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 حرارتی اهداف عملیات. 2-2

ها و انیسمارگ خود را در مورد اثر کشنده گرما بر میکرو تحقیقاتکه کردن یادبود لوئی پاستور است یزهاصطلاح پاستور

کردن شیر، نوع خاصی از عملیات حرارتی پاستوریزهنوان یک تکنیک نگهدارنده انجام داد. استفاده از عملیات حرارتی به ع

کند. را تضمین می (T.B) جهی بر خواص فیزیکی و شیمیایی، تخریب قطعی باسیل سلتوکه بدون تأثیر قابلاست شیر 

این آنزیم همیشه در شیر خام وجود دارد و با  .کشف آنزیم فسفاتاز را اعلام کردند ،کی و گراهام 1931در اواسط دهه 

توریزاسیون کارآمد، دقیقه( برای پاس 11گراد به مدت درجه سانتی 63دادن شیر تا دمای  زمان لازم )با حرارت - ترکیب دما

به عنوان ارگانیسم  T.Bدهد که شیر به اندازه کافی گرم شده است. بنابراین عدم وجود فسفاتاز نشان میرود و از بین می

 هایارگانیسم زا، شیر حاوی مواد و میکروهای بیماریارگانیسم میکرو بجزشود. میگرفته ص پاستوریزاسیون درنظرشاخ

برای  .باشد که ممکن است طعم و مزه را از بین ببرد و ماندگاری محصولات لبنی مختلف را کاهش دهددیگری نیز می

  ترین زمان ممکن پس از رسیدن شیر به لبنیات انجام شود.لیات حرارتی باید در سریعغلبه بر این مشکلات، عم

 عوامل محدود کننده عملیات حرارتی .1-2

شدید شیر از نظر میکروبیولوژیکی مطلوب است اما با خطر اثرات نامطلوب بر ظاهر، طعم و ارزش غذایی عملیات حرارتی 

شوند و خواص میتغییر ماهیت و ساختار( دچار )دناتوره  ،در شیر در دمای بالا های موجودپروتئین .شیر نیز همراه است

طعم سوخته  د )طعم پخته شده وشوتغییرات در طعم میید باعث ایجاد شود. گرمای شدزی شیر به شدت مختل میپنیرسا

 گرفته شود.های کیفی درنظرجنبه هم اثرات میکروبیولوژیکی و همدما،  – انتخاب ترکیب زمانباید در بنابراین شود( می

 حرارت دادن .6-2

د مقداری از شیرها بایامکان پذیر نیست و  ،شیر بلافاصله پس از دریافتکردن و فرآوری ، پاستوریزهصنعت لبنیاتدر 

کنند تا بطور موقت گرم می ،ی کمتر از دمای پاستوریزهشیر را در دمای بنابراین .ها یا روزها در مخازن نگهداری شودساعت

ثانیه تا  15شیر به مدت  .دشونامیده می )فرآیند حرارتی ملایم( این فرآیند ترمیزاسیون. ها جلوگیری شوداز رشد باکتری

جلوگیری برای  .کندکه آنزیم فسفاتاز را غیرفعال نمیشود، ترکیبی از زمان و دما گراد گرم میدرجه سانتی 65 تا 63 دمای

سرد  ،گراد یا کمتردرجه سانتی 4تا دمای شیر را ساز هوازی پس از گرما دادن، باید به سرعت های هاگاز تکثیر باکتری

ها به حالت رویشی ز هاگشود که بسیاری اعملیات حرارتی باعث می .مخلوط کرد ،و نباید آن را با شیر تصفیه نشده کرد

 کلی هدفباید در موارد خاص استفاده شود و   ترمیزاسیون .رونداز بین می ،شدن شیربرگردند، یعنی پس از پاستوریزه

 از ورود به لبنیات باشد. ساعت پس 24 تاد پاستوریزه کردن شیر ورودی، بای

ای بود که در آن نوع اولیه عملیات حرارتی یک فرآیند دسته: (LTLT) یوزمان طولان یینپادمای  با پاستوریزاسیونالف. 

این روش  .شددقیقه در آن دما نگهداری می 31شد و به مدت های باز گرم میگراد در دیگدرجه سانتی 63شیر تا دمای 

امروزه شیر در فرآیندهای مداوم مانند حرارت  .می نامند (LTLT) را روش نگهدارنده یا روش دمای پایین، زمان طولانی

 گیرد.تحت عملیات حرارتی قرار می UHTیا عملیات  HTSTدادن، پاستوریزاسیون 
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وجه به کیفیت شیر خام، نوع واقعی با ت دمای -ترکیب زمان :  (HTST) زمان کوتاه و بالا یدما با پاستوریزاسیونب. 

 تا 72دمایشیر ، قبل از سرد شدن به HTST فرآینددر  شده و خواص نگهداری مورد نیاز متفاوت است.محصول اصلاح

  .روددما از بین می - آنزیم فسفاتاز با این ترکیب زمان .شودداده میثانیه  21تا 15 به مدتگراد درجه سانتی 75

درصد  8آزمایشات فسفاتاز نباید برای محصولاتی با محتوای چربی بالاتر از :  شدهای و فرآوریخامهمحصولات پ. 

آنزیم  .گیرداهی پس از پاستوریزاسیون صورت میاستفاده شود، زیرا مقداری از فعال شدن مجدد آنزیم در زمان کوت

گراد با درجه سانتی 81این محصول تا دمای بالای  .شوداستوریزاسیون خامه استفاده میپروکسیداز برای بررسی نتایج پ

آزمایش فسفاتاز  .کافی است ،این عملیات حرارتی برای غیرفعال کردن پراکسیدازشود و گرم می ،ثانیه 5مان نگهداری ز

شیری که  .کنترل حرارت بر اساس آنزیم پراکسیداز است استفاده کرد پس ،توان برای محصولات اسیدی شدهرا نمی

های آب پنیر گیرد تا پروتئینولاً در معرض حرارت شدید قرار میشود، معمبرای تولید شیر کشت شده در نظر گرفته می

 منعقد شود و خاصیت اتصال به آب آن افزایش یابد )جلوگیری از تشکیل آب پنیر(. 

اصی مورد گیرد که ماندگاری خمید استفاده قرار مور هنگامی ،العادهپاستوریزاسیون فوق:  پاستوریزاسیون فوق العادهت. 

نیاز باشد. یعنی عوامل اصلی عفونت مجدد محصول را در حین پردازش و بسته بندی کاهش دهیم تا ماندگاری محصول 

 ثانیه و سرد کردن آن تا دمای کمتر از 4تا  2گراد به مدت درجه سانتی 138 تا 125گرم کردن شیر در دمای  .افزایش یابد

 است. (ESL)گراد، اساس ماندگاری طولانی مدت درجه سانتی 7

 (UHT) علوم و فناوری غذا  .0-2

 141تا 135دمای بین  با قرار دادن آنها در معرض حرارتی باتکنیکی برای نگهداری محصولات غذایی مایع  ،UHT روش

شود و از آلودگی محصول بسته انجام میست که در یک سیستم این روش یک فرآیند مداوم ا .گراد استدرجه سانتی

 وجود دارد :UHT روشدو روش جایگزین برای  .کندهای موجود در هوا جلوگیری میارگانیسم توسط میکرو

 های حرارتی،ایش و سرمایش غیر مستقیم در مبدلگرم _

 حرارت دادن مستقیم با تزریق بخار یا تزریق شیر به بخار و خنک شدن با انبساط تحت خلاء. _

 سازی )عقیم سازی(استریل .0-2

 تا 21گراد به مدت یدرجه سانت 121تا 115سازی درون ظرف است که معمولاً در دمای سازی، عقیمشکل اصلی استریل

، شیر در ظروف گراددرجه سانتی 81تا دمای شدن و حرارت دادن همگنپس از استانداردسازی چربی،  دقیقه است. 31

وم به برج هیدرواستاتیک در تولید مداو ( کنندهای به اتوکلاو)استریلمحصول، در تولید دسته .شودتمیز بسته بندی می

 شود.منتقل می

 فرآیندهای انتقال حرارت در لبنیات .3-2
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از محیط  شود. مقدار معینی گرماد بخار کم فشار یا آب داغ گرم میگرم کننده ماننشیر توسط یک محیط :  گرمایشالف. 

 یابد.کاهش می ،کنندهه و دمای محیط گرمشود به طوری که دمای شیر افزایش یافتحرارتی به شیر منتقل می

شود تا به طور موقت از رشد سرد می ،رگراد یا کمتدرجه سانتی 5پس از ورود به لبنیات، شیر در دمای :  کنندهخنکب. 

سرد آب  و از شودگراد سرد میدرجه سانتی 4تا دمای پس از پاستوریزاسیون، شیر  .ها جلوگیری شودارگانیسم میکرو

شیر به  گرما از ،در تمام موارد .شودمیاستفاده  ،برای پیش سرد کردن پس از پاستوریزاسیون و تبادل حرارت احیا کننده

به همان نسبت یابد و دمای محیط خنک کننده ی شیر به مقدار مورد نظر کاهش میدما .شودمنتقل میمحیط خنک کننده 

 .یابدافزایش می

رد شده س یرش گرم شود و سپس سرد شود یدمحصول ابتدا با یکاز موارد  یاریبس در:  کنندهیااح یشو سرما یشگرماپ. 

شود و سپس یم یدر آن دما نگهدار یهثان 15شود و به مدت یگرم م گرادیدرجه سانت 72تا  گرادیدرجه سانت 4 دمای از

سرد  یرشود. شیاستفاده م ،سرد یرگرم کردن ش یبرا یزهپاستور یرحرارت ش از شود.یسرد م گرادیدرجه سانت 4دوباره تا 

در  ییباعث صرفه جو این. شود یسرد م ،شود که به طور همزمان از قبل یگرم م ،یداغ خروج یراز قبل توسط ش یورود

 ای یاکنندهو به آن تبادل حرارت اح شودیانجام م یمبدل حرارت یکدر  یندفرآ ینشود. ایم برودتیو  یشگرما یانرژ

 است. یافتقابل باز ،یزهپاستور یرش یدرصد از گرما 95تا  94. گویندیحرارت م یابیباز

 تئوری انتقال حرارت  .1-2

تر به ماده گرما همیشه از ماده گرمداشته باشند.  یمتفاوت یدماها یدبا یگرماده به ماده د یکانتقال حرارت از  یماده برا دو

ه رت، اختلاف دما بدر طول انتقال حرا. سردتر جریان دارد. هنگامی که اختلاف دما زیاد باشد جریان گرما سریع است

توان گرما را می.شودشدن دماها به طور کلی متوقف میو با یکسانیابد یابد و سرعت انتقال کاهش میتدریج کاهش می

به صورت همرفت و رسانایی های لبنی انتقال حرارت در کارخانه . انتقال داد به سه روش )رسانش، همرفت و تابش(

 . باشدمی)گرمایش مستقیم و غیر مستقیم( دو اصل  گیرد و دارایصورت می

 شود :ایش با محصول مخلوط میدر گرمایش مستقیم، محیط گرم

همرفت و هم رسانش به آب شود و گرما را هم از طریق ار مستقیماً به داخل آب تزریق میبرای گرم کردن آب، بخ _

 کند.منتقل می

ردن ( و استریل کپنیردر ساخت انواع خاصی از پنیر )با مخلوط کردن آب داغ با  پنیرحرارت دادن محصولاتی مانند  _

 روش مستقیم )تزریق بخار یا دم کردن شیر به بخار(.شیر به 

سپس گرما  .گیردط گرمایش یا سرمایش )آب( قرار میدر گرمایش غیر مستقیم یک پارتیشن بین محصول )شیر( و محی

شود و در سمت محصول میشود. در نتیجه پارتیشن در سمت گرمایش گرم طریق پارتیشن به محصول منتقل می از محیط از

اس با پارتیشن با در هر طرف پارتیشن یک لایه مرزی وجود دارد. سرعت مایعات در لایه مرزی در تم .شودمیخنک 
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شود. تر باشد، توسط شیر سرد، خنک میهر چه آب به پارتیشن نزدیک .رسدیابد و تقریباً به صفر میکاهش می ،اصطکاک

انتقال از لایه مرزی از طریق دیوار به لایه مرزی در طرف  و شوده لایه مرزی منتقل میگرما از طریق همرفت و هدایت ب

کانال با رسانش و همرفت انجام شود، در حالی که انتقال بیشتر به شیر در ناحیه مرکزی توسط رسانایی انجام میدیگر 

 شود. می

 مبدل حرارتی .9-2

مبدل حرارتی به صورت دو کانال که  یعنیشود. ستقیم از مبدل حرارتی استفاده میبرای انتقال حرارت به روش غیر م

 یابد. ال و شیر از کانال دیگر جریان میآب داغ از یک کان .شوداند، ساده میتوسط یک پارتیشن لوله ای جدا شده

 ارتی به عوامل زیادی )نرخ جریان محصول،حراندازه و پیکربندی لازم مبدل :  داده های ابعاد برای یک مبدل حرارتی. الف

خواص فیزیکی مایعات، برنامه دما، افت فشار مجاز، طراحی مبدل حرارتی، الزامات پاکسازی و زمان اجرا مورد نیاز( 

 فرمول کلی برای محاسبه اندازه مورد نیاز )منطقه انتقال حرارت( مبدل حرارتی به صورت زیر است :بستگی دارد. 

(1 )                                                  𝐴 =
𝑉×𝜌×𝑐𝑝×∆𝑡

∆𝑡𝑚×𝑘
  

 A ،منطقه انتقال حرارت مورد نیازV ،نرخ جریان محصول 𝜌 ،تراکم محصولcp ،گرمای ویژه محصول∆t  تغییر دمای

باشد. برای یک مبدل ضریب انتقال حرارت کلی می kو (LMTD) اختلاف دمای میانگین لگاریتمی 𝑡𝑚∆محصول، 

بنابراین انرژی گرمایی منتشر  .انرژی به هوای اطراف را نادیده گرفت، چون بسیار اندک هستندتوان تلفات حرارتی، می

 شده توسط مایع داغ برابر با انرژی گرمایی جذب شده توسط مایع سرد است )تعادل انرژی( :

 (2 )                 𝑉1 × 𝜌1 × 𝑐𝑝1 × ∆𝑡1 = 𝑉2 × 𝜌2 × 𝑐𝑝2 × ∆𝑡2  

بنابراین اختلاف  .مورد نیاز است یترشود و مبدل حرارتی کوچکگرمای بیشتری منتقل می شتر باشد،هرچه اختلاف دما بی

 محاسبه کرد : 1-1استفاده از شکل توان با را می 𝑡𝑚∆دمای 

   (3)                                                            ∆𝑡𝑚 =
(𝑡𝑖2−𝑡𝑜1)−(𝑡𝑜2−𝑡𝑖1)

𝑙𝑛
(𝑡𝑖2−𝑡𝑜1)

(𝑡𝑜2−𝑡𝑖1)

 

دو گزینه اصلی وجود دارد : جریان  یک عامل مهم در تعیین اختلاف دمای متوسط، جهت جریان در مبدل حرارتی است.

، بهبود انتقال حرارت و کاهش فاصله انتقال حرارت از پارتیشن به  kبرای افزایش ضریب  (.1-1مخالف یا همزمان )شکل 

هرچه افت فشار برای محصول بیشتر  یابد، کاهش داد.مرکز کانال، باید اندازه کانالی را که محصول از طریق آن جریان می

حصولاتی که به تحریک با این حال، م .تری، مورد نیاز استشود و مبدل حرارتی کوچکباشد، گرمای بیشتری منتقل می

ممکن است نیاز به نصب  .مکانیکی، حساس هستند )چربی شیر( ممکن است در اثر برخورد خشونت آمیز آسیب ببینند

یک بوستر پمپ باشد تا فشار بیشتری روی طرف محصول ایجاد شود و از نشت محصول پاستوریزه نشده به محصول 

 پاستوریزه جلوگیری شود. 
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های دما برای انتقال حرارت در یک رارتی با جریان مخالف. ب. پروفایلهای دما برای انتقال حرارت در یک مبدل ح. الف. پروفایل1-1شکل 

 مبدل حرارتی با جریان همزمان.

حرارتی،  کمتر، در هنگام عبور از مبدل چسبندگیبالا در مقایسه با محصولی با  چسبندگییک مایع با :  چسبندگیب. 

 بدل حرارتی بزرگتر مورد نیاز است.یعنی یک م .کندتلاطم کمتری ایجاد می

 1-2شکل  .شودتری ایجاد کند و منجر به انتقال حرارت بهتر دار است تا جریان آشفتهپارتیشن اغلب موج:  پارتیشنپ. 

د برای البته پارتیشن بایدهد. هرچه ضخامت پارتیشن نازکتر باشد، انتقال حرارت بهتر است. سه طرح مختلف را نشان می

تحمل فشار مایعات، قوی و متعادل باشد. همچنین جنس پارتیشن برای فرآوری مواد غذایی از  فولاد ضد زنگ است که 

 .های انتقال حرارت خوبی داردویژگی

 

 ای ممکن است بسته به محصول مورد نظر و نیازهای بازده حرارتی متفاوت باشد.. شکل پارتیشن در یک مبدل حرارتی صفحه1-2شکل 

کردن شیر استفاده شود، . اگر از یک قابلمه داغ برای گرماکثر لبنیات به حرارت حساس هستند:  وجود مواد آلودهت. 

اگر سطح انتقال حرارت بیش از حد گرم باشد، همین اتفاق در  .پوشانندآن را می شوند و داخلها منعقد میپروتئین

تا  2بنابراین، دمای تفاضل بین محیط گرمایش و محصول باید تا حد امکان، کمتر باشد )  .دهدهای حرارتی رخ میمبدل

 از حد گرم باشد، خطر انعقادگراد بالاتر از دمای پاستوریزاسیون(. اگر سطح نسبت به محصول بیش درجه سانتی 3

 ب                                                                                     الف           
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گرما نیز باید از طریق این لایه منتقل  .ها وجود داردهای موجود در شیر و رسوب یک لایه نازک روی پارتیشنپروتئین

شود. دمای تفاضل بین محیط گرمایش و محصول دیگر برای انتقال همان مقدار می kشود که باعث کاهش مقدار ضریب 

توان با افزایش دمای محیط گرمایش این را می .یابدنخواهد بود و دمای خروجی محصول کاهش میحرارت قبلی کافی 

شود، ضخامت که پروتئین بیشتری روی سطح منعقد مییابد به طوریجبران کرد، اما دمای سطح انتقال حرارت، افزایش می

تأثیر افزایش یا کاهش نرخ جریان از طریق مبدل  تحت k یابد. مقدارباز هم کاهش می kیابد و مقدار پوسته افزایش می

دهد و کاهش جریان آن را افزایش می k کند و مقدارتر میگیرد ) افزایش جریان، نرخ جریان را متلاطمحرارتی قرار می

 دهد( .را کاهش می k کند و مقدارتر میرا آرام

م می شوند، مقداری رسوب گراد گردرجه سانتی 65بالای زمانی که فرآورده های شیر تا دمای :  نیاز به زمان اجراث. 

گیری به شده، بستگی دارد. همچنین میزان رسوببینی طول مدت زمان آن به میزان رسوب تشکیلشود و پیشایجاد می

 عوامل زیر بستگی دارد :

 تفاوت دما بین محصول و محیط گرمایشی _

 کیفیت شیر _

 محتوای هوای محصول _

 ر در قسمت گرمایششرایط فشا _

شود. همچنین باید محتوای هوا را تا حد امکان پایین نگه داشت چون هوای اضافی در محصول، باعث افزایش رسوب می

کننده مبدل حرارتی صفحه ای، محدود ها در قسمت پایین بخش احیاتحت شرایط خاص، زمان کار با رشد میکرو ارگانیسم

 .شودمی

برای پیش گرم کردن شیر سرد ورودی را بازسازی  (مانند شیر پاستوریزه)روش استفاده از حرارت مایع داغ :  بازسازیج. 

توان . میشودشیر سرد همچنین برای خنک کردن آب گرم و صرفه جویی در مصرف آب و انرژی استفاده می .نامندمی

 ستفاده از فرمول زیر بدست بیاوریم :ترین مشخصات عملیاتی )مثل عملیات حرارتی شیر خام( را با اساده

    (4)                                                R =
(𝑡r−𝑡i)×100

(𝑡p−𝑡i)
  

دمای پاستوریزاسیون  𝑡pدمای شیر خام ورودی و  𝑡iدمای شیر پس از بازسازی،  𝑡rراندمان احیا کننده،  R جایی که

 باشد.می

صحیح مستلزم آن است که شیر برای مدت زمان مشخصی در دمای پاستوریزاسیون عملیات حرارتی :  نگهداریچ. 

ای تشکیل یک سلول نگهدارنده از لوله (.1-3شود )شکل این در یک سلول نگهدارنده خارجی انجام می .نگهداری شود

در صورت تماس شود تا شود که به صورت مارپیچ یا زیگزاگ چیده شده است و توسط یک کفه فلزی پوشانده میمی
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شود که زمان در سلول طول لوله و نرخ جریان، طوری محاسبه می .افراد با سلول نگهدارنده از سوختن جلوگیری کند

زمان نگهداری به نسبت معکوس با سرعت جریان در سلول نگهدارنده،  .نگهدارنده برابر با زمان نگهداری مورد نیاز باشد

 کند.تغییر می

 

 .زاگ. الف. لوله نگهدارنده مارپیچ پوشانده شده برای مدت زمان طولانی نگهداری. ب. لوله نگهدارنده زیگ1-3شکل 

ی قابل محاسبه است که ظرفیت ساعت هنگامی، طول لوله مناسب برای زمان نگهداری مورد نیاز:  محاسبه زمان نگهداریح. 

از آنجا که مشخصات سرعت در لوله نگهدارنده یکنواخت نیست، برخی از  .و قطر داخلی لوله نگهدارنده مشخص باشد

ترین مولکول به اندازه کافی برای اطمینان از اینکه حتی سریع .کنندتر از میانگین، حرکت میهای شیر سریعمولکول

این فاکتور به طراحی لوله نگهدارنده بستگی دارد، اما  وری استفاده کرد وشده است، باید از یک فاکتور بهرهپاستوریزه 

 است : 1.9تا  1.8اغلب در محدوده 

 (5)                             V =
Q×HT

3600×𝜂
 dm3              L =

V×4

𝜋×D2
 dm   

Q ،نرخ جریان در پاستوریزاسیونHT ،زمان نگهداری بر حسب ثانیهL ،طول لوله نگهدارندهD  ،قطر داخلی لوله نگهدارنده

V  حجم شیر وη باشد.وری میضریب بهره 

 :را دارند کاربرد یشترینب (یدهسطح خراشو  یالوله، یاصفحه)یامروزه سه نوع مبدل حرارتانواع مبدل های حرارتی : خ. 

 .ای از صفحات فولادی ضد زنگ است که در یک قاب بسته شده اندشامل بسته: این مبدل  ایهای حرارتی صفحهمبدل

که در آن مراحل مختلف عملیات مانند پیش گرم کردن، هایی باشد ) بخشمیاین قاب حاوی چندین بسته صفحه جداگانه 

ز، محیط گرمایش آب گرم و محیط شود(. بسته به دمای خروجی محصول مورد نیاگرمایش نهایی و خنک کننده انجام می

نقاط نگهدارنده  .صفحات راه راه برای انتقال حرارت، بهینه هستند .خنک کننده آب سرد، آب یخ یا پروپیل گلیکول است

هایی در مایعات از طریق سوراخ .های نازکی بین آنها ایجاد شودکند تا کانالها، صفحات را از هم جدا میروی موج

های واشرهایی که لبهشوند(. شوند )از یک کانال به کانال دیگر هدایت میها و خارج میوارد کانال های صفحاتگوشه

 ب                                                                            الف            
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دهند و از نشت خارجی و اختلاط داخلی جلوگیری ها را تشکیل میکنند، مرز کانالها را گرد میصفحات و سوراخ

 (.الف 1-4کنند )شکلمی

 شود و بر خلاف مبدلمحصولات لبنی استفاده می UHT پاستوریزاسیون روش: این مبدل برای  ایهای حرارتی لولهمبدل

تواند محصولاتی با ذرات مشخص را مدیریت ای، هیچ نقطه تماسی در کانال محصول ندارد و بنابراین میحرارتی صفحه

ای کارایی از نظر انتقال حرارت، مبدل حرارتی لوله .ب( 1-4حداکثر اندازه ذرات به قطر لوله بستگی دارد )شکل .کند

ای در دو نوع متفاوت موجود هستند )کانال های حرارتی لولهمبدل .ای داردکمتری نسبت به مبدل حرارتی صفحه

 چندتایی/تکی و لوله چندتایی/تکی(.

 

های مبدل حرارتی لوله ای در یک واحد فشرده مونتاژ . لولهای. ب. الف. اصول جریان و انتقال حرارت در مبدل حرارتی صفحه1-4شکل

 شوند.می

ای : این مبدل حرارتی برای گرم کردن و خنک کردن محصولات چسبناک، چسبنده و توده مبدل حرارتی سطح خراشیده

ریان این مبدل از یک سیلندر تشکیل شده که از طریق آن محصول در ج .و برای تبلور محصولات طراحی شده است

ای مختلف، امکان هو پیکربندیهای قابل تعویض با قطرهای مختلف چرخنده .شودمخالف به محیط سرویس پمپ می

رگتر اجازه عبور از سیلندر را با قطر کوچکتر به ذرات بز هایچرخنده .دنکنسازگاری با کاربردهای مختلف را فراهم می

محصول از  .شوندتر و بهبود عملکرد حرارتی میبا قطر بزرگتر منجر به زمان ماند کوتاههای چرخنده کهدهند در حالیمی

در راه الف(.  1-5شود و از طریق سیلندر به سمت بالا جریان می یابد )شکلوارد استوانه عمودی میگاه پایین طریق در

دهد محصول کامل و یکنواخت، سطح شود و اجازه میاندازی فرآیند، تمام هوا به طور کامل جلوتر از محصول تخلیه می

کنند تا از محصول را از دیواره سیلندر خارج میهای چرخان به طور مداوم تیغه گرمایش یا خنک کننده را پوشش دهد.

شود )شکل انتقال حرارت یکنواخت به محصول، اطمینان حاصل شود و محصول از طریق درگاه بالایی از سیلندر خارج می

 .های محصولی که در سیلندر جریان دارد، متفاوت استجریان محصول و سرعت چرخنده متناسب با ویژگی .ب( 5-1

توان محصول را با آب )با حداقل اختلاط( جابجا کرد تا به بازیابی محصول در پایان هر اجرا در زمان خاموش شدن می

به دلیل وجود بالابر هیدرولیکی خودکار  .پ( 1-5و تغییر محصول را آسان سازد )شکل CIP کمک کند و تخلیه کامل

 ب                                                                               الف                   
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ها قابل تعویض هستند. محصولاتی کند(، چرخنده و تیغههیل میتیغه را تس -)که بالا و پایین کردن مجموعه چرخنده 

شوند. دو یا چند ها و روغن ها در این مبدل، پردازش میهمچون مربا، شیرینی، سس، شکلات، کره بادام زمینی، چربی

زش پرداتوان به صورت سری یا موازی به هم متصل کرد تا بسته به ظرفیت خراشیده عمودی را میمبدل حرارتی سطح

 مورد نیاز، سطح انتقال حرارت بیشتری را ایجادکند.

 
تیغه(. ب. برش از  3 /روتور 2 /سیلندر 1الف. نوع عمودی مبدل حرارتی سطح خراشیده. محیط گرمایش یا سرمایش محصول ) . 1-5شکل

 ها از مجموعه روتور در موقعیت پایین.پ. برداشتن تیغه .سیلندر( 3تیغه  2روتور  1طریق یک مبدل حرارتی سطح خراشیده )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                                ب                                                                    پ
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 دوم : فصل 

 گریز از مرکزهای جداکننده

 و استاندارد سازی چربی شیر
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 های گریز از مرکزجداکننده. 2-1

با a  این یک شتاب گریز از مرکز .شوداگر ظرفی با مایع پر شود و چرخیده شود، میدان نیروی گریز از مرکز ایجاد می

 (. اگر این شتاب، جایگزین شتاب گرانشی 2ωr = a)کندایجاد می( ω( و با سرعت چرخش )rفاصله از محور چرخش )

gاستوکس  ، در معادله قانون(v = g 𝑑2(𝜌𝑝 − 𝜌1)/18 η) رعت ته نشینی برابر خواهد بود باشود، س : 

 (6)                                            V = rω2  𝑑2(𝜌𝑝−𝜌1)

18 η
    

 چرخد، برابر است با :دور در دقیقه می n با سرعت که سرعت شناور شدن یک گلبول چربی همچنین

(7)                                         ω =  
2π×𝑛

60
         rad/s 

 )سازی شفاف (جداسازی گریز از مرکز پیوسته ذرات جامد . 1-1

به این  .شودمی ، شفاف سازی نامیدهاز مرکز یزدستگاه گرجداسازی مداوم ذرات جامد از مایع با استفاده از یک کاسه 

طعی از یک درجه چرخیده و به دور محور چرخش خود بچرخد تا یک نمای مق 91،صورت که مخزن ته نشین شده

، متغیر است و نیروی گریز از مرکز، ذرات را وادار  ωسرعت  .(الف 2 -1)شکل  بدست آید جداکننده گریز از مرکز

 و سرعت ته نشینیω مایع  نابراین یک ذره به طور همزمان با سرعتبه سمت پیرامون حرکت کنند. ب vکند تا با سرعتمی

vسرعت  .کندبه صورت شعاعی به سمت پیرامون حرکت میpv  مجموع این دو حرکت است. هنگامی که ذره ته نشین ،

مرکز در شود و تحت تأثیر نیروی گریز از شود که دیگر ذره همراه با مایع حمل نمیشد، سرعت مایع به قدری کم می

 گیرد(.قرار می از مرکز یزدستگاه گرلغزد )روی دیواره محیطی کاسه امتداد سطح زیرین دیسک به سمت خارج می

 

برای جداسازی مداوم ذرات  از مرکز یزدستگاه گردرجه چرخاند و چرخاند و یک کاسه  91توان مخزن ته نشین شده را میالف. .  2-1شکل

ها به سمت داخل جریان کننده گریز از مرکز، شیر وارد پشته دیسک می شود و از طریق کانالب. در یک شفاف .جامد از مایع ایجاد کرد

شود )سمت راست( و نمای مقطعی های توزیع وارد پشته دیسک میگریز از مرکز، شیر از طریق سوراخیابد. پ. در یک کاسه جداکننده می

 شود )سمت چپ(.های چربی از شیر کم چرب جدا میشود و گلبولبخشی از پشته دیسک که شیر از سوراخ های توزیع وارد می

 مداوم شیر از مرکز یزدستگاه گرجداسازی . 6-1

 الف                                            ب                                                        پ
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 های جداسازی در لبه بیرونی پشته )توده( دیسککننده گریز از مرکز، شیر به کانالدر یک شفاف:  شفاف سازی. الف

ارج خ یییابد و از طریق در بالاها به سمت محور چرخش جریان میشود و به صورت شعاعی به سمت داخل کانالوارد می

ها جدا شده و در امتداد سطح زیرین دیسکهای جامد، (. در مسیر عبور از پشته دیسک، ناخالصیب 2-1شود )شکلمی

تفاوت بین  در آنجا در فضای رسوب جمع آوری می شوند. شوند.کننده، پرتاب میبه سمت پیرامون کاسه شفاف

 باشد.های آنها میکننده گریز از مرکز در طراحی پشته دیسک و تعداد خروجیجداکننده و شفاف

های چربی در پشته دیسک جداکننده گریز از مرکز، از شیر جدا مرکز، گلبولدر یک جداکننده گریز از :  جداسازیب. 

