مورد آزمـایش قـرار   فرایند اکسترود کردن در تولید کازئین اسیدي از پودر شیر پس
شـهر  4گیـل دانشـگاه مـک  3در واحد آزمایشگاهی کالج مک دونالـد 2و ورت1گرفته، فیچتالی

در ذیـل  ) 1990(آنهـا  هاياز آزمایشبه دست آمدهچکیده نتایج . اندکانادا انجام داده5کبک
:استذکر شده 

چرخ با فرایند براي تولید کازئین اسیدي اولین کار تولید لخته اسیدي از پودر شیر پس"
دهنـده تمایـل   دست آمده از آن به طور قابل تـوجهی نشـان  اکسترود کردن است که نتایج به

کـردن  با مطالعه روي لخته با ماده جامـد بـالا و بهینـه   . فرایند به بهبود کیفیت محصول است
ولید و مرحله شستشو، کازئین اسیدي با کیفیت قابل قبول با اکسترودکردن به دست شرایط ت

چرخ با ماده توان از پودر شیر پساین فرایند به طور مداوم قابل اجرا و کنترل است و می. آمد
تري در مقایسه با دیگر این روش به نیروي کار و به فضاي کوچک. جامد بالا نیز استفاده کرد

".ازمند استها نیروش

سیستم اکسترودکننده همراه با پخت4شکل

1. J.Fichtali
2. F.R.van der Vort
3. MacDonald
4. McGill
5. Quebec
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کاربرد کازئین و کازئینات
کازئین آنزیمی

بیشتر در تولیـد  آن ازدر صنعت . کازئین آنزیمی محصولی متفاوت با کازئین اسیدي است
نـام  هکـازئین پلیمـري شـده بـا فرمـالین بـ      . کننـد میاستفاده پلاستیک شبهمواد مصنوعی

رغـم به. ندادو نوع از این محصولات2نام لانیتالهو فیبرهاي ساخته شده از کازئین ب1گالالیس
ها که در رقابت مستقیم با گـالالیس قـرار دارنـد، هنـوز     کاربرد وسیع انواع گوناگون پلاستیک

مقدار کمی از کازئین آنزیمی بـه عنـوان   . تولید گالالیس وجود داردجهتتقاضا براي کازئین 
.ن آنزیمی در آب نامحلول استکازئی. رودمیماده اولیه براي تولید پنیر پروسس به کار 

ها و رسوبی مختلطویژگی کازئین، کازئینات1جدول 

1. galalith
2. lanital
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کازئین اسیدي
ایـن مـاده کـاربرد وسـیعی در صـنایع      . اسـت کازئین اسیدي نوع حاکم بـر بـازار جهـانی    

کـازئین  . دشـو کاغذ گلاسه ظریف از آن استفاده مـی شیمیایی و کاغذسازي دارد، براي تولید 
صـورت  مصرفی در صنایع کاغذسازي باید بدون چربی و ذرات خارجی یا سوخته باشد در غیر این 

چرخ براي دستیابی به محتواي بسیار پایین چربی در شیر پس. نمایدایجاد میروي کاغذ لکه
. میکروفیلتراسیون متصل به واحـد پاستوریزاسـیون عبـور داد   دستگاهباید آن را از میان یک 

نمایـد،  هاي خاصی دارد که مشخصات کیفی محصول را تعیـین مـی  معمولاً هر صنعت ویژگی
.هستندکنندگان بزرگ کازئین با کیفیت بالا صنایع رنگ و مواد آرایشی از مصرف

هاي کازئین رسوبی مختلط و کازئین اسیديویژگی2جدول

هایژگیو
کازئین اسید 

کازئین لاکتیک و
اسید سولفوریک

کازئین رسوبی مختلط

کلسیم پایینکلسیم متوسطکلسیم بالا

5/115/95/95/9)درصد(رطوبت 
4/15/07/09/0)درصد(چربی

8/17/77/34/2)درصد(خاکستر
N(857/816/857/86×38/6) (درصد(پروتئین 

963/905/948/95%بر پایه ماده خشک )درصد(پروتئین 
1/05/05/05/0)درصد(لاکتوز 
81/213/154/0>1/0)درصد(کلسیم

pH8/5–2/64/5–2/76/5–6/45/6–4/5محصول
pH1/5–1/59/6–9/53/5–6/48/5–3/4آب پنیر پس از جداسازي لخته

کازئینات سدیم
یکی از موارد مهم کاربرد کازئین استفاده از آن به عنوان ماده اولیه در سـاخت کازئینـات   

تـوان بـا   سـپس مـی  . دشـو کازئین به آسانی در یک محلول رقیق قلیایی حل می. استسدیم 
این پودر حلالیت بیشـتري  . کن پاششی آن را به شکل پودر در آوردخشکدستگاهاستفاده از 

از آن در . شـود در مقایسه با کازئین دارد و مرتباً بر کاربرد آن در صـنایع غـذایی افـزوده مـی    
هـاي جدیـد   د و اخیـراً در تولیـد فـراورده   شوصنایع گوشت به عنوان امولسیفایر استفاده می 

.شودکار برده میهبشیرنشینغذایی به عنوان جا
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، حـداکثر غلظـت قابـل    کنـد مـی شدن ویسکوزیته بالایی پیدا سدیم کازئینات پس از حل
.درجه سانتیگراد است55-60درصد در دماي 20دستیابی

کازئینات کلسیم
یکی از دلایل اسـتفاده از آن کـاهش   .اي در صنعت داردکازئینات کلسیم کاربردهاي ویژه

فاده شـده اسـت   ها اسـت ها از کازئیناتمحصولاتی است که در ترکیبات آنمحتواي سدیم در
).مثل غذاهاي رژیمی(

.در غلظت مساوي، ویسکوزیته کازئینات کلسیم از کازئینات سدیم کمتر است

کازئین رسوبی همراه با کلسیم
کـن پاششـی   نیز ممکن است پس از انحلال در قلیا در خشککازئین رسوبی همراه با کلسیم

با این اختلاف که در تولید کازئین رسوبی ،زمینه کاربرد آن مانند کازئینات است. خشک شود
ا نیازهاي همراه با کلسیم، امکان تطبیق فرایند براي تنظیم رنگ، حلالیت و خاکستر مطابق ب

.کننده وجود داردمصرف
اي محتواي نسـبتاً بـالاي   هاي کازئین و کازئینات از دیدگاه تغذیهویژگیترینیکی از مهم

انـد کـه لیـزین بـا     نشـان داده هاعلاوه بر این آزمایش. هاستاسیدآمینه اساسی لیزین در آن
تواننـد در  هاي شیر به راحتـی مـی  پروتئین،بنابراین. دشوحذف لاکتوز از محیط، پایدارتر می

.ت مانند پودر شیر خشک ذخیره گردندشکل کازئین و کازئینا
تمایـل جدیـدي   . باشـد خالصکازئین تولیدي براي مصارف صنعتی باید از نظر شیمیایی

واسـط در  براي مصارف کازئین اسـیدي و نـوع رسـوبی مخـتلط بـه عنـوان محصـولات حـد        
نبـود صالهاي غذایی پیدا شده است که در این صورت باید از نظـر بیولـوژیکی و خـ   فراورده
.کننده را برآورده سازندات مصرفانتظار

طراحی مناسب خط فرایند براي تولید بهداشتی محصـول ضروریسـت، چـون کـازئین در     
واحد تولیدي باید توانـایی تغییـر بـه    .هاي لبنی، محصول فصلی استمقایسه با دیگر فراورده

مصرف آب بایـد در محـدوده قابـل قبـول کنتـرل      . هاي دیگر را نیز داشته باشدتولید فراورده
هـاي  تکمیـل خـط تولیـد بـا ماشـین     . تـر خواهـد بـود   تولید در شکل پیوسته مناسـب . دشو

پنیـر و آب  بگیـري از کـازئین و بازیافـت کـازئین از دسـت رفتـه در آ      سانتریفوژي براي آب
.را افزایش خواهد دادبازدهیشستشو، 
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الات این فصلؤنمونه س
هاي تولید نام ببرید؟از نظر روشرا انواع کازئین .1
علت بروز رنگ تیره در تولید کازئین صنعتی چیست؟.2
کننده ترکیبات کازئینه را نام ببرید؟ترین صنعت مصرفبزرگ.3
شوند چه نام دارند؟استفاده از کازئین تولید میپلاستیک که با دو فراورده شبه.4
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سیزدهمفصل 