های چربی موجود در شیر شروع به ته نشینی وی گریز از مرکز، رسوبات و گویچهتحت تأثیر نیر(. پ 2-1شوند )شکلمی

کمتری نسبت به شیر  های چربی( چگالیکنند. خامه )گلبولهای جداسازی میشعاعی به سمت بیرون یا داخل در کانال

شیر بدون چربی به سمت  .کندها به سمت داخل و به سمت محور چرخش حرکت میبدون چربی دارد و بنابراین در کانال

خارج به فضای خارج از پشته دیسک و از آنجا از طریق کانالی بین بالای پشته دیسک و هود مخروطی کاسه جداکننده 

 کند.لمرکز حرکت میبه یک خروجی شیر بدون چربی متحدا

شیر در آن و توزیع اندازه  مقدار چربی قابل جداسازی از شیر به طراحی جداکننده، سرعت جریان:  راندمان روبشپ. 

های چربی، زمان زیادی برای بالا آمدن با سرعت جریان مشخص ندارند، کوچکترین گلبول .های چربی بستگی داردگلبول

 .درصد است 17.1 تا  14.1 میزان چربی باقیمانده در شیر بدون چربی بین. شونده خارج میشیر کم چرب از جداکنند اما با

های گلبولیابد و های جداسازی کاهش میاگر سرعت جریان از طریق دستگاه کاهش یابد، سرعت جریان از طریق کانال

در نتیجه، راندمان روبش جداکننده  .تخلیه شوند ،تا بلند شوند و از طریق خروجی خامه کنندمیپیدا چربی زمان بیشتری 

ون چربی امکان تنظیم های دریچه گاز در خروجی خامه و شیر بدیابد و بالعکس. نصب دریچهبا کاهش توان، افزایش می

 سازد.چربی مورد نیاز در خامه، امکان پذیر می های نسبی دو جریان را به منظور بدست آوردنحجم

 جداکننده گریز از مرکزطراحی اولیه . 0-1

 اند.شده( ، تشکیل شدهز دو نوع نیمه باز و هرمتیک )هوا بندیهای مدرن اجدا کننده

شوند های جداکننده در خروجی، به عنوان نیمه باز شناخته میهای گریز از مرکز با دیسکجداکننده:  طراحی نیمه باز. الف

هنگامی  .رسدطریق یک لوله ورودی محوری ثابت به کاسه جداکننده، می(. در جداکننده نیمه باز، شیر از الف 2-2)شکل

های جداسازی در پشته دیسک برسد، سرعت چرخش شود، قبل از اینکه به کانالمیشیاردار کننده که شیر وارد توزیع

ای شکل خلی استوانهای با سطح داکند تا حلقهنیروی گریز از مرکز، شیر را به بیرون پرتاب می .یابدکاسه افزایش می

گیرد(. فشار به تدریج با افزایش فاصله از محور چرخش به مقدار حداکثر بگیرد )در تماس با هوا در فشار اتمسفر قرار می

نشینند و خامه به سمت داخل تر به سمت بیرون )فضای رسوب( مییابد. ذرات جامد سنگیندر پیرامون کاسه، افزایش می

رود. شیر بدون چربی، پشته دیسک را ها به اتاقک خامه زنی میکند و از طریق کانالت میبه سمت محور چرخش حرک

 رسد.کند و به محفظه پخت شیر بدون چربی میکند و از بین دیسک بالایی و هود کاسه عبور میدر لبه بیرونی ترک می
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های رسد و سپس از طریق سوراخکاسه میکاسه به ماسوره در جداکننده هرمتیک، شیر از طریق :  طراحی هرمتیکب. 

در مرکز هوا وجود  شود.یابد. کاسه جداکننده هرمتیک در حین کار کاملاً با شیر پر میتوزیع در پشته دیسک ادامه می

فشار تولید شده  کشی بسته در نظر گرفت.به عنوان بخشی از یک سیستم لوله توانبنابراین جداکننده هرمتیک را می ندارد،

های خامه و شیر وسط پمپ محصول خارجی برای غلبه بر مقاومت جریان از طریق جداکننده به پمپ تخلیه در خروجیت

 .توان متناسب با نیاز فشار خروجی، اندازه گرفتهای پمپ را میقطر پروانه و کافی است بدون چربی،

 کنترل میزان چربی خامه. 0-1

شده از جداکننده گریز از مرکز دیسک جداکننده حجم خامه تخلیه:  جداکنندهجداکننده گریز از مرکز دیسک . الف

اگر دریچه به تدریج باز شود، مقادیر بیشتری از خامه، با محتوای  .شودتوسط یک دریچه گاز در خروجی خامه، کنترل می

چربی با استفاده از یک  فشار روی خروجی شیر بدونشود. یابد و از خروجی خامه خارج میچربی به تدریج کاهش می

امه تنظیم دریچه گاز در خروجی خده و توان عملیاتی، تنظیم شده است و شیر تنظیم در یک مقدار معین با توجه به جداکنن

شود تا حجم جریان مربوط به محتوای چربی مورد نیاز را بدست بیاورد. هر تغییری در ترشح خامه با تغییری مساوی )و می

یک واحد فشار ثابت خودکار در خروجی شیر بدون چربی، تعبیه شده  .شیر کم چرب، مطابقت داردمخالف( در ترشح 

در  (.ب 2-2است تا بدون توجه به تغییرات در سرعت جریان خامه، فشار برگشتی در خروجی ثابت بماند )شکل

اندازه دهانه  .شودکنترل می های دیسکی، حجم خامه تخلیه شده توسط یک شیر خامه با یک جریان سنج داخلیجداکننده

کند. با تحلیل محتوای چربی ای مدرج عبور میشود و جریان دریچه گاز از یک لوله شیشهسوپاپ با یک پیچ تنظیم می

توان به یک تنظیم مناسب از سرعت جریان رسید امه در میزان چربی مورد نیاز، میشیر ورودی و محاسبه حجم جریان خ

 بر این اساس، تنظیم کرد.و پیچ دریچه گاز را 

 

. محفظه تمیز کردن شیر بدون 4خامه . محفظه پخت 3. پشته دیسک 2کننده . توزیع1نیمه باز )شونده میز. الف. جداکننده خود ت2-2شکل

ر بدون چربی با شیر تنظیم خروجی شی. 1های کنترل دستی در خروجی ها )ب. جداکننده گریز از مرکز دیسک جداکننده با دستگاه چربی(.

 ی شیر بدون چربی.کاسه جداکننده هرمتیک با واحد فشار ثابت خودکار در خروججریان سنج خامه(. پ. . 3. شیر دریچه گاز خامه 2فشار 

 پ                                                                         ب                                                             الف
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ب. جداکننده هرمتیک : شیر جداکننده هرمتیک یک شیر دیافراگمی است و فشار محصول مورد نیاز با استفاده از هوای 

در طول جداسازی، دیافراگم تحت تأثیر فشار هوای ثابت بالا و فشار محصول )شیر  .شودفشرده بالای دیافراگم، تنظیم می

رود و عبور را شود، سپس به سمت پایین میرود. شیر توپی روی دیافراگم ثابت میمیکم چرب( به سمت پایین فشار 

هنگامی که فشار  .دهدشده، افزایش میاین گاز، فشار خروجی شیر بدون چربی را به مقدار از پیش تعیین .دهدکاهش می

شود العمل معکوس انجام می، عکسشودیابد و فشار از پیش تعیین شده دوباره بازیابی میشیر کم چرب، افزایش می

 پ(. 2-2)شکل

 یسکد یرونی، قطر ب یسکجداکننده د در:  های هرمتیک و جداکننده دیسکتفاوت در عملکرد خروجی جداکنندهپ. 

 در سطح خامه در  یچرب یمحتواو  شودیم یینخامه تع یچرب یزانبا م فاصله دوار نفوذ کند. یعبه ستون ما یدجداکننده با

و در ادامه با فشار سطح خامه به داخل،  یابدیکاهش م یجبه تدر یچرب یقطر، محتوا یشبا افزا بالاتر است. ،جداکنندهاین 

 یهخامه تخلدرصد  41یماگر بخواه یابد.می یشافزا، جدا کننده یسکد یرونیب یطخامه تا مح و آزاد یفاصله سطح داخل

 یاا خامهب یسهدر مقا ید. خامه با، افزایش یابدیبه طور قابل توجه یدبا، خامهو آزاد  یدر سطح داخل یچرب یشود، محتوا

رو به  یهناح ینتریدر داخل یچرب یهاگلبول یببه تخر منجر ینا .شود یظاز حد غل یشب، شودیکه از جداکننده خارج م

 تیحساس یشو افزا یمشکلات چسبندگ یجادباعث ا یچرب یهااختلال در گلبول شود.میاصطکاک  یشافزاو  ستون هوا

 ینبالاتر ،یچرب یکه محتوا ییشود، جایاز مرکز جدا م یکاز جداکننده هرمتخامه  شود.یم یدرولیزو ه یداسیونبه اکس

 یچرب درشود. مشخص می یدارد، تفاوت در عملکرد خروج ییبالا یچرب یکه محتوا خامه برداشتن هنگام است. یزانم

 یرممکنغ، یسکاز جداکننده د یچرب یمحتوا ینبا ا خامه تهیهو  کنندیرا لمس م یکدیگر یچرب یهاگلبول درصد، 72

 ییبالا یفشارهااما  کرد. یجادا یسک، در جداکننده درا  لازم فشارتوان ینماما  شود یظاز حد غل یشب یدخامه با یرااست، ز

 کند.یرا فراهم م درصد 72ز ا یشب یچرب یبا محتوا خامه یشود که امکان جداسازیم یجادا یکدر جداکننده هرمت

 یهتخل یستمس. 3-1

 شودیم به سمت بالا فشرده آن یرآب ز یدرولیکتوسط فشار هیی کاسه کشو کف کاسه، یکف داخل یجداساز یندر ح

در  یرسوب یدر فضا CIP یهاحاصل از محصول و محلول رسوب آید.بدست می اختلاف فشار  استفاده از باش  موقعیتو 

 یهخلت ییکاسه کشو یرز یکه آب از فضا هنگامی شروع شود.  یهکه تخل هنگامیشود تا یکاسه جمع م یداخل یهحاش

 د.نشویم یهپمپ تخل یاو جاذبه به فاضلاب، مخزن  یرویتوسط نو  شوندمیکاسه خارج  یهشود، رسوبات از حاش

 و خامه یرش یکردن چرب استاندارد. 1-1

 یامحتو یمشامل تنظ یچرب یاستاندارد کردن محتوا:  محصولات مخلوط کردن یبرا یمحاسبه اصول هایروش. الف

 است. ینمع یچرب یست آوردن محتوادب یبرا یبدون چرب یرش یابا افزودن خامه  یریش یهافرآورده یا یرش یچرب

 یکوردن بدست آ یبرا یدوجود دارد که با ،متفاوت یچرب یمحصولات با محتوا یرمحاسبه مقاد یبرا یمختلف یهاروش
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 یرامه با شکامل، خ یرخامه با ش ی،بدون چرب یربا شکامل  یرششامل مخلوط  این مخلوط شوند. ،ینمع یینها یچرب یمحتوا

 .باشدیم یبدون چرب یرو ش یبدون چرب

شود یمکه از جداکننده خارج  یاخامه یرثابت باشند، خامه و ش پارامترهاتمامی ه ک یصورت در:  یاصل استانداردسازب. 

 ، موجود باشد.یدرصد چرب 4کامل با  یرش یلوگرمک 111، اگر2-3مطابق شکل خواهد بود. یثابت یچرب یمحتوا یدارا

 یلوگرمک 111جدا کردن  با است. یدرصد چرب 41 یدرصد و خامه مازاد حاو 3استاندارد  یرشیک مقدار بهینه،  یدتول لازمه

دست ب (یدرصد چرب 41با )خامه  یلوگرمک 9.9و  (یدرصد چرب 1 .15با ) یبدون چرب یرش یلوگرمک1.91کامل،  یرش

 یلوگرمک 39.97در مجموع  است. یلوگرمک 2.7 ،اضافه شود بدون چربی یربه ش یدکه با یدرصد 41خامه  مقدار .یدآیم

 ماند.یم باقی  (یدرصد چرب 41با ) مازاد خامه یلوگرمک 7.2 و آیدبدست می  (یدرصد چرب 3با استاندارد ) یرش

 
 .یچرب ی. اصل استانداردساز2-3شکل

 جریانکنترل، یرهای ش شود.یم یبترک یبا جداساز یخط یممستق یاستانداردساز:  در خط یممستق یاستانداردسازپ. 

 شودیتفاده مدلخواه اس داربه مق ،و خامه یرش یچرب یزانم یمتنظ یبرا یوتریحلقه کنترل کامپ یکسنج و  چگالیسنج و 

  (.2-4)شکل

  

فرستنده -2 چگالیفرستنده -1شوند )یمونتاژ م یشاز پ یندیفرآ یبه عنوان واحدها یدرون خط یممستق یاستانداردساز یهایستمس. 2-4 شکل

 (.قطع یرش-5 پانل کنترل-4 کنترل یرش-3 یانجر

 استاندارد یرش

 استاندارد مازاد خامه

 خامه

 شیر بدون چربی



17 

 

بدون  یدفشار با این فراهم شود. یقدق یثابت نگه داشته شود تا امکان استانداردساز یدبا یبدون چرب یرش یفشار در خروج

شار ثابت که ف یرش یککار با  ینحفظ شود و ا یپس از جداساز یزاتاز تجه یافت فشار ناش یا یانجر ییراتتوجه به تغ

 نوسانات در توانی، ورود یرش ینوسانات چرب) یرهامتغ اکثر شود.یانجام م ،قرار دارد یبدون چرب یرش یبه خروج یکنزد

منجر به ند، یمرحله از فرآ یکهرگونه انحراف در  و وابسته هستند یکدیگربه یش( گرما یشپ ینوسانات دما یاتی وعمل

 کرد یمتنظ ،در محدوده عملکرد جداکننده یخامه را به هر مقدار یچرب محتوای توانیم شود.یانحراف در تمام مراحل م

بر اساس  یاراستاندارد، انحراف مع یرش درصد چربی(. برای 3.1 - 2.1  ینب یریبا انحراف استاندارد بر اساس تکرار پذ)

 گراد،یدرجه سانت 65تا  55 یدر دما یزهکامل قبل از جدا شدن در پاستور یرش.درصد باشد 3.1کمتر از  یدبا یریتکرارپذ

ای مقدار محاسبه شده خامه. شودیاستاندارد م ،شده یینتعیش از پ یچرب یخامه با محتوا ی،از جداساز و پس شودیگرم م

 شود.یمخلوط م ،یبدون چرب یراز ش یو با مقدار مناسب شودمی یریابیمس ،در نظر گرفته شدهیر ش یاستانداردساز یبرا که

درون  یاستانداردساز یستمس یکتوان یخاص م یطشرا تحت (.2-5)شکل  ودریمخامه،  یزهپاستور سمت به هاضاف خامه

 11) یزمان کاف یر،ش یچربی هابه تمام بخش همچنین باید اعمال کرد. ،سرد یراز مرکز ش یزجداکننده گر یرا برا یخط

دقت  جهیو در نت کندیم ییربا درجه تبلور تغ یچگال. چون داده شود ،تبلور کامل یبرا یینپا یدر دما ساعت( 12تا 

 .اندازدیبه خطر م شود،یم یبرهحاکم کال یطپس از نصب در شرا یشهرا که هم یفرستنده چگال یریگاندازه

 

 .یرخامه و ش یممستق یاصل استانداردساز. 2-5 شکل

 محتوای) شودیم یینتع خامه یانجداکننده با سرعت جر یدر خروج خامه یچرب یزانم:  خامه یکنترل چرب یستمست. 

جریان سنج از  یاستانداردساز یهایستماز س یبرخبه همین دلیل،  .(آن نسبت معکوس دارد یانخامه با سرعت جر یچرب

 ،ثابت باشد یقبل از جداساز ،کامل یرش یکه درجه حرارت و چربوقتی تا  کنند.یاستفاده م یچرب یکنترل محتوا یبرا

 یچرب یکه محتواکند یم یمتنظ یرا طور خامه یانجر ،دستگاه سیگنال باشد.یم روش ترینیقدقو  یعترینسر، روش این

وجود فرستنده  دو، الف 2-6در شکل حساس است.، یرش یچرب یدما و محتوا ییراتبه تغ روش این .یددست آب یحصح

 یانجر یریگاندازه

  یانجر یریاندازه گ

 خامه مخلوط شده

 یانجر یریاندازه گ
   کنترل 

 خامه یچرب

 یبدون چرب یرش

 استاندارد یرش

 کامل یرش

 استاندارد مازاد خامه
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 ،های آنهااستفاده از داده با کنترل یستمس و کنندیم یریگرا اندازه یبدون چرب یرخامه استاندارد شده و ش یاندارد که جر

مقدار را به  ینکند و ایم یریگرا اندازه خامه یچگال چگالی،فرستنده  کند.یمحاسبه مرا کامل به جداکننده  یرش یانجر

 یکننده  را برایلتعد یرش یان،و سرعت جر یچرب یمحتوا یهاداده یبکنترل با ترک سیستم کند.یم یلتبد یچرب یمحتوا

 یچرب یرانسبت معکوس دارد ز ،یچرب یخامه با محتوا یچگال کند.یفعال م ،یازخامه مورد ن یچرب یدست آوردن محتواب

کم چرب مخلوط  یربه طور مداوم در ش یدکه با یامقدار خامهمدار کنترل ب،  2-6در شکل  دارد. یتراکم کمتر ،خامه

 یکی ت.اس یانشامل دو فرستنده جر ین. ایددست آاستاندارد ب یردر ش یازمورد ن یچرب یکند تا محتوایشود را کنترل م

ه ب یانجر یهافرستنده هایسیگنال. مخلوط کردن مجدد قرار دارد یدر خط خامه برا و دیگری استاندارد یردر خط ش

 .کندیم یجادا یگنالدو س ینب یکه نسبت شوندیمنتقل م یکروکامپیوترم

 

. 5. پنل کنترل 4کنترل  یر. ش3 یان. فرستنده جر2 ی. فرستنده چگال1خامه ) یچرب یثابت نگه داشتن محتوا یحلقه کنترل براالف.  .2-6شکل

شیر قطع . 6. پنل کنترل 4کنترل  یر. ش3 یانفرستنده جر 2) یبدون چرب یرمخلوط کردن مجدد خامه با ش یمدار کنترل براب.  فشار ثابت(. یرش

 چک(. یر. ش7

 کامل یرش

 استاندارد یرش

 استاندارد مازاد خامه

 یبدون چرب یرش استاندارد یرش

خامه مخلوط  

 شده

 مازاد خامه

 خامه

 الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب
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 میتنظ یرش یکرا به  یگنالیکند و سیم یسهشده مقا یینتع یشمقدار مرجع از پ یکرا با  شده یریمقدار اندازه گ کامپیوتر

 شود.یمخلوط م، یکم یلیخ خامهیعنی استاندارد  یرکم در ش یاربس یچرب محتوای کند.یارسال م خامهکننده در خط 

ه باعث ک کندیم یجادا یو افت فشار بالاترکمتر از نسبت مرجع خواهد بود  یانفرستنده جر یهایگنالس یننسبت ب بنابراین

به طور مداوم  یمگذارد. تنظیم یرتأث یانهرا یگنالس روی یناگردد. مجدد  مخلوط شدنخط  وارد یشتریخامه ب شودیم

 یلتبد یکوسط پنوماتکنترل شده ت یرش یبرا یکیپنومات یگنالبه س یوتراز کامپ یکیالکتر یخروج سیگنالو  یابدیادامه م

 35 ینب یمقدار ثابت با یچرب میزان است. یبدون چرب یردر خامه و ش یچرب یمجدد بر اساس محتوا مخلوط شدن شود.یم

بدون  یرو ش خامه .شودیم یینتع ،جداکننده گیرییچرب با راندمان چربکم یرش یچرب یزانو م شودیم یمدرصد تنظ 41تا 

گر سرعت ا یحت ید،استاندارد به دست آ یرشده در ش یینتع یشاز پ یچرب یشوند تا محتوایمخلوط م یقبه نسبت دق یچرب

 یممستق یازخط استانداردسدر  متفاوت باشد. یکامل ورود یرش یچرب یاگر محتوا یاکند،  ییرجداکننده تغ یقاز طر یانجر

 ی، فشار ثابتتیزابدون در نظر گرفتن نوسانات افت فشار در تجه یرش یکنترل فشار در خروج سیستم(، 2-7شکل )کامل 

ز جداکننده را شده ا یهتخلخامه در  یچرب یخامه، محتوا یهتخل یانجر یمبا تنظ خامهکننده  یمتنظ سیستم کند.یرا حفظ م

 کندیلوط ممخ (لازم به نسبت) یبدون چرب یرش وثابت  یچرب یبا محتوا را کننده نسبت خامهکنترلو  داردیثابت نگه م

 د.یبدست آ ،مشخص یچرب یاستاندارد با محتوا یرتا ش

 
فشار  یر. ش5. پنل کنترل 4کنترل  یر. ش3 یان. فرستنده جر2 چگالی. فرستنده 1و خامه ) یرش یممستق یکامل استانداردساز یندفرآ .2-7شکل 

 چک(. یر. ش7 قطع یر. ش6ثابت 

 یگاه خامه باشد. برایدرصد  13.1 تا 12.1و  یرش برای درصد 13.1از  کمتر یدبایار مع انحراف یری،بر اساس تکرارپذ

که در لوله )دوم  یفرستنده چگال یک بنابراین ازوجود دارد.  SNFبه  یچرب یبه استانداردساز یازن یرپن یددر تول اوقات

دو عملکرد  یچگال یهافرستنده، الف 2-8شکل مطابق  .شوداستفاده می (متصل به جداکننده قرار دارد یبدون چرب یرش

 یکنترل چگال سیستم. دهندیرا انجام م(  SNF یمحاسبه محتوا یبرا یمقدار چگالو یچرب یساز دقت استاندارد)افزایش 

 یبدون چرب یرش

 خامه

 استاندارد یرش

 خامه استاندارد مازاد
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 یزاناگر مب،  2-8مطابق شکل. کندیم یلتبد SNF یرا به محتوا یبدون چرب یرش، مقداری از یکنترل نسبت چرب یبرا

 یاناز جر یبدون چرب یراز ش یاشدهمحاسبه حجماستاندارد باشد،  یرش یشده برا یینکمتر از مقدار تع یورود یرش یچرب

در اسرع وقت جمع  یدمازاد گرم با یرش .شودیبا خامه مخلوط م ماندهیو حجم باق آیدیم یروناز جداکننده ب یخروج

 زین شناخته شده یچرب ی( با محتوایرآب پن خامهمانند افزودن خامه ) یگرید یهاگزینهشود. یزهخنک و پاستور ی،آور

 شود.یمخارج  یاز خامه معمول یحجم متناظر یر،آب پن یحاصل از جداساز خامهمنظور استفاده از  بهوجود دارد.

 

. فرستنده 1)کازئین( با یک چگالی سنج اضافی در خط شیر بدون چربی ) SNFسیستم استانداردسازی نسبت چربی به الف.  .2-8شکل 

استاندارد کردن شیر به میزان چربی  ب.  .شیر چک(.7. شیر قطع 6. شیر فشار ثابت 5. پنل کنترل 4. شیر کنترل 3. فرستنده جریان 2چگالی 

 . شیر چک(.7. شیر قطع 6. شیر فشار ثابت 5. پنل کنترل 4. شیر کنترل 3. فرستنده جریان 2چگالی  . فرستنده1بالاتر از شیر ورودی )

 شیر بدون چربی

 خامه

 شیرکامل

 شیراستاندارد

 خامه استاندارد مازاد

 شیر بدون چربی

 شیرکامل

 خامه

 خامه استاندارد مازاد

 شیراستاندارد
 شیر بدون چربی

 الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب
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 (وژیفریباکتزدا )باکتری. 9-1

اص به نام خ یبا طراحاز مرکز  یزدستگاه گر یکاست که در آن از  یندیرآفیون( اسگباکتوفوگریزانی )میکروب

کیفیت برای بهبود گریزانی میکروبشود. ها از شیر، استفاده میمیکروارگانیسم یجداساز یبرا( وژیفریباکتزدا )باکتری

ک، استفاده و آب پنیر برای غذای کودی محصولاتی مانند پنیر، پودر شیر باکتریولوژیکی شیر در نظر گرفته شده برا

د ابزاری کارآمزدا باکتریهای مقاوم در برابر حرارت( بیشتر از شیر است، پس ها )به ویژه هاگشود. چگالی باکتریمی

 عملیات حرارتی نیز مقاوم هستند،ها در برابر از آنجایی که این هاگ .ها در شیر استبرای از بین بردن هاگ باکتری

از  یزدستگاه گراصلی یک  زداباکتری .کردن استن و استریلمکمل مفیدی برای گرماسازی، پاستوریزاسیو زداباکتری

توان فضای لجن خارج از ها در پیرامون کاسه است. برای دستیابی به جداسازی کارآمد، میای جامد با نازلکاسه مرکز

آوری کرد و به طور متناوب در فواصل از پیش تعیین شده، ها را در یک دوره زمانی جمعها و هاگپشته دیسک، باکتری

 ( :الف و ب 2-9وجود دارد )شکلزدا باکتریتخلیه کرد. دو نوع 

ها )باکتوفوگات( از طریق باکتری تغلیظاوم دو فاز دارای دو خروجی در بالا می باشد: یکی برای تخلیه مد زداباکتری. 1

 .دیسک بالایی مخصوص و دیگری برای فاز کاهش دهنده باکتری

 .یک فاز فقط یک خروجی در بالای کاسه برای شیر کاهش یافته با باکتری داردزدا باکتری .2

 

دستگاه . پ. گاتدو فاز برای تخلیه مداوم باکتوفو زداکاسه باکتریتخلیه متناوب باکتوفوگ. ب. . الف.کاسه باکتوفوژ یک فاز برای 2-9شکل

 گیر.رسوب از مرکز یزگر

مقدار باکتوفوگات  .شودمیشود و در فواصل از پیش تعیین شده، تخلیه باکتوفوگات در فضای لجن کاسه، جمع آوری می

 .درصد خوراک باشد 15.1تواند تا یک فاز می زداباکتریدرصد از خوراک است و در  3ز، حدود دو فا زداباکتری در

اکتوفوگاسیون دمای بکه از آن منشا گرفته است، دارد و  باکتوفوگات همیشه مقدار ماده خشک بیشتری نسبت به شیری

گراد است. درجه سانتی 61تا  55کتوفوگاسیون دمای بهینه با .شودپروتئین در باکتوفوگات می بالاتر باعث افزایش میزان

های پنیرساز ترین باکتریساز( یکی از ترسناکهوازی هاگهای بیهای متعلق به جنس کلستریدیوم )باکتریباکتری

 شود.به همین دلیل شیر پنیر، باکتوفوگ می .توانند باعث دمیدن دیرهنگام پنیر حتی در تعداد کم شوندهستند، زیرا می

 پ                        الف                                        ب                              
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 گیررسوب از مرکز یزگر هایدستگاه. 9-1

شده و لاکتوز متبلور  ت محصولات خاص مانند کازئین رسوبدر صنایع لبنی برای برداش از مرکز یزگر هایدستگاه

کاسه دیسکی، به دلیل محتوای جامد بالای  از مرکز یزدستگاه گرها( کننده)زلال گیرهایرسوبشوند اما استفاده می

گیر، رسوب از مرکز یزگر هایدستگاهسبد بهداشتی و  از مرکز یزگر هایدستگاه .مناسب نیستند کارخوراک برای این 

های خانههای تولید شیر سویا و در تصفیه(. آنها همچنین در کارخانهپ2-9گیرند )شکلبیشتر مورد استفاده قرار می

گیر، ماشینی است که برای رسوب از مرکز یزدستگاه گرگیرند. گیری لجن( مورد استفاده قرار میفاضلاب )برای آب

گیرد. می استفاده قرارنشینی مداوم جامدات معلق از مایع توسط نیروی گریز از مرکز در یک کاسه چرخان کشیده، مورد ته

کند این است که مجهز به نوار نقاله پیچ محوری متمایز می از مرکز یزگر هایدستگاه گیر را از سایرای که رسوبمشخصه

کاسه اما با سرعتی متفاوت  نوار نقاله در همان جهت .برای تخلیه مداوم مواد جامد جدا شده از روتور)چرخان( است

 :گیر عبارتند ازهای بارز رسوبسایر ویژگی .را ایجاد کند چرخد تا جلوه حرکتمی

 چرخد.یک کاسه مخروطی شکل باریک که حول یک محور افقی می .1

 . جریان مخالف با تخلیه مواد جامد از انتهای باریک و تخلیه فاز مایع از انتهای پهن.2

گیرد و به داخل روتور شود و در آنجا شتاب میارد میتعلیق تغذیه از طریق یک لوله ورودی به منطقه تغذیه نوار نقاله و

(. مواد جامد که باید وزن مخصوص بالاتری نسبت به مایع داشته باشند، به دلیل شتاب گریز 2-11شود )شکلهدایت می

فاز جامد فشرده  ماند.شوند و یک حلقه داخلی شفاف از مایع باقی مینشین میلافاصله در دیواره داخلی کاسه تهاز مرکز، ب

شود که چرخش آن با سرعت با استفاده از نوار نقاله پیچی، به صورت محوری به سمت انتهای باریک روتور منتقل می

مواد جامد خشک در نهایت از کاسه از طریق  .شوندکمی متفاوت از کاسه است و سپس از حوضچه مایع خارج می

از آنجا و خارج از  .شوندروند و تخلیه میروتور را احاطه کرده است می آوری ظرفی کههای تخلیه به محفظه جمعدرگاه

شوند. فاز مایع که به دلیل نیروی گریز از دستگاه، مواد جامد توسط نیروی جاذبه از طریق یک قیف خروجی خارج می

ه سمت انتهای روتور، جریان های نوار نقاله بدهد، در یک کانال مارپیچ بین پرهمرکز، یک استوانه توخالی را تشکیل می

سط کند و توآوری، سرریز میدر آنجا مایع از سرریزهای قابل تنظیم شعاعی به داخل محفظه مرکزی مخزن جمع .یابدمی

گیر برای تخلیه تحت فشار فاز مایع توسط یک رسوب از مرکز یزگر هایدستگاهشود. همچنین برخی از گرانش تخلیه می

شود که یک بار دیگر یک استوانه دوار توخالی را ای سرریز میمایع به سمت محفظه .شده اند دیسک جداکننده، مجهز

 .شودکانال های موجود در دیسک ثابت در مایع چرخان غوطه ور می شوند که باعث اختلاف فشار می .دهدتشکیل می

برای پمپ کردن مایع از دستگاه و مراحل کند که کند و انرژی چرخش را به فشاری تبدیل میها حرکت میمایع در کانال

 یهایهرسوب به لا یان،جر یند، سه مرحله فرآگیررسوب از مرکز یزدستگاه گر یکدر بعدی پردازش، کافی است. 