آمده از آب پنیردستهاي بهفراورده

هاي رفتاريهدف
:عبارتند ازاهداف رفتاري در این فصل 

پنیر و انواع آن،آشنایی با آب·
،پنیرهاي فرایند آباصول و روش·
فرایندهاي تکمیلی،·
کننده،هاي فراوريدستگاه·
.پنیردست آمده از آبهاي بهتولید فراورده·





پنیرآب
تـرین  عبارتی مایع باقی مانده از تولید پنیر و یا تولید کازئین یکـی از بـزرگ  پنیر یا به آب

.که هنوز به طور وسیعی خارج از چرخه مصرف انسانی قـرار دارد استمنابع پروتئین غذایی 
میلیون تن بـوده، ایـن مقـدار حـاوي     120تقریبا1990ًپنیر در دنیا در سال مقدار تولید آب

2/1پـروتئین موجـود در   برابـر  تقریبـاً ن با ارزش نسبی بالاسـت کـه   میلیون تن پروتئی7/0
که هنوز بسیاري از مردم جهان از کمبـود مـزمن پـروتئین    در حالی. استمیلیون تن گوشت 

برند از کل مقدار پروتئین سهم قابل تـوجهی بـه صـورت دورریـز فاضـلابی بـه هـدر        رنج می
.درصد بوده است50میلادي 1990پنیر در سالبی آبسهم دورریز فاضلا. رودمی

و 1بار کشـاورزي ملـل متحـد   یون کدکس مواد غذایی سازمان خواربر اساس تعریف کمس
س از انعقـاد شـیر، خامـه و    پنیر مایع جداسازي شده از لخته پ ـآب 2سازمان بهداشت جهانی

.استچربی در طی تولید پنیر، کازئین و یا محصولات مشابهشیر بی
درصد از کل حجم شیر ورودي به فراینـد پنیرسـازي را تشـکیل    80-90حدود 3پنیرآب

هاي محلول، لاکتوز، درصد از مواد مغذي اصلی شیر مانند پروتئین50دهد و حاوي حدود می
.استها و مواد معدنی ویتامین

:پنیر وجود دارداساساً دو نوع آب
سخت و یا نرم با ناشی از ساخت پنیرهاي سخت، نیمهپنیر شیرین که محصول جانبیآب- 1

.است6/5آن pHرسوب آنزیمی است که حداقل 
پنیر اسیدي که با استفاده از اسید براي تولید کازئین اسیدي خوراکی یا پنیر تـازه بـه   آب- 2

ترکیبـات  تقریبـی انـواع    2و 1در جـدول  . اسـت 1/5آن pHحـداکثر  و آیـد  دست می
.پنیرها نشان داده شده استآب
پنیـر  ها بر اسـاس آب در جدول یاد شده داده. دشودر اغلب موارد با آب رقیق میپنیرآب

پنیـر را اوره تشـکیل   آب4درصـد ازت غیـر پروتئینـی   30حـدود . اندرقیق نشده گزارش شده

1. FAO
2. WHO
3. whey
4. NPN
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مایه پنیـر  وماکروپپتیدناشی از عمل آنزیم گلوک(دهد و بقیه شامل آمینواسیدها و پپتیدها می
.هستند) بر روي کازئین

)درصد(پنیر ترکیبات تقریبی آب1جدول 

پنیرهاي مختلفترکیب آب
گرم ماده خشک در هر لیتر اسـت 60-65از شیر گاو حاوي حدود دست آمدهپنیر بهآب

، لاکتـوز  اسـت ، پروتئین، چربی، مواد معدنی و ترکیبات ازته غیـر پروتئینـی   که شامل لاکتوز
.دارندپنیررا در آببالاترین غلظت مواد) درصد9-13(و پروتئین ) درصد80-70(

د بـه ایـن   کن ـدرصد ترکیبات فوق تغییـر مـی  ) شیرین یا اسیدي(پنیر با توجه به نوع آب
هاي لاکتیکی ایجاد شده باشد، غلظت لاکتوز کاهش ترتیب که اگر اسیدیته با فعالیت باکتري

ه غلظت علاوهب. یابدافزایش می... و غلظت اسیدهاي آلی مانند لاکتیک، سیتریک و استیک و 
.ستپنیر نسبتاً بالامواد معدنی در این نوع آب

ترکیبات
پنیر حاصل از آب

تولید پنیر
پنیر حاصل آب

ازتولید کازئین
4/65/6ماده خشک 

6/935/93آب
05/004/0چربی

55/055/0پروتئین حقیقی
18/018/0پروتئینینیتروژن غیر 

8/49/4لاکتوز
5/08/0خاکستر
043/012/0کلسیم
04/0065/0فسفر
05/005/0سدیم
16/016/0پتاسیم

11/011/0کلر
05/04/0اسید لاکتیک



255/دست آمده از آب پنیر هاي بهفرارده________________________________________

پنیرهاي مختلف حاصل از سه نوع انعقاددرصد ترکیبات ماده خشک آب2جدول 

هـا و  پنیر متناسب با ترکیب شیر اولیه، نـوع پنیـر یـا کـازئین تولیـدي، روش     ترکیب آب
یرهاي مختلـف  پنماده خشک آبدرصد ترکیبات و 2در جدول . ی داردشرایط فراوري متفاوت
.نشان داده شده است

هاي اخیر فراینـد تجـاري   پنیر حاوي مواد مغذي گرانبهاست اما فقط در سالهر چند آب
بعضـی از 3در جـدول  . پنیر با کیفیـت بـالا توسـعه یافتـه اسـت     هاي آببراي تولید فراورده

.داده شده استهاي ساخته شده از آن نشان پنیر و فراوردهکاربردهاي آب
پنیــر و ار گرفتــه در فــراوري آب، فهرســتی از فراینــدهاي گونــاگون بــه کــ1در نمــودار 

با قطع نظر از عملیـات بعـدي روي   . ستداده شده انشانهاي نهایی تولید شده از آنردهفراو
قسمت این . 1شکل .پذیردپنیر، در اولین مرحله جداسازي چربی و ذرات کازئین انجام میآب

.نمایددهد زیراکه چربی و کازئین در عملیات بعدي مانع ایجاد میهره اقتصادي را افزایش میب
پنیر لاکتوزگیري شـده  بدون املاح و لاکتوز، و پودر آبپنیرپنیر، پودر آبتولید پودر آب

پنیـر و تبـدیل   هاي جدید از آببه تولید فراوردهخوشبختانه یک گرایش تدریجی . رایج است
هـاي بـا کیفیـت بـه     پنیر از یک محصول ناخواسته به مواد خام مهم براي ساخت فـراورده آب

د در این فصل شرح انها که در حال حاضر کاربرد یافتهبعضی از این فراورده. وجود آمده است
.داده خواهد شد

نام ترکیب
پنیر حاصل ازصدگرم ماده خشک آب

تخمیر لاکتیکی)مایه پنیر(انعقاد آنزیمی 
انعقاد اسیدي

)اسیدي کردن مستقیم(
65-6075-7070-80)گرم(لاکتوز
9-913-95/13-5/13)گرم(هاپروتئین

ازت غیرپروتئینی
)NPN ()گرم(

8/0-6/07/0-5/05/0-3/0

9-913-5/714-9)گرم(مواد معدنی
7/0-7/05-7/05-5)گرم(مواد چرب

اسیدیته بر حسب 
اسیدلاکتیکدرصد 

11/0-05/08/0-5/05/0-4/0

پنیرهاي معمولی متفاوت از آبشودنامیده می) پرمیت(ترکیب آب پنیر حاصل از تولید با روش فراپالایش که پساب
.چربی ان نزدیک به صفر استگرم در لیتر بوده و میزان پروتئین و5-5/5است و حداکثر ماده خشک آن 
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پنیرپنیر و پودر آبی براي کاربرد آبهایمثال3جدول