دستگاه  یک یاصل اجزای د.نرویم یشپ یوستهکاملاً پ یانجر یکدر ، و جامد یعمتحدالمرکز و حذف جداگانه فاز ما

ور موت ی،، مخازن جمع آورکاپوتکاسه، نوار نقاله و جعبه دنده )شامل روتور( و قاب با  شامل گیررسوب از مرکز یزگر
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ها به حرکت در و قرقره ایذوزنقه یهاتسمه یقاز طر یکیموتور الکتر یکروتور توسط  باشد.می محرک و انتقال تسمه

 شود.میکاسه و نوار نقاله  ینتفاوت سرعت بباعث  یربکسگو  یدآیم

 
. تخلیه فاز جامد )توسط 3. تخلیه فاز مایع 2. تعلیق تغذیه 1گیر با تخلیه تحت فشار )رسوب از مرکز یزدستگاه گر.  بخشی از روتور 2-11شکل

 . نوار نقاله پیچ(.6. کاسه 5. محفظه و دیسک 4گرانش( 
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 سوم : فصل 

 هاسازهمگن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

 یچرب یهاگلبولاختلال در  یآورفن. 2-6

یک فرآیند صنعتی استاندارد است که برای تثبیت شیرابه چربی در برابر جداسازی گرانشی  کردن(سازی )همونیژههمگن

ای شدن شود. در نتیجه خامهتر میهای بسیار کوچکهای چربی به گلبولگسیختگی گلبولشود و باعث از هماستفاده می

های چربی اصلی دهد. متلاشی شدن گلبولها به جمع شدن یا به هم پیوستن را کاهش میلدهد و تمایل گلبورا کاهش می

های جذب های چربی تازه ایجاد شده با مخلوطی از پروتئینگلبول .آیدبه کمک آشفتگی و تشکیل حفره، بدست می

سازی به اندازه و همگنگیرند. وضعیت فیزیکی و غلظت فاز چربی در زمان شده از فاز پلاسما روی سطح قرار می

اثر بیشود، شیر سرد که در آن چربی اساساً جامد میسازی همگن .کندهای چربی بعدی، کمک میپراکندگی گلبول

چربی که فاز شود، هنگامیپراکندگی ناقص فاز چربی می واست. فرآوری در دمایی که منجر به انجماد جزئی چربی شیر 

محصولات با محتوای چربی بالا، شواهدی کارآمدتری دارد. سازی همگنهای طبیعی شیر باشد، در حالت مایع و در غلظت

 .های آب پنیر نسبت به محتوای چربی، پایین باشددهند، به خصوص هنگامی که غلظت پروتئیناز تجمع چربی نشان می

 71تا  61مای همگن سازی بین د .شودکوچک چربی میهای با فشار بالا باعث تشکیل گلبولسازی همگنهای روش

هنگامی که مایع از شکاف باریک  .، بسته به محصول استمگاپاسکال 25تا  11بین سازی همگنگراد است و درجه سانتی

که مایع شروع به جوشیدن کند یابد تا هنگامی که فشار ساکن آنقدر کم شود کند، سرعت جریان افزایش میعبور می

شود سرعت کاهش به فشار ورودی بستگی دارد. هنگامی که مایع از شکاف خارج می(. حداکثر سرعت 3-1)شکل 

 شوند.های بخار منفجر میشود و حبابجوشیدن مایع متوقف می .یابدیابد و فشار دوباره افزایش میمی

 

 شوند.یشکافته م یچرب یهاکند که در آن گلبولیعبور م یکشکاف بار یکاز  یر، ششدنهمگن. هنگام 3-1شکل

 ایای و دو مرحلهتک مرحلهی هاساز. همگن1-6

دو  سازهمگن) یدو دستگاه متصل به صورت سر یا( یاتک مرحله) سازهمگندستگاه  یکممکن است به  هاسازهمگن

کل قبل از مرحله  یسازفشار همگن ،یاو دو مرحله یاتک مرحله سازهمگن در (.3-2)شکل مجهز باشند ، (یامرحله

، وقتی ینهبه یسازهمگنبرای رسیدن به  یجنتا ینبهتر و شودیم یریگاندازه )2P(قبل از مرحله دوم در ادامه و  )1P(اول 

 .باشد  2P / 1P = 0.2که آید بدست می

 شدههمگنمحصول 

 شدههمگن محصول

 همگن غیرمحصول 

 نیروگر
 جایگاه
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 یدرولیک(. ب. سر. محرک ه4 جایگاه. 3 برخورد. حلقه 2وگر نیر.1) یاتک مرحله سازهمگندستگاه  یک یاجزاالف. . 3-2شکل

 . مرحله دوم(.2. مرحله اول 1) یادو مرحلهساز همگن

 سازیهمگن هایاثر. 6-6

 تاثیرگذار خواهد بود. البته این فرآیند دارای معایب و مزایایی نیز خواهد بود : بر ساختار فیزیکی شیر، سازیهمگن

 مزایا معایب
های فلورسنت، منجر به افزایش حساسیت به نور خورشید و لوله

 شودخوردگی میایجاد طعم آفتاب

های چربی کوچکتر که منجر به تشکیل خط خامه گلبول

 شودنمی

 رنگ سفیدتر و اشتها آورتر توان شیر هموژن را به طور موثر جدا کردنمی

کاهش پایداری حرارتی، محتوای چربی بالا و سایر عواملی که 

 در تجمع چربی نقش دارند

 کاهش حساسیت به اکسیداسیون چربی

د رهای نیمه سخت یا سفت مناسب نخواهد بوشیر برای تولید پنی

 زیرا انعقاد بسیار نرم خواهد بود و آبگیری آن دشوار است

 تر و احساس دهانی )تغذیه( بهترطعم کامل

 پایداری بهتر محصولات شیر کشت شده 

 سازی.. مزایای ومعایب همگن3-1جدول 

محصول وارد بلوک  .سازی با راندمان بالا، مورد نیاز باشدهای فشار بالا، هنگامی مورد نیاز هستند که همگنسازهمگن

آید، با فشار برگشتی که با فاصله بین دست میفشاری که ب .گیردتحت فشار قرار می ،شود و توسط پمپ پیستونپمپ می

فشار برگشتی به مرحله اول یا فشار   2Pفشار همگن و  1Pشود. شود، تعیین میداده می سازهمگن نیرو و جایگاه در دستگاه

آید واز توسط یک موتور الکتریکی قدرتمند به حرکت در می پمپ پیستون (.3-3ورودی به مرحله دوم است )شکل

های پمپ ، حرکت چرخشی موتور را به حرکت رفت و برگشتی پیستونل میل لنگ و شاتون )دسته پیستون(طریق انتقا

کنند. ها به صورت یک سیلندر در یک بلوک فشار بالا، کار میدو پیستون است و این پیستون دستگاه دارای .کندتبدیل می

تواند برای جلوگیری از میعانات داغ نیز می .ها رساندتوان آب را به فضای بین آب بندیها، میبرای خنک کردن پیستون

لو پاسکال در ورودی به فشار کی 311را از پمپ پیستون فشار شیر  عفونت مجدد در فرآیندهای ضدعفونی عرضه شود.

فشار ورودی به مرحله اول قبل از دستگاه )فشار  دهد.افزایش می )بسته به محصول (مگاپاسکال 25تا  11سازی همگن

 ب                                                                                                          الف
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سازی روی فشار روغن روی پیستون هیدرولیک و فشار همگن .شودسازی( به طور خودکار ثابت نگه داشته میهمگن

 .کنندرا متعادل می نیروگر، یکدیگر

 

. نشانگر 3. انتقال تسمه ولتاژ 2. موتور محرکه اصلی 1کننده است )یک پمپ فشار قوی بزرگ با یک دستگاه همگن سازهمگن. 3-3شکل

سیستم . 11کننده . دستگاه همگن9.شیرها  8. بلوک پمپ فولاد ضد زنگ جامد 7. کارتریج آب بند پیستون 6. پیستون 5. میل لنگ 4فشار 

 تنظیم فشار هیدرولیک(.

شود و جدید تنظیم می سازیهمگنباشد. با تغییر فشار روغن، فشار به یک مخزن روغن معمولی مجهز میساز همگن

دو هدف را دنبال  ،مرحله دوم .همیشه در مرحله اول اتفاق می افتد سازیهمگنتوان فشار را بر روی گیج فشار خواند. می

 کند :می

 سازی.مگنهتامین یک فشار برگشتی ثابت و کنترل شده به مرحله اول، فراهم کردن بهترین شرایط ممکن برای  _

 .سازیهمگنها مستقیماً پس از شکستن خوشه _

شود که سطح داخلی، عمود بر خروجی شکاف باشد و جایگاه محصول را به ای به جایگاه متصل میحلقه فشار به گونه

دهد تا سایش و پارگی سریع را کاهش دهد. شیر با فشار بالا به فضای بین جایگاه و نیروگر شتاب میروشی کنترل شده 

قسمت دیگر به صورت  .شودرسد و تمام انرژی فشاری که توسط پمپ پیستون ایجاد شد به انرژی جنبشی تبدیل میمی

بنابراین  .شوددرجه سانتیگراد می 1دمای بار افت فشار بر روی دستگاه، باعث افزایش  41شود. هر گرما آزاد می

 با فشار بالا، کارآمدترین روش موجود است. سازیهمگن

 سازیهمگنکارایی .0-6

گیری بازدهی آن نیز متفاوت است. طبق قانون های اندازههای متفاوت است پس روشدارای کاربرد سازیهمگنچون 

 استوکس، سرعت افزایش یک ذره برابر است با :
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(8)                                         𝑣𝑔 =
𝑝2×(𝜂ℎ𝑝−𝜂𝑙𝑝)

18×𝑡
× 𝑔 

𝑣𝑔  ،سرعتg   ،نیروی گرانشp   ،اندازه ذره𝜂ℎ𝑝  ،چگالی مایع𝜂𝑙𝑝  چگالی ذره وt  باشد. پس کاهش چسبندگی می

چربی در شیر، سرعت خامه  هایذرات، یک راه کارآمد برای کاهش سرعت افزایش است و کاهش اندازه گلبولاندازه 

 شوند :به دو گروه تقسیم میسازی همگنهای تحلیلی برای تعیین کارایی روش دهد.شدن را کاهش می

ای شدن ، نمونه برداری، نگهداری آن برای مدت زمان روشی برای تعیین میزان خامه ای شدن :. مطالعات میزان خامهالف

 .های مختلف نمونه استلایهمعین و تجزیه و تحلیل محتوای چربی 

توان با استفاده از واحد پراش لیزر که توزیع اندازه ذرات یا قطرات در یک نمونه را می تجزیه و تحلیل توزیع اندازه : ب.

نور بسته به اندازه و تعداد ذرات در  .(3-4فرستد، تعیین کرد )شکلیک پرتو لیزر را از طریق نمونه به یک کیووت می

 شود. درصد )چربی( به عنوان تابعی از اندازه ذرات )اندازه کروی چربی( داده می .نمونه پراکنده خواهد شد

 

 تجزیه و تحلیل ذرات با پراش لیزر. .3-4شکل

 مصرف انرژی و تاثیر آن بر دما .0-6

 شود :با فرمول زیر بیان می سازیهمگنالکتریکی مورد نیاز برای  efورودی توان 

(9)                                         E =
𝑄𝑖𝑛×(P1−Pin)

3600×𝜂𝑝𝑢𝑚𝑝×𝜂𝑒𝑙.𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟
   kw 

 E ،اثر الکتریکی Qin ،ظرفیت خوراکP1   سازیهمگنفشار، P2  ،فشار ورودی به پمپ𝜂𝑝𝑢𝑚𝑝  ضریب راندمان پمپ

بار( در افت فشار، دما را  41مگاپاسکال ) 4باشد. با توجه به اینکه هر ضریب راندمان موتور الکتریکی می 𝜂𝑒𝑙.𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 و

 دهد، داریم :درجه سانتی گراد افزایش می 1

(11)                                                       Tout =
P1−Pout

40
+ Tin   

outP قابل مشاهده است.3-5باشد. مصرف انرژی، افزایش دما و کاهش فشار را در شکلمی زیساهمگن، فشار پس از ، 

 نور لیزر

 نمونه

 نور پراکنده

 حسگرها
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 .سازیهمگن. انرژی، دما و فشار در یک 3-5شکل

 در یک خط پردازش سازهمگن .3-6

 یرش یدتول در .یردگیقرار م یمبدل حرارت یکدر  یینها یشقبل از بخش گرماو کننده  یابخش اح ینبعد از اول سازهمگن

UHT ،جریان در  شهیهم یممستق هاییستماما در س گیرد،یبالادست قرار م جریان در یرمستقیمغ هاییستمدر س سازهمگن

جریان مکان ، یرمستقیمغ UHT هاییستمس یبرااما  .گیردیقرار م( UHT تصفیه پس از ضدعفونیسمت  در)دست  یینپا

 یورفرآ یافته یشافزا ینپروتئ یبا محتوا ای و ٪11-6بالاتر از  یچرب یبا محتوا یریکه محصولات ش) سازهمگندست یینپا

 یحرارت یاتعمل یدر دما ینپروتئ یا و یچرب یهاخوشه ین،و پروتئ یچرب یمحتوا یشبا افزاچون  .شودیم یهتوص( شوندیم

بازار و فرآورده های شیر سازی کامل، رایج ترین شکل همگن سازیهمگنجریان کامل یا  .شوندیم یلتشک ،بالا یاربس

شود و گاهی اوقات )مثل تولید ماست( ، استاندارد میسازیهمگنباشد. محتوای چربی شیر قبل از شیر کشت شده می

 ازیسهمگنیعنی بدنه اصلی شیر بدون چربی،  ،جزئی جریان سازیهمگن .شودمحتوای جامد بدون چربی نیز استاندارد می

های اهش هزینهدلیل این کار، ک ن چربی است )مثل شیر پاستوریزه(.نسبت کمی از شیر بدونیست بلکه فقط خامه همراه با 

که محصول هنگامی ).یابددرصد کاهش می 65کند، مصرف برق عبور می سازهمگنعملیاتی است )چون حجم کمتری از 

داکثرمقدار مناسب برای چربی شود و حبه خوبی انجام میسازی همگنکازئین در هر گرم چربی است،  1.2حاوی حداقل 

و خروجی شیر استاندارد برابر  جزئی سازهمگنمورد استفاده برای ساز همگنظرفیت ساعتی  باشد.درصد می 12خامه، 

 است با :

𝑄sm                                                    خروجی شیر استاندارد   (11)  =
𝑄p×(f𝑐𝑠−f𝑟𝑚)

f𝑐𝑠−f𝑟𝑚
   

𝑄h                                                         سازهمگنظرفیت ساعتی    (12) =
𝑄sm×f𝑠𝑚

f𝑐ℎ
 

𝑄p  ،ظرفیت گیاه𝑄sm   ،خروجی شیر استاندارد𝑄h  سازیهمگنظرفیت ،f𝑟𝑚  ،محتوای چربی شیر خامf𝑠𝑚  میزان چربی

شود. الگوی جریان در کارخانه  همگنکه باید  میزان چربی خامه f𝑐ℎمیزان چربی خامه از جداکننده،  f𝑐𝑠شیر استاندارد، 

 نشان داده شده است. ،3-6شده در شکل همگنشیر نیمه 

 

 Tinدما 

 Pin فشار

 Qin    جریان

  
 پمپ پیستون

 Toutدما 

 فشار

Pout 

 مرحله اول 

 سازیهمگن

 مرحله دوم

 سازیهمگن

P1 الکتریکیاثر  فشار P2 فشار 
P1 فشار 

P1 فشار 

P1 فشار 

P1 فشار 
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. دستگاه استانداردسازی خودکار 3. جداکننده گریز از مرکز 2. مبدل حرارتی 1جزئی جریان ) سازیهمگنجریان محصول در  .3-6شکل

 (.سازهمگن. 4چربی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خام یرش

 استاندارد یرش

 بدون چربی یرش

 جداکننده خامه

 رسانه خنک کننده

 گرمایشیرسانه 

 شیر استاندارد خامه
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 چهارم : فصل 

 یی )ممبران(غشا یلترهایف           
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 غشا .2-0

 (.4-2و  4-1جداول ) شودیاستفاده م یونیو  یاست که در سطوح مولکول  یروش جداساز یکغشاء  یفناور

 تعریف عنوان

 محلولی که باید غلیظ یا تکه تکه شود خوراک

  سرعت استخراج تراوش بر حسب لیتر بر متر مربع سطح غشا در ساعت شار

 رسوب مواد جامد بر روی غشا، غیر قابل برگشت در طول پردازش رسوب غشا

 کندفیلتر، مایعی که از غشا عبور می کردن تراوش

 کنسانتره )متمرکز کردن(، مایع باقی مانده شیر غلیظ شده

 کاهش حجم حاصل از غلظت، یعنی نسبت حجم اولیه خوراک به حجم نهایی کنسانتره ضریب غلظت

خوراک که از غشاها،  شود تا در ادامه نفوذ، اجزایفراپالایش که در آن آب به خوراک اضافه می تصفیه نفوذ

 کنند، شسته شود.لاکتوز )قند شیر( و مواد معدنی عبور می

 . تعاریف برخی از عبارات پرکاربرد فیلتر ممبران.4-1جدول 

 عنوان تعریف

 ها با حذف آبغلظت محلول (RO) اسمز یا تراوش معکوس

ظرفیتی مانند سدیم و کلر های تک غلظت اجزای آلی با حذف بخشی از یون (NF)  نانو فیلتراسیون

 منینرالیزاسیون جزئی()دی

 غلظت مولکول های بزرگ و ماکرو (UF)  اولترافیلتراسیون

 هاها، جداسازی ماکرو مولکولحذف باکتری (MF)  میکروفیلتراسیون

 موارد مرتبط با فناوری ممبران در صنعت لبنیات.. 4-2جدول 

فیلتراسیون غشایی جریان متقاطع هستند که در آن محلول خوراک تحت فشار از طریق ، دارای فرآیندهای جداسازی غشا

 (.4-1)شکل  شوندتراوش حذف می شود و مواد جامد حفظ می یابد.روی یک غشاء جریان می و کندغشاء عبور می

 خاب کرد.مولکولی انتتوان یک غشاء را بر اساس برش وزن شوند اما نمیغشاها بر اساس وزن مولکولی خود تقسیم می

 

 )سمت راست(. یی)سمت چپ( و غشا یمعمول یلتراسیونف یاساس یهاتفاوت .4-1شکل 

 خوراک یانجر

 فیلتر

تغلیظ 

 رسوب

   اثر قطبش ممبران

 یان جر

 یلترف

ردنک  تراوش

ردنک

 (شده یظغل یر)ش 
 خوراک
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شود اما فیلتراسیون غشایی، مواد با میکرومتر استفاده می 11بزرگتر از  فیلتراسیون سنتی برای جداسازی ذرات معلق

 کند.میکرومتر را جدا می 4-11های مولکولی کمتر از اندازه

 شود :، بیان می4-3در جدول  ییو غشا یمعمول یلتراسیونف هایتفاوت

 فیلتر غشایی )ممبران( فیلتر معمولی

 کاغذ شان ازجنس) با ساختار باز هستند یمضخ فیلترهایی

 است(.

 از ) اندازه منافذ کنترل شده هستند ینازک و دارا فیلترهایی

 اند(.، تشکیل شدهبه ندرت استات سلولز و هایکسرام ،یمرهاپل

 فشارو  ذرات است یموثر بر جداساز یاصل یرویگرانش ن

 جریان اعمال شود. یندفرآ یعتسر یممکن است فقط برا

 را در یلتراسیونتوان فیاست و م یلترف یطخوراک عمود بر مح

 باز انجام داد. یهایستمس

 یرورض یجداساز یمحرکه برا یرویاستفاده از فشار به عنوان ن

 شود.یم یرویپ یمماس یامتقاطع  یانجر یاست و از طراح

کند و تراوش یبه موازات سطح غشاء حرکت م یهتغذ محلول

در  یدبا ونیلتراسیف .یابد یم یانجر ،یلتراسیونف یعمود بر غشا

 .بسته انجام شود یستمس یک

 یی.و غشا یمعمول یلتراسیونف هایتفاوت. 4-3جدول 

 ، بیان شده است :4-4گیرد در جدول قرار می مورد استفاده یلبن یعدر صناکه  ییغشا یجداساز یهاو تکنیکاصول 

 کاربرد عنوان
RO نفوذ  یر،آب پن کم آبی برایUF شودیاستفاده م یعاناتو م 
NF نفوذ  یر،آب پن یجزئ یینمک زدا برایUF شودیاستفاده م ،نگهداری یا 

UF یر،پن یبرا در نظر گرفته شده یرش ینپروتئ یاستانداردساز یو برا یرو آب پن یردر ش یرش یهاینپروتئ تغلیظ برای 

 شود.یاستفاده م یگرمحصولات د یماست و برخ

MF ته در نظر گرف یرآب پن ییزدا یچرب یو آب نمک و برا یرآب پن ی،بدون چرب یرها در شیکاهش باکتر یبرا

 شود.یاستفاده م ینپروتئ یمتقس یو برا یرآب پن ینپروتئ غلیظت یشده برا

 یلبن یعدر صنا ییغشا یجداساز یهاو تکنیکاصول . 4-4جدول 

 : هستند یمختلف یهایکربندیپ دارای یلتراسیونف یهاماژول

اند اند که بین صفحات نگهدارنده غشایی قرار گرفتهها از غشاهایی تشکیل شدهاین سیستم : صفحه و قاب یطراح الف.

های مواد خوراک از طریق کانال .(الف 4-2)شکل اندها قرار گرفتهعمولی در پشتهای مهای حرارتی صفحهکه شبیه به مبدل

های موازی و سریال پیکربندی شوند، منتقل موازی یا به صورت ترکیبی از کانالبسیار باریکی که ممکن است برای جریان 

 .شود که در هر یک از آنها، جریان بین جفت غشا به صورت موازی استهایی تقسیم میشود. یک ماژول به بخشمی

شود توقف، بسته میشوند که در آن یک سوراخ با یک دیسک جدا می خاصها توسط یک صفحه پشتیبانی غشایی بخش

 های متوالی، ایجاد کند.تا جهت جریان را معکوس کند و جریان سریالی را بین بخش
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به  است کهضد زنگ  یفولاد یهالولهخوراک یدارا  PCI ماژولب،  4-2: مطابق شکل  پلیمری – یالوله طراحیب. 

ر داخل د یضقابل تعو ییلوله غشا یکند. امونتاژ شده یاو لوله یاپوسته یدر ساختارو  اندبه هم متصل شده یصورت سر

 یپوشش فولاد لوله در دسته یرونیدر قسمت ب تراوش شده است. یهتعب، فولاد ضد زنگ فشار یبانیپشت یهااز لوله یکهر 

  کرد. یلتبد،  ROبه  UFرا از  ماژولتوان و می شودیم یجمع آور، ضد زنگ

 

پ.  (. RO یا) UF یستمس یکادغام در  یبرا یاماژول لوله یکاز  یانمونهب.  .UF یبراقاب صفحه و  یستماز س یانمونهالف.  .4-2شکل

 عنصر چند کاناله. یکمتقاطع در  یانجر یلتراسیونف

  WPCها در شیر، آب پنیر،های کاهش باکتریویژه در سیستماین طرح در صنایع لبنی، به : سرامیکی – یاطرح لولهپ. 

 دهندها از سرامیک ریزدانه ساخته شده و غشا را تشکیل میهای نازک کانالدیواره .و آب نمک در حال افزایش است

شود )با شیر کامل، چربی نیز غلیظ ، سیستم با شیر بدون چربی تغذیه می MF برای حذف باکتری در (.پ 4-2)شکل

کند درصد از خوراک به عنوان تراوش از غشاء عبور می 95 .های کاهش باکتری مورد نیاز نیست(شود که در برنامهمی

درصد از خوراک )ماده نگهدارنده( ، شیر بدون  5ها( و حدود )در این مورد شیر بدون چربی کاهش یافته توسط باکتری

گیرند دو ماژول به صورت سری کنار هم قرار میشوند و عناصر فیلتر در یک ماژول نصب می .چربی غنی از باکتری است

 4-3دهند )شکل نفوذی تشکیل می جریانو یک پمپ جریان  شیر غلیظ شده و یک حلقه فیلتر را به همراه یک پمپ 

 با سرعت ییناز پا خوراک نصب کرد. یرا به صورت مواز یلترحلقه ف یتوان تعدادیم یازمورد ن یتبسته به ظرف (.الف

و  شودیغشا م یبه سرعت باعث گرفتگ یدر ورود تراغشایی یبالا یاربس فشار شود.یها پمپ مبالا به داخل ماژول یانجر

در  یعنی ی،فقط در خروج یینفشار گذرنده پا ب(. 4-4آورد )شکلبوجود میرا  یمتقاطع معمول یکروفیلتراسیونم یدهپد

 یکنواخت راغشاییتفشار  یستمس یکاز  ،ینهبه یطبه شرا یابیدست یبرا .دهدیغشاء رخ م یهاز ناح یکوچک یارقسمت بس

 یاربس فشار یک این پ(. 4-4شود )شکل ، استفاده میداخل ماژول محفظهشامل گردش تراوش با سرعت بالا همزمان با 

 یرااست ز یردوم امکان پذ سیستم کند.یم یجاداز غشا ا ینهغشاء با استفاده به یهرا در کل ناح یکنواخت تراغشایی یبالا

 یهاا دانهبتراغشایی،  یبالا یاربس فشاراست، اما در  ی، معمولا خالتراوشدر سمت  یعنیعناصر داخل ماژول،  ینب یفضا

فشار در سمت  افت شود.یها مباعث افت فشار در داخل کانال شبا سرعت بالا تراو گردش پر شده است. یکیپلاست

 ثابت است. ،یروگاهن عملیاتشود و در طول یم یمتراوش توسط پمپ تراوش تنظ

کننده و جمع یبانیصفحه پشت

نفوذ

 شیر غلیظ شده

 خوراک

خروجی  

 خوراکتراوش 

 ممبران

 زنگ  فولاد ضدپوشش 

 نگهدارنده  یهالوله

 کانال

 تراوش کردن شیر غلیظ شده

 دارنده(ساپورت )نگه
 ممبران

 ساپورت 

 خروجی تراوش  

تراوش  
 شیر غلیظ شده

 خوراک

 ممبران

 غلیظ شده شیر

 پ                                                             ب                                               الف  
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به که  لتریدو ماژول فو  فوذین جریان عدد پمپ  ، یکجریان شیر غلیظ شدهپمپ  یکشامل  یصنعت ییغشا یلترحلقه ف یکالف.  .4-3شکل

 ییغشا رات فشار یستمفشار در س . افتپی. متقاطع معمول یکروفیلتراسیونافت فشار در طول م. ب باشد.، میاندمتصل شده یصورت سر

 .یچیطرح مارپ وششپ یلتشکت.  .یکنواخت

 یهاست که هر کدام شامل دو لا ییغشا پوشش چند یا یک یحاو یچیعنصر مارپ یچی یکمارپ یطراح مارپیچ :طرح . ت

 تراوشکانال  سازماده که فاصله این(. انداز هم جدا شده ،متخلخل تراوش یافته یماده رسانا یککه توسط )غشاء است 

 تراوشانال کسازغشاء با فاصله یهدو لا .یابد یانآزادانه جر، کندیکه از غشا عبور م تراوشیتا  دهدیاجازه م شود،یم یدهنام

لوله  یکبه  شپوشباز  انتهای دهند. یلرا تشک ییتا پوشش غشا شوندیانتها مهر و موم م یکآنها با چسب در دو لبه و  ینب

محلول  یانجر یبرا یکه به عنوان کانال یکیپلاست یماده تور یک (.ت 4-3)شکل  استمتصل  ،تراوش یآورجمع

طرف هر پوشش  یکشود، در تماس با یشناخته م یهکانال تغذساز کند و به عنوان فاصلهیعمل م یستمخوراک در س

سپس کل  نگه دارد. یزتم ،کمی هاکند تا غشا را در سرعتیبه عنوان مولد تلاطم عمل مخوراک  .یردگیقرار م ییغشا

غشاهای مارپیچی مجهز به یک  .شود تا غشای مارپیچی را تشکیل دهدآوری تراوش، پیچیده میمجموعه به دور لوله جمع

ها، جلوگیری شده از لغزش لایهغشا هستند تا از سرعت سیال تصفیهدستگاه ضد تلسکوپی بین انتهای پایین دست عناصر 

شوند خل همان لوله فولادی ضد زنگ متصل صورت سری در داتوانند به چندین عنصر می ( والف 4-4کند )شکل 

 (.ب 4-4)شکل

 
توان برای را می (Yو  X) های اتصالمونتاژ ماژول مارپیچ )هر دو جفت شاخهی مارپیچی با دستگاه ضد تلسکوپی. ب. غشاالف. . 4-4شکل 

 پوسته انباشته استفاده کرد(.

عنصر فیبر  3111تا بیش از  45های هایی هستند که دارای بستههای فیبر توخالی، کارتریجماژول:  طراحی فیبر توخالیث. 

 7.2تا  5.1غشا دارای قطر داخلی بین شوند. گیری میالیاف به صورت موازی، جهت .توخالی در هر کارتریج هستند

 پ                               ت                     ب                             الف     

 ب الف

 پوسته
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قسمت بیرونی دیواره الیافی توخالی، بر خلاف دیواره  .متر است و سطح غشاء فعال در داخل فیبر توخالی، قرار داردمیلی

 (.4-5)شکل  کندکننده برای غشاء عمل میدارد و به عنوان یک ساختار حمایتداخلی، ساختاری ناهموار 

 
 (.C)و تمیز کردن ( B)، شستشوی معکوس (A)در هنگام فیلتراسیون  UF. کارتریج 4-5شکل 

شود. شده و در بالای لوله حذف مییابد و تراوش در خارج آن جمع آوریجریان خوراک از داخل این الیاف جریان می

گیرد و با تراوش های خاص این طرح قابلیت شستشوی معکوس آن است که در تمیز کردن مورد استفاده قرار میاز ویژگی

 یک شاءغآید تا رسوبات محصول روی سطح غشاء را حذف کند. از طریق اتصال بیرونی تراوش دوباره به گردش در می

غشا  یک یدقت جداساز شود.یم یینتع ،یقابل جداساز یوزن مولکول ینبا کمتر دارد کهپراکنده  یامشخص  ییحد جدا

 شود.یم یینتعاندازه منافذ  یعبا اندازه منافذ و توز

 غشاء یقانتقال مواد از طر. 1-0

 تاثیرگذار هستند، عبارتند از : یجداساز یتظرفعواملی که در 

 گردد.مشخص می قطر منافذو  مساحت سطح، ضخامت غشاء که مشخصه هر غشا است و توسط ییمقاومت غشا _

( است که در سطح غشاها با ادامه آلودگی) یاثر رسوب یک قطبشرسوب.  یا قطبشاثر  یعنیمقاومت حمل و نقل،  _

 دهد.یرخ م یلتراسیونف

 تاثیرگذار هستند، عبارتند از : رسوب یهلا یک تشکیلعواملی که در همچنین 

 شوند.یمنتقل م یانبه جهت جر (قائم یایدر زوا)همرفت به غشاء  یق( از طریو چرب ینپروتئ)بزرگ  یهامولکول_ 

 کند.یم یجادرا در جهت مخالف ا یانتشار برگشت، تغلیظ یانگراد یک _ 

 محصول

 تراوش

 تراوش

 کنندهمحلول تمیز گردش تراوش گردش شیر غلیظ شده
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 یشکنند که با توجه به افزایحرکت م ییهابه غشاء با سرعت یکنزد یهموجود در لا یهاینموازات غشاء، پروتئ به _

  متفاوت است. ی،محور یانسرعت جر

در  یجبه تدر قطبششود. یبالادست غشا مسدود م یانتهاو  شودینم یعدر امتداد غشا توز یکنواختبه طور  قطبشاثر  _

 شود.می یاهگ ییزتوقف و تمباعث  یتدر نها .دهدیرا کاهش م یتشود و ظرفیتمام سطح پخش م

 .یابدیکاهش م یلتراسیونبا ادامه ف شاست که حذف تراوا ینا قطبش یاثر اصل _

 .کاهش داد (معکوس یانجر) یخاص یممفاه با استفاده ازتوان یرا م قطبشاثر  _

 فشار یطشرا. 6-0

 :است مهم  یزتما دارای یکاست و  یلتراسیونمحرکه ف یروین ،فشار

P برابر با در طول ماژول یدرولیک. افت فشار ه1 = P1 − P2 هرچه مقدار  باشد.میP باشد، سرعت عبور از ماژول یشترب 

 شود.یکمتر م قطبش و اثر  شودیم یشترب، غشاها یبرش روو 

 غشاء. امتدادنقطه خاص در  یکغشا در  یشده و نفوذدو طرف احتباس ینعبارت است از افت فشار بتراغشائی  فشار. 2

ماژول  یهتخل یو در انتها یشترینب یدر ورود ) دهدیغشاء فشار م یقرا از طر یکه ماده نفوذ است یرویینتراغشائی  فشار

 : (4-6)شکل تراغشائی برابر است با فشار یانگینم .(است ینکمتر

(13)                                                             TMP =
P1+P2

2
− P3   

 
 .یابدیغشا کاهش م یک یفشار رو. 4-6شکل

 هادستگاه یاصول طراح .0-0

در  (.4-5)جدول  دارد یبستگ ،مورد استفاده یهاشده توسط پمپ یدبه فشار تول ییغشا یلتراسیونف یهاعملکرد دستگاه

تصفیه از محصول  ینیمع مقدار د.نشویکوچک محصول، استفاده م یهاکردن حجم یلترف یبرا هادستگاه ی،ادسته یدتول

 یازتا غلظت مورد ن یدآیبه گردش در م ییجداکننده غشا یقاز طرو سپس  شودیم ینگهدار (بافر) تنظیمدر مخزن شده 

 (.4-7)شکل یددست آب

 فشار تغذیه ورودی

 تغلیظ خروجیفشار 

 تراوش خروجیفشار 
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 یلتراسیونف یهادستگاهی هاپمپ

 .مطابقت داشته باشد ،هاماژول یهایژگیو و یازمورد ن نرخبا  یدبا هاپمپ یتظرف

 یه براک ییدر دما یدباو  حساس باشد ،مدول رویگرانتا حد  یدبا، نپردازش شده یانجر رویگران ییراتها نسبت به تغپمپ

 کارآمد عمل کنند. ،شودیکردن استفاده م یزپردازش و تم

ه پوست بتا ات درشت باشد ذر یحاو یدخوراک نبا محلول) ندنک یترا رعا یلبن یزاتتجه یبهداشت یاستانداردها یدها باپمپ

 .(شود یکپارچه ،یهتغذ یستمدر س یتور یزر یصاف یک و رساندن یبآس یلتراسیوننازک ف یاربس

 یلتراسیون.ف یهادستگاهی هاپمپ. 4-5جدول 

 
یط مح. 6 یی. ماژول غشا5 ی. صاف4 جریان. پمپ 3یه . پمپ تغذ2. مخزن محصول 1) یادسته ییغشا یلتراسیونف دستگاه .4-7شکل 

 (.کنندهخنک

 (منافذ مختلف یهابا اندازه) یمریپل یبا غشاها UFو  RO ،NF  یکاربردها یرا برا یچیمارپ یممفاه ،الف 4-8شکل 

 دهد.یرا نشان م یکیسرام یبا غشاها MF دستگاه یک، ب 4-8شکل و  دهدینشان م

 

 MF یلترحلقه ف یطراحب.  (.ی. صاف3 کنندهمحیط خنک. 2. غشاء 1) یلترمختلف ف یحلقه ها یبرا یاصول طراحالف. . 4-8شکل 

 .شده( ی شیر غلیظبرا ی.پمپ گردش3تراوش  یبرا یپمپ گردش.MF 2یی غشا یجکارتر.1)

 محصول خوراک

 تراوش

 حلقه تمرکز

 کنندهخنکیط مح

 حلقه تمرکز

 NFمفهوم  ROمفهوم 

 UFمفهوم 
 محصول خوراک

 تراوش

 شدهشیر غلیظ

 الف                                                                                                        ب
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توسط  ینا است. یازمورد ن ،یدتول یبرا یبالاتر یهستند، فشار ورود یگرد یستمتر از دو سمحکم یاربس RO یغشاها چون

 دستگاه دو شود.یم ینگهدار ،از مرکز یزپمپ گردش گر یکو  (یبه صورت سر) یاز مرکز بهداشت یزگر یهسه پمپ تغذ

فهوم م .شوندمی یریتمد ،یهپمپ تغذ یکبا دو پمپ و  یبدارند و به ترت یبازتر یغشاها UF)و  (NF یگرد یلتراسیونف

MF از مرکز  یزمپ گرپ یکشامل  وکنند  یکار م یلترحلقه ف یستمس یکدر  یبر دو عنصر است که به صورت سر یمبتن

 یداسازج دستگاه یکخوراک ممکن است از  محلول گردش تراوش است. یبرا یک پمپشده و  شیر غلیظگردش  یبرا

پردازش  یدما شود. ینتام ،یتظرف یمتنظ یستماز مخزن تعادل مجهز به پمپ و س یا یفشار ثابت در خروج یبرا یستمیبا س

قه کننده ساده که در حلخنک یستمس یکبا  یهتصف هایدستگاه است. گرادیدرجه سانت 51حدود ، یلبن یکاربردها یبرا

 یند و دمانجبران ک ،افتدیکار اتفاق م یندما را که در ح یجزئ یشتا افزا شوندیم یلادغام شده است تکم یگردش داخل

 (.4-9)شکل  شودحفظ  ،پردازش ثابت

 

 .UFپردازش  یبرا یدماژول تول. 4-9شکل 
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 پنجم : فصل 

 هاتبخیرکننده           
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 حذف آب.2-0

 یظتغل) ییمحصول نها یراشود زیم یزاست. غلظت از خشک کردن متما (آب) حلال یکحذف  یبه معنا یعغلظت ما

 (.5-1)جدول  است یعهنوز ماکردن( 

 ییغذا یعاتما یظتغل دلایل

 خشک کردن یهاینهکاهش هز

 تبلور یالقا

 و حمل و نقل یساز یرهذخ یهاینهکاهش هز

و  یکروبیولوژیکیم یداریپا یشآب به منظور افزا یتکاهش فعال

 یمیاییش

 ب )زباله(پسا یهایاناز جر یمحصولات جانببازیابی 

 .ییغذا یعاتما یظتغل . دلایل5-1جدول 

 تبخیر. 1-0

استفاده  (یرآب پن و یبدون چرب یرش یر،ش) یظتغل یبراو کردن خشک یبرا یهبه عنوان مرحله اول یراز تبخ یلبن یعصنا در

در نظر گرفته شده اند، قبل از پمپاژ محصول به خشک کن، از مقدار  یرخشکش یکه برا یریش یها فرآورده .شودیم

 شوند یرتبخ یدکه با محصولاتی شوند.یم یظتغل ،درصد کل مواد جامد 51تا  41 ییدرصد تا غلظت نها 13تا  9جامد  یهاول

 یدر خلاء در دما یرگرما، تبخ یرتاث ینکاهش ا برای برد. ینتوان آنها را از بیبه گرما حساس هستند و با افزودن گرما م

 شود.یانجام م (زمان ممکن ینکوتاه تر)و یگراددرجه سانت 41 تر ازیینپا

 کنندهتبخیر یطراح. 6-0

بخار  یزانکاهش م یشود. برایم ینبه صورت بخار تام یانرژ این دارد. یازن یانرژ یادیآب از محلول به مقدار ز جوشاندن

ر با مقدار کل آب براب یازمقدار بخار مورد ن شود.یم یطراح ،چند اثره تبخیرکننده یکبه عنوان  یرتبخ یستگاها یاز،مورد ن

ن ف یاکمپرسور  یکاستفاده شود از  یتواند به عنوان منبع انرژیبرق م همچنین باشد.می بر تعداد اثرات یمشده تقس یرتبخ

که  ییهالوله .گذاردیم یشدر سمت گرما یازکه اثر را به فشار مورد ن شودیمجدد بخار استفاده م یسازفشرده یبرا یبرق

خارج  یاتواند در داخل یباشند و بخار م یعمود یا یتوانند افقیم ،دهندیم یلبخار و محصول را تشک ینب یهادیواره

 .(شودیاعمال م یرونکه بخار به ب یکند در حالیگردش م یعمود یهامحصول در داخل لوله) یدآها به گردش درلوله

 یگردش هایکنندهتبخیر. 0-0
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خواهد استفاده  ،شودیمحصول پردازش م یمقدار کم یااست  یازکه به غلظت کم ن یدر مواقع یگردشهای تبخیرکننده

 گرادیدرجه سانت 91 یتا دما شیرکه هنگامی شود.یبردن طعم آن م ینمحصول و از ب یباعث کاهش هوا عمل این .شد

 یوارسطح د ینازک و چرخان را رو یهلا یکشود و یوارد محفظه خلاء م ،با سرعت بالاو به صورت مماس  گرم شود

 یرو سا هوا شود.یم یدهکش سمت چگالنده،شده و بخار به  یراز آب تبخ یمقدار(. سپس 5-1)شکل  دهدیم یلتشک

سرعت خود را از دست  یتدر نها محصول شوند.یاستخراج م چگالنده پمپ خلاء از یکقابل تراکم توسط  یرغ یگازها

از  یزدستگاه گرپمپ  یکاز محصول توسط  بخشی شود.یم یهافتد و در آنجا تخلیم منحنی خمیده به داخل د ودهیم

 یادیز و مقدار شودیچرخانده م یشتر،ب یرتبخ یدما و از آنجا به محفظه خلاء برا یمتنظ یبرا یمبدل حرارت یکبه مرکز 

 تا به درجه غلظت مطلوب برسد. یردگمیاز محصول در چرخش مجدد قرار 

 

. 5دما  یم. بخش تنظ4 چگالنده/  یشگرما یش. بخش پ3 یه. پمپ تغذ2. مخزن تعادل 1) یگردش تبخیرکننده یک یبرا یندخط فرآ .5-1شکل 

 .. پمپ خلاء(8. پمپ گردش مجدد 7 . محفظه خلاء6 چگالندهبخش خنک کننده / 

 های فیلم مایع )ریزان(کنندهتبخیر. 0-0

 هیلا یکو  شودیوارد م یمرتب شده به صورت عمود یسطح حرارت یک یدر بالا یرش ،های فیلم مایعدر تبخیرکننده

صفحات  یاها از لوله یشگرما سطح) یابدیم یانجر یینبه سمت پا یشسطح گرما یکه رو دهدیم یلنازک را تشک

که محصول بطوریدهند یم یلبسته را تشک یکشوند و یم یدههم چ یرو صفحات .(شودمی یلضد زنگ تشک یفولاد

در داخل لوله  یهلا یک یرشود، شیکه از لوله استفاده م هنگامی قرار دارد. یگرطرف صفحات و بخار در طرف د یکدر 

 گرم یر،تبخ یبالاتر از دما یابرابر  ییابتدا تا دما محصول .(5-2)شکل  کند که توسط بخار احاطه شده استیم یجادا

را به سطح  یرتبخ یمادتبخیرکننده، خلاء در  کشیدگی .یان یابدجر تبخیرکننده، یدر بالا یعتوز یستمبه سمت ستا  شودیم

 دهد.یگراد کاهش میدرجه سانت 111 یرز مطلوب

 محصول

 بخار

 خنک کننده یطمح

 یشیگرما یطمح

 یشیگرما یطمح
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 . تبخیرکننده فیلم مایع )ریزان(.5-2شکل 

 یالولههای کنندهتبخیر. 3-0

 در کاراینو  سطح حرارت است یبر رو یرش یکنواخت یع، توزمایعهای فیلم کنندهاصلی موفقیت تبخیر یدکل

 شود.انجام میکند، یم یعکننده توزصفحه پخش ینازل که محصول را رو یکبا استفاده از  یالوله یهایرکنندهتبخ

شود و بخار محصول را به یم یراز آب فوراً تبخ بخشی شود.یمنبسط م ،شود و به محض خروج از نازلیگرم م محصول

 کند.روانه می یرونسمت ب

 یاهای صفحهکنندهتبخیر. 1-0

 ، توصیف کرد.کندیتوان با دو لوله که از داخل بسته صفحه عبور میرا م یصفحه ا فیلم مایع یرکنندهتبخ یکدر  توزیع

نازک و  یهلا یکبه صورت در هر لوله محصول وجود دارد که محصول را  ینازل اسپر یکهر صفحه محصول  یبرا

 یریجلوگ یعدر مرحله توز یفور یرشود تا از تبخیوارد م یرتبخ یمحصول در دماو  دپاشیسطح صفحه م یرو یکنواخت

عبور  یشسطح گرما یمحصول از روچون شودیم یرنازک محصول به سرعت تبخ یلمآب ف یمحتوا .(5-3)شکل  شود

 با کند.یجدا م ،یظغل یعبخار را از ما و نصب شده است یرکنندهتبخ یبخار در خروج یکلونجداکننده س یک کند.یم

شود، سرعت  یشترموجود ب ی. اگر حجم بخار از فضایابدیم یشو حجم بخار افزا یابدیکاهش م یعحجم ما یر،ادامه تبخ

 و یشبخار گرما ینبالاتر ب یمستلزم اختلاف دما فرآیند ینا شود.یم یشترافت فشار ب یجهو در نت یابدیم یشبخار افزا

به  یابیستد یبرا داد. یشافزا را بخار یموجود برا یحجم بخار، فضا یشافزا ید بابا آناز  یریجلوگو برای  محصول است

 یعه حجم ماک ییآنجا از داشته باشد. یشدر طول سطح گرما یکسانیضخامت  یدمحصول با یهمطلوب، لا یرتبخ یطشرا

 تا ضخامت یابدکاهش  یدبا یشسطح گرما یطمح یابد،یکاهش م ،یشبا عبور محصول از سطح گرما یوستهموجود به طور پ

 یر ورودیش

 بخار آب

 میعانات

 بخار  

خروجی شیر متمرکز 

 شده
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 هیرکنندتبخاز  استفادهیعنی  کندیم یینمحصول را تع یرو یحرارت یرتاث ،یرکنندهتبخدما و زمان در  ترکیب ثابت بماند. یلمف

 باشد.می یحرارت یاتحساس به عمل یغلظت محصولات لبن یبرابزرگ  یتمز یک یینپا یبا مشخصات دما

 

 . جداکننده بخار(.2ی اسپر یهابا نازل یعتوز یها. لوله1) یاصفحه یرکنندهتبخ. 5-3شکل 

 . تبخیر با اثر چندگانه9-0

 یتواند در خلاء بالاتر )و در دمایم یبه هم متصل شوند، دوم یبه صورت سریرکننده تبخ اگر دو، با اثر چندگانه یرتبخ در

در اثر دوم  یشگرما یطتواند به عنوان محیسپس بخار حاصل از محصول در اثر اول م کار کند. یتر( نسبت به اول یینپا

و  شودیاستفاده م هفت اثربا هایی یرکنندهتبخی از لبن یعصنادر  یمصرف انرژو  بهبود مصرف بخار یبرا .داستفاده شو

 یشگرما طیمح یکحاصل از محصول را فشرده کرد و به عنوان  بخارتوان یرکننده، میتبخبرای بهبود راندمان حرارتی 

فشار پربخار  ورسد یاز بخار از جداکننده بخار به ترموکمپرسور م بخشیکه  5-4یرکننده شکل تبخهمانند  استفاده کرد.

کند و بخار با سرعت بالا از یاستفاده م یجنبش یانرژ یشافزا یکمپرسور از فشار بخار بالا برا شود.یبالا به آن متصل م

از مخزن تعادل  یرش کند.یبخار و بخار حاصل از محصول را مخلوط ماثر فشارنده )افشانک( ،  شود.ینازل خارج م یقطر

 شود.یم میجوش تنظ یدرجه حرارت به دما ،اثر ینشود و در اول یم یزهپاستور یرکه ش ییشود، جا یپمپ م یزهبه پاستور

از بخار موجود شیر تغلیظ شده  کند.یصفحه عبور م یراز دو مس یرنازک ش یهلا یراشود زیم یظغل یرشود و شیم یرتبخ آب

جدا  کلونیاز بخار موجود در س شیر تغلیظر دوم، در اث یشترب یراز تبخ پس شود.یجدا شده و به اثر دوم پمپاژ م یکلوندر س

شار ف یشبخار پرفشار به ترمو کمپرسور باعث افزا تزریق شود.یپمپ م یستماز س یرونبه ب ایشگرم یشپ یقشده و از طر

 اثر یندر اول یشیگرما یطمح یکبه عنوان  بخار آب،-مخلوط بخار سپس شود.یبخار حاصل از محصول در اثر دوم م

شود یعنی افزایش طول سطوح انتقال حرارت باعث افزایش مدت زمان عبور محصول از سطح انتقال می شود.یاستفاده م

های زمان ماندن محصول درتبخیرکننده بیشتر خواهد شد. اینکه فرآیند غلظت تا چه حدی تحت فشار قرار گیرد با ویژگی

سازی بخار کمپرسور، یک سیستم فشردهبرخلاف ترمو شود.ن میو مقاومت حرارتی( تعیی چسبندگیمحصول )مانند 

 کنندهخنک محیط

 بخار
 یشیگرما محیط

 محصول
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افزایش  .کندکند و قبل از بازگرداندن آن به تبخیرکننده، آن را فشرده میمکانیکی، تمام بخار را از تبخیرکننده خارج می

 .شودآورد( انجام میفشار توسط انرژی مکانیکی )که کمپرسور را به حرکت در می

 

. جداکننده بخار 5اثر اول  ی. جداکننده بخار برا4دوم  یر.اثر تبخ3اول  یر.اثر تبخ2.ترمو کمپرسور 1با ترمو کمپرسور ) یرکنندهتبخ .5-4شکل 

 (.ایشگرم یش. پ7 یاصفحه چگالنده. 6اثر دوم  یبرا

ظ ر اضافی برای تغلیشود )به جز بخار برای پاستوریزاسیون در اثر اول( و بخاتبخیرکننده داده نمیهیچ انرژی حرارتی به 

آید و درجه بالایی از بازیابی در فشرده سازی بخار مکانیکی، مقدار کل بخار در دستگاه به گردش در میوجود ندارد. 

 گردد تا محصول گرم شود.رسور به اولین اثر باز می، بخار فشرده شده از کمپ5-5سازد. مطابق شکل گرما را ممکن می

 

. اثر دوم 5. اثر اول 4 یکی. کمپرسور بخار مکان3. پمپ خلاء 2.ترمو کمپرسور 1) یکیبخار مکان یسه اثر با فشرده ساز تبخیرکننده.5-5شکل 

 (.یاصفحه کنندهخنک. 9محصول  کنندهگرم. 8. جداکننده بخار 7. اثر سوم 6

 

 محصول

 بخار محصول
 کنندهخنک محیط

 یشیگرما محیط

 محصول

 محصول

 بخار

میعان

 یشیگرما محیط
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جوشد در شود و بخاری که از محصول در اثر دوم میسپس بخار حاصل از اولین اثر برای گرم کردن اثر دوم استفاده می

شدن محصول )در اولین اثر( کافی باشد، باید قبل از اولین  شود. برای اینکه دمای تراکم در پاستوریزهاثر سوم استفاده می

اثر یک ترموکمپرسور نصب شود تا دمای میعان را به مقدار لازم افزایش دهد. پس از جداسازی بخار در اثر سوم، بخار 

تعادل  شود واصل از تزریق بخار خارج مییابد که در آن بخار اضافی حکوچک ادامه میکننده( )خنکدر یک چگالنده 

 کند.حرارتی در تبخیرکننده را کنترل می
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 ششم : فصل 

 یرهاهواگ           
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 یرموجود در ش یو گازها . هوا2-3

بل از پمپاژ ق یرشنصب شود تا تانکرها  رویهوا بر حذف کننده  یک یدبا بنابراین هوا و گاز است. یحاو یشههمخام  یرش

مکش به مخازن  شیلنگ .دنیرگیتانکر قرار م یپمپ در انتها یزاتتجه (.الف 6-1د )شکل از آن عبور کن تانکر یرو

با  شود.یپمپ م ،و به سمت حذف کننده هوا شودمی یدهمک یصاف یک یقاز طر شیرو  متصل است ای،فلهخنک کننده 

داخل ظرف  فشار، یرسطح شبا افزایش  شود.یچک آزاد م یرو ش یابدیم یشداخل ظرف افزا فشار، یرسطح شافزایش 

 یلنگتوسط ش یخروج یقاز طر تانکرو  یابدیم یانبه مخازن داخل تانکر جر شیر شود.یچک آزاد م یرو ش یابدیم یشافزا

 شود.یم یهتخل

 . دریافت شیر1-3

نسبت به  یتر ییندر سطح پا یدبا یاظرف استوانه یورود. کرداستفاده حذف کننده هوا  یکاز در هنگام تخلیه شیر باید 

 یروین د بایبلکه با به داخل ظرف پمپ شود یدنبا یرشیرد، چون قرار گ یهنقل یلهوس یرو یر( شیمخزن)ها یلوله خروج

 (.ب 6-1)شکل  ثقل به آن منتقل شود

 

. دسته 7چک  یر. ش6 یریگ. دستگاه اندازه5کننده هوا . حذف4. پمپ 3 ی. صاف2در  یرش یآورجمع یلنگ. ش1) یرتانکر ش. الف. 6-1شکل 

  (.2) حجم یریگ( و دستگاه اندازه1کننده هوا )فبا دستگاه حذ یاتدر لبن یرش یافتدر ب. (. یرش تخلیه یلنگ. ش9مخزن  ی. خروج8سوپاپ 

 . عملیات در خلاء6-3

گیرد ار میمنبسط شده قرظرف  یک در ،از قبل گرم شده یرش شود.میاستفاده  یراز ش راندن هوا یرونب یخلاء برا گیریهوا

از  بخارخواهد شد. خارج ( جوشدیم یراز ش ینیکه همراه با مقدار مع)محلول  یهوا ،فشار افتتا دمایش کاهش یابد. با 

ه جوشانده همرا یکه هوا یدر حال رود،یم یرو دوباره به ش شودیمتراکم م کند،یدر ظرف عبور م یداخل چگالنده یک

ماست، ظرف خلاء مجهز به  یدتول برای .(6-2)شکل  شودیتوسط پمپ خلاء از ظرف خارج م یظتغل یرقابلغ یبا گازها

 . است یظغل یماست معمولاً کم یدر نظر گرفته شده برا یرش یراز یست،ن چگالنده

 ب الف
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کنترل  یستمبا س یرش ی. خروج3مماس  یرش ی. ورود2 یداخل چگالنده. 1) یداخل چگالندهخلاء با  یرو هوا در هواگ یرش یانجر .6-2شکل 

 (.سطح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خلا

ء

 کنندهآب خنک
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 هفتم : فصل 

 هاپمپ           
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 نیاز به پمپاژ. 2-1

افت فشار با ) یزاتتجه یرو سا یلترهاف ی،حرارت یهامبدل یاد،ز یهایچهبا در یخطوط لوله طولان یقاز طر یعاتما امروزه

. شوندیاستفاده م دستگاه یکاز  یمتعدد یهاها در بخشپمپ ینبنابرا بالا استچون سرعت جریان،  کنند.یعبور م (بالا

نایع لبنی های مورد استفاده در صکه کاربردهای متفاوتی دارند، پمپ مثبت ییو جابجا یعاز مرکز، حلقه ما یزگر ،پمپ سه

کم استفاده چسبندگی محصولات با  یبراد و دار یلبن یهاکاربرد را در کارخانه یشتریناز مرکز ب یزپمپ گرهستند. 

 یشود که محتوایاستفاده م یزمان یعحلقه ما پمپ .(7-1)شکل  را تحمل کند شده یهواده یعاتتواند مایشود، اما نمیم

 یگریبه مخزن د یدگیخم ینکمتربا  یدبا پمپ شود.یبالا استفاده م چسبندگی یمثبت برا ییپمپ جابجا و باشد یادهوا ز

 یرش همچنین را کاهش دهد. تشکیل حفرهخطر داشته باشد تا  یادیقطر ز یدباو  نصب شود، شودیاز آن پمپاژ م یعکه ما

یر ش .، نصب شودطرفهشیر یک یکهمراه با یل در خط تحوو باید  شودیپمپ استفاده م سرعت جریان یمتنظ یبرا کنترل

 یریجلوگ ،پس از توقف پمپ یعکند و از برگشت مایمحافظت م کوبش()آب آب ضربهاز پمپ در برابر  طرفهیک

ش کاهاعث کار باین دهد.رخ می باشد، تشکیل حفرهپمپ شده  یعفشار بخار ما کمتر ازفشار در خط مکش اگر  کند.یم

 شیهستند که در برابر سا یداز فولاد ضد اس ییهاپروانه یدارا یلبن یهاپمپد. البته شویپمپاژ م و توقف هاراندمان پمپ

به پروانه وارد  ییهایبآس، کار کند یمدت طولان یکه پمپ برایهنگاماما  مقاوم است یاربس تشکیل حفره،از  ناشی

 پمپ حفره نداشته باشد. شود که یمتنظ یابه گونه باید نصب پمپ، خط مکشهنگام  شود.می

 
 ی. صفحه پشت6پمپ  روکش. 5. پروانه 4. خط مکش 3. مهر و موم شفت 2 یل. خط تحو1از مرکز ) یزپمپ گر یک یقطعات اصل. 7-1شکل 

 صدا(. یقضد زنگ و عا ی. پوشش فولاد9. موتور 8. شفت موتور 7

تشکیل از  یریجلوگ یبرا یازمورد ن یعلازم بالاتر از فشار بخار ما یپمپ فشار اضاف یک، مثبت خالص سیلندر مکشسر

 بنابراین داریم:. (reqNPSH) است حفره

(14)                     NPSHreq = hs − hfs +
Pa

dr
× 10 −

Pa

dr
 × 10 m  مایع ستون   

ap یعدر سطح ما فشار ،vp فشار بخار، rd ینسب یچگال، sh  و یکبالابر مکش استات fsh  باشد.می افت فشار در خط مکش 

sh مثبت است. ،یفشار ورود یو برا یمنف ،بالابر مکش یبرا 
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 بند )مهر و موم( محورآب. 1-1

 قسمت ثابت یکو  محور( یاپروانه )قسمت چرخان  یک ینب یدبا یراجزء در پمپ است، ز ینترحساس بند محورآب

ثابت بند آبحلقه  یکاست که در برابر  درزگیرسطح  یک یدوار دارابند آبحلقه  یک شود. یآب بند (محفظه پمپ)

بند آب دو حلقه ینب یمکند و از تماس مستقرا روان بند آبتا  شودیم یلبند تشکسطوح آب ینب یعما یلمف یک چرخد.یم

روان  یعما یلمپمپ خشک شود، ف اگرشود. میبند آب یبرا یو عمر طولان یشحداقل ساو همچنین باعث  کند یریجلوگ

 یکیمکان بندآب، الف 7-2مطابق شکل  .یابدیم یشافزا یآب بند یهاینگر یشرود و سا یم ینکننده در آب بند از ب

محفظه  یشتصفحه پ درحلقه ثابت  یکی،مکان آب بنددر باشد. میاستاندارد  یلبن یعصنا یبهداشت یهادر اکثر پمپ تک

در امتداد محور تا با استفاده از یک فنر  خارج پمپ نصب کرد  یاتوان در داخل یچرخان را م حلقهگیرد و قرار میپمپ 

به گردش د بندو آب ینب یفضا یقبخار از طر یاآب و شده  یلتشکبند ه از دو آبشسته شد بند محورآب .حرکت کند

آب بند  یو آب در ورود بخار .کند یجادا هوا، محصول و جو ینب یمانع یاکند  یزتم یاها را خنک بندآب تا یدآیدر م

 وجود داشته باشد. یدر لوله خروج یگونه مانع یچه یدد و نبانشویم یمتنظ

 
 یاناصل جرب.   . پروانه(.7 ی. صفحه پشت6. حلقه چرخان 5 واشر. 4. فنر 3. حلقه ثابت 2. آب بند 1) یکیآب بند تک مکانالف. . 7-2شکل 

 .از مرکز یزدر پمپ گر

و  شودمیخشک  بندآب و سپس بخار، بیشتر شود (گرادیدرجه سانت 111)بخار مانع از فشار اتمسفر  فشارهمچنین اگر 

 (.7-1بیند )جدول ، آسیب میبندسطوح آب

 هشسته شد بند محورآب یکاربردها

 از عفونت مجدد است تا شده یلپمپاژ محصولات استر یبخار مانع برا یدارا

 شود. یخوددار

 .شوندیکه متبلور م یمحصولات یاچسبنده  یهاپمپاژ محلول یآب برا یشستشو

در آب بند رسوب کرده و به  محور یماده رو کههنگامیآب بند  کردنخنک 

 بسوزد. یبالاتر در سطوح آب بند یدما یلدل

 .مک یاربس یخروج هوا از محصول هنگام پمپاژ با فشار ورود یمانع آب برا

 ه.شسته شد بند محورآب یکاربردها. 7-1جدول 

 جهت چرخش

 الف                                                            ب
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 از مرکز یزگر یهاپمپ .6-1

 یروین بر اثر .یردگیقرار م یایرهپروانه در حرکت دا یهاتوسط پرهشود و یم یتبه پمپ به مرکز پروانه هدا یورود یعما

 یعز خروج ماا قبل شود. یخارج م ،پروانهمرکز نسبت به  یبا فشار و سرعت بالاتر  یعاز مرکز و حرکت پروانه، ما یزگر

را  ییهاکانال ،پروانه یهاپرهو  شودیم یلبه فشار در محفظه پمپ تبد یسرعت تا حد ی،اتصال خروج یقاز پمپ از طر

 پمپ را و قرار دادپمپ  یگاز در خط خروج یرش یکیان باید کنترل جر برای (.ب 7-2)شکل  دهندیم یلدر پمپ تشک

همچنین کاهش سرعت پروانه باعث بهبود عملکرد پمپ )مصرف برق کمتر  کرد. یمتنظ ،یازمورد ن سرعت جریانبا فشار و 

یشتری در برابر کمتر، مقاومت بالاتر نسبت به مایعات با چسبندگی مایعات با چسبندگی ب شود.و تصفیه بهتر مایع( می

 .یابدیابد و مصرف برق افزایش میشوند، سرعت جریان و هد کاهش میکه پمپ میکنند. پس هنگامیجریان، ایجاد می

 ای مایعهای حلقهپمپ .0-1

کنند و شده باشند، به صورت خودکار عمل میها حداقل تا نصف با مایع پر ای مایع در صورتی که بدنههای حلقهپمپ

های شعاعی مستقیم  (. پمپ شامل یک پروانه با پرهالف 7-3توانند مایعات با محتوای گاز یا هوا را کنترل کنند )شکلمی

ها هدایت از ورودی مایع بین پره .چرخداست که در یک محفظه، یک ورودی، یک خروجی و یک موتور محرک می

 .دهدگیرد، جایی که یک حلقه مایع با سرعت چرخش مشابه پروانه را تشکیل میشود و به سمت محفظه پمپ شتاب میمی

تر تر و گستردهبه تدریج عمیق 3کم عمق است و با نزدیک شدن به نقطه  2در نقطه  .یک کانال در دیواره بدنه وجود دارد

شود و حجم موجود برای مایع ها، کانال نیز پر میبا انتقال مایع توسط پره .شودعمق می، کم 6ه تدریج تا نقطه شود و بمی

شود و مایع بیشتری را از خط مکش به داخل فضا، ارسال یابد. این باعث ایجاد خلاء در مرکز میها، افزایش میبین پره

برد و یابد و مایع را به سمت مرکز میها کاهش مین کانال، حجم بین پره، با کم عمق شد3کند. پس از عبور از نقطه می

هوا در خط مکش به همان روش  .شودتخلیه می 5به خروجی پمپ  7دهد. سپس مایع از طریق خروجی فشار را افزایش می

 شوند که محصول حاویای مایع برای صنایع لبنی در جایی استفاده میهای حلقهپمپ. ب( 7-3 شود )شکلمایع، پمپ می

 .های گریز از مرکز استفاده کردتوان از پمپمقادیر زیادی هوا یا گاز باشد. بنابراین نمی

 

. 4. کانال عمیق 3. کانال کم عمق 2. خط مکش 1مایع خود پرشوندگی). الف. پمپ حلقه مایع. ب. اصل کار پمپ حلقه 7-3شکل

 . قسمت تخلیه(.7. کانال کم عمق 6. خروجی پمپ 5های شعاعی پره

 الف                                                                                              ب
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یک  .فاصله بین پروانه و بدنه، کوچک است و بنابراین این نوع پمپ برای جابجایی محصولات ساینده، مناسب نیست

، حاوی مقادیر زیادی  CIPتمیز کردن محلول بعد از مخزن است، زیرا محلول برای  CIPکاربرد متداول، پمپ برگشتی 

 هوا است.