پنیرفرایندهاي مختلف آب
زیرا ترکیبـات و  آوري در اولین فرصت تحت فرایند قرار گیرد،جمعپنیر باید به محضآب

عملیـات  نشـدن انجـام در صورت. هاستیر سریع باکتريدماي آن شرایط مناسب رشد و تکث
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ا باعـث  سـرم .درجه سـانتیگراد خنـک نمـود   5حرارتی باید آن را به سرعت تا دماي کمتر از 
.دشومیها توقف رشد باکتري

سـولفیت سـدیم   پنیـر را بـا افـزودن بـی    تـوان آب ونی وجود نداشته باشد مـی اگر منع قان
درصـد  30از محلـول  ) درصـد 2/0(اکسـیژنه بر پایـه اکسـید سـولفور و یـا آب    ) ددرص4/0(

.اکسیژنه محافظت نمودآب

هاي کازئین و جداسازي چربیبازیافت خرده
هـا در رونـد   نپنیر وجود دارد که وجود آهمیشه در آبهاي کازئین از خردهمقدار زیادي

پنیر جـدا  ها را از آبین، باید در ابتدا آنبنابرا. نمایدایجاد میانعپنیر مجداسازي چربی از آب
تـوان  د که از جمله میشوپنیر استفاده میها از آبمختلفی براي جداسازي آناز وسایل . دکر

).1شکل (اره نمود هاي چرخان اشصافیبه جداکننده سانتریفوژي و 
هاي کازئین را پس از جداسازي مانند پنیر فشرده و براي تولید پنیر پرورده به کـار  خرده

پنیـر اغلـب   خامه آباز.پذیردهاي سانتریفوژي انجام میبازیافت چربی در جداکننده. برندمی
.کـرد شیر پنیرسازي اسـتفاده  توان براي استانداردکردندرصد می25-30با محتواي چربی

.اي ویژه به کار بردهاي خامهرا مانند خامه تازه براي تولید فراوردهتوان آنمی،همچنین

پنیرهاي مختلف آبفرایند1نمودار
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پنیرهاي کازئین و چربی از آبزي خردهجداسا1شکل

پنیرآبکردنو پاستوریزهخنک
از آن باید سرد یـا پاسـتوریزه   د، به محض حذف چربیذخیره شوپنیري که قرار استآب

کـردن بـراي کـاهش فعالیـت     سـاعت خنـک  10-15براي زمان کوتـاه نگهـداري مـثلا    . دشو
.تر، باید آن را پاستوریزه نموداما براي نگهداري به مدت طولانی. استباکتریایی کافی 

تغلیظ ماده خشک
ریـز در بیشـتر از دو   در تبخیرکننده لایـه شرایط خلأپنیر به طور معمول تحت تغلیظ آب

هـایی تـا هفـت بدنـه بـراي      از اواسط دهه هفتاد به بعد تبخیرکننـده . پذیردمرحله انجام می
ار بـه طریـق   سیستم فشردن بخ،امروزه. دها مرسوم شانرژي و کاهش هزینهاستفاده بهینه از 

هـا بـه منظـور کـاهش بیشـتر      ننـده ایـن نـوع تبخیرک  . ه شده اسـت مکانیکی و حرارتی عرض
.اندهاي انرژي طراحی شدههزینه

پنیر قبل از تحویل آن به براي تغلیظ مقدماتی آب2ايبا طرح لوله1از واحد اسمز معکوس
.دشوبراي تغلیظ نهایی استفاده میکنندهیا به تبخیر) براي مصارف تغذیه دام(دامدار 

درصد ادامه داده و سپس آن را به 45-65نیر به پبخیر را تا رسیدن ماده خشک کل آبت
نماینـد و  اي خنـک مـی  درجه سانتیگراد در تبادل کننده حرارتـی صـفحه  30سرعت تا دماي

ــک مخــزن ســه جــداره همــزن  ســپس ــه داخــل ی ــک شــدن بیشــتر آن را ب ــراي خن دار ب

1. Reverse osmosis
2. Tubular
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شـود و  تر میاین کار باعث تشکیل بلورهاي کوچک. کنندوارد می) درجه سانتیگراد20-15(
اینـد  وقتـی ایـن فـراورده را بـا روش پاششـی خشـک نم      . یابـد ساعت ادامه می6-8به مدت 

.گرددتولید می) ناپذیرنم(محصولی غیر هیگروسکوپیک 
توان آن یک محلول فوق اشباع است که می)درصد35- 50ماده خشک (تغلیظ شده پنیرآب

هـاي  از ترك تبخیرکننده بلورین نمـود، در غلظـت  را تحت شرایط معین دما و غلظت لاکتوز، قبل 
.یابددرصد محصول بسیار ویسکوز شده و به آسانی جریان نمی65بالاتر از ماده خشک 

خشک کردن
یا 1ايهاي استوانهکنپنیر را با همان روش شیر یا به عبارت دیگر با استفاده از خشکآب
پودر شـیر  تولید،نهماطلاعات بیشتر به فصلبراي (. نمایندهاي پاششی خشک میکنخشک

.)مراجعه شود
هـاي  تراشـیدن لایـه  ) اياسـتوانه (کی روش غلتپنیر بهل اساسی در خشک کردن آبمشک

سـاز  براي رفع این مشکل معمولاً از یک ماده پـرکن یـا حجـم   . استخشک شده از سطح آن 
پنیـر مخلـوط   کن را ابتـدا بـا آب  مـاده پـر  . ماینـد نمانند سبوس گندم یا چاودار استفاده مـی 

ایـن کـار، تراشـیدن    . فرسـتند کـن مـی  و سپس براي خشک شدن به سطح خشـک کنندمی
.سازدکن آسان میمحصول نهایی را از سطح خشک

قبل از شـروع  . رندتري داپنیر کاربردهاي بیشتر و وسیعهاي پاششی آبکنامروزه خشک
دهند تا بلورهاي کوچک لاکتـوز شـکل   میحرارتپنیر تغلیظ شده، آن را کردن آببه خشک

گیر شده و وقتـی در معـرض رطوبـت    نمگیرد، این عمل باعث خواهد شد محصول نهایی غیر
.نشودگیرد کلوخه میقرار

پنیر اسیدي حاصل از پنیر کاتیج و تولید کازئین به علت محتواي بالاي اسید لاکتیک آب
بـراي  . شـود کلوخـه مـی  و کن پاششی متراکم در خشکخیلی سریعدر هنگام خشک کردن 

هـاي  چـرخ و فـراورده  سازي موادي مانند شیر پستوان هنگام خنثیکردن میخشکسهولت
.شودپنیر امروزه تولید نمیآباما معمولاً این نوع . اي به آن افزودغله

بازیافت پروتئین
دهـی و جداسـازي   هاي متفاوت، رسـوب ها و فناوريپنیر را با استفاده از روشهاي آبپروتئین

و فراینـدهاي  ) تفکیک جزء بـه جـزء  (غشایی هاي پیچیده جداسازياما امروزه از روش. نمایندمی

1. Drum dryers
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داناتوراسـیون حرارتـی   . شـود ها، براي این کـار اسـتفاده مـی   کروماتوگرافی همراه با رسوب دهنده
. پنیـر از سـرم شـیر دارد   هـاي آب بیشترین کاربرد را بـراي جداسـازي پـروتئین   فرایندي است که

.نامندمیHPWP1پنیر با استفاده از فرایند حرارتی را هاي آبدهی پروتئینرسوب
ه ک ـبـه ایـن نتیجـه رسـیدند    دادنـد انجـام 1988سال تحقیقی که درفینگ و کسلر در

پروتئـوز پپتـون   . گیرددرصد آن را دربر می90حداکثرپنیرحداکثر دناتوراسیون پروتئین آب
.درصد باقیمانده، غیر قابل دناتوراسیون است10یعنی 

تـوان  مـی )پنیـر اسـت  دهنـده پـودر آب  که از اجزاي تشکیل(را پنیرپروتئین طبیعی آب
هـا بـه عنـوان    محدودیت آن. پنیر به دست آوردکردن آبی و با دقت در هنگام خشکبه آسان