 های جابجایی مثبتپمپ .0-1

 یمتقس ،یرفت و برگشت یهادوار و پمپ یهاپمپبه دو دسته و  کنندیمثبت کار م ییها بر اساس اصل جابجاپمپ ینا

 ر، مقدایبدون توجه به هد مانومتر ی،هر حرکت رفت و برگشت یاهر چرخش  یبرا، مثبت ییپمپ جابجادر  شوند.یم

در دارد و فشار وجود  یشبا افزا ینشت داخل یا لغزش یمقدار، تریینپا یهاچسبندگیدر اما  شودیپمپ م یعما یمشخص

کاهش  یرش یکپمپ مجهز به  .(یابدیکاهش م چسبندگی یشبا افزا لغزش) یابدیمکاهش  یانجر ،ضربه یاهر چرخش 

و ابعاد  یرندقرار گ یهمخزن محصول تغذ یکنزد یدها باپمپ. شودیکنترل م ،سرعت یمبا تنظ پمپ یانجرو  فشار است

 ، جلوگیری شود.پمپو ایجاد حفره در  افت فشار تا از  بزرگ باشد یدلوله با

 چرخان( -ای )گوشواره روتور - لوب یهاپمپ .3-1

، چرخندیروتورها م یوقت (.الف 7-4)شکل  لوب دارند 3 یا 2دو روتور است که هر کدام  ی، داراروتور -لوبپمپ 

 یمحفظه پمپ به سمت خروج یهکشد. سپس در امتداد حاشیرا به داخل پمپ م یعماو  شودیم یجادا یخلاء در ورود یک

در پشت  یچرخ دنده زمان بند یکتوسط  روتورها. شودیخارج م یعو ما یابدیآنجا حجم کاهش م درو  کندیحرکت م

 یارپمپ بس یهاتمام قسمت ینبدنه پمپ تماس ندارند، اما فاصله ب یا یکدیگربا  روتورها .یندآیمبه حرکت در ،پمپ

 یچرب یپمپاژ خامه با محتوا یبرااست و )بدون لغزش(  درصد 111 یراندمان حجم ینوع پمپ دارا این است. یکبار

  شود.یاستفاده م ...و  یرآب پن - پنیرکشت شده، مخلوط  یربالا، محصولات ش

 یرعادیغ یچیپ یهاپمپ .1-1

 یشده را به آرام محصول پمپو  است روتور –لوب پمپ تر از ، محکمتریینپاچسبندگی محصولات با  یپمپ برا ینا

 الف(. 7-4)شکل  تواند خشک شودینم یدگید یببدون آساما  کندیکنترل م

 
 .یرعادیغ یچیپمپ پب.  قاب. یک یدنده مونتاژ شده رومثبت از نوع لوب روتور با موتور چرخ ییپمپ جابجاالف. . 7-4شکل 

 یستونیپ یهاپمپ .9-1

 ب                                                                             الف  
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 یهایچهدر(. الف 7-5)شکل  ندکیرفت و آمد م یلندرس یکشده است که در  یلتشک یستونپ یکاز  یستونیپمپ پ یک

به  یلبن یهادر کارخانه یستونیپ یها پمپ .یابد یانکنند تا در جهت درست جریرا کنترل م یانجر ،یو خروج یورود

 شوند.یاستفاده م یریگاندازه یهاعنوان پمپ

 

 یر. ش4پمپاژ  یافراگم. د3مکش  یافراگم. د2 یدنمک یندر ح یتوپ یر. باز کردن ش1) یافراگمیپمپ د ب. یستونی.پمپ پالف.  .7-5شکل 

 بسته(. یتوپ

 یافراگمید یهاپمپ .9-1

 ییهاضربان یفشار خروج در (.ب 7-5)شکل  شودیمحصول استفاده م یمملا رفتار یبا هوا، برا یافراگمید یهاپمپ

حمل و  یبرابیشتر ها پمپ ینا بنابراین فشار هوا ثابت است. یراز کند،یم ییرفشار محصول تغ ییربا تغ یتوجود دارد و ظرف

مثبت  ییجابجا یهاپمپ یافراگمی،د یهاپمپ .شوندیاستفاده م یریگاندازه یهاپمپ و همچنین به عنوان محصولات نقل

ل به پشت هر کنتر یرش یک یقراندن دستگاه از طر یبرا یازفشرده مورد ن هوای دو اثره با دو محفظه پمپ متناوب هستند.

ها در یافراگمد فشرده را دارد. یمحصول پمپ شده از هوا یجداساز یعملکرد اضاف دیافراگمو  شودیوارد م یافراگمد

 شرده و پمپ در هر ضربه وجود داردف یدر هر دو محفظه هوا یکسانیفشار چون  یرندگیمعرض اختلاف فشار قرار نم

اخل دود و محصول پمپ شده به شیم یجادا یافراگمخلاء با جمع شدن د(. است یافراگمد یعمر طولان یلاز دلا یکی این)

 یخروج چک یرش یقو محصول از طر یابدیکاهش م ،در محفظه مقابل به طور همزمان حجم .یابدیم یانجر ه،محفظ

افتد در یمحفظه اتفاق م یکشوند و مکش در یمشترک به هم متصل م یستونپ یلهم یکبا  یافراگمدو د شود.یم یهتخل

 ینددهد: فرآیهدف دوگانه را انجام م یکفشرده در طول هر فاز  یهوا شود.یم یهتخل یگرکه محصول از محفظه د یحال

 منتقل شود. یدکه با یگرید یطو جذب مح یواقع یهتخل

 (یلنگی)ش یستالتیکپر یهاپمپ .24-1

 ،کنندهروتور در محفظه پمپ پر از روان شود.میمحصولات استفاده  یقدق یریگحمل و نقل و اندازه درپمپ  ینا

 ردشده است.  پوشیده نفوذناپذیری،به صورت  یهمکش و تخل فاطرا کند.یها فشرده مرا با غلتک یلنگچرخد و شیم

خلاء در سمت  یجادباعث ا این شود.یمنتقل م ،یینیپا یبه اتصال خروج یلنگگاز( داخل ش یا یع)ما یططول چرخش، مح

 تغلیظبا  یهابشکه یهتخل یبرااست و پرشونده پمپ خود  این شود.یم یدهشود و محصول به داخل پمپ کشیمکش م

 ب                                                                                                     الف 
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از حجم حمل شده در هر  یمیها برابر با نغلتک ینب حجم مناسب است.،  (AMF)بدون آب  یرش یو چرب یوهآب م

که همان مقدار  یشود، در حالیپمپ م یمقدار در طول چرخش به طور مداوم به محل اتصال خروج این چرخش است.

 شود.یم یدهدر سمت مکش به داخل کش
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 هشتم : فصل 

 و اتصالات یرآلاتلوله ها، ش           
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 لوله یستمس. 2-9

آب، )ها محیط یرسا یا برازمج یستمس یدارا یاتکارخانه لبن یک دارد. یانلوله جر یستمدر س دستگاه یاجزا ینب محصول

ها یستمس یناست. همه الوله تخلیه  رایب بفاضلا یستمس یکو  (فشرده یکننده و هواکننده، خنکیزتم یهامحلولبخار، 

در تماس  یاجزا تمامی اجزا و اندازه لوله ها است. یدر مواد مورد استفاده، طراح تفاوتو  شوندیشکل ساخته م یکبه 

 عبارتند از : لوله در سیستمآلات  یراقانواع  با محصول از فولاد ضد زنگ ساخته شده اند.

 ها.ماسورهو مهره هاها، کاهندهیها، سه راهخم یم،مستق یهالوله _

 .خم ابزار ید ود ینکمانند ع یژهاتصالات و _

 یانجر یتتوقف و هدا یبرا ییهایچهدر _

 یانکنترل فشار و جر یرهایش _

 لوله یهاساپورت _

 اتصالات. 1-9

 کیبه قطع اتصال است، اتصال لوله به شکل  یازکه ن یدر موارد ( والف 8-1شکل ) شوندمیجوش داده  یاتصالات دائم

لقه مشترک ح یکدار با  یرهاتصال گ یک یا یندر ب یحلقه مفصل یکمهره نگهدارنده با  یکنر و  یبا انتها یااتصال رزوه

نوع  یناز ا یندهد. بنابرایها را ملوله یرمزاحمت در سا یجاداجازه قطع و وصل بدون ا ماسورهمهره .ب( 8-1)شکل  است

  .شودیاستفاده م ...ابزار و یند،فرآ یزاتاتصال تجه یاتصال برا

 
 یبا استانداردها یاتلبن یها ماسورهمهره. ب. .زانو(3.کاهنده. 2. سه راهی. 1)  یدائم یجوشکار یالف. چند نمونه از اتصالات برا. 8-1شکل 

 مختلف.

 یلو تحل یهتجز یمحصول برا یهاکارخانه نصب شوند تا نمونه یکدر نقاط استراتژ یدبا یبردار نمونه یهادستگاههمچنین 

ها نمونه توان( میمحصولات کشت شده pHو مقدار  یرش یچرب یمحتوا یینمانند تعیفیت )کنترل ک برای د.نشو یآورجمع

 یدبا یریگروش نمونه ی،بهداشت یفیک هاییشآزما برای(. الف 8-2)شکل  کرد یجمع آور ی،نمونه بردار شیر یکرا از 

 مهره
 قسمت نر

 حلقه مشترک
 ینرلا

 ب                           الف                                                                
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شکل ) استفاده کرد ینمونه بردارسوکت )دو شاخه(  از، پس باید دکن یریخارج از لوله جلوگ یاز هرگونه خطر آلودگ

پس از آن ، شوندیم یلتوانند نمونه را آلوده کنند، استریکه م ییهاشود و تمام قسمتیبرداشته م سوکت ابتدا(. ب 2-8

 یقاز طریک محصولات آسپت هایشود. نمونهانجام می یشود و نمونه برداریوارد محصول م ضربه یقسوزن سرنگ از طر

 شود. یریتا از عفونت مجدد جلوگ شوندیم یآورجمع یکآسپت یبردار نمونه یرش یک

 
 .یولوژیباکتر یلو تحل یهتجز یبرا یبردارنمونهسوکت )دو شاخه( . ب ینمونه بردارشیر . . الف8-2شکل 

 ها. شیر6-9

خط  یکوجود دارد که در آن محصول از  یکشلوله یستمس یکدر  یادیاتصالات ز: ضد مخلوط یرش یهاسیستمالف. 

دو  ریقطمختلف بتوانند بدون مخلوط شدن از  محیطبسته شوند تا دو  یداوقات با یاما گاه یابد،یم یانجر یگربه خط د

برود بدون  یهبه سمت تخل یدبا یشوند، هر گونه نشتیجدا م یکدیگرکه خطوط از هنگامی (.8-3)شکل  خط عبور کنند

طوط پاک کننده در خ یو محلول ها یلبن محصولات وجود داشته باشد. یگریبا د یطمح یکامکان مخلوط شدن  ینکها

 شوند یجداگانه نگهدار یددارند و با یانجداگانه جر

 
را  یتوانند عملکرد مشابهیم قطع یرسه ش .2 خطوط مختلف ینب یدست ییرتغ یچرخش خم برا .1) یمخلوط بهداشت یرش یهایستمس. 8-3شکل 

 یانجر ییرو تغ یساز یمنا یضد مخلوط برا یرش یک. 4 کار را انجام دهند ینتوانند همیم یضتعو یرش یکقطع و  یرش یک. 3 انجام دهند

 ( .است یکاف

 یضقطع و تعو یرهایش. 0-9

                                 الف                                              

 ب
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 نیا د.نمنحرف ک یگریآن را به خط د یا ندرا متوقف ک یانوجود دارد که جر یکشلوله یستمس یکدر  یادیز یهامکان

 شود.یانجام م( یاپروانه یرهایش و یکپنومات یا یبا کنترل دست یمننش یرهایش)یرهاعملکردها توسط ش

 باکه ) هیلتوسط م دوشاخه است.میله  یدر انتها دوشاخه یبرا گاهیمننش یک یدارا شیر بدنهگاه : یمننش یرهایشالف. 

-4ید )شکل آ یم یینبلند شده و به سمت پا گاهیمننش یاز رو (کندیحرکت م ،یکمحرک پنومات یک یالنگ یلم یک

از  یعما ید،آیم یینکه دوشاخه پا یدارد. هنگام بخشسه تا پنج و  موجود است کنندهتبدیلدر  گاهیمننششیر  الف(. 8

 یتهدا (3) یخروج یقاز طر یان، جرآیدبه سمت بالا میکه دوشاخه  یو هنگام یابدیم یانجر (1) یبه خروج (2) یورود

 ب(. 8-4)شکل  شودیم

 )همراه بامختلف  یهایتبا دوشاخه در موقع یضقطع و تعو یرهایشب.  یک.پنومات یا یبا کنترل دست گاهیمننش یرهایشالف. .  8-4شکل 

 (.مربوطه یاننمودار جر ینمادها

 کیبه دست آوردن  یبرا. یستکنترل مناسب ن یربه عنوان شاما  است قطع یرش یک یاپروانه شیر:  یاپروانه یرهایشب. 

 یرمحصولات حساس مانند ماست و سا یبرا یاپروانه شیرهای(. الف 8-5)شکل  استفاده شود یراز دو ش یدبا ییرتابع تغ

م و ک یارکم است و افت فشار بس یاربس یچهدر یقاز طر یتمحدود یراشوند، زیاستفاده م ،کشت شده یرش یهافرآورده

توان یاست، م یممستق یرش یک ینکها یلخوب است و به دل ،بالا یهاچسبندگی یبرا همچنین شود.یم یجادبدون تلاطم ا

 یکرد. قرار داآنها  ینب درپوش یککه  شودمی یلتشک یکسان یمهاز دو ن  شیر نصب کرد. یممستق یهاآن را در لوله

در  دهد.یرا ارائه م یکم یانمقاومت جر یرش یسک،باز بودن د صورت درو  نصب شده است یرساده در مرکز ش یسکد

 دسته است که در دو حالت باز و بسته است. یک یدارا یاپروانه شیر .یردگیقرار م درپوشدر مقابل  یسکحالت بسته، د

ت اس یچیساندو یرش ی،اپروانه یراز ش یگرید نوعشود. یمحرک هوا، استفاده ماز ی اپروانه یرکنترل خودکار ش یبرا

 شود.یها بسته مفلنج ینب ،یچکار با پ یندر حشود  و مینصب  ،دو فلنج جوش داده شده به خط ینب وب(  8-5)شکل 

 ب                                                       الف
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با عملکرد  یچیساندو یاپروانه شیر یطراحب.  در حالت باز )چپ( و در حالت بسته )راست(. یبا کنترل دست یاپروانه یرشالف. . 8-5شکل 

 یک.پنومات

که در مورد هنگامی، اما الف( 8-6)شکل  باشند گاهنشیمن تک یا ییتوانند دوتایم این شیرها : ضد مخلوط شیرهایپ. 

 ب(. 8-6)شکل  است گاهنشیمن شیرهای دارای دومنظور  یم،کنیضد مخلوط صحبت م یرهایش

 

 یر. ش3 یخارج نندهک یزبا تم گاهیمندو نش یر. ش2 گاهیمننش بالابر نندهک یزبا تم گاهیمندو نش یر. ش1مخلوط ) یرالف. سه نوع ش. 8-6شکل 

 ییبالا بخش. 2 اهرم. 1) یداخل گاهیمننشبا دوشاخه متعادل و بالابر  گاهیمننشضد مخلوط دو  یر. شب (.یخارج نندهک یزبا تم گاهنشمینتک 

 .(کنندهمتعادلبا  یین. دوشاخه پا7 یینیپا بخش. 6اتمسفر یتوخال محور. 5 تخلیهبا  ی. محفظه نشت4 یی. شاخه بالا3

 این آنها وجود دارد. ینب تخلیهمحفظه  یککند و یرا از هم جدا م یعمستقل است که دو ما عایقدو  یدارا ییدوتا یرش

که  هنگامی .شود ینتضم مخلوطکامل ضد  یمنی، اعایقاز دو  یکی یدر اتمسفر باز باشد تا در صورت نشت یدمحفظه با

 و اتصال خطوط لوله بالا یبرا یرشود و شیبسته م یینبدنه بالا و پا ینشود، محفظه بیضد مخلوط دو نفره فعال م یرش یک

 به اتمسفر، یشود و سپس محفظه نشتیم یآب بند ییبالا دوشاخهشود، ابتدا یبسته م یچهکه در هنگامی شود.یباز م ،یینپا

 متعادل باشد یدرولیکیاز نظر ه یدبا یینیپا دوشاخه شود.یکار م ینکم محصول در ح یارباعث تلفات بس این شود.یباز م

 یزتم یندر ح شود. یریدهد محصولات مخلوط شوند، جلوگ یکند و اجازه میرا باز نم یچهکه در یفشار یهاتا از شوک

 یکننده خارج یزمنبع تم یکتوان به یرا م یرهااز ش برخی شود.یمتصل م یبه محفظه نشت یخارج CIPخط  یک، کردن

 یدارا گاهنشیمنمخلوط تک  یرش متصل کرد. ،از دوشاخه ها که با محصول در تماس بوده اند ییهاردن قسمتکیزتم یبرا

 ب                                                              الف                                                   

 ب                                                                               الف                        
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 یرقبل از فعال شدن شو  به اتمسفر باز است عایقدو  ینب منطقهه( است. دوشاخ یک یرو)بر  عایقو دو  گاهیمننش یک

 یرهایش یقاز طر یخارج CIPخط  یک شود.یبسته م ،قطع کننده کوچک یرهایتوسط ش ،گاهنشیمنضد مخلوط تک 

 شود.یمتصل م تخلیهکردن به خط  یزتم یکوچک برا

 و کنترل یتنشان دادن موقع. 0-9

ها سوئیچ(. 8-7)شکل  نصب کرد یتاز نشانگر موقع یتوان با انواع مختلفیرا م یرش یککنترل کارخانه،  یستمبه سبا توجه 

 وجودشوند، ینصب م یرهاش یها رویچکه فقط سوئ یشوند. هنگامیاستفاده م ،کنترل یستمبازخورد به س یهایگنالس یبرا

 یهوا یگنال،س یافتبا در یبرق یرش یکلازم است.  ،یوارد یرو یبرق یرش ینتکاب یکدر  یرهر ش یبرا یبرق یرش یک

الف،  8-7سیستم موجود در شکل  کند.یفشار هوا را آزاد م یگنال،شدن س یدرساند و با ناپدیمحصول م یرفشرده را به ش

 یرمحرک ش یدر بالاب،  8-7یبی موجود در شکل ترک واحد دارد. یازن یرهر ش یهوا برا یلنگش یککابل برق و  یکبه 

را  شیر 121توان تا یم پ، 8-7موجود در شکل  واحد با شده است. یهتعب یی،در قسمت بالا یزن یبرق یرشو  شودینصب م

 . کنترل کرد ،هوا یلنگش یککابل و  یکتنها با 

 
 و کنترل. دهندهنشان یستمدهنده با واحد بالا. پ. سدهنده. ب. نشانسوپاپ )الف. فقط نشان یتنشانگر موقع هاییستمس. 8-7شکل 

برنامه  یبراو  بچرخانند گاهنشیمنکردن  یزتم یبرا ی،خارج یگنالرا بدون س هایچهدر توانندیم هایستماز س ین برخیهمچن

از  یریجلوگ شود کهینصب م هنگامی طرفه،یک یرش یکد. را بشمارن شیر یهاتعداد ضربه، یو نگهدار یرتعم یزیر

 یانجر اگرو  شودیباز نگه داشته م یحدر جهت صح یعما یانبا جر دریچه باشد. یضرور ،محصول در جهت اشتباه یانجر

 شود.یبسته م ،یانجر برگشتدر برابر  یچهدر سپس آورد.یخود فشار م گاهیمنتوسط فنر به نش شیرمتوقف شود، دوشاخه 

 ییرتغ جیعبور را به تدر یرمس توانیم میتنظ یرهستند. در ش (بسته یاباز ) مشخص یهایتموقع یدارا یضو تعو شیرهای قطع

فشار را ، کاهش فشار یرش و شودیاستفاده م ،یستمها و فشارها در نقاط مختلف سیانجر یقکنترل دق یکنترل برا یرش داد.

که فشار به مقدار  هنگامی و داردینگه م گاه،نشیمن یفنر دوشاخه را رو فشار کم باشد، اگر. کندیحفظ م یستمدر س

 یمتوان با تنظیباز شدن را م فشار شود.یباز م یچهو در کندمیفنر غلبه  یرویوارد بر دوشاخه بر ن یروین ید،رس ینیمع

دارای یک میله  یر،متغ یانبا دوشاخه جر یکنترل دست یرش .الف( 8-8)شکل کرد یمتنظ ،یازکشش فنر در سطح مورد ن

 پ                                                       ب                                                 الف
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حرکت  یینپا یاشود، دوشاخه به سمت بالا یچرخانده م یمکه دسته تنظ هنگامی است.همراه با دوشاخه با شکل خاص 

 یاندوشاخه جر با یککنترل پنومات یرشدر ب(.  8-8)شکل  دهدیم ییررا تغ (فشار )یا یانعبور و سرعت جر یرکند و مسیم

 یانجر ید،آیم یینپا گاهیمنکه دوشاخه به سمت نش یاست. هنگام یدست یرمشابه ش گاهیمنو نش دوشاخه یدمانچ یر،متغ

فاده است یندهاها و سطوح در فرآجریانکنترل خودکار فشارها،  یبرا یرنوع ش ینا .پ( 8-8)شکل یابدیکاهش م یجبه تدر

 کند.یکننده منتقل مکنترل یکشده را به یریگمقدار اندازهشود و ینصب م یندفرستنده در خط فرآ یک شود.یم

 .یرمتغ یانبا دوشاخه جر یککنترل پنومات یرش. پ. یرمتغ یانبا دوشاخه جر یکنترل دست یرشب.  .فشارکاهش  یرشالف. . 8-8شکل 

فاده که اغلب است شیری حفظ شود. ،شده یینتع یشکند که مقدار از پیم یمتنظ یرا طور یرش یمتنظ کننده،کنترل ینا سپس

 رسد.یم یافراگمد یبالا یکاهنده به فضا یچهدر یک یقطر زفشرده ا یهوا .الف( 8-9)شکل  فشار ثابت است یرشود، شیم

ار از فشالبته  را نشان دهد. یازفشار مورد ن ،فشار محصول گیر()اندازه یجتا گشود یم یمکاهنده تنظ یرهوا توسط ش فشار

فشار  ییراتبه سرعت به تغ یرش .(ب 8-9)شکل  شود یحفظ م یاتیعمل یطدر شرا ییراتشده بدون توجه به تغ یینتع یشپ

شود که ثابت یاز فشار هوا م یافراگمد یبر رویرو ن افزایش فشار محصول منجر به کاهشو  دهدیواکنش نشان م ،محصول

و فشار محصول به مقدار از  یابدیکاهش م یانکند، جریحرکت م یینبه سمت پا یافراگمبا د شیر سوکت سپس ماند.یم

 فشرده است. یهوا یینرو به پا یرویاز ن یشترب یافراگمبر دوارد  یرویین پس .یابدیم یشافزا ،شده یینتع یشپ

 

. فشار محصول کاهش 2. هوا/محصول تعادل. 1) یرفشار قبل از ش یمفشار ثابت هنگام تنظ یرعملکرد ش . ب.فشار ثابت یرش. الف. 8-9شکل 

شود و یباز م یچهدر یابد،یم یش. فشار محصول افزا3. یابدیم یشافزا ،شده یینتع یششود و فشار محصول به مقدار از پیبسته م یرش یابد،یم

 (.یابدیکاهش م ،شده یینتع یشبه مقدار از پفشار محصول 

 جهت جریان

 پ                                                            ب                                                                               الف
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که فشار محصول به  یتا زمانو  دهدیم یشعبور محصول را افزا یرکند و مسیبه سمت بالا حرکت م شیر سوکتسپس 

د، باش یازموجود کمتر از فشار محصول مورد ن یاگر فشار هوا. یابدیم یشافزا یانجر، یابدشده کاهش یینتع یشمقدار از پ

فشار محصول  یراب یراز شتا  نصب کرد یرش یکننده در بالا یتتقو و باید یک تواند فشار محصول را کنترل کندینم یرش

 ،هاکنندهیزهها و پاستوربعد از جداکنندهثابت  یفشار ورود شیرهای موجود استفاده کرد. یتا حدود دو برابر فشار هوا

محصول را  یعها را به حداقل برسانند و امکان توزبستتا بن شوندمی یدهچ ی،اصورت خوشهشیرها به  شوند.یاستفاده م

ا بتوان ت شوندیخطوط جداگانه استفاده م یجداساز یبراهمچنین شیرها  فراهم کنند. یاتمختلف در لبنی هاقسمت ینب

 (.8-11)شکل  دارد یانجر یگرکه محصول در خطوط د یکرد در حال یزراحت تم یالخط را با خ یک

  

 از مخازن.خارج و  داخل به یزکنندهتم یهامستقل محصولات و محلول یریابیمس یباغ مخزن برا یکدر  یرش یدمانچ. 8-11شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محصول ورود

 خروج محصول
 به مخزن محصولو خروج   ورود
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 شوند. می یمتقسیند، مخازن فرآو  تنظیممخازن مخازن از نظر عملکرد به دو دسته 

 متوسط تنظیم مخازن. 2-9

و  یسازیرهذخاینکه در امتداد خط ادامه یابد( ،  قبل از  یمدت کوتاه یبرا)محصول  ینگهدار یمخازن برا ینا از

پمپ  تنظیم مخزن یکبه  یرو خنک شدن، ش یحرارت یاتاز عمل پس د.شویاستفاده م ، یاندر جر ییراتتغ کردنتراز

 یارشده در مخزن نگهد یفرآور یر، شفرآیند پر کردندر صورت قطع شدن کند )شروع به پر کردن مخزن میشود و یم

 یرهخذ مخزن شده است. یقمحصول ثابت عا یحفظ دما یبرا مخزن (از سر گرفته شود یاتکه عمل هنگامیشود تا یم

 کردن و کنترل سطح و دما نصب کرد یزتم یمختلف برا یهایستمتوان آن را با قطعات و س یهمزن است و م یک یدارا

 الف(. 9-1شکل )

 کردنمخلوط . مخازن1-9

و ممکن است  شودیمخلوط کردن مواد به محصول استفاده م یمخلوط کردن محصولات مختلف و برا یبرا مخازن ینا

هستند که  پوشش یک یدارا ی،و خارج یداخل یهاپوسته ینبیق نصب شود. مخازن عادر آنها   یزکنترل دما ن تجهیزات

 ب(. 9-1)شکل  شودیپمپ م ،خنک کننده /یشگرما یطمح یکآن  یقاز طر

 یندفرآ مخازن. 6-9

عایق ضد زنگ، با  یفولاد یپوسته ها یآنها دارا .یردگیقرار مش مورد بررسی خواص ییرتغ برایمخازن، محصول  یندر ا

 پ(.  9-1)شکل  شود یهممکن است تعب یزنظارت و کنترل ن یزاتهستند. تجه یقبدون عا و یا

 

 محصولات چسبناک. یبرا یقعا یندمخزن فرآپ.  کن.ب. مخزن مخلوط متوسط. تنظیم. الف. مخزن 9-1شکل 

 مخزن تعادل. 0-9

ثابت نگه داشته  ،سر در سمت مکشو  داردیپمپ نگه م یورود یبالا ،سطح ثابت یکمحصول را در  ،تعادل مخزن

 (.9-1)جدول  شودیحل م زیادی مشکلات این، در سمت مکش پمپبا نصب مخزن تعادل . شودیم

 پ                                           ب                              الف                     
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 شود.مخزن تعادل، حل می مشکلات احتمالی که با نصب

 باشد یگرد یگازها یااز هوا  یعار یدکار کند، محصول مورد استفاده با یاز مرکز به درست یزپمپ گر یکاگر 

 اشد.ب یعاز فشار بخار ما یشترب یدپمپ با یفشار در تمام نقاط ورود ،(یتاسیونکاوتشکیل حفره)از  یریجلوگ یبرا

 نشده فعال شود. یهتصف یعما یتهدا یبرا یرش یک یدبرسد، با یازشده به کمتر از مقدار مورد ن یمحصول حرارت یکه دما یدر صورت

 شود. یندر خط تضم یکنواخت یانثابت نگه داشته شود تا جر یدفشار در سمت مکش پمپ با

 شود.. مشکلات احتمالی که با نصب مخزن تعادل، حل می9-1جدول 

شود یغلتک با محور خارج از مرکز متصل م یکاهرم به  یکشناور است که توسط  یک یمخزن حاو ،9-2 در شکل

 یچهکند، دریبالا حرکت م یا یینبه سمت پا یعکند. همانطور که شناور با سطح مایم، فعال مخزن یرا رو یورود یرکه ش

و با آن شناور  یدآیم ییناز مخزن خارج شود، سطح پا یورود یاناز جر تریشاگر پمپ ب شود.یباز و بسته م یببه ترت

سطح ثابت  یکموجود در مخزن در  یعما یبترت ینکند. به ایوارد م یشتریب یعشود و مایباز م دریچه. در ادامه شودیم

ود وج یوادهپاشش و ه یچهبنابراین  سطح وارد شود. یربه ز یعمخزن قرار دارد تا ما ییندر پا ورودی شود.ینگه داشته م

صورت  یهوازدگ مقداری رود.یبالا م ،که از قبل در محصول وجود دارد در هنگام ورود در مخزن ییهوا هرو  ندارد

 شود.یتر رفتار میمملا ،بر عملکرد پمپ دارد و با محصول یمطلوب یرتأثو  یردگیم

 
 ثابت به پمپ. یفشار ورود یمخزن تعادل برا. 9-2شکل 
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 یوناتوماس. 2-24

نترل بر اساس ک سیستم یکتوسط  ینهبه ییبا کارا یندفرآ یککنترل  یبرا یازتمام اقدامات مورد ن یعنی یوناتوماس

نترل کبخش )توان به چهار  یرا م یوناتوماس یستمس یککنترل  یفوظا .شودیانجام م ،شده یزیبرنامه ر یهادستورالعمل

 : ( تقسیم کردیریتاطلاعات مدو  )مانیتورینگ( نظارت، کنترل آنالوگ، یجیتالد

 یک. خاموش باشند یااز دو حالت روشن  یکیتوانند در یشده مکنترل یاءاش، یجیتالد کنترل: در  یجیتالکنترل دالف.