درصـد پـروتئین   11ماده غذایی داشتن محتواي بـالاي لاکتـوز و خاکسـتر در مقابـل فقـط      
هاي اصلی آب پنیر توسعه بیشتري یافته است و با استفاده امروزه جداسازي پروتئین. باشدمی

ورده ها را به شکل تقریباً دست نخ ـتوان آنمی3هاي یونیکنندهیا تبادل2از جداسازي غشایی
اي که خواص کاربردي مناسـبی چـون حلالیـت، تولیـد کـف، تشـکیل       گونهبهد،به دست آور

.باشندداشتهامولسیون و خواص ژلاتینی 

فراپالایشا بازیافت پروتئین ب
بـا  وهـاي مرغـوب  اسـیدهاي آمینـه  بـا هاي پروتئینی طبیعـی  غلیظ شدهدر حال حاضر 

هـاي پروتئینـی   شـده غلـیظ . دارنـد قـرار  هاي بالایی از لیزین و سیستئین در دسترس نسبت
، هـا را آینـد و آن دست میبهپنیر از تصفیه غشایی آبهستند کهی یپودرها)WPC(4پنیرآب

هـا از  درصد پروتئین در ماده خشک آن. نمایندمیعریفبر اساس میزان پروتئینی که دارند ت
مـایع را  پنیـر آبوتئین،درصـد پـر  35اي با براي تولید فراورده. درصد متغیر است85تا 35

.درصد برسد9تا ماده خشک آن به حدود کنندبرابر تغلیظ می6حدود 
17، حـدود  )88/5(6پنیر با درجه غلظـت کیلوگرم آب100، با تصفیه غشاییبراي مثال

. شـود تولیـد مـی  ) پسـاب (کیلوگرم بخش عبوري83و ) تغلیظ شده(کیلوگرم بخش ماندگار 
.است35ین در ماده خشک برابر ، مقدار درصد پروتئ4هاي جدول بر اساس داده

1. Heat Precipitated Whey Protein
2. membrane separation
3. ion exchanger
4. whey protein concentrates
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.و مایع تغلیظ شده و پساب نشان داده شده است) پنیرآب(، ترکیبات مایع ورودي 4در جدول 

پنیرپساب ناشی از فرایند آبترکیبات آب پنیر، مایع تغلیظ شده و4جدول

درصد چربی در 100و تقریباً ) درصد99(در جریان تغلیظ تقریباً بیشتر پروتئین حقیقی 
و خاکسـتر، سـیال   NPNتغلـیظ روي درصـد مقـدار لاکتـوز،     . ماندمایع تغلیظ شده باقی می

امـا افـزایش جزئـی    . نمایدپنیر اولیه تغییري ایجاد نمیغلیظ شده و پساب در مقایسه با آبت
زیـرا بـه جـاي مقـدار درصـد      . شـود میروي درصد مواد در بخش سیال تغلیظ شده مشاهده 

بـه  . دشـو لاکتوز حذف شده همان مقدار به درصد دیگر مواد از جمله مواد معدنی افزوده مـی 
:استابسته طور کلی تجمع نسبی مواد در فراپالایش به عوامل زیر و

،نوع غشا-
،سرعت جریان مواد-
کردن اولیه پس از حذف رقیق کردن اولیه با آب، تغلیظ(هاي سیال وروديخصوصیت-

....)مواد معدنی و 
برابـر  20-30پنیر را ابتدا ، مایع آب)درصد85(شده ین تغلیظبراي به دست آوردن پروتئ

ایـن حالـت حـداکثر    . نماینـد درصد تغلیظ می25فراپالایش مستقیم تا رسیدن ماده جامد با
در عملیــات (لازم اســت بخــش غلــیظ شــده پــس از آن.توجیــه اقتصــادي عملیــات را دارد

حذفاز آنقرار داده شود تا لاکتوز و مواد معدنی بیشتري1تحت فرایند دیافیلتر) فراپالایش
عملیاتی 2دیافیلتراسیون. ئین نسبت به ماده خشک کل افزایش یابدد و غلظت پروتشو) جدا(

و در نتیجـه در ضـمن تصـفیه غشـایی،     شـود مـی است که در آن به ماده ورودي آب اضـافه  

1. Diafilter
2. Diafiltration

کیلوگرم آب 100وزن در ترکیب
پنیر معمولی

کیلوگرم 17وزن در 
تغلیظ شده

کیلوگرم 83وزن در 
پساب

درصدکیلوگرمدرصدکیلوگرمدرصدکیلوگرم
صفرصفر55/055/055/024/3پروتئین حقیقی

8/48/482/082/498/38/4لاکتوز
8/08/014/082/066/08/0خاکستر
NPN18/018/003/018/015/018/0
صفرصفر03/003/003/018/0چربی

36/636/657/124/979/478/5ماده جامد تام
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 ـ. نمایـد هاي کوچک همراه آب شسته شده و از میان غشا عبور مـی مولکول ن مـواد شـامل   ای
پنیـر تعلـیظ شـده    چند نوع پودر پـروتئین آب ترکیبات 5در جدول . اندلاکتوز و مواد معدنی
.نشان داده شده است

نشان داده شده اسـت، در  2خط فرایند تولید پروتئین خشک با استفاده از فراپالایش در شکل 
آید و غلظت پروتئین تغلیظ با درصد آب پنیر ورودي به صورت پساب در می95این فرایند تقریبا 

.در محصول خشک شده است) محاسبه بر اساس محتواي ماده خشک(درصد 80- 85

فرایند بازیافت پروتئین تغلیظ شده خشک با بکارگیري فراپالایش2شکل

پنیرهاي پروتئینی آبشدهحذف چربی از غلیظ
و استدرصد پروتئین در ماده خشک 80-85حاوي 1پنیر بدون چربیپودر پروتئینی آب

مـرغ در  سـفیده تخـم  بـراي جانشـین مناسـبی   ،این پودربراي مثال. کاربردهاي وسیعی دارد
اسـت و بـراي افـزایش ارزش    )نوعی دسر بـا پایـه لبنـی   (هاي زدنی مانند مرینگوس فراورده

.رودجات نیز به کار میمیوهاي مواد غذایی مختلف و آبیهذتغ
توان را می) درصد80-85محتواي پروتئین با(محتواي چربی پودر پروتئینی تغلیظ شده 

ریزپالایش همچنین باعث . درصد کاهش داد4/0درصد به کمتر از 2/7واحد ریزپالایش از اب
هـا را  د کـه آن شوشده میها در بخش تغلیظهاي چربی و بیشتر باکتريتغلیظ غشایی گویچه

دست آمـده اسـت  بهریزپالایشاز عملیات کهپساب بدون چربی . نمایندآوري و جدا میجمع

1. defatted whey protein concentrate
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دیافیلتراسیون نیز پس از آنشود و فرستاده میبه واحد فرا پالایش ثانویهبراي تغلیظ بیشتر
.شودمیانجام 

بـه  ) 1(پنیر پس از حـرارت مقـدماتی  نشان داده شده است آب3همان طور که در شکل 
تحـت فراینـد قـرار    ) بـراي بازیافـت هرچـه بیشـتر چربـی     ()2(گیر سانتریفوژي وسیله خامه

درصـد بـراي اسـتاندارد کـردن شـیر      25-30محصول این مرحله به صورت خامـه  . گیردمی
، هسـت هاي کازئینی نیـز  این مرحله از جداسازي شامل حذف خرده. رودکار میهپنیرسازي ب

دارنده تـا دمـاي   ل به مخزن نگهشده و قبل از انتقا) 1(پس از این مرحله آب پنیر پاستوریزه 
.دشودرجه سانتیگراد خنک می60-55

پنیردرصد ترکیبات چند نوع پودر تغلیظ شده پروتئین آب5جدول

و تا حدود ارسال) 4(ولین واحد فراپالایش پمپ به اپنیر باپس از طی زمان نگهداري، آب
و پسـاب  شـود فرستاده مـی ) 5(شده به واحد ریزپالایشتغلیظمایع . دشوسه برابر تغلیظ می

.دشوآوري وارد میبازیافت حرارتی به مخزن جمعشدن در قسمت بعد از خنک
بـه طـور   سـت هاشده ناشی از فرایند ریزپالایش کـه حـاوي چربـی و بـاکتري    مایع تغلیظ