 باشد. یتاز دو موقع یکیدر  یابسته  یاسوپاپ ممکن است باز  یکخاموش باشد و  یاموتور ممکن است در حال کار 

را ( یکنترل توال و کنترل توابع ،یکنترل گروه ،کنترل از راه دور) یوناز اتوماس یسطوح کاملاً متفاوتتوان بنابراین می

 .نظر گرفتدر

نوع  ینشود. ایکنترل م ،آنالوگ از واحد کنترل یهایگنالتوسط س یش یک کنترل آنالوگدر  ب. کنترل آنالوگ :

آب  یابخار  کنترل یبراو  ( به واحد کنترل استییر)به طور مداوم در حال تغ یگریبازخورد د یگنالکنترل بر اساس س

 یدآیم یزاسیونپاستور یدما یبازخورد از فرستنده به واحد کنترل برا سیگنالو  شودیاستفاده م یزهپاستور یکگرم در 

 یک ستند.ه یکدیگردو نوع کنترل مکمل  ینا و است یجیتالکنترل شامل کنترل آنالوگ و د سیستم (.11-1)جدول 

 کند.یدما را کنترل م ،دما حسگر یککه  یشود، در حالیاستفاده م یزهدر پاستور یشکنترل گرما یآنالوگ برا یستمس

به واحد  یگنالس یک سپس دهد.یبلافاصله واکنش نشان م حسگر یابد،شده کاهش  یینتع یشمقدار از پ یردما به ز اگر

 شود.یم یچسوئ ی،انحراف یانبه جر یزهشود و پاستوریکنترل منتقل م

 ترین کاربردهای کنترل آنالوگمهم

 هاپاستوریزه

 ها و مخلوط کردنشامل دستور العمل ینتوز یهایستمس

 پمپاژ یهایتکنترل ظرف

 یچرب یاماده خشک  یاستانداردساز

 .ترین کاربردهای کنترل آنالوگ. مهم11-1جدول 

 اد سیستم هشدارایج و یندفرآ هاییتو وضع یندمختلف فرآ یاءاش یعنی نظارت بر یتورینگمان)مانیتورینگ( :  نظارتپ. 

 (.11-2ت )جدول اس یاءبازخورد از اش یهایگنالسبر اساس  یتورینگمان .در صورت بروز خطا

 های بازخوردهای طراحی سیگنالروش

 خطا یطثبت ساده شراو  یاتیح یاءاز اش برخی ساده نظارت

 خطا یها یگنالس یافتادامه عملکردها در صورت در یااز شروع  (هاینترلاکا) هاجلوگیری قفل و بست

 مجدد خودکار عملکردها پس از رفع خطا یراه انداز

 خود یروبر کنترل  یستممداوم س یبررس و یصیخود تشخ

 .های بازخوردهای طراحی سیگنال. روش11-2جدول 
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ها را توانند دادهیمو  کنندیفراهم م یزن یریترا در سطح مد یورامکان بهبود بهره کامپیوترها:  یریتاطلاعات مدت. 

)جدول  اشدبر آن استوار ب یمنطق یریتمد یماتارائه کنند که تصم یو آنها را به شکل کنند یلو تحل یهو تجز یآورجمع

3-11.) 

 اطلاعات مدیریت.هایی از کاربردهای . نمونه11-3جدول 

 یکشلوله یستمس یطراح. 1-24

 .یابدیم یانجر ی،کشلوله یستمس یقاز طرو  شودیم یعتوز ،است یازمورد ن یاتکه در لبن ییاز محل مصرف به هر جا آب

حفظ  یکاهش فشار برا یرهایها و شیصاف است. یریابیمس یرهایکننده، فشار سنج و شقطع یرهایشامل ش یستمس این

مکن م) است یازمورد ن ،یدارپاو دوره کوتاه با فشار بالا  یکآب در  یادیز مقادیر شوند.یم یهتعب یستمدر س یازفشار مورد ن

 ی،اار لحظهب یطشرا ینمتناسب با ا یدو فشار با یستمس ینبنابرا .(خ دهدبه طور همزمان ر ینقطه خروج یناست در چند

آب تا  استفاده کرد (کنندهانباشت یکبه عنوان )از مخزن فشار  بایدفشار منبع برای جلوگیری از پایین آمدن  شوند. یمتنظ

 یهادر طول دوره، 11-2مطابق شکل  شود.شود در مخزن نگه داشته یم یینبالشتک هوا تع یککه توسط  یبا فشار

و با خروج  کندیپمپ را قطع م یهمنبع تغذ یچ فشارسوئ شود.یشده با آب پر م یینتع یشصفر، مخزن با فشار از پ یتقاضا

آب به  تاکند یم یپمپ را راه انداز دهنده،اتصال یک یقکه از طر)فشار  یچافت فشار حاصل توسط سوئ ،آب از مخزن

  شود.یاحساس م (مخزن پمپ شود

 
. فشار سنج 8 یهتخل یر. ش7 یع. پمپ حلقه ما6چک  یر. ش5فشار  یچ. سوئ4. یمنیا یر. ش3 یهتخل یر. ش2. مخزن 1مخزن فشار آب ). 11-2شکل 

 (.سطح یشه. ش9

 هایی از کاربردهای اطلاعات مدیریتنمونه

 یاقتصاد یابیارزینه و هز یلو تحل یهتجز

 آلات ینتر از ماش ینهاستفاده کارآمدتر و به یبرا یابزار یدتول یزیبرنامه ر

 سرویس و دفعات استفاده از شیر پس از آخریندستگاه میزان ساعت کار هر به  یریتمد از دسترسیبا استفاده  یو نگهدار یرتعم یزیبرنامه ر

 یفیتک ینتضم
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سپس د. رویسطح آب در مخزن بالا مید، دست آدوباره ب ،شده یینتع یشکه فشار از پ هنگامیبرداشت، تا  یاتعمل با پایان

 است. یبعد یآن یبه تقاضا ییکند و مخزن فشار آماده پاسخگویپمپ را متوقف م ،فشار یچسوئ

 حرارت یدتول. 6-24

 یازن ...و  یندهشو یهاکردن محصولات مختلف، محلولگرم یبرا یحرارت یانرژ یادیز یربه مقاد یاتلبن یک عملکرد

 یطمح نای .شودیبه محصول منتقل م ییگرما یطبه نام مح یحرارت یرسانا یکتوسط  یحرارت یهامبدلگرما در و  دارد

 سپس شود.یم یعنقاط مختلف مصرف توز در یکشلوله یستمس یک یقشود و از طریم یدتول یشکارخانه گرما یکدر 

 کند.یمدار به طور مداوم کار م اینگردد و یبرم یشیگرما یروگاهبه ن یشیگرما یطمح

 بخار یدتول. 0-24

 انرژی .یردگیقرار دارند، صورت م یشیگرما یروگاهدر ن یآب گرم که گاه یابخار  یهایگدر د یشیگرما یطمح تولید

بخار استفاده  یدتول یکه برا یآب شود.یجذب م یشگرما یطتوسط سوخت در حال سوختن آزاد شده و توسط مح یحرارت

قرار  یستمدر س کننده آبنرم یلترهایف کربن است. یداکسیو د یژناکس یحاوو  شودیم یدهشود، آب خوراک نامیم

، یهموجود در آب تغذ یگازها ییدستگاه گاز زداو  شودنآب و بخار  یهادر قسمت یباعث خوردگ اکسیژنگیرند تا می

 یتوضع حفظ یبخار برا یگد یهآب تغذ یهو تصف یگآب د یمیاییش تهویه شوند.حذف  یزیمو من یمکلس یهانمک

 سطح یکبخار را در  یگآب موجود در د ،یهپمپ آب تغذ یکدر ادامه  است. یضرور ،بخار یستمعملکرد خوب س

حاصل  یگرما شود.یم یلگرم شده و به بخار تبد ،سوخت سوزانده شده توسط یگموجود در د آبو  داردینگه م ،ثابت

 یهادر تله شده، یظبخار تغل .شودیآزاد م ،سطوح انتقال حرارت در نقاط مصرف یبا متراکم شدن بخار بر رو از تبخیر

 یگبخار از دو نوع د یدتول برای .شودیپمپ م ،یگبه د یعاناتو توسط پمپ م شودیم یآورجمع یعاناتبخار و مخزن م

است،  یازفشار بخار و قدرت بخار مورد ن یرانتخاب تحت تأث .شودیاستفاده م (لوله آب یگو د لوله آتش یگد)بخار 

 : ینزمان مع یکدر  یمقدار بخار مصرف یعنی

دودکش از داخل  یگازها وهستند  یالولهاغلب که کوچک  توان بخارفشار کم و  هایدیگلوله آتش :  یگدالف. 

ها لوله هاییوارهد یقدودکش از طر یگازها گرمای شوند.یم یدهها دملوله یقفن از طر یکتوسط و  کنند یها عبور ملوله

در گنبد  یستمدر س یعتوز یشود و بخار برایآب تا نقطه جوش گرم مو  شودیم یتهدا یرونیب یهابه آب اطراف لوله

بخار به تا  بخار را باز کرد یچهتوان دریم ید،رس یازکه فشار داخل گنبد بخار به سطح مورد ن یهنگام شود.یبخار جمع م

 یازشود و فشار بخار را در سطح مورد نیبه طور خودکار روشن و خاموش م مشعل د.نک یداپ یانجر ،سمت نقاط مصرف

 الف(. 11-3)شکل  داردینگه م

ستند که در آنها آب در داخل لوله آب ه یهایگد، ر بزرگبخا یهایفشار بالا و خروج یهادیگ:  لوله آب یگدب. 

شود. آب یباز م یناناطم یرخار فراتر رود، شدیگ بفشار مجاز در  ینکه از بالاتر یصورت در .یدآیگردش در مها به لوله

صورت  ییهابخار در لوله تولیدو  شوندیدودکش گرم م یکند که از خارج توسط گازهایعبور م ییهااز لوله یهتغذ
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ابرگرمکن  یقاز طر ع،یتوز یستمقبل از وارد شدن به س بخار .یایدبالا ب ،هستند تا بخار به سمت گنبد بخار یلکه ما گیردیم

 ین،همچن یینیپا گنبدد. شویگرم م ابرگرمکنبار دوم در  یدودکش برا یتوسط گازها و شودیمنتقل م ییبه دو گنبد بالا

 ب(. 11-3)شکل  دکنیم یوجود دارد را جمع آور یهکه در آب تغذ ییهایناخالص

 

 لوله آب شامل سه گنبد بخار. یگد ب. اصل .لوله آتش یگاصل دالف.  11-3شکل 

 یدتبر. 0-24

 یتالفع یشدما منجر به افزا یشافزاو  گرم شود یخاص یمحصول تا دما شود کهباعث می ینداز مراحل فرآ بسیاری

برای  .شودیم (هایمآنز )مورد کنترل یمیاییش یهابه واکنش یدنسرعت بخش ودر محصول  موجود هاییکروارگانیسمم

بنابراین  .یابدبه سرعت کاهش  (یداز تول یمرحله خاصهر اتمام  )درمحصول  یدما یدها بایتفعال جلوگیری از این

حالت گاز و  ینبهای سرد سازی چرخهمدار بسته است که در آن  یک یدتبر یستمس نیاز دارند. یدتبربه  یلبن یهاکارخانه

، تبخیرکننده آن یاصل یاجزاچرخند و می( یفشار )فشرده ساز یشبا کاهش فشار متناوب )انبساط( و افزا یعما

 باشد :کننده و شیر انبساط میخنک کننده،متراکم

با  تبخیرکننده یشود. طراحیمبرد در آن انجام م یراست که تبخ یدتبر دستگاهاز  یقسمت تبخیرکننده:  تبخیرکنندهالف. 

و  یاپوسته و لوله و صفحه یهاتبخیرکننده، گردش هوا یهاتبخیرکنندهع سه نو و دارای شودیم یینانتخاب مبرد تع

 (.11-4باشند )جدول ، مییختجمع  یبرا یچپ یمس یهاتبخیرکننده

انجام شده توسط  کار .یابدیم یشافزا بخار یدماو  شودیفشرده م، کنندهمتراکمبخار مبرد در :  کنندهب. متراکم

بت نس ی بیشتریمقدار گرما یحاو کنندهمتراکماز  یگاز خروج، یعنی شودیبه صورت گرما به گاز منتقل م کنندهمتراکم

 حذف شود. کنندهخنکبا خنک کردن در  یدگرما با یناو  است تبخیرکنندهبه 

نک شدن با خ کننده،متراکممنتقل شده به بخار موجود در  یو گرما تبخیرکنندهجذب شده در  یگرما:  کنندهخنکپ. 

و  شوندهخنک یعما کنندهخنک، هوا خنک کننده)خنک به سه نوع هاکنندهخنک شود.یحذف م کنندهخنکدر 

 بخارخروجی 

 گنبد بخار ابرگرمکن خروجی بخار

 گنبد بخار

 هاناخالصی گنبد
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 یرداربآب و زمان بهره یمتآب، ق ینمانند تام لی با توجه به عوام کنندهخنک . انتخابشوندیم یمتقسیر( تبخ کنندهخنک

 است. کننده(مبرد )خنکهوا خنک و برج  کنندهخنکاز  یبیترک یریتبخ کنندهخنک شود.یم یینتع دستگاهاز 

 کاربردها کنندهتبخیرنوع 

 دشویمطبوع استفاده م یهتهو یهادستگاهکردن هوا در خنک یو برا یساز یرهسرد کردن مناطق ذخ یبرا گردش هوا

 یند،فرآ یحرارت یهامحصولات را در مبدل کند ومی استخراج  ، در گردش یهااز خنک کننده را گرما یاپوسته و لوله و صفحه

 کندیخنک م

مبرد داخل  شود تاتبخیرکننده می یهالوله یرو یا یهبه صورت لا  آبباعث یخ زدن در طول شب،  خیتجمع  یبرا یچپ یمس

را  یدتبر یتاز ظرف یادیو مقدار ز شودیم شدن یخ ذوب باعث در طول روز .یدآیآن به گردش در م

 کندمیحذف  های انباشته شده،از یخ یخبه شکل آب 

 ها.. کاربرد تبخیرکننده11-4جدول 

 فشرده یهوا یدتول. 3-24

شود و این باعث می یرندگیمورد استفاده قرار م بیشتر ،یاتمرطوب لبن یدر فضا یکبا کنترل پنومات یکاتومات یهاسیستم

 (.11-5شود )جدول  یالزامفشرده  یهوا یستمس یطراحکه 

 فشرده ی هوایکاربردها

 کنندهمتراکمها یناز ماش یها در برخمحرکبه  برق رسانی

 هامحصول از لوله یهتخل

 یرهزدن در مخازن ذخهم

 در کارگاه یکابزار پنومات

 .فشرده ی هوایکاربردها. 11-5جدول 

 شود:یم یمتقس دسته کیفیفشرده به سه  یهوا

 است. یلبو و استر یبدون روغن، خشک، ب یز،تمو  با محصول است یمفشرده که در تماس مستق یهوا _

 کنترل ابزارها و یبرا. چون بدون روغن باشدخشک و  یز،تم یدکند، اما باینم یدافشرده که با محصول تماس پ یهوا _

 شود. یاستفاده م ...و  یرهاش، یکفعال کردن قطعات پنومات

 شود.یاستفاده م ...و  یکپنومات یابزارها یبرا یرا، زاستذرات جامد و تا حد امکان خشک از  یفشرده که عار یهوا _

استفاده  هاییکنندهمتراکمتوان از یکه هوا بدون روغن باشد، نم یهنگامو  شودیم یدهوا تول کنندهمتراکمفشرده در  هوای

بدون روغن  هایکنندهمتراکماز  ید. بایابد یشتا راندمان تراکم افزا شده است یروغن کار، کرد که در آنها محفظه تراکم

 یکبه  کنندهتراکممهوا از ، 11-4. مطابق شکلاست یرممکنغ دهفشر یحذف تمام روغن از هوا ، البتهاستفاده شود

شده به خشک یهوا سپس رود.یم ینشدن و بارش از بنکبخار آب موجود در هوا با خو  شودیعرضه م یر،گرطوبت
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ها و دریچهکنترل ابزارها، عملکرد  یشود و برایمخزن گرفته م ینفشرده از ا یهوا .یابدیادامه م ،هوا یرندهسمت گ

 یکماتهم زدن پنو یکه هنگام استفاده برا) یفیتک ینفشرده با بالاتر هوای شود.یاستفاده م ...و  یرومحرک ن یلندرهایس

شود و قبل یخشک م یشترجذب ب یلترهایدر ف (کندیم یدابا محصول تماس پ یماًها مستقمحصول از لوله یهمخازن و تخل

 شود.یم یلمخصوص استر یلترهایاز استفاده در ف

 
 .فشرده ینصب هوا. 11-4شکل

 . برق1-24

 مجموعه، یفتابلو برق فشار ضع، برق یترانسفورماتورها، قوی فشار برق تابلو شامل یکیالکتر یستمس یاصل اجزای

 باشند :میمراکز کنترل موتور و  (مولدکننده )تولید

 ینهش یستماقک با ستا یشامل تعدادو  ولتاژ بالا است یعتوز یاصل یتابلو یبرق فشار قو تابلو : یتابلو برق فشار قوالف. 

 یبرا یچسوئ یک یدارا ،اتاقکیا منبع  هر شوند.یبه آنها متصل م یدهااز کل یاست که انواع مختلف یمرکز)میله جریان( 

 پس وجود دارد. ،یمصرف یکیالکتر یانرژ یریگاندازه یزاتاقک با تجهتا یک یورود یهااقکتاز ا بعد است. یجداساز

 هر .دیرگیهر ترانسفورماتور قرار م یبرااقک تا یکو ی منبع خروجهایی برای اتاقک یری،گاقک اندازهتاز ا

اضافه  یاشود که در صورت بروز خطا ی( محافظت میوزقطع کننده بار و ف یا شکن)مدار یدکل یکترانسفورماتور توسط 

 کند.یبرق را قطع م ،بار

 تبرید

 با خنک کردن ییرطوبت زدا

 کنندهمتراکم

 جذب یلترف

 مخزن هوا

 م یستس روان کننده

 یکپنومات تلاطم یلراست یلترف
 فعال یلندرهایس

 لوله دمش یلراست یلترف

 بخار روغن کنترل اتوماتیک
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 یافتکند، برق دریمتصل م یکه آن را به تابلو برق فشار قو ییهار برق از کابلترانسفورماتو:  ترانسفورماتور برقب. 

 دو و دارد یبرق بستگ یاز. اندازه ترانسفورماتور به ندکنیم یلتبد یینکند. ترانسفورماتور قدرت ولتاژ بالا را به ولتاژ پایم

 .(نصب در داخل ساختمان یخشک برا یقعاو  نصب در داخل و خارج یروغن برا یقعا) ترانسفورماتور وجود داردنوع 

که آن را به ترانسفورماتور برق متصل  ییهایلهم یاها برق را از کابل، یففشار ضعتابلو برق  : یفبرق فشار ضعتابلو پ. 

سفورماتور تران اندازه است. یکنترل و حفاظت از منابع خروج یچینگ،سوئ یبرا یزاتتجهو شامل  کندیم یافتکند، دریم

 (.11-6)جدول  باشد یدتابلو چقدر با ینهش یستمو س یاصل یدکه کل کندیم یینقدرت تع

 یفتابلو برق فشار ضعمحتویات 
 ...و  یانکنترل ولتاژ، جر یتابلو به علاوه ابزارها یجداساز یبرا یاصل یدکل یکبا  یواحد ورود یک

 ...و  هاسازهمگن، رق بزرگ مانند مراکز کنترل موتوربه مصرف کنندگان ب یواحد خروج دینچن

 باشدیها مها و دستگاهمحافظت از کابل یبرا یوزف یکبار شکن و  یاقطع کننده مدار  یک یهر منبع دارا
 توان یبضر یحتصح یزاتواحد با تجه یک

 . محتویات تابلو برق فشار ضعیف.11-6جدول 

اشد، خاموش ب برق یعتوز یستمس اگر. مجموعه مولد استفاده کرد یکتوان از یبرق م یدتول برای : کنندهیدمجموعه تولپ. 

 یداراو  است یزلیدمولد برق،  استفاده شود. ،به عنوان آماده به کار یاممکن است به طور مداوم کار کند  یدمجموعه تول

 دهد.یرا ارائه م یینیاست و منبع ولتاژ پا یکپارچهکنترل  یهاتابلو

 یفکنند که آنها را به تابلو برق فشار ضعیم یافتدر ییهابرق را از کابل، کنترل موتور مراکز : کنترل موتور ت. مراکز

 یکشامل  کنترل موتور مراکز .دهندمی یروگاهدر ن ییبرق را به نقاط مصرف نها یعکنترل، حفاظت و توزو  کندیمتصل م

 هستند. (و موتورها هاینماش ینتام یبرا) یخروج یو واحدها (یجداساز یبرا یاصل یچبا سوئ) یواحد ورود
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 یازدهم : فصل 

 طراحی خط فرآیند
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 یندفرآخط  یطراح. 2-22

 باشد :زیر میالزامات یند شامل خط فرآ یک یطراح

 باشد.می ییمحصول نها یفیتآن و ک رفتاردر مورد مواد خام،  ل :محصوارتباط با  _

رس بودن در دست یند،آنها، درجه کنترل فرآ ی، انتخاب اجزا و سازگاردستگاه یتمربوط به ظرف:  یندفرآارتباط با  _

 باشد.... میو  یندفرآ یزاتکردن تجه یزتم یش،و سرما یشگرما هایمحیط

 باشد. یینتا حد امکان پا ،شدهیینتع یفیتک یمطابق با استانداردها یدکل تول هزینه:  یاقتصادارتباط  _

 کند. را مشخص یستمس یهاانتخاب اجزا و راه حل ینو همچن یندفرآ یکه پارامترها قانونی : یحقوق ارتباط _

 (.11-1باشد )شکل ( مییزاسیونپاستور)کامل  یرش  یحرارت یاتعملیند خط فرآ یطراحای از نمونه

 
 یر.ش یزاسیونپاستور یندفرآ یافته یمنمودار تعم. 11-1شکل 

 عبارتند از :کنترل از راه دور  یندفرآ یک یبرا یازمورد ن یزاتتجه

 خام. یرش ینگهدار یبرا یلومخازن س_ 

 واحد آب گرم. یکلوله نگهدارنده و  یک یش،و سرما یشگرما یبرا یاصفحه یمبدل حرارت_ 

 .از مرکز یزشفاف کننده گر _

 شده.یفرآور یرموقت ش ینگهدار یبرا یانیم یرهمخزن ذخ _

 بخار

  یساز یرهذخ

 یانیم

 یشفاف ساز

 لوله

 یخآب 

 آب گرم

 ورودی یرش

 یسازآماده

 نگهدارنده

 یحرارتعملیات 

 یدرمان

  یساز یرهذخ

 شیر خام

 خروجییرش
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 یزتم اتیعمحصول و ما یانجر یعکنترل و توز یبرا یکپنومات یرهایو ش یاصل یاتصال اجزا یها و اتصالات برالوله _

 کننده.

 .یرش یهتصفدستگاه  یقاز طر یرانتقال ش یهاپپم_ 

 .یچهدر یتو موقع یزاسیونپاستور یدما یت،کنترل ظرف یکنترل برا یزاتتجه_ 

 کامل یزهپاستور. 1-22

برداری و مورد بهره شودیمونتاژ م یند،نظارت و کنترل فرآ ،عملیاتی یزاتتجهبا استفاده از  مدرن، یرش یزهپاستور یک

 : (11-2)شکل  گیردقرار می

 

. 5کننده یااح یشگرمایشپ یهابخش. 4 یانکننده جر. کنترل3 یه. پمپ تغذ2. مخزن تعادل 1: )یزه کاملپاستور . دستگاه11-2شکل 

 یهاکننده بخش یا. اح11آب گرم  یشگرما یستم. س9 تقویتی پمپ. .8. لوله نگهدارنده 7 یش. بخش گرما6از مرکز  یزکننده گرجدا

 (صفحه کنترل. 13 یانانحراف جر یر. ش12 نندهکخنک یها. بخش11کننده خنک

کند. یحفظ م ،را در مخزن تعادل یکند و سطح ثابتیم یمرا تنظ یرش یانجر ،با کنترل شناور یورود یرشمخزن سیلو :  _

است که به محض  یینالکترود سطح پا یک یمخزن تعادل دارا کند.یقطع شود، سطح شروع به کاهش م یرش ارسالاگر 

 الیگنس کند. این یریصفحات جلوگ یتا از سوختن محصول رو ندکیرا ارسال م یگنالیسطح به حداقل نقطه، س یدنرس

 محصول یدتول

 یشیگرما وسیله

 بخار

 سرد آب یخ آب

 

 محصول  یدتول
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که هنگامیشود و یم یگزینبا آب جا یرش ند.گردایمحصول را به مخزن تعادل باز م وکند یرا فعال م یانانحراف جر یرش

 شودیخاموش م یزهپاستور، ادامه داشته باشد ینیمدت مع یگردش برا

 را فراهم کند. یهد ثابت تاکند یم ینرا از مخزن تعادل تام یزهپاستور یرش یه،پمپ تغذیه : تغذ پمپ _

 یکنترل دما این کند.یحفظ م یحدر مقدار صح یزهپاستور یقرا از طر یانجر یان،کننده جریان : کنترلکننده جرکنترل _

بعد از اغلب  یانکننده جرکند. کنترلیم ینتضم یازمورد ن یزاسیوناثر پاستور یرا برا یو طول ثابت زمان نگهدار یدارپا

 .یردگیقرار م ،کننده یابخش اح یناول

 شودیپمپ م ش(یگرما یشقسمت پ) یزهبخش اول در پاستور یقنشده از طر یهسرد تصف یرش:  کننده یااح یشگرما پیش _

 یدما ینب ییدر دما یرش اگر شود(.)احیا می شودیگرم مشده است، مان خنککه در همان ز یزهپاستور یرشو توسط 

به پس شیر از شفاف شدن شود.یم یمکننده به دو بخش تقس یاشود، بخش اح یهکننده، تصف یابخش اح یو خروج یورود

 شود.یکامل م ،کننده یااح یشگرما یشگردد که در قسمت دوم، پیباز م یزهپاستور

سلول  یکداغ تا  شیر شود.یانجام م یشدر بخش گرما یزاسیونپاستور یتا دما یینها یزاسیون : گرمایشپاستور _

 یک شود.یم یدر خط بررس حسگر یکتوسط  یرش یپس از نگه داشتن، دمایابد و  یادامه م یخارج یانگهدارنده لوله

ا ر یزاسیونپاستور یابزار ضبط که دما یکبه شود و سپس  یمنتقل م ،کننده دما در صفحه کنترلبه کنترل یوستهپ یگنالس

 شود.یکند، منتقل میثبت م

 یگنالس یناکه و هنگامی کندیدما ارسال م یشگررا به نما یگنالیس ،بعد از سلول نگهدارنده حسگر یک:  یانانحراف جر _

 ییرتغ ینحرافا یانرا به جر یانانحراف جر یرش یشگرنما سد،رب (مشخص یحداقل دما) شده یینتع یشمقدار از پ کمتر ازبه 

 .دهدیم

 یزهپاستور یرشو  شودیکننده بازگردانده م یااحهای خنک شدن به بخش یبرا یرش ی،پس از بخش نگهدار:  خنک کننده _

 یرخب یا یکولمحلول گل یخ،با آب سرد، آب  یخروج یزهپاستور یردهد. سپس شیم یسرد ورود یرحرارت خود را به ش

 یچهدر یتو موقع یزاسیونپاستور یسرد شده همراه با دما یرش دمای شود.یسرد م یاز،مورد ن یبسته به دمایگر د یمبردها

 .شودیثبت م یانانحراف جر

 یکشلوله یستمس یطراح .6-22

لوله بزرگتر باشد، سرعت محصول کمتر  یداخل قطر هرچه یعنیشود، یم یینتع هالوله اندازه گذر یقمحصول از طر سرعت

 یکیمکان رفتار یجهشود. در نتیلوله م یوارهو د یعما ینو ب یعدر خود ما یشتربالاتر باعث اصطکاک ب یهاسرعت است.

م و کوچک، سرعت کقطر یدلوله گرد، با یکآرام در  یانبه دست آوردن جر برای آید.میوجود باز محصول  یشتریب

 یانشود، هر جزء در خط، در برابر جریلوله وارد م یستمس یک یقاز طر یعما یککه  هنگامی باشد. یادز ،یعما چسبندگی

کاک اصطها، پیچ و خمدر و  است یوارهو د یعما یناصطکاک ب یلمقاومت به دل ،یممستق یهادر لوله) دهدیمقاومت نشان م
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 منجر به مقاومت در ،مقطع ییرجهت و تغ ییرتغ اصطکاک، یبترت ینبه هم(. دهدیرخ م یعجهت ما ییراز تغ یناش یاضاف

برای بلند  پمپ یکاست که  یمعادل کار ،لوله یستمدر س یانمقاومت جر شود.یم یرهاشو  یندفرآ یزاتاتصالات، تجه

بعد از قطعه  قبل و ،فشار اگرو  شودیقطعه منجر به کاهش فشار م یکدر  یعما یانمقاومت جر د.دهیانجام م یعماکردن 

داشته  یابعاد یدجزء در خط با هر کمتر خواهد بود. ،یه، فشار در سمت تخل(11-3)شکل  شود یریگبا فشار سنج اندازه

با شتاب  ایبه صورت تلاطم یان )سرعت جر یشکند. افت فشار شامل افزا یجادافت فشار ممکن را ا ینباشد تا کمتر

 یروهایو ن ،یزاتتجه یراصطکاک در سطوح لوله و سا یشبالاتر منجر به افزا یهاسرعت معابر است. یقاز طر (یموضع

منجر به شکستن  یر،در مورد ش شود.یمحصول م یکیمکان یاتعمل یشامر باعث افزا ینشود. ایم ...ها ودر خم یشترب

 یدهایاس یبالا یمحتوا یعنیدهد. میقرار  یپازل یهایمآزاد شده را در معرض حمله آنز یشود و چربمی یچرب یهاگلبول

 یدشدمحصول ت یکیمکان یاتعمل یمشکل در صورت وجود هوا در ط این) گذاردیم یمنف یرتأث یرچرب آزاد بر طعم ش

متر بر  8.1محصول ) یاز مقدار بحران یعباشد که سرعت ما یاگونهبه ها لوله اندازهبرای رفع این مشکلات باید  .(شودیم

 یرجهت غ یریقرار داده شوند که از تغ یطور ینهمچنو  تا حد امکان کم باشد یدباشیرها افت فشار در و  تجاوز نکند( یهثان

 شود. یریجلوگ یضرور

 
 نشان داد. یندافت فشار را با فشار سنج در خط فرآتوان . می11-3شکل 

 یندکنترل فرآ یزاتتجه .0-22

دما، فشار،  یان،رج یع،سطوح ما یرمقاد بایدمحصول مورد نظر،  یفیتبه ک یابیاز عملکرد بدون مشکل و دست یناناطم برای

واع پارامترها شامل ان یننظارت و کنترل ا تجهیزات حفظ شود. ،شده خاص یینتع یشاز پ یردر مقاد pH یرغلظت و مقاد

ا اندازه ر یعنصر حسگر است که مقدار واقع یک فرستندهاست.  یکنترل یزاتها و تجهها، کنترل کنندهاز فرستنده یمختلف

به  سیگنال کند.یم یلتبد ،با قدرت متناظر یکیالکتر یا یکپنومات یگنالشده را به سیریگمقدار اندازهو  کندیم یریگ

 کننده استیمدستگاه تنظ یکدستگاه کنترل  شود.یمطلع م یتکم یاشود که از مقدار لحظهیارسال مکننده کنترل یک

به  دستگاهاین  کننده باشد.یمتنظ یرش یک یا یرموتور پمپ با سرعت متغ یکتواند یشود و مینصب م ینددر خط فرآو 

کننده یینتع ،یگنالس ینشود و قدرت ایم ینکننده تامکنترل یک( از یکیالکتر یا یک)پنومات یگنالس یکطور مداوم با 

 یریگبه طور مداوم از مقدار اندازه تاکند یم یافترا از فرستنده در یگنالس ،کنندهکنترل است. کنندهیمدستگاه تنظ یمتنظ

د، باش یکساندو مقدار  اگر ند.کیم یسهمقاشده یینتع یشمرجع از پ یکرا با و آن  مطلع شود ،مورد نظر یتشده کم

 فرستنده .کندیم ییرفرستنده مطابق با آن تغ یگنالکند، س ییرشده تغیریگمقدار اندازه اگر و است یحکننده صحیمتنظ
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، تا یحو تصح یسهچرخه مقا ینکند. ایمنتقل م ،کنندهاطلاعات را به کنترل ینکند و ایرا حس م یتکم ییربلافاصله تغ

 ،یکنترل یهایستمدر س شده برسد.یینتع یشبه مقدار از پ یگرشده بار دیریگاندازه یتکم که شودیتکرار موقتی 

شده واکنش نشان یریگمقدار اندازه ییراتها به تغاز فرستنده برخی متفاوت هستند. ،و عملکرد یاز نظر طراح هافرستنده

-4)شکل  شودیمنتقل م حسگربه  یرگیلوله مو یک یقغشا از طر یک یدر فرستنده فشار، فشار محصول بر رودهند. یم

 ییراتتغها، کنندهکنترل دارد. یمکند که با فشار محصول نسبت مستقیارسال م یکیالکتر یگنالس یک(. حسکر الف 11

فرستنده فشار  ازتوان  می کنند.یم یریکنترل شود، اندازه گ یدکه با یتیبا کم یرا که رابطه ثابت یگرید یزیکیف یتکم

به  یکیلکترا یگنالس یکو  است یعفشار متناسب با عمق ما این استفاده کرد. یزمخزن ن یکسطح در  یریگاندازه یبرا

را محصول  یدما مطابقت دارد و دما ییردر مقاومت با تغ ییرگونه تغ هر دهد.یکه سطح را نشان م کندیمنتقل م یابزار

بدنه با  که از یک ب( 11-4)شکل  است یمتنظ یرش ی،لبن یکننده در کارخانه هایمدستگاه تنظ ینتریجرا کند.می تعیین

 یمو بسته با تنظ حالت باز ینبدریچه  متصل است. حلقه یینیپا یشده است که به انتها یلدوشاخه تشک یبرا گاهیمننش یک

که فشار در هنگامی است. کارهدو  یستونپ یاراد محرک کند.یکار م یستون،پ ییندو طرف بالا و پا یناختلاف فشار ب

 یشترب فشار کند.یخود بلند م گاهیمننش یکند و دوشاخه را از رویبه سمت بالا حرکت م یستوناست، پ یشترب یینسمت پا

 یفرستنده دما از نوع مقاومت یکدماسنج  یک،اتومات یکنترل دما یستمدر س شود.یم یرباعث بسته شدن ش یستونپ یدر بالا

 یک و توسط در خط بخار است یککننده پنومات یمتنظ یرش یککنترل  دستگاه نصب شده است. یداست که در خط تول

شود که از یم یمتنظ کنندهکنترل یرو یازمورد ن مقدار شود.یکنترل م یند،واقع در پانل کنترل فرآ یکپنومات کنندهکنترل

شده یینتع یشبرابر با مقدار از پ یشهشده همیریگکند تا مقدار اندازهیم یمتنظ یمنبع بخار را به مبدل حرارت یر،ش یقطر

 باشد.