)6(پس از آن دیافیلتراسیون آوري شده و پساب فاقد چربی به فراپالایش ثانویه و جداگانه جمع
20-25لیظ شده پروتئینـی آب پنیـر بـا   نتیجه کار به دست آمدن مایع تغ. شودفرستاده می

ï1234محصولòترکیبدرصد 
35506580پروتئین در ماده خشک

6/43/42/44رطوبت
N(2/361/526381*38/6(پروتئین خام
7/299/404/5975حقیقیپروتئین 

5/469/301/215/3لاکتوز
1/27/36/52/7چربی

8/74/69/31/3خاکستر
8/26/22/22/1اسیدلاکتیک

:خصوصیات محصول
درصد پروتئین در ماده خشک35چرخ جانشین شیر پس-1
درصد پروتئین در ماده خشک50مکمل پروتئینی به غذاهاي دیگر -2
درصد پروتئین در ماده خشک65تغلیظ پروتئین به وسیله اولترافیلتراسیون تنها، حد عملی -3
درصد پروتئین در ماده خشک80محصول اولترافیلتراسیون و دیافیلتراسیون ، -4



__________________________________هاي غیرتخمیري شیر فراورده/ 264

شـود  کن پاششی فرستاده مـی کردن نهایی به خشکدرصد ماده خشک است که براي خشک
.دشوبندي میو آماده بستهرسدمیدرصد 4در اینجا رطوبت آن به حداکثر 

پنیرهاي دناتوره شده از آبپروتئینبازیافت 
توان به وسیله مایه پنیر یا اسید پنیر را نمیي آبهاهاي سرمی یا پروتئینعموماً پروتئین

:ایند به دو مرحله قابل تقسیم استاین فر. حرارت دناتوره نموداباید ابتدا آن را ب. رسوب داد
،pHملیات حرارتی و تنظیم ترکیبی از عا پروتئین ب) دناتوره کردن(دادن رسوب-
.جداسازهاي سانتریفوژيا ها بتغلیظ پروتئین-

در ایـن  .سازي افزودزدن به شیر پنیران قبل از آنزیمتوپنیر را میشده آبپروتئین دناتوره
) سـازي در زمـان لختـه  (ها در داخل شبکه ساختمانی ایجاد شده به وسیله کـازئین  آن،حالت

دهـی و جداسـازي   این کاربرد، لزوم دسـتیابی بـه یـک روش مطلـوب رسـوب     . مانندباقی می
.نمایدپنیر را ایجاب میئین آبپروت

پنیرفرایند حذف چربی از پروتئین تغلیظ شده آب3شکل

ن دنـاتوره نشـان داده شـده    پنیر براي تولید پـروتئی قسمتی از خط فرایند آب4در شکل 
کننـده حرارتـی   بـه تبـادل  ) 1(پمـپ از مخـزن بینـابینی   ا بpHپنیر پس از تنظیم آب. است

تزریق مسـتقیم  پنیر باسپس دماي آب. شودرتی فرستاده میبراي بازیافت حرا) 2(ايصفحه
عبـور داده  ) 4(اياز میان هولـدر لولـه  یابد وافزایش میدرجه سانتیگراد 90-95تا ) 3(بخار
در این مرحله از اسید براي . دقیقه است3-4شود، زمان عبور آب پنیر از میان لوله هولدر می



265/دست آمده از آب پنیر هاي بهفرارده________________________________________

ا ی ـاسـید لاکتیـک   (است از اسیدهاي آلی یا معدنی ممکن. دشواستفاده میpHپایین آوردن 
.ین منظور استفاده شودبراي ا) اسید کلریدریک

پنیرهاي دناتوره شده آبیافت پروتئینباز4شکل

ثانیه در 60اند در مدت آماده شدهرسوب شدنحرارت دادن و اسید براي اها که بپروتئین
.نمایدرسوب می) 4(ايیک بخش از هولدر لوله

درجـه سـانتیگراد،   40پس از خنک کـردن بـا روش بازیافـت حرارتـی تـا دمـاي تقریبـاً        
. نماینـد از فـاز مـایع جـدا مـی    ) 6(1دستگاه جداکننده مـواد جامـد  باهاي رسوبی را پروتئین

رسـوب  ،در این حالـت . کندمیاي تخلیه دقیقه3جداکننده، مواد رسوبی را در فواصل زمانی 
با ایـن  . استدرصد پروتئین 8-10و تقریباً حاويشودمیصد تغلیظ در12-15پروتئینی تا 

.شدن را بازیافت نموددرصد پروتئین قابل دناتوره90-95توان روش می
سازي براي انواع پنیرهاي به شیر پنیر) دناتوره(پنیر شده پروتئینی آبضافه کردن تغلیظا

سـاختمان  ،در ایـن حالـت  .آورددر خواص لخته پدید مـی سخت تغییرات ناچیزينرم و نیمه
پنیـر  هـاي آب  پـروتئین . ظرافت و یکنواختی بیشـتري دارد لخته در مقایسه با روش مرسوم 

، افـزودن  بـراي نمونـه  .رنـد داکازئین از خواص آبدوسـتی بیشـتري   فرایند شده در مقایسه با
درصـد افـزایش داده   12را بـازده برت پنیر فراوري شده در تولید پنیر کاممهاي آبپروتئین

.است

1. solid ejecting clarifier
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پنیرهاي آبنوشیدنی
ــتفاده از  ــیوWPCاس ــراي فرمولاس ــابهب ــذي، آب ن نوش ــازدار مغ ــاي غیرگ ــوهه ــا و می ه

در WPCاسـتفاده از ،به هرحـال . هاي بر پایه شیر و غنی از پروتئین مناسب استآشامیدنی
با در نظر گرفتن خواست مصرف کنندگان از نظر خواص ارگانولپتیکی و کیفیت دها باینوشابه

WPCاز بایـد هـا ها انجام پذیرد، این بدان معنی است که در تولید ایـن فـراورده  کاربردي آن

هاي غنی شده یکی از خواص اصلی ها در نوشیدنیحلالیت پروتئین. طعم استفاده شودبدون
هـاي گـازدار اسـیدي ثبـات حلالیـت در طـی دوره       اسـیدي و نوشـابه  هاي میوهدر آب. است

ل را جـذب  رنگ و طعم افزوده شده به محصو، پروتئین نبایدعلاوههب. نگهداري ضروري است
pHهاي غیرگازدار غنـی بـا پـروتئین در    نوشابه. هاي نامطبوع از خود بروز دهدو یا طعمکند

این وضعیت در . دارندو امولسیفایرها حلالیت خوبی شکر و اسیدهاي آلی وجودبا5/3تا 5/2
پایـداري  5/4تـا  pH5/3درWPCاسـتفاده از ،بـه طـور کلـی   . ها نیز صـادق اسـت  میوهآب

.مناسبی داردکلوئیدي 
هـاي  درصد با پـروتئین 1توان تا حداکثر را می) گازدار(هاي غیر الکلی کربونیزهنوشیدنی

بـا افـزودن   . سـازي کـرد  ، غنـی ها پدید آیـد ر ظاهر یا طعم آنپنیر، بدون اینکه تغییري دآب
غییـر طعـم بـه علـت     ظاهراً ایـن ت . یابدمقادیر بیشتر ممکن است طعم معمولی نوشابه تغییر

در صـورت اسـتفاده از   . پنیـر اسـت  هـاي آب دهنـده بـا برخـی از پـروتئین    پیوند اجزاي طعم
WPCد هاي غیر الکلی بای ـهاي شبیه شیر یا نوشیدنیدر نوشیدنیWPCهاي متوسط غلظت

. طعم و مقدار خاکستر آن پایین باشدبدون
قبل از عملیـات  دهاي غیر الکلی استفاده شود، بایبراي تقویت نوشیدنیWPCچنانچه از 
نوشـیدنی  . گیري، کاملاً چربی زدایی کـرد پنیر را با استفاده از یک مرحله خامهفراپالایش آب