 
. 1) یکپنومات یمتنظ یرشب.  (.حسگر .6. فشار مرجع 5 یرگی. لوله مو4. غشاء 3 یند. فشار فرآ2. مهره 1فرستنده فشار )الف. . 11-4شکل 

 فشرده( یهوا ی. اتصال برا3 یکیالکتر یگنالس ی. اتصال برا2 یبصر یتنشانگر موقع

 

 ب                                               الف             
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  یزهپاستور یرش یفرآور. 2-21

 یک یزه،پاستور یکشامل  یندخط فرآو  کامل است یرکردن شیزهپاستور شیر، یندفرآمدل طراحی خطوط  ینساده تر

از  یرش، یرخط ش یکدر  یمعمول یندفرآ یانجر یکبرای  12-1مطابق شکل  دستگاه پرکننده است. یکو  تنظیممخزن 

ادامه دهد،  یبه جداساز ینکها قبل ازو  شودیپمپ م ای،صفحه یشود و به مبدل حرارتیم دستگاهوارد  مخزن تعادل یقطر

شود یم یمتنظ یازخامه از جداکننده به سطح مورد ن یچرب محتوای کند.یم یدو خامه تول بدون چربی یرش و شودیگرم م

 یمحتوا یم،پس از تنظ شود.یدر آن سطح حفظ م ی،ورود یرش یانو سرعت جر یچرب یمحتوا ییراتو بدون توجه به تغ

 یکنترل برا یستمو س کنندهیمتنظ یرهای، شفرستنده چگالی، یانفرستنده جر متشکل از)کنترل  یستمخامه توسط س یچرب

از  پسشود. می مصرف یکمتر یانرژ استفاده شود،کوچکتر  سازاگر همگن شود.یثابت نگه داشته م (استاندارد یستمس

به  یر،به ش یازمورد ن یچرب یدادن محتوا یبرا یکی،) شودیم یمتقس بخشخامه به دو  یانعبور از دستگاه استاندارد، جر

 یسازهمگن یدمانچ در کند(.یخامه منتقل م یبازساز دستگاهبه  ی راخامه اضافیگری شود و دیم یتهدا سازهمگن

 عملکرد مناسب داشته باشد. یبرا یمحصول کاف یشهشود تا همیکم چرب متصل م یربه خط ش سازهمگن ی،جزئ

 
. 5 یاصفحه ی. مبدل حرارت4 یانکننده جر. کنترل3محصول  یه. پمپ تغذ2مخزن تعادل  1) یجزئ یسازبا همگن یرش یدخط تول. 12-1شکل 

 پمپ فشار ساز. 13 سازهمگن. 12چک  یر. ش11 قطع یر. ش11 یمتنظ یر. ش9. فرستنده تراکم 8 یان. فرستنده جر7فشار ثابت  یر. ش6جداکننده 

 (.یند. کنترل فرآ16 یانانحراف جر یر. ش15نگهدارنده  لوله. 14

 استاندارد شیر

 یرش

 منحرف شده جریان

 یبدون چرب شیر

 یشیگرما محیط

 کنندهخنک محیط

 منحرف شدهجریان 

 خامه
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عملکرد  یبرا یمحصول کاف یشهشود تا همیکم چرب متصل م یربه خط ش سازهمگن ی،جزئ یسازهمگن یدمانچ در

 ییجا) شودیپ مپم ،یرش یمبدل حرارت یشاستاندارد شده، به بخش گرما یچرب یبا محتوا سپس شیر مناسب داشته باشد.

به  یزاسیونپاستور دمایو  شودیم ینجداگانه تام ،لوله نگهدارنده یکلازم توسط  ینگهدار زمان .(شودیم یزهکه پاستور

در مبدل  یدر صورت بروز نشت تا دهدیم یشافزا یفشار محصول را تا حدساز، پمپ فشار شود.یطور مداوم ثبت م

 یرش ،یگنالس یک آلوده نشود. ،کنندهخنک یطمح یانشده  یهتصف یرشده توسط ش یزهمحصول پاستور ی،اصفحه یحرارت

کننده در بخش خنک تا یرش یزاسیون،از پاستور پسو  گردد.یبه مخزن تعادل باز م یرکند و شیرا فعال م یانانحراف جر

است که  ینا یاز استانداردساز هدف شود.یپمپ م ،پرکننده یهاسرد به دستگاه یرش سپس. دهدیادامه م یحرارتمبدل 

 یناز مهمتر کیی یحصح یدر کنار خنک ساز پاستوریزاسیون، شده بدهد ینشده و تضم یفتعر یچرب یمحتوا یک یربه ش

به منظور کاهش  یردر ش یچرب یهاگلبول یعتوز یاکردن یمتلاش ،یسازاز همگن هدفو  است یرش یهتصف یندهایفرآ

 .خامه شدن است

 یزهپاستور یرش یفیتحفظ ک .1-21

در برابر اثرات قرار گرفتن در معرض  ینو همچن یمیاییو ش یاییباکتر یهایکه دارد در برابر آلودگ یبیترک یلبه دل یرش

 یرتواند بر طعم آن تأثیمو  اثر مضر دارد یاز مواد مغذ یارینور بر بس که همگن باشد، حساس است. یژه وقتینور، به و

  .ی(نور مصنوعور روز و ن)از نور محافظت شود  یدمحصول باو  بگذارد.

 یزهپاستور یرش یماندگار. 6-21

هبود ب برای دارد. یبستگ ی(و بهداشت یاز نظر فن) یدتول یطشرا بودنینه بهو  خام یرش یفیتبه ک یزهپاستور یرش یماندگار

 یکا با ر یزهپاستوردستگاه  توانمی آن، یدعمر مف یشافزاو حفظ  و یزهپاستور یرش یولوژیکیباکتر یتوضع

 یک ای( از مرکز یزگر یرویبا استفاده از ن یزاسیوندر حرارت پاستور یرش یهاارگانیسم یکروحذف م) یگریزانمیکروب

، چون شودیم یهتغذ یبدون چرب یربا شیکروفیلتراسیون دستگاه م (.12-2)شکل  کرد یلتکم یکروفیلتراسیوندستگاه م

 یدارا دستگاه ینا. همچنین اندازدیرا به دام م یرش یچرب یهاگلبول، هاها و هاگیباکتر ینگهدار یمنافذ کوچک برا

، کنندهوشبا ترا یحرارت یاتاست که پس از عمل یباکتر عصارهمخلوط فاز خامه و  یبالا برا یبا دما یهواحد تصف یک

رود. یم یکروفیلتراسیونمسمت به  یبدون چرب یرش ی،از جداساز پس (.شدهیفرآور یاخامه یرفاز ششود )ط میمخلو

 به طور یخامه اضافو شود  یدتول ،استاندارد شده یزهپاستور یرشود تا شیمخلوط م یبدون چرب یراز خامه با ش بخشی

خواهد مدت  یطولان یماندگارو  کندیخود را حفظ م یدطعم تازه و رنگ سفبنابراین شیر،  شود.یجداگانه پردازش م

 .داشت

 خامه یدتول .0-21

با  توانیم( البته داشته باشد. ییبالا یچرب) داشته باشد یزن یزدن خوبهم یتقابل یدخامه فرم گرفته علاوه بر طعم خوب با

کم  یچرب یخوب با محتوا رفتهگخامه فرم بخشد،یرا بهبود م یزنکه هم (بالا یتینلس یبا محتوا یپودری )افزودن مواد
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زدن آن و هماست  یعما یچرب یگرم حاو خامه شود. یناخواسته خوددار یاز ورود هوا یدبا خامهساخت  . درکرد یدتول

 یدارا یدبا یچرب یهاگلبولشود. می یچرب باعث ایجاد تبلور مناسب یینپا یزدن خامه در دماهماما  کندیم یرممکنرا غ

 یهابا همزن دوجداره یندخامه در مخازن فرآ .یدبدست آ یو متبلور باشند تا کف محکم یعما یچرب یحصح یهانسبت

یند، نباید بیشتر از دو ساعت باشد، چون شدن مخزن فرآ پر با زدن کردن و همخنکفاصله زمانی  آید.زداینده، بدست می

کیل تشو توده )خوشه(  شودرها می ،آزاد یچرب و شوندمیشکافته  یبه راحت یچرب یهاگلبول ی،دوره از تبلور چرب یندر ا

 لیکره تشک، یابد یشافزا یقابل توجه یزاندما به م ،زدنهم یندر حهمچنین اگر  شود.و باعث تشکیل دودکش می شودیم

 خواهد شد.

 
. مبدل 5 ی. واحد استانداردساز4. جداکننده 3 یزر. پاستور2. مخزن تعادل 1) یکروفیلتراسیونم دستگاه همراه با یرش یفرآور. 12-2شکل 

 (سازگن. هم7 یکروفیلتراسیون. واحد م6 یاصفحه یحرارت

 گرفتهخامه فرم یدتولخط  .0-21

و  یجداساز گراد،یدرجه سانت 64تا  62 یجداساز یکامل تا دما یرخامه فرم گرفته شامل حرارت دادن ش یدتول مراحل

خزن م که بهقبل از آن یو سرد شدن خامه در مبدل حرارت یزاسیونخامه به مقدار لازم و پاستور یکردن چرباستاندارد

 یژهمتبلور حجم و چربی کند.یشدن م متبلورشروع به  یچرب یند،شدن در خط فرآمحض شروع خنک به برسد. یندفرآ

 شیر

 بدون چربی شیر

 خامه

 محیط گرمایشی

 بخار

 مخلوط

 محیط

 نگهدارنده -خامهمخلوط 

 نگهدارنده -خامه

 کنندهیظلغت

 سرمایشی

 تراوش

 کننده
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 یگرماو  شودیم یجادا یچرب یهادر گلبول تبلور یندر ح یکشش یروهاین یندارد، بنابرا یعما ینسبت به چرب یکمتر

مطابق  شود.یخامه م سازییونامولس یداریکه باعث کاهش پا شودیل میشکت ییهاخوشهسپس  شود.یآزاد م، یهمجوش

در  یانجر نرخ شود.یم یهتغذ یجداساز یمخزن نگهدارنده در دما یکاستاندارد شده از بالا به خامه ، 12-3شکل 

را در مخزن  یکوچک خامه اضاف یهایانجرتا  به مخزن نگهدارنده باشد یبه متوسط نرخ ورود یکنزد یدبا یزهپاستور

 یزهشوند و خطر رسوب در پاستوریهمزمان حذف مهای نامطلوب، کند. طعم یآورجمع یدوره زمان یکنگهدارنده در 

 ،پمپ فشارزا و شودیپمپ م ،یکننده در مبدل حرارت یااح یشبه بخش گرما مخزن نگهدارنده ازخامه  .یابدیکاهش م

کننده خنک یهاخامه به قسمتیزاسیون، پس از پاستور کند.یپمپ م ،و لوله نگهدارنده یشبخش گرما یقرا از طرخامه 

 لیاز مسدود شدن بخش خنک کننده به دل یریجلوگ یبالاتر، برا یچرب یاتمحتو . درشودیپمپ م ی،در مبدل حرارت

افت فشار در قسمت  یدشد یشباعث افزا این کننده بالاتر استفاده کرد.خنکدمای از  یدبا چسبندگی، یعسر یشافزا

متوقف  یندفرآ(. باید شودیم قسمتنشت روغن از آن رساند )باعث ی آسیب میچرب یهابه گلبول وشود یکننده مخنک

از  یدتازه سرد شده، با یچرب یهاگلبول یداریناپا یلدل به شود. یشود و دوباره راه انداز یزشود، تم یهتخل یستمشود و س

و تبلور  یینها یسازخنک یبه مخزن پردازش برا یکننده مبدل حرارتانتقال از قسمت خنک یندر ح یبرش و آشفتگ

 شود. ینتام فشارزا توسط پمپ یدانتقال با ینا یفشار برا بنابراین اجتناب شود. ی،چرب

 
. مخازن 6. لوله نگهدارنده 5 فشارزا . بوستر پمپ4یزر .پاستور3.پمپ محصول 2.مخزن نگهدارنده 1خامه فرم گرفته ) یدخط تول. 12-3شکل 

  . پمپ محصول(.7 یدنرس

 قهوه یاخامه  نیم .3-21

 آب یخ

 خامه
 محیط گرمایشی

 سردآب 
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نشده از مخازن  یهتصف شیر(. 12-4)شکل  شودیقهوه شناخته م یاخامه نیم به عنوان  یدرصد چرب 18تا  11 یحاو خامه

 یبرا یرش سپس شود.یگرم م گرادیدرجه سانت 64تا  62 یجداساز یتا دما یکننده در مبدل حرارت یابه صورت اح یرهذخ

 ،خامهنیم کار  طرز جدا شود. (درصد 41تا  35یاز )مورد ن یو خامه با چرب یرتا ش یابدیم یانبه جداکننده جر یجداساز

 یددست آب یازمورد ن یکنند تا چربیمخلوط م ،خامه گرفته یرخامه را با ش یمتفاوت که ن ینخامه فرم گرفته است، با ا شبیه

خامه را به خط  یرش تاشود یانجام م ،یریگپمپ اندازه یکبا  یبدون چرب یرکردن خامه و شمخلوطشود. همگن و خامه 

 یشدن، خامه به مبدل حرارتپس از همگن .شودیم یمتنظ سازهمگن یدما یرو خامه یدما سپس کند. یقخامه تزر

 .شود یزهپاستور تا شودیبرگردانده م

 
. لوله 5 سازهمگن. 4 ایصفحه ی. مبدل حرارت3. پمپ محصول 2 ی. مخزن استاندارد چرب1قهوه )و خامه  یمن یدخط تول. 12-4شکل 

 نگهدارنده(.

 : شود یترعا یدبا یدو شرط اصل خامه یددر تول

 کند. یجادا یچسبناک باشد تا حس اشتها آور یدبا خامه _

 شود.نلخته ، شودیم یختهدر قهوه داغ ر یوقت تا داشته باشد یداریپا یدبا خامه _

 چسبندگیا ترد همگن شدن انتخاب ک یرا برا یمناسبدما و فشار باید دارد و  چسبندگی کمیکم،  یچرب یبا محتوا خامه

 .(یابدیکاهش م ،دما یشو با افزا یابدیم یشافزا ،فشار همگن یشخامه با افزابدست آورد )چسبندگی  یمناسب

 

 

 

 

 خامه
محیط 

 یخآب 

 آب سرد

 شیر بدون چربی
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 سیزدهم : فصل 

 یبا عمر طولان یرش
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 هاارگانیسم یکروهمه م تااست  یقدرتمند یحرارت یاتقرار دادن آن در معرض عمل یمحصول به معنا یککردن استریل

توانند یهستند و م یعال ینگهدار یفیتک یشده دارایلاستر محصولات .شوند یرفعالغ ،مقاوم در برابر حرارت هاییمو آنز

 شوند. ینگهدار یطمح یدر دما یمدت طولان یبرا

 یهمواد اول یفیتک. 2-26

موجود در  یهاینپروتئ. البته داشته باشد یخوب یاربس یفیتک یدبا ،یردگیبالا قرار م یحرارت یاتکه در معرض عمل شیری

که یهنگام کرد. یینالکل تع یشتوان با آزمایها را مینپروتئ یحرارت پایداری شوند. یحرارت یداریباعث ناپانباید خام  یرش

لخته  ینیدر غلظت مع یرهستند و ش یدارها ناپاینپروتئ شوند،یالکل مخلوط م یلاز محلول ات یبا حجم مساو یرش یهانمونه

 .بهتر است یرش یحرارت یداریباشد، پا یشترب یالکل بدون لخته ساز یلچه غلظت محلول ات هر شود.یم

 کردنیلاستر ییکارا .1-26

 یگریکننده دیهر نوع روش ضدعفون یا یحرارت یاتتحت عمل یباکتر یهاهاگ یا ها و ارگانیسم یکروکه م هنگامی

 یناز ب ینمع یدوره زمان یکدر  ینی از آنهانسبت معاما  روندینم یناز ب یکبارهها به ارگانیسم یکروهمه م یرند،گ یقرار م

 UHT یرشته الب د.نرویم یناز ب مانده،باقی هایارگانیسم یکروم، نسبت معین دیگری از اگر این روند تکرار شود رود.یم

برخوردار  یتریینپا یفیتاز ک ییشده از نظر ارزش غذایلاستر یرشاما  برخوردارند یکسانی یفیتاز ک یزهپاستور یرو ش

 است.

 بالا یبا ماندگار یرش یدتول. 6-26

 د :شو یاستفاده م یبا عمر طولان یرش یدتول یدو روش برا

 21به مدت حدود  گرادیدرجه سانت 116 دمایبا حرارت دادن محصول و ظرف در :  در ظرفروش استریل کردن _ 

 باشند.می پردازش مستمر یهایستمسو  یاپردازش دسته ، کردن یلاستر یبرامورد استفاده   یندفرآ دو .یقهدق

 15تا  4به مدت  گرادیدرجه سانت 151تا  135 یدر دمابا حرارت دادن محصول  : حرارت فوق العاده بالا UHTروش _ 

)جدول  کندیمحافظت م ،یجو یژنکه از محصول در برابر نور و اکس ییهادر بسته شدهضدعفونی یو سپس بسته بند یهثان

متوسط  کردنیز)تم AIC ید،، تولدستگاه کردنیلاستر یشپ) هستند یاتیچهار حالت عمل یدارا UHTهای دستگاه(. 1-13

 .( کردن در محل( یز)تم CIP( و یکآسپت

 های غیر مستقیمسیستم مستقیمهای سیستم

 
 بخار تزریق شده به محصول

 
 ایهای حرارتی صفحهمبدل
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 محصول وارد شده به ظرف پر شده با بخار

 
 ایهای حرارتی لولهمبدل

 

 
 خراشیدههای حرارتی سطح مبدل

 . UHTهای . انواع سیستم13-1جدول 

 UHT یعموم یاتیعمل یفازها .0-26

 (.13-2)جدول مشترک است  UHT یها یستمهمه س یبرا یاتیمراحل عمل این

 توصیفات UHT یاتیعمل یفازها

 شود. یریشود تا از عفونت مجدد محصول جلوگ یلاستر یدبا دستگاه ید،از شروع تول قبل کردنیلاستر یشپ

 .متفاوت است ،مختلف یندهایبا توجه به فرآ یدتول مراحل یدتول

AIC 
 (یکآسپت میانی کردنیز)تم

 AIC شود.یانجام م یدکشد و بلافاصله پس از تولیطول م یقهدق 91تا  CIP   ،71کامل  چرخه

استفاده  یطولان یاربس یدتول یهادوره یبرادستگاه  یکاست که  یدر موارد یدابزار مف یک

باشد،  کیآسپت یطرفتن شرا ینبدون از ب یدبه حذف رسوب در خط تول یاززمان که ن هر شود.یم

 دستگاهمجدد  یبه ضدعفون یازین AICاز  پس انجام داد. یایقهدق AIC   ،31 یکتوان یم

 دهد.یرا م یتریطولان یدشود و اجازه تولیم یدر زمان خراب ییروش باعث صرفه جو این .یستن

CIP 
 کردن در محل( یز)تم

 یبرا ییهایممکن است شامل توال یرمستقیمغ یا یممستق UHT هایدستگاه یبرا CIP چرخه

باشد  یینها یوو شستش یدکردن اس یزکردن سوزاننده، شستشو با آب داغ، تم یزشستشو، تم یشپ

 برنامه شوند.یکنترل م ،شدهیینتع یشاز پ یبرنامه زمان/دما یکبه طور خودکار طبق  یکه همگ

CIP شود. ینهبه ،مختلف یاتمختلف در لبن یاتیعمل یطشرا یبرا یدبا 

 . UHT یعموم یاتیعمل یفازها .13-2جدول 

 یاصفحه یبخار و مبدل حرارت یقبر اساس تزر یممستق UHT دستگاه. 2-0-26

به  یهو توسط پمپ تغذ گرددعرضه می ،مخزن تعادل توسط گرادیدرجه سانت 4 دمایمحصول در ، 13-1مطابق شکل 

فشار  گراد،یدرجه سانت 81دمایگرم کردن تا  یشاز پ پس شود.یارسال م یاصفحه یمبدل حرارت یشگرما یشقسمت پ
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 یقتزر بخار .یابدیادامه م، انژکتور بخار توسطمحصول تراکنش و  یابدیم یشافزا،  (bar)بار  4 تامحصول توسط پمپ 

سازی انجام شود، قبل از اینکه خنک. دهدیم یشگراد افزایدرجه سانت 141 دمایمحصول را تا  یدما ل،شده به محصو

کنترل  یابه گونه خلاءسازی، . هنگام خنکشودینگه داشته م ،در لوله نگهدارنده یهچند ثان یبرا UHT یدر دما محصول

 تصفیهصول از مرکز، مح یزپمپ گر یک باشد. یشده قبل یقشود که مقدار بخار خارج شده از محصول برابر با بخار تزریم

از همگن شدن، محصول تا  پس کند.یم روانه کننده،ضدعفونی یادو مرحله سازهمگنبه سمت را  UHT شده توسط

 یا) ضدعفونیبه دستگاه پرکن  یبنداز بسته قبل شود و یخنک م ،یاصفحه یدر مبدل حرارت گرادیدرجه سانت 21 دمای

شود یخارج م چگالش از مخزن تعادل یخنک کننده مورد استفاده برا آب رود.می یسازیرهذخ یبرا ضدعفونی( مخزن

 شود.یاستفاده م یشگرما یشپ یطعبور از انژکتور بخار به عنوان مح وو پس از خروج از محفظه انبساط 

 

. 2 تعادل آب . مخزنb1 شیر . مخزن تعادلa1) یاصفحه یبخار همراه با مبدل حرارت یممستق یقبا تزر یشبا گرما UHT یندفرآ. 13-1شکل 

از  یز. پمپ گر9. پمپ خلاء 8. محفظه انبساط 7. لوله نگهدارنده 6بخار  یق. سر تزر5. پمپ مثبت 4 یاصفحه ی. مبدل حرارت3 یهپمپ تغذ

 (.کنندهضدعفونین . پر ک12 کنندهضدعفونی. مخزن 11 کنندهساز ضدعفونیهمگن. 11مرکز 

 یمحصول یکننده براوان خنکتوان از آن به عنیمو  یابدیکاهش م گرادیدرجه سانت 11 تاآب  یگرم کردن دما یشپ در

ن به مخز یاضاف یسازمحصول پس از خنک ید،تول یندر صورت افت دما در ح کرد. استفاده ،یدآیم سازهمگنکه از 

 یلو استر (CIP)شود یم یزتم ،قبل از شروع مجددو   ودشیبا آب شسته م دستگاهطور همزمان  به .شودیمنتقل م ،دفع

 خواهد شد.

 ایلوله یبخار و مبدل حرارت یقبر اساس تزر یممستق UHT دستگاه. 1-0-26

 شیر

 شیر

 جریان 

 آب گرم

 کنندهآب خنک

 بخار

 میعاناتخلا و 

 شدهمنحرف
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، بجای ندپردازش شو فیبرها یا بدون آنها( یابا ذرات )متوسط  یاکم  چسبندگیمحصولات با  قرار است کهکه هنگامی

 و خنک دستگاهشدن یلاز استر قبل ،13-2مطابق شکل  ، استفاده کرد.یالوله یحرارت یهامبدلاز  یاصفحهمبدل حرارتی 

 یالوله یمبدل حرارت یکبه گرم شدن  یشجهت پ گرادیدرجه سانت 4 یبا دما یرش گراد،یدرجه سانت 25 دمایشدن تا 

دما  ،بخار تزریقو با  شودیحرارت داده م یممستق یربه طور غ یرها، شینپروتئ یتتثب یبرا یداراز نگه پس شود.یم یتهدا

با انجام  شود.یدما نگه داشته م یندر ا یهچند ثان یقبل از سرد شدن برا شیر .یابدیم یشافزا گرادیدرجه سانت 151-141به 

 یرکاهش تلفات عطر ش باعث سیستماین  شود.یاستفاده م ،کننده یااح یشگرما یبرا ییگرما یانرژ ،یسازخنک یشپ

مخزن  یکبه  ی،بندشود و قبل از بسته یخنک م یاکنندهبه صورت اح یرش ،کنندهضدعفونی یسازپس از همگن شود.یم

 ینب ییگرما یانرژباعث انتقال  یشو سرما یشگرماهای محیط شود.یم یتهدا، یسازیرهذخ یبرا کنندهضدعفونی

با آب  دستگاهشود و یم یتمخزن دفع هدا یکمحصول به  ید،تول ینافت دما در ح درشوند. می یمبدل حرارت یهابخش

دادن  گرم کردن محصول با عبور ،بخار یقتزر یاصل اساس شود. یلو استر یزتمباید قبل از شروع مجدد و  شودیشستشو م

 کنواختی یدحاصل با یرمتفاوت باشد اما اندازه قطرات ش، پخش محصول سیستمممکن است  بخار است. یآن از فضا

 نکند. ییرتغ ،باشد تا سرعت انتقال حرارت

 

 یشگرما یشقسمت پ .a3ی الوله ی. مبدل حرارت3 یه. پمپ تغذ2. مخزن تعادل UHT (1 یممستق یرو غ یممستق یبیترک یستمس. 13-2شکل 

b3. یاصلاح کنندهخنک c3. یشبخش گرما d3. یینها یشبخش گرما e3. کننده بخش خنکf3.  بخش خنک کنندهg3. یانکولر جر 

 کنندهساز ضدعفونیهمگن. 8. پمپ خلاء 7. محفظه انبساط 6 بخار یقسر تزر .5لوله نگهدارنده  .b4کننده یتلوله نگهدارنده تثب .a4 یانحراف

 (.کنندهضدعفونین . پر ک11 کنندهضدعفونی. مخزن 9

 یاصفحه یحرارت یهامبدلبر اساس  یممستقغیر UHT دستگاه. 6-0-26

و شود پمپاز می UHTدستگاهبه مخزن تعادل  یرهاز مخزن ذخ گرادیدرجه سانت 4 یمحصول در دما، 13-3مطابق شکل 

شده تصفیه یرمحصول توسط شسپس  شود.یم اژپمپ ،یاصفحه یکننده مبدل حرارت یابه بخش اح یهاز آنجا توسط پمپ تغذ

 آب گرم

 بخار

 کنندهآب خنک

 شیر
 بخار

 کنندهخنکآب 

 خلا و میعانات

 شدهجریان منحرف
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شده در فشار گرم یشمحصول از پ سپس شود.یهمزمان خنک م وشود یگرم م گرادیدرجه سانت 75دمایتا  UHTوسطت

 یرپذامکان ،یرمستقیمغ UHTهای در دستگاه UHT تصفیهسازی قبل از همگن شود.یهمگن م، مگاپاسکال 25تا  18

 شده تا قسمتشده و همگنگرم یشمحصول از پ استفاده کرد. کننده،ضدعفونییرغ سازهایهمگنتوان از یمیعنی است، 

مدار  یک یشگرما محیط شود.یگرم م گراد،یدرجه سانت 137 دمایو تا  یابدیادامه م یاصفحه یمبدل حرارت یشگرما

از گرم شدن، محصول از لوله نگهدارنده  پس شود.یم یمبخار به آب تنظ یقآن توسط تزر یآب گرم بسته است که دما

دار م خنک یابتدا در مقابل انتها) شودیانجام م صورتدر دو  یاکنندهبه صورت اح یسازخنک یت،نها در کند.یعبور م

 یسازیرهذخ یبرا ،شودیکننده خارج م یااح کنندهخنککه از محصولی (.یو سپس در برابر محصول سرد ورود آب گرم،

شود و یم یتهدا ،مخزن دفع یکمحصول به  ید،تول ینافت دما در ح دررود. می ضدعفونی یبسته بندمخزن یا  سمت به

 شود. یلو استر یزتمباید قبل از شروع مجدد و  شودیبا آب شستشو م دستگاه

 

. مبدل 3 یه. پمپ تغذ2. مخزن تعادل 1) یاصفحه یدر مبدل حرارت یممستق یرغ یشبر گرما یمبتن یممستق یرغ UHT یستمس. 13-3شکل 

. پر کن 8 کنندهضدعفونی. مخزن 7 . لوله نگهدارنده6بخار  یق. سر تزر5 کنندهیرضدعفونیغ سازهمگن. 4 ایصفحه یحرارت

 کننده(.ضدعفونی

 ایلوله یحرارت یهامبدلبر اساس  یممستقغیر UHT دستگاه. 0-0-26

فیبرها یا  یابا ذرات ) متوسط یاکم چسبندگی محصولات با  UHT تصفیه یبرا یالوله یستمس یک، 13-4مطابق شکل 

 توانندیاند که ممونتاژ شده ییهالوله است که در ماژول یشامل تعداد یالوله یمبدل حرارت شود. یانتخاب مبدون آنها( 

 شیر

 بخار

 شدهجریان منحرف

 آب گرم

 کنندهآب خنک
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ارائه  یشرماس یا یشهر نوع گرما یکامل را برا سازیینهبه یستمس یکبه هم متصل شوند تا  یمواز یا و یبه صورت سر

قبل از و  شودیبا آب شستشو م دستگاهشود و یم یتمخزن دفع هدا یکمحصول به  ید،تول ینافت دما در ح در دهند.