و در طی دوره نگهداري پایـدار  رد، ظاهر تمیزتري دابدون چربیWPCبا غنی شدهغیرالکلی 
و رنـد زدایی نشده غنی شوند ظاهر کدري داچربیWPCمحصولاتی که با استفاده از. ندمامی

دهند و ممکن است در سطح بالاي بطري نیـز یـک لایـه چربـی     در دوره نگهداري رسوب می
.تشکیل شود

اسـت  پنیـر پاسـتوریزه شـوند، ممکـن    هاي آبهاي غنی شده با پروتئینهمیوچنانچه آب
بـروز ایـن   از 5/3تا حـد  pHتوان با کاهش پنیر تغییر ماهیت دهند ولی میهاي آبپروتئین

پرتقال غنی شده با پروتئین آب پنیر توان آبا استفاده از این روش میب. کردپدیده جلوگیري 
.وجود آیداز عدم پایداري در آن بهرا پاستوریزه نمود، بدون این که مشکلات ناشی 
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جداسازي لاکتوپراکسیداز و لاکتوفرین با روش کروماتوگرافی
بـه طـور وسـیعی در فرمولاسـیون مـوادي ماننـد غـذاي        1کاربرد عوامل بیواکتیو طبیعی

تعـدادي از  . اسـت هاي مخصوص پوست و خمیردنـدان رایـج   شفابخش، کرمنوزادان، غذاهاي 
یار کم به مقدار بس3و لاکتوفرین2هاي بیواکتیو لاکتوپراکسیدازچنین ترکیباتی مانند پروتئین

35گـرم لاکتوپراکسـیداز و   میلـی 20براي نمونه در یک لیتـر آب پنیـر  . ندپنیر موجوددر آب
. گرم لاکتوفرین وجود داردمیلی

طرحی براي جداسازي این پروتئین ها در مقیاس صـنعتی بـر پایـه روش کرومـاتوگرافی     
لاکتوپراکسـیداز و  (اصول فرایند بر اسـاس نقطـه ایزوالکتریـک هـر دو پـروتئین      .وجود دارد
هـا  معنی که ایـن پـروتئین  بدین. قرار دارد، استوار است9-5/9قلیایی pHکه در ) لاکتوفرین

هـاي  که دیگر پـروتئین در حالی. ندداربار مثبت 2/6-6/6شیرین یعنی پنیرطبیعی آبpHدر
pHپنیر مانند بتالاکتوگلوبولین، آلفالاکتالبومین و سرم آلبومین گاوي در این محـدوده از  آب

یک فرایند مناسب براي جداسازي لاکتوپراکسیداز و لاکتـوفرین عبـور   . نددارداراي بار منفی 
، مولکـول  اسـت کننـده کـاتیونی بـراي جـذب انتخـابی      هـاي تبـادل  ها از میان رزیندادن آن

کننده کاتیونی بـر اسـاس جـذب    لاکتوپراکسیداز و لاکتوفرین با بار منفی به گروه فعال تبادل
شـوند، در  کننده یـونی تثبیـت مـی   کنند و روي رزین تبادلنام اتصال پیدا میهمبارهاي غیر 

باشـند از داخـل محـیط بـدون     پنیر چون داراي بار منفی مـی هاي آبکه دیگر پروتئینحالی
.نمایندتغییر عبور می

به این نکته . استبراي پویا ساختن این فرایند در مقیاس صنعتی، به توجهات خاصی نیاز 
در هنگـام عبـور از میـان رزیـن بـالا      ) بدون ذرات(پنیر که سرعت جریان آبتوجه شود د بای

کننده زیرا باید حجم زیادي از آب پنیر براي دستیابی به حد اشباع، از میان رزین تبادل. باشد
میکرون تحـت فشـار بـین    4/1پنیر از ریزپالایش با منافذ ن آبعبورداد. یونی عبور داده شود

برابـر  5جریان عبوري ثابت. ذرات استبدونپنیر روش موفقی براي تولید آب4سانغشایی یک
تـا  15بـه مـدت  فرایندبه آسانی در این توانرا میلیتر در مترمربع در ساعت1500-1200

سـتون  بـر پنیر، از افزایش فشار برگشتی وري مقدماتی آب این نوع فرا. کردساعت برقرار16
.کندمییونی جلوگیري دلتبا

1. natural bioactive agents
2. lactoperoxidase
3. lactoferine
4. uniform transmembrane pressure or UTP
5. stable flux
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گرم لاکتوپراکسـیداز و لاکتـوفرین در هـر لیتـر     40-45کننده یونی ظرفیت رزین تبادل
تـوان  لیتر تقریباً می100با یک بستر رزینی به حجم . فرایند استرزین قبل از احیاي دوباره 

.لیتر آب پنیر را در هر چرخه فراوري نمود100000
هاي بیواکتیو که روي هاي پروتئینخالصیبا انتخاب شرایط درست براي شستن و حذف نا

بسـیار بـالایی از لاکتوپراکسـیداز و    خـالص بـودن  تـوان بـه   اند میستون جذب سطحی شده
در این مرحله اسـتفاده  خصوصیات ویژههاي نمکی با از محلول. لاکتوفرین دسترسی پیداکرد

. شـوند تغلـیظ مـی  ها در آب شستشو دهنده رزین حدود یک درصد وزنـی  پروتئین. گرددمی
هـا  برابر مقدار اولیـه آن 500در مرحله تبادل یونی غلظت این دو پروتئین به حدود ،بنابراین
سازي بسیار دقیق فراپالایش و دیافیلتراسیون براي خالصا فرایند بیشتر ب. رسدپنیر میدر آب
در انتها پـس از اسـتریل کـردن بـا     . آیددرصد به دست می95تاهاي پروتئین تقریباً فراورده

پـروتئین تغلـیظ   ) میکـرون 1/0-2/0جریان یافتن از میان میکروفیلتر با منافذ ا ب(ریزپالایش 
).2نمودار(شود کن پاششی فرستاده میشده به خشک

پنیرآبنمودار ستونی مراحل جداسازي لاکتوپراکسیداز و لاکتوفرین از 2نمودار 
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بازیافت لاکتوز
آن دو با توجه به نوع ماده خـام لاکتوز براي بازیافت. پنیر استترین جزء آبلاکتوز اصلی

.وجود داردروش
شده و فراوري نشده،پنیر تغلیظسازي لاکتوز در آببلورین-
هـا قبـل از  فراپـالایش یـا دیگـر روش   ا پنیري که پروتئین آن ب ـسازي لاکتوز از آببلورین-

.تغلیظ، حذف شده است
و کردتوان آن را خشکد که میشوتولید می1مانده یعنی ملاسدر هر دو روش یک پس

تـوان  گیري از ملاس و افزودن پروتئین با کیفیت بـالا مـی  با نمک.براي تغذیه دام به کار برد
.اي بالا بردملاحظهطور قابلاي آن را بهارزش تغذیه

سازيبلورین
:شودبه وسیله عوامل زیر تعیین میسازي چرخه بلورین

،سطح قابل دسترس رشد بلورها-
،خلوص محلول-
،درجه اشباع-
،دما-
،ویسکوزیته-
.همزدن بلورها در محلول-

.دارندتاثیر معکوسبر همتعدادي از عوامل بالا مانند درجه اشباع و ویسکوزیته 
ا پنیـر در ایـن خـط ابتـدا بـ     آب. تیـد لاکتـوز نشـان داده شـده اسـ     خط تول5در شکل
د و سـپس بـه مخـزن    شـو درصد غلیظ مـی 60-62ها تا رسیدن به ماده خشک تبخیرکننده

افزودن پودر بلـور بـه محلـول    (پاشی بلورها در این محل با دانه.یابدانتقال می) 2(سازبلورین
مخزن . رودو بر اساس برنامه از پیش تعیین شده پیش میشودایجاد میبلورین شدن ) اشباع

هـاي  ها همزندر داخل آن. و مجهز به لوازمی براي کنترل دماستکننده داراي پوشش خنک
.استاي کارگذاشته شدهویژه

هاي بلـور در مـایع آبکـی، مخلـوط را بـراي جـدا نمـودن بلورهـا بـه          پس از تشکیل دانه
آسـیاب  ا نمـوده و ب ـ ) 4(بلورهـا را خشـک  پـس از آن . دنفرستمی) 3(2جداکننده دکانتوري

1. molasses
2.decanter centrifuges
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براي ).5(نمایندبندي میکردن لاکتوز را بستهو پس از الکآورندمیچکشی به شکل پودر در
اي افزایش کارایی و تسهیل در جداسازي بلورهاي لاکتوز از مایع مادر، باید فراینـد بـه گونـه   

مقـدار تبـدیل   ا درجـه تبلـور ب ـ  . متر باشدمیلی2/0بلورها بیشتر از شود که اندازه ترتیب داده
باید بـا  شده کردن مایع تغلیظروند خنک،بنابراین. دشولاکتوز به نوع لاکتوز آلفا مشخص می

.دقت کنترل و تنظیم شود

جداسازي لاکتوز
یکـی  . شوده میانواع گوناگونی از سانتریفوژها را براي جداسازي بلورهاي لاکتوز استفاداز 
نقاله پیچی شـکل  . نشان داده شده است6که در شکلاستها سانتریفوژ دکانتور افقی از آن

موجود در این دستگاه به طور پیوسته کـار برداشـت و تخلیـه بلورهـاي لاکتـوز را بـه انجـام        
از دو دستگاه که بـه طـور پشـت سـرهم و ردیفـی کـار       بازدهمعمولاً براي افزایش . رساندمی

عبور اول و سپس از دستگاه دومبلورهاي لاکتوز از دستگاه . دشواند، استفاده میگذاشته شده
لصاو بنـابراین درجـه خ ـ  شودمیهاي همراه بلور شسته در زمان جداسازي ناخالصی. دکنمی

بـه  دومجداسـاز بلور لاکتوز پس از عبـور از رطوبت باقیمانده در. آیددست میهبالاتر بشدن
.درصد ماده خشک دارد99لاکتوز خالص تقریباً . رسددرصد می9کمتر از 

خط تولید لاکتوز5شکل 
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کردنخشک
درصد بسته به نـوع کـاربرد آن   1/0-5/0لاکتوز را پس از جداسازي تا رسیدن به رطوبت 

درجه سانتیگراد تجاوز نماید، زیـرا در  93نباید از کردندما در زمان خشک. نمایندخشک می
.اهمیـت دارد بسـیار کـردن نیـز  مـدت زمـان خشـک   . شـود دماي بالا، لاکتوز بتا تشکیل می

از لاکتـوز بـه شـکل بلـور     ) بلورینهغیر(شکلی کردن سریع باعث تشکیل لایه نازك بیخشک
کـردن را در واحـد   معمولاً خشـک . شودشدن فراورده نهایی میلاکتوز آلفا و در نتیجه کلوخه

دقیقـه  15-20درجه سـانتیگراد  92خشک کردن در . دهندانجام می1کن بستر سیالخشک
دهنـد و  درجـه سـانتیگراد انتقـال مـی    30يهـوا شـده را بـا  پودر خشک. انجامدبه طول می

دري بلورهـا بایـد بلافاصـله پـس از آسـیاب بـه شـکل پـو        . نماینـد زمان آن را خنـک مـی  هم
.بندي شوندبسته

تصفیه لاکتوز
. در بعضی از موارد مثلاً در کاربردهاي دارویی به درجه خلوص بالایی از لاکتوز نیاز اسـت 

براي ایـن کـار   . دشوبراي چنین کاربردهایی باید تصفیه بیشتري روي لاکتوز اعمال ،بنابراین
، مقداري کربن فعال. کنندمیدرصد حل 50بلور لاکتوز را مجددا در داخل آب داغ تا غلظت 

و محلـول را از صـافی عبـور    افزاینـد مـی فسفات و یک عامل کمکی در صاف کردن را به آن 
بنـدي  ، آسـیاب و بسـته  مخزن تبلور خشکبا انتقال مجدددر این واحد مایع غلیظ.دهندمی
.شودمی

گیريحذف املاح و نمک
درصد بر اسـاس وزن  12-8الایی در حدود محتواي املاح بپنیر به طور متوسط دارايآب

ا حذف امـلاح  ب. سازداین حالت مصرف آن را در چرخه غذایی انسان محدود می. خشک است
مواد معدنی و املاح را . توان براي آن پدید آوردهاي مختلفی از مصرف را میپنیر زمینهاز آب

.کنندپنیر حذف میاز آب) درصد60-96(و یا بالاتر ) درصد25-30(جزء تابه طور جزء به 
انـد  حـذف یـا کـاهش داده شـده    ءجزبهءکه املاح آن به روش جزراپنیر تغلیظ شدهآب

بـه  ) نوعی پنیر نرم(ك هاي نانوایی یا حتی در کوارتوان براي فرمولاسیون بستنی، فراوردهمی

1. fluidized bed drier
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لاسیون غذاي کـودك،  زدایی شده به صورت پودر یا تغلیظ شده در فرموپنیر ملحآب. کار برد
.هاي غذایی دیگر کاربرد داردشیر خشک نوزاد و گروه وسیعی از فراورده

سانتریفوژ دکانتور6شکل

اصول حذف مواد معدنی
ها هاي معدنی مانند لاکتاتهاي غیر آلی و کاهش یونپنیر شامل نمکحذف املاح در آب

دادن مایع از میان غشـاهاي  اصل بر پایه عبورجزء املاح در حذف جزء به. استها و سیترات
این نـوع تصـفیه   . انددادن این مواد تا حد نانومتر طراحی شدهکه براي کاهشاستمخصوص

.نامندغشایی را نانوفیلتراسیون می
:پذیردحذف املاح در درجات بالاتر با کمک دو روش زیر انجام می

1،الکترو دیالیز-

2.تبادل یونی-

نانوفیلتراسیونا جزء املاح بحذف جزء به
هـاي  تـوان ذرات کـوچکی از یـون   اي از غشا اسـمز معکـوس مـی   با استفاده از طرح ویژه

هاي کوچک آلی مانند اوره و اسید لاکتیک را ظرفیتی مانند سدیم، پتاسیم، کلر و مولکولتک
، اسـمز معکـوس   3هـاي گونـاگونی ماننـد اولترااسـمز    این نوع غشا را بـه نـام  . از غشا عبور داد

مقدار درصد کاهش امـلاح و برخـی   6در جدول . شناسندو نانوفیلتراسیون می4کنندهتراوش

1. electro dialysis
2. ion exchange
3. ultraosmosis
4. leaky RO
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پنیر شیرین با روش نانوفیلتراسیون نشان داده شده است، جدول نشان صفیه آبمواد آلی در ت
30-35درصد و سدیم و پتاسیم تـا  65پنیر شیرین تا بیشتر از مقدار کلر در آبدهد که می

اسـاس ایجـاد تعـادل    دلیل ایـن اخـتلاف در غلظـت حـذف مـواد بـر      . یابدکاهش میدرصد 
.استهاي منفی و مثبت الکتروشیمیایی بین یون

پنیر، جلوگیري از نشت لاکتـوز بـه سـمت پسـاب     نکته مهم در فرایند نانوفیلتراسیون آب
) پساب(در فاضلاب 1درصد باعث افزایش نیاز اکسیژن بیولوژیکی1/0زیرا نشت بیشتر ازاست،

:ردکحالات زیر توجه باید بهپنیر به کارگیري نانوفیلتراسیون در فرایند آب.شودمی
:پنیریین براي کاستن طعم نمکی پودر آبراه حلی با هزینه پا-
.استکننده یونیالکترودیالیز و تبادلنیر باپدماتی براي حذف کامل املاح از آبمرحله مق-
پنیر حاصـل از تولیـد کـازئین قابـل     یک در آببراي حذف اسید هیدروکلریک و اسید لاکت-

باید توجه داشت که شدت نفوذ از غشا براي یـون لاکتـات پـایین امـا بـراي      استاستفاده 
.ستمولکول اسید لاکتیک آزاد بالا

) بـراي مثـال آب پنیـر ناشـی از تولیـد پنیـر چـدار       (دارنمکپنیر براي کاهش نمک از آب-
.مناسب است

درجات بالاتر حذف املاح
الکترودیالیز

انتخابی تحت اثر جریان تراوا به صورت غیریز انتقال یون از میان غشاي نیمهدر الکترودیال
در. عهـده دارنـد  آنیون و کـاتیون را بـر   غشاها کار تبادل . پذیردالکتریکی انجام می2مستقیم

فرایند الکترودیالیز محتواي مواد معدنی در مایع تحـت فراینـد ماننـد آب دریـا یـا آب پنیـر       
.یابدمیکاهش 

ا ایـن واحـد ب ـ  .تصویر طراحی شده واحد الکترودیالیز نشـان داده شـده اسـت   7در شکل 
کننـدگی کـاتیونی و آنیـونی دارنـد بـه      هاي غشایی که به طور متناوب قابلیـت تبـادل  دیواره
در انتهاي هـر  . استمتر یا کمتر ها تقریباً یک میلیفضاي بین خانه. اندهایی تقسیم شدهخانه

200ممکن است بین هر جفـت الکتـرود بیشـتر از   . خانه الکترودهایی کار گذاشته شده است
ها همـراه بـا   دو الکترود در انتهاي مجموعه دسته سلول. قرار داشته باشد) انهخ(جفت سلول 

یـک جریـان اسـیدي    . مجاري جداگانه شستشوکننده در این شـکل نشـان داده شـده اسـت    

1. Biological Oxygen demand or BOD
2 Direct current = DC
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هـا چـرخش   ر اطـراف آن هاي شیمیایی دجداکننده براي محافظت الکترودها در برابر واکنش
.شودداده می

نمک اسیدي شده به طور متناوب از میـان  ر، آن را همراه با آبپنییفیت آببراي بهبود ک
اي یـا  کننده حرارتی صفحهبه تبادلبیشترساختمان دستگاه . دهندها عبور میمجموعه خانه

.هاي صافی فراپالایش شباهت داردهلای

پنیر شیرین با تصفیه غشاییدرصد کاهش املاح و برخی مواد آلی آب6جدول 

اصول عملیات
ترتیب انجام به را شدنرقیقشدن و غلیظاوب در مجموعه الکترودیالیز کار هاي متنخانه

درصد به 5آب نمک با غلظت کند وکننده عبور میهاي رقیقپنیر از میان خانهآب. دهندمی
.شودکننده چرخش داده میي تغلیظهاعنوان محلول حامل از میان خانه

هـا بـه   ها به طرف کاتـد و آنیـون  ها، کاتیوناز میان خانه1با برقراري جریان برق مستقیم
پذیرد زیرا غشاها ماننـد  ها آزادانه صورت نمییونحرکت. کنندمیحرکتطرف آند شروع به 

تواننـد از میـان   ها فقط مییعنی آنیون. نمایندهاي غیر هم نام عمل مییک سد در برابر یون
نتیجـه کـار تخلیـه    . عکسعبور غشاء کاتیونی را ندارند و بهو امکان کنندغشاي آنیونی عبور 

1. DC

درصدمواد کاهش یافتهآب پنیر تحت فرایندهايویژگی
31پتاسیمدرصد22ماده خشک نهایی

33سدیم4ضریب تغلیظ
67کلردرجه سانتیگراد21دما
3کلسیم)بار25(مگاپاسکال5/2فشار

6فسفر
صفرسیترات
3کمتر از لاکتات
25خاکستر

3ماده خشک 
NPN27
03/0کمتر از لاکتوز



275/دست آمده از آب پنیر هاي بهفرارده________________________________________

ک دامنـه  پنیر در ی ـسرانجام در این عملیات آب. است) رقیق(پنیر ي آبها در خانه محتویون
.شودمعین ملح زدایی می

فراینـد . اسـت بـه صـورت پیوسـته یـا غیرپیوسـته عمـل نمایـد        واحد الکترودیالیز ممکن
اسـت  برنـد، ممکـن  کـار مـی  درصـد بـه  70زدایی بـالاي  غیرپیوسته، که اغلب آن را براي ملح

قدر در آن چرخش پنیر آنیع فرایند شونده مثلاً آبما. باشدداشتههاي غشایی بالاتريدسته
زدایـی تـا   براي ملح. محصول دسترسی پیدا شودشود تا به مقدار خاکستر معینی در داده می

30ـ 40سـاعت در دمـاي   5ـ 6پیوسته بیشـتر از  غیرفراینددرصد، زمان نگهداري در 90
درصد ماده خشک با توجه به 20ـ30مقدارپنیر تا تغلیظ مقدماتی آب. استدرجه سانتیگراد 

پنیر تغلـیظ شـده   آب. رسدلکتریکی مطلوب به نظر میظرفیت مورد استفاده و مصرف انرژي ا
.انتریفوژي تحت فرایند قرار گیردجداساز ساباید قبل از ورود به واحد الکترودیالیز ب

نماي شماتیک الکترودیالیز7شکل

همـراه خواهـد   را در محصـول در فرایند، خطر رشـد بیولـوژیکی  کارگیري دماي بالاتر به
اکسـیژنه  دهنده رشد باکتریـایی ماننـد آب  قفدر صورت مجاز بودن از یک تو،بنابراین. داشت

.شـود مایع تحـت اثـر فراینـد گـرم مـی     . نمایندپنیر اضافه میشود و آن را به آباستفاده می
معمولاً واحد پیوسته شـامل  . استحرارتی لازم سازي براي تعدیلیک مرحله خنک،بنابراین

انـد، زمـان نگهـداري    که به طور ردیفی پشت سر هم قرار داده شـده غشایی استپنج دسته 
زدایی چنین واحدي اغلـب محـدود و   حداکثر توان ملح. دقیقه است10-40هاسیال در آن
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گذاشـته شـده در واحـد    در مقایسه ظرفیت سطح غشـاي کـار   . استدرصد 60-70تقریباً 
.پیوسته استتر از واحد غیرپیوسته، بیشتر و بزرگ

تولید مکمل غذایی نشخوارکنندگان
پروتئینـی ماننـد اوره و   دار غیرتوان از مواد نیتروژندر برنامه غذایی نشخوارکنندگان می

است ا قادر ههاي داخل شکمبه آند زیرا میکروارگانیسمکرآمونیاك به جاي پروتئین استفاده 
با توجه به ضرورت تعادل در نیتروژن و انـرژي رژیـم غـذایی دام،    . پروتئین بسازداز این مواد 

هـا  اوره و آمونیاك بهترین شرایط مصرف را براي این منظور دارند زیرا نیتروژن موجود در آن
لاکتوزیـل  . شودها استفاده میها براي ساختن پروتئیناز آنبه تدریج در داخل شکمبه آزاد و

.قابل تولید از آب پنیرنداوره و لاکتات آمونیوم دو محصول 

لاکتوزیل اوره
غلـیظ  درجـه سـانتیگراد   75رحله تا دمـاي  پنیر را در دو مبراي تولید لاکتوزیل اوره آب

درجـه  70پس از اضافه نمودن اوره و اسید سولفوریک خـوراکی، آن را در دمـاي   . نمایندمی
هـاي  همزنبادر این مدت مخلوط به آرامی .کنندساعت نگهداري می20به مدت سانتیگراد
در ادامـه  . دشـو لاکتوزیـل اوره تولیـد مـی   و اورهلاکتـوز  واکـنش باکهشود، زده میقوي هم

هـا  و آن را بـه کارخانـه تولیـد غـذاي کنسـانتره دام یـا دامـداري       کنـد میمحصول را خنک 
.فرستندمی

لاکتات آمونیوم
 ـpHاین فراورده با تخمیر لاکتوز موجود در آب پنیر با کمک اسید لاکتیک و حفظ  اآن ب

بـراي اسـتفاده در   درصد ماده خشـک، 62پس از تغلیظ این ماده تا . شودتولید میآمونیاك 
.آماده شده استغذاي دام 
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الات این فصلؤنمونه س
دارد و چرا؟پنیر شیرین و اسیدي چه تفاوتی غلظت لاکتوز در آب.1
علت بکارگیري دیافیلتراسیون در فراوري آب پنیر چیست؟.2
شود؟پنیر حذف میبا چه روشی املاح از آب.3
لاکتوزیل اوره چیست و چه کاربردي دارد؟.4
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