 شود. یلو استر یزتمباید شروع مجدد 

 
قسمت  .a3ی الوله ی. مبدل حرارت3 یه. پمپ تغذ2. مخزن تعادل 1) یالوله یحرارت یهابر مبدل یمبتن یممستق یرغ UHT یستمس. 13-4شکل 

. 4 اندازیه راهکنندبخش خنک .e3کننده احیاکننده بخش خنک .d3 یشبخش گرما .c3 کننده متوسطبخش خنک .b3 یشگرما یشپ

 (.کنندهضدعفونین . پر ک8 کنندهضدعفونی. مخزن 7 بخار یقسر تزر .6لوله نگهدارنده  .5  کنندهساز ضدعفونیهمگن

 ح خراشیده شدهسط یحرارت یهامبدلبر اساس  یممستقغیر UHT دستگاه. 0-0-26

یا بدون ا ذرات ب)بالا  چسبندگیبا  ییمحصولات غذا یهتصف ینوع برا ینمناسب تر ،شدهح خراشیدهسطی حرارت یهامبدل

از . شودیم اژپمپی، سطح مبدل ینبه اول یهپمپ تغذ یکمخزن توسط  یکمحصول از ، 13-5مطابق شکل  هستند.آنها( 

لف که در مراحل مختخواهد شد و نمایشگرهایی استفاده  ،مطلوب یرساندن محصول به دما یبرا یاضاف یشمراحل گرما

 شده یینتع یشمدت زمان از پ ینگهدارنده محصول را برا لوله. کنندیم یبررسرا دماها  ینا رسیدن به ،قرار دارند یندفرآ

محصول در آخر،  برسد. یبسته بند یشود تا به دمایخنک م ،آب سردبا  محصولو  کندیم ینگهدار ،یازمورد ن یدر دما

 ،یبندستهب یستمو س یوستهپ یندخط فرآ ینب حجم بافر تا یکشود یپمپ م کننده،ضدعفونی تنظیممخزن  یکشده به خنک

 ابییمحصول را به مخزن بازو  شودمی ،برگشت یرش یکباعث باز شدن شده، یینتع یشاز پ یرمقاد یترعا عدم کند.فراهم 

  کند.می یتهدا

 شیر

 بخار

 شدهجریان منحرف

 کنندهآب خنک

 آب گرم
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 های. مبدل3 مثبت یه. پمپ تغذ2 محصولمخزن ) ح خراشیده شدهسطی حرارت یهابر اساس مبدل یممستقغیر UHT دستگاه. 13-5شکل 

 .e3 سه بعدی کنندهبخش خنک .d3 کنندهخنکبخش  .c3 گرمایش نهاییبخش  .b3یش گرما یشقسمت پ .a3ح خراشیده شده سطی حرارت

 (.کنندهضدعفونی. پر کن 7 کنندهضدعفونی. مخزن 6 پمپ مثبت .5لوله نگهدارنده . 4 هکنندبخش خنک

 )آسپتیک( کننده. مخزن ضدعفونی3-0-26

 یکاصطلاح آسپت. شودیاستفاده م UHTشده با  تصفیه یمحصولات لبن یانیم یسازیرهذخ یبرا یکآسپت مخزن

ناطق خاص م یرسا یا یناخواسته از محصول، بسته بند یسمحذف هر گونه ارگان یاعدم وجود  یبه معنا کننده()ضدعفونی

 از ورود یریجلوگ یمناسب برا یکینشان دادن خواص مکان یبرا )درزبندی غیرقابل نفوذ( یکاصطلاح هرمتاما  است

 شود.یاده مظرف استف خارج از یابخار به داخل  یاها و گاز  ارگانیسم یکرواز عبور م یریجلوگ یبرا یاو ها به بسته یباکتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهجریان منحرف

 بخار

 شیر

 شیر

 کنندهآب خنک

 آب یخ
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 چهاردهم : فصل 

 (راستارتآغازگر )باکتری  یدکشت و تول
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محصولات  یرو سا ریماست، کف پنیر، کره، یددر تول شوند،یشناخته م )آغازگر( که به عنوان استارتر یاییباکتر هایکشت

 یرتخم یاندر جر کند.میرشد  ،کنترل شده یطشود و تحت شرایبه محصول اضافه ماین باکتری  .شوندیاستفاده م یریش

، طعم، عطر (pH) شدنیدیمانند اس یکه به محصول کشت شده خواص مشخصکنند یم یدتول یها موادیحاصل، باکتر

بخشد، یبهبود مرا هضم آن  یتو قابل ییمحصول دارد و ارزش غذا یرو یااثر نگهدارنده که pH افت دهد.یو قوام م

 یهایژگیو یشده داراکشت یلبنمحصولات  .کنند یرتخم ،یکلاکت یدلاکتوز را به اس ،هایافتد که باکتریاتفاق مهنگامی 

درجه  31تا  21مطلوب رشد  یدما یل بامزوف یهایباکتر)یآغازگر متفاوت یهااز کشت آنها یدتولدر  هستند و یمتفاوت

 .شودیاستفاده م  (گرادیدرجه سانت 45تا  41رشد  ینهبه یدما یه( باچند سو -یه تک سویل)ترموف یهایباکترو   گرادیسانت

 یندفرآ یفناور. 2-20

 ( :14-1)شکل  ، عبارتند ازهستند یرکه در مراحل مختلف تکث ییهاو کشت استچند مرحله  یاشامل دو  یندفرآاین 

 شود(یم یداریخر یشگاهاز آزما یاتکه کارخانه لبن یاصل )کشت یتجارکشت _ 

 .(است یاتشده در لبن یدتول یهاکشتمنشأ تمام که  یاتدر کارخانه لبن یاصل کشتشده از  یهته )کشت مادر  کشت_ 

 (یافله آغازگر یادحجم ز یددر تول یانیم ایمرحله) یانیکشت م_ 

 (تولید در استفاده مورد)آغازگر  یافله آغازگر_ 

 
 .(یافله آغازگر .4 میانی کشت .3مادر  کشت .2 یتجارکشت  .1مراحل ساخت استارتر ). 14-1شکل 

 یکدر  یدمادر با یهاکشتبرسد. به حداقل  یدبا خوارهایکپک و باکتر یهاهوا توسط مخمرها، قارچ یآلودگ خطر

و  یانیکشت م دتولیتوان می د.نشو یهته (یبالاتر از فشار اتمسفر معمول یبا فشار کم)شده  یلترف یاتاق جداگانه با هوا

مادر،  کشت یدتولمراحل  داد. انجام ،شودیم یهکه کشت مادر ته یدر همان اتاق یا یدبه نقطه تول یکنزد را  یافله آغازگر

دوره ، یحتلق، یحتلق یخنک شدن تا دما، یطمح یحرارت یاتعملو شامل  است یکسان یافله آغازگرو  یانیکشت م

 (.14-1)جدول  باشدمی کشت یسازیرهذخو  تمام شده کشت کردن سرد، آوریعمل
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 هاویژگی مراحل تولید

 یقهدق 45تا  31شود و به مدت یگرم م ،گرادیدرجه سانت 95تا  91 یمرحله تا دما آغازگر در این یطمح یحرارت یاتعمل

 یبتخر) شودیم یطباعث بهبود خواص مح یحرارت یاتعمل این شود.یم یدر آن دما نگهدار

 بیتخرو  محلول یژندفع اکس، ینپروتئ از یمقدار یهتجز حذف مواد بازدارندهخوارها، یباکتر

 (یزنده اصل یهایکروارگانیسمم

 یشود که با توجه به نوع کشت باکتر یخنک م یحتلق یتا دما یطمح ی،حرارت یاتاز عمل پس حیتلق یخنک شدن تا دما

 یدما یا یکننده کشت تجار یدشده توسط تول یهتوص یدماهاو باید  مورد استفاده متفاوت است

کوچک از  یاهانحراف یحت یه،چند سو یهاکشت یرتکث در حفظ شود. ی،شده تجرب یینتع ینهبه

منجر وباشد  یگرد یهایهرفتن سو ینب و از یهسو یکرشد  باعثممکن است  آوریعملدوره  یدما

 .شود ییمطلوب محصول نها یمعمول هاییژگیبه و یابیبه عدم دست

 یاتعمل یطمح به یح،دما به سطح صح یمپس از تنظ یاز کشت باکتر یمقدار مشخص یح،تلق یبرا یحتلق

 یرثتک یدوز شروع، دماباید  از هرگونه انحراف در کشت یریجلوگ برای شود.یمنتقل م یحرارت

در  ییرتواند باعث تغیم آغازگردر مقدار  تغییرات .ته شودثابت نگه داش ،و زمان در تمام مراحل

 محصول شود.

دوره و کنند یم یرها شروع به تکثی، باکتریطدر محو مخلوط شدن آغازگر  یحتلق بعد از انجام آوریعملدوره 

موجود در کشت،  یهایبا توجه به انواع باکتر آوریعملدوره زمان  شود.یشروع م آوریعمل

 یایندهآلا یچه همچنین نباید .(باشد یرساعت متغ 21تا  3تواند از  یم) شودیم یینتع ...و  یحدوز تلق

شوند و لاکتوز یم یرها به سرعت تکثیباکتر،  آوریعملدوره در طی  باشد.تماس داشته با کشت 

 کنند.یم یرتخم ،یکلاکت یدرا به اس

را متوقف کند و  یشود تا رشد باکتریشروع م ،یشده تجرب یینتع شدنیدیبا اس یخنک ساز کشت سرد کردن

 یتا دما یساز خنکساعت،  6های حدود برای کشت حفظ کند. ،ییکشت را در سطح بالا یتفعال

درجه  5 دما باید تا ،ساعت 6از  تریشبهای ، انجام میشد و برای مدتگرادیدرجه سانت 12تا  11

 یهانامهاز بر یرویپ کهطوریبهدر دسترس هستند  یشهفعال هم یهاکشتشود. خنک  ،گرادیسانت

 کند.یتر مرا آسان ییمحصولات نها یبالا یفیتک ینشده و تضم یزپردازش تجو

 است. یسازیرهآنها در طول ذخ یتحفظ فعال آغازگرها برای  تصفیه هایراه روش انجماد یکی از کشتحفظ 

 161دمای منفی تا یعما یتروژنبا ن انجماد شوند.یها بهتر حفظ متر باشد، کشتیینچه دما پا هر

 کشت خواهد شد.در آن دما باعث حفظ  یو نگهدار گرادیدرجه سانت

 ها. مراحل تولید کشت14-1جدول 
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 پانزدهم : فصل 

 یپرورش یرمحصولات ش
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 یه( تهیر کفمخمر )مثلا یرو تخم یکلاکت یداس یبترک یا)مانند ماست(  یکلاکت یداس یرکه با تخم یریش یهافرآورده

شیر تخمیر مانند ماست،  یمحصولات ینام جمع یپرورش یرش شوند.یم یدهکشت شده نام یاشده  یرتخم یرهایشوند، شیم

محصول  یرشتلقیح  یعنیکشت شده  یرش است. نوشابه تخمیر شدهو  یافته، خامه پرورشترش یرش ی،دوغ پرورش یر،کف ،شده

 .یکلاکت یدبه اس از لاکتوز یبخشو تبدیل  ینبا کشت آغاز

 شدهکشت یرش یدتول یبرا یالزامات عموم. 2-20

 یدهپوس یهایشده از رشد باکترکشت یرش یینپا PHو  دارد یرش یبر رو ایاثر نگهدارنده یکلاکت یدلاکتوز به اس تبدیل

 یطیشده محیدیاس یرشهمچنین  کند.یتر میمحصول را طولان یکند و ماندگاریم یریمضر جلوگ یهایسمارگان یرو سا

 یاتعمل با انجام .بردیم ینها را از بمحصولات را آلوده کند، طعم آن بتوانداگر  وها است مخمرها و کپک یمساعد برا

 آغازگرکشت  یبرا رشد یطشراتوان بهترین ، مییبرق یهایکروارگانیسمبردن م یناز ب یبرا یرش (ینهبه یدر دما) یحرارت

عت به سر یدکشت شده با یردست آمد، شطعم و عطر ممکن ب ینبهترکه هنگامیرا محیا کرد و  کشت شده  یرش یدتول در

 آن سازگاری() کوتاه باشد، طعم و قوام یلیخ یا یطولان یلیخ یرزمان تخم اگر متوقف شود. یرتخم یندخنک شود تا فرآ

 شود.دچار اختلال می

 ماست. 1-20

متفاوت  یدیمحصولات اس یرو عطر ماست با سا طعم شود.یم یدتول (یدنینوش یابه عنوان دسر )به صورت منجمد  ماست

 (.15-1)جدول  است یدو استالدئ یکاست یداس یکم یراست و مواد معطر فرار شامل مقاد

 شکل مربوطه نوع ماست

و  آوریعمل دورهقرار گرفته در  ماست

 .سرد شده در بسته بندی

 
دوره قرار گرفته در  زدههمماست 

قبل از  دهدر مخازن و سرد ش آوریعمل

 .یبسته بند

 
قبل  زده، امامشابه نوع هم یدنینوش ماست

 .شودیم یلتبد یعبه ما یاز بسته بند

 

 یعکننده سرخنک اتاق پرکننده فنجان

 آوریدوره عملاتاق 

 کشت

 شده هیتصف یشپ یرش

 کشت

 شده هیتصف یشپ یرش

 آوریدوره عمل مخزن

 پرکننده فنجان کنندهخنک

 کشت

 شده هیتصف یشپ یرش

 آوریدوره عمل مخزن
 کنندهخنک

 سازهمگن

 دستگاه پرکن
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دوره گرفته در قرار منجمد  ماست

در مخازن و منجمد مانند  آوریعمل

 .یبستن

 
دوره ماست غلیظ قرار گرفته در 

سرد  یقبل از بسته بندکه  آوریعمل

ماست  یرا گاهماست نوع  این شود.یم

 .نامندیم لبنهماست  یگاهو  صاف

 
 بندی انواع ماست.. طبقه15-1جدول 

 دارماست طعم . 2-1-20

عسل، اسانس  یل،وان (به صورت پوره یاشده یفرآور) ها در شربتو انواع توت یوهم دار،برای ساخت ماست طعم یجرا یها افزودنی

طر، بالا با طعم، ع یفیتماست با ک یدتول برایخواهند شد. اضافه ، اصلاح قوام یها براکننده یتتثبو در صورت لزوم  هستند ...قهوه و

کنترل  به دقت یدتول ینددر طول فرآ یدبا یعوامل متعدد ی،طولان یو ماندگار یراز جدا شدن آب پن یقوام، ظاهر، عار ،چسبندگی

 د.نگذاریم یرآن تأث یفیتبر ک یزن یردگیتحت آن قرار م ،یدکه ماست در طول تول یکیمکان عملیات(. 15-2)جدول  شوند

 توضیحات عوامل موثر در تولید ماست

ها یاز باکتر یمک یمحتوا یدارا، برخوردار باشد یولوژیکیباکتر یفیتک یناز بالاتر یدبا شیرانتخاب 

 ،یوتیکب یآنت یحاو یدنباو  دنشومیتوسعه کشت ماست  باشد که مانع یو مواد

 کننده باشد.یلمواد استر یا CIPمحلول  یماندهباق ،خواریباکتر

تا  1. 5ی چربنرمال برای  یمحتواو  داشته باشد یدرصد چرب 11تا  1 ماست، ممکن است یرش یساز استاندارد

منجر به منعقد شدن ماست  ،(DM)ماده خشک  محتوای یشافزاباشد. درصد می 3. 5

بهترین روش برای   .یابدیکاهش م یرآب پن یبه جداساز یلتما شود ویتر مسفت

افزودن ، یبدون چرب یرپودر شاضافه کردن ، یرتبخ :ماده خشک یمحتوا یاستانداردساز

 باشد.ی میبدون چرب یراز ش UFافزودن و  تغلیظ شده یرش

 د.شونمیماست استفاده  یددر تول یها به عنوان افزودنکنندهیتها و تثبکنندهیرینش یاشکر  های شیرافزودنی

 یرتخم یطشرا بر بدی یرتاث ،آوریعمل - یحقبل از دوره تلق یراز حد به ش یشافزودن شکر ب

کننده به عنوان یرینتوان از شینمو ندارد  ییکننده ارزش غذایرینش همچنین یک دارد.

مانند کلوئیدهای هیدروفیل  ییهاکنندهیتتثب کرد.استفاده ،شده یظتغل یرش ینگهدارنده برا

 یرناز جدا شدن آب پ یریدهند و به جلوگیش را افزاد، چسبندگی توانند آب را ببندنیم

 یادمقدار ز یاکننده نامناسب یتصورت استفاده از تثب در کمک کنند. در ماست

 کند.می یداپ یو سخت یکیکننده، محصول قوام لاستیتتثب

 شده هیتصف یشپ یرش

 کشت

 آوریعمل دوره مخزن

 تونل سخت شدن

 فریزر بستنی

 آوریعملدوره  مخزن

 کشت

 پرکننده فنجان جدا کننده شده هیتصف یشپ یرش
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 ییهوازدا

 

گر ا تا حد امکان کم باشد. یدبا یریمحصولات ش یدتول یمورد استفاده برا یرش هوای

ود و شمی مخلوطبا شیر هوا  یمقدار یابد، یشافزا یر،با افزودن پودر ش MSNF یمحتوا

 MSNFیکه محتواهنگامی شود. یهواده ی،بعد یاز فرآور یبه عنوان بخش یدبا یرش

حاصل از  یایمزا است. یندفرآ یناز ا یبخش ییهوازدا یابد، یمیشافزا یرتوسط تبخ

در طول  یریگخطر کمتر رسوبسازی، همگن یبرا یکار یطبهبود شرا یی:هوازدا

 یفرار )بو یهابردن طعم یناز بو  ماست چسبندگیو  یداریبهبود پا، یحرارت یاتعمل

 باشد.می (ییزدا

 یسازهمگن

 

 یریلوگج کشت شده، یرش یدتول دردر نظر گرفته شده  یرش یسازهمگن یبرا بهترین دلیل

 است. یرش یچرب یکنواخت یعاز توز ینانو اطم آوریعمل از خامه شدن در طول دوره

 (کم یچرب یبا محتوا یحت) کشت شده یرهایو قوام ش یداریباعث بهبود پا یسازهمگن

در  ینهبه یزیکیگراد همگن شود تا خواص فیدرجه سانت 71تا  65 یدبا یرش شود.یم

 .یددست آمحصول ب

 یربهبود خواص شبه :  تا یردگیقرار م یحرارت یاتتحت عمل آغازگر،با  یحقبل از تلق شیر عملیات حرارتی

کاهش وده ماست تمام شلخته  از سفت شدن یناناطم، یکشت باکتر یبرا یبه عنوان بستر

 یدر دما یحرارت یاتبا عمل ینهبه نتایج ، برسیم.ییدر محصول نها یرخطر جدا شدن آب پن

 تصفیه البته .یدآیدست مب یقهدق 5حدود  یگراد و زمان نگهداریدرجه سانت 95تا  91

UHT  بر  یطلوبم یرتأث کشت در نظر گرفته شده است، یکه برا یریش یسازاستریلو

 ندارد. چسبندگی

های خاصی را برای رسیدن به طعم و چسبندگی تکنیکهای ماست باید در تولید کشت انتخاب کشت

 یدستالدها یبالا با محتوامطلوب انجام دادن تا محصول نهایی به خواصی مانند : چسبندگی 

 .، برسدمتوسط یداستالده یمحتوا با کمچسبندگی  و بالا یینها pHکم و 

 کشت یسازآماده

 

، بهترین مزیت شوندیحذف م یرتکث یانیمراحل م سازی کشت با توجه به اینکهدر آماده

 .رساندیرا به حداقل م یخطر آلودگ یظ،با کشت غل یرش یممستق یحتلقاین است که 

باعث  و این موضوع حساس است ،یکیمکان یاتبه عمل یرتخم یشده در ط یلتشک لخته طراحی دستگاه

 شود.میپمپ ها، کولرها و ...  یرآلات،ها، شابعاد لوله اهمیت

 . عوامل موثر در فرآیند تولید ماست.15-2جدول 

 یدخطوط تول .1-1-20

 یاستانداردساز املش یناست. ا یکسان یرش تصفیه پیششود،  یدتول ،هم زده یامخلوط شده  باید ماست ینکهبدون توجه به ا

برای فرآیند تولید ماست،  15-1مطابق شکل  است. یو همگن ساز یحرارت یات، عمل (DM)ماده خشک و  یچرب یمحتوا

 DM یوامحت یاستانداردساز خواهد شد.استاندارد  ،یازمورد ن یچرب یزانقبل از ورود به خط به م یرشکنیم که فرض می

 یافته یشافزا،  DMدر  یرکه با افزودن پودر ش شیری)  شودیم یمتنظ یربا افزودن پودر شو  شودیانجام م ینددر خط فرآ

را  ...(ها و یتامینکننده ها، ویتتثب) یگونه افزودن هر (.یابدکاهش  ،یرشود تا خطر جدا شدن آب پن یریهواگ یدبا است

 71تا حدود که  ییجا) شودیپمپ م یاز مخزن تعادل به مبدل حرارت شیر .خواهیم دادقرار  یردر ش یحرارت یاتقبل از عمل
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داغ به ظرف  یرش ی،مبدل حرارت از. د(شویگرم م ،گرادیدرجه سانت 91شود و در قسمت دوم تا یگرم م ،گرادیدرجه سانت

مورد  DMبه مقدار  تبخیر شیر نسبت .(شودیم یرتبخ یردرصد آب موجود در ش 21تا  11که  ییجایابد )یم یانجرخلاء 

به ظرف خلاء، سرعت گردش در ظرف و خلاء در ظرف  یدر ورود یرش یتوسط دما یرتبخ درجهدارد.  یبستگ یرش یازن

 ینیمع و مقدار شودیاستفاده م ی،ورود یرگرم کردن ش یشپ یشده از محصول برا یراز آب تبخ مقداری شود.یکنترل م

 یردرصد آب را تبخ 4تا  3گذرگاه  هر حاصل شود. ،مطلوب یردر ظرف خلاء چرخانده شود تا درجه تبخ یدبا یراز ش

 دمای باشد. یزهپاستور یتچهار تا پنج برابر ظرف یدبا یچرخش یانجر یر،درصد تبخ 15دست آوردن ب یبرا ینکند، بنابرایم

 دهدیادامه م سازیهمگنبه  یرشو  یابدیکاهش م گرادیدرجه سانت 71به حدود  گرادیدرجه سانت 91از  ریدر طول تبخ یرش

گردد و یبرم  یمبدل حرارت یزاسیونکننده به بخش پاستور یابخش اح یقشده از طرهمگن یرش .شودیهمگن م و با فشار

نگهدارنده در  مخزن .یابدیم یانجر ،بخش نگهدارنده یک در سپسو  شودیگرم م ،گرادیدرجه سانت 95تا  91 یتا دما

با  یدتول سپس. خارج شود دستگاه،تمام آب از زند تا میدور ا، به تمام پارامتره رسیدن تا زمان یطول دوره راه انداز

 شدن،باز و پس از  ماندیبسته م یقهدق 31آن به مدت یخروج یچهدر. شودیآغاز م یداغ به مخزن نگهدار یرش یتهدا

از  پس روند مستمر است. ینا ،به بعد ینجاا از شود.یپمپ م ،یزهپاستور یینداغ با همان سرعت پر شدن به سمت پا یرش

خنک  (گرادیدرجه سانت 45تا  41) مورد نظر یحتلق یکننده و سپس با آب تا دما یاابتدا در قسمت اح یرش یزاسیون،پاستور

کمتر از  یدمابه  یبندبسته یتبا ظرف یهتصف یشپ یتشده و ظرف یمماست تنظ یدتول مطابقت نداشتن در صورت یاشود یم

 رسد.گراد مییدرجه سانت 11

 

. 5 سازگن. هم4 یرکننده. تبخ3 یاصفحه ی. مبدل حرارت2. مخزن تعادل 1کشت شده ) یرمحصولات ش یبرا یعموم تصفیه یشپ .15-1شکل 

 لوله نگهدارنده(.

 ماست دستگاه یطراح .6-1-20

 کدامدارد که  یبستگ ینبه ا یشترب یهسرد شده است، روش تصف ،یحتلق یشده و تا دما تصفیهماست از قبل  یرکه ش یهنگام

 صفیهت ،دستگاه به طرح ، ماست از نظر بافت و طعم کیفیت شود.یم یدتول (یظغل یامنجمد  یدنی،زده، نوشسفت، هم)ماست 

 ماست -شیر 

محیط 

 گرمایشیمحیط 

 گرمایشیمحیط 

 بخار
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 ث نقص محصولباعچون  اجتناب شود ،از حد محصول یشب یکیمکان یاتعمل ازباید  دارد. ، بستگیمحصول تصفیهو  یرش

 شود.می (یرقوام نازک و جدا شدن آب پن)

 زدهماست هم .0-1-20

 یانجروارد شود و یپمپ م آغازگربه  آوریعملدوره  یخنک شده تا دماو  شده یهتصف یشاز پ یرش، 15-2مطابق شکل 

کشت  یکنواخت یعتا توز یابدیادامه م یمدت کوتاه یشود و برایاز پر شدن مخزن، هم زدن شروع م پس شود.یم یرش

 یبند یقعا ،آوریعمل از ثابت ماندن دما در طول دوره یناناطم یبرا آوریعملدوره  مخازن شود. ینتضم ،آغازگر

ماست هم  یدتول در آوریعملدوره مدت شود. نصب میمتر  PH ،به مخازنشدن یدیاس یزانم یبررس برایشوند و می

 نه،یبه یفیک یطبه شرا یابیدست برای شود.یاستفاده م فله آغازگر یاز نوع معمول کههنگامی .است دقیقه 181تا  151زده، 

 یشتررشد باز گراد انجام شود تا یدرجه سانت 22-15تا  یخنک ساز، آلیدها pHبه  یدنپس از رس یقهدق 31باید تا 

 یام مناسبقو ،ییتا محصول نها یردقرار گ یمملا یکیمکان یاتتحت عمل یدبا  همچنین لخته ، جلوگیری شود.هایباکتر

 داشته باشد.

 
. 11 تنظیم. مخازن 9کننده خنکصفحه . 8آوری عمل دوره. مخازن 7 ایفله آغازگر. مخازن 6هم زده )ماست یدخط تول. 15-2شکل 

 (.یبند. بسته12 کنندهمخلوط. 11/طعم یوهم

 ماست -شیر 

 ماست -شیر 

 کنندهخنکمحیط 
 محیط

 گرمایشی
 بخار

 کشت

 /طعمیوهم
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 محصول یفیتکو ند نک یهمخزن را تخل یک یقهدق 31- 21 در مدتشده که  یطراح طوری کنندهخنکپمپ و  یتظرف 

 ارد،بگذ یرتأث آوریعملدوره بر زمان و  استفاده شود یگرد یرتخم یهایبا منحن ییهااز کشت اگر د.کننحفظ  یکنواخت را

پرکن به مخازن  یهابه دستگاه یتشده قبل از هداخنک ماست داده شود. یقبا توجه به آن تطب یدخنک شدن با زمانباید 

 ینا را به ماست اضافه کرد. مختلف یهاو طعم دهنده یوهتوان می، میهادستگاهو پس از انتقال به  شودیپمپ م ،تنظیم

وارد  یوهشود که مواد را به ماست در واحد مخلوط میانجام م یربا سرعت متغ یریگپمپ اندازه یککار به طور مداوم با 

مخازن  یایده سطح خراش یحرارت یهامبدل کنند.یسنج و پمپ خوراک ماست به صورت همزمان کار میوهپمپ م کند.یم

به طعم و بافت  یببدون آس کهبطوری استفاده شوند هامیوه یکاف یزاسیونپاستور یتوانند برایخراش دهنده، م یبا واحدها

 یراماست و س یفیتک طراحی مناسب دستگاه، تاثیر زیادی بر شوند. یرفعالغ ،یشیرو یهاارگانیسم یکروهمه م، یوهم

زده از لحظه خروج از ماست همدر چسبندگی ، دو منحنی برای ایجاد 15-3دارد. مطابق شکل شده محصولات کشت

 که بر ساختار و یاتیدهد که تمام عملیرا نشان م یآلیدها یتوضع A منحنی دهد.ینشان م آوریعملدوره مخزن 

ت ماس یراشود، ز ، چسبندهکمتر تصفیه ینکه محصول در حغیرممکن است  .اندشده ینهبه ،گذارندیم یرتأثچسبندگی 

به طور  زاتیاما اگر تمام پارامترها و تجه است. گرایی()سیال یکسوتروپیکت یانمحصولات با رفتار جر گروهمتعلق به 

را  یزمان B منحنی رسد.یبه حداقل م ییافزابه هم یلشود و تمایم یبه طور کامل بازساز چسبندگیشوند،  ینهکامل به

 قرار گرفته باشد. یمورد بدرفتار... و  یتا بسته بند آوریعملدوره  ،مخزن یردهد که محصول در مسینشان م

 

 سرد. یسازیرهو ذخ یبندشدن، بستهزده در طول خنکماست هم چسبندگیتوسعه . 15-3شکل 

 یرش انیدر جرو آغازگر  است یکسان ،آوریعمل دوره یاز محصولات تا سرد شدن تا دما یکهر  یبرا یرش یهتصف پیش

طور مداوم به دهنده همچنین طعم شود.یپمپ م ،متوسط به دستگاه پرکن یرهمخزن ذخ یکاز چون  شودیم یریگاندازه

 دنافه شواض ،ذرات یحاو یمواد افزودن یا یوهم قرار است شود و اگریری میاندازه گ ،قبل از دستگاه پرکن یرش یاندر جر

 ریبر تخم یمنف یرتأث ،یینپا pHبا  یمواد افزودناضافه شوند. البته  ،هافنجان یاها شده در بسته یحتلق یرقبل از پر شدن با ش یدبا

 یدتول یزیردر برنامه یریپذانعطافجا افتاده، دارای ماست  یدتول یبرا دیگر پرکاربرد، سیستم 15-4مطابق شکل  دارند.

 چسبندگی

 پیشرفت عملکرد

 بد دستگاه یطراح

 نهیبه دستگاه یطراح
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، گرادیدرجه سانت 11ز کمتر ا یتا دماشیر  .یستن یبندبسته یتبا ظرف یهقبل از تصف یتظرف یقبه تطب یازینباشد و می

آماده است تا قبل از بسته  یرو هم زدن کامل، ش یحاز تلق پس شود.یپمپ م ،چند مخزن یادو  یک،شود و در یخنک م

در خط اضافه  یزرا ن آغازگر فلهتوان کشت یم )قبل از آن گرم شود ،آوریعمل دوره یدر ظروف، در خط تا دما یبند

کننده محصور در خنک یهاشوند که از بخشینوار نقاله منتقل م یکها به پالت ی،کاف آوریعمل دورهاز  پس .(کرد

 یهابسته نیخنک کننده به اندازه هر بسته، طرح و جنس بسته ها، عمق پشته جعبه، فاصله ب راندمان کند.یتونل عبور م یک

  دارد. یبستگ هاپالت یجداگانه در هر جعبه و طراح

 
 (.ی. بسته بند4 دهنده. طعم3 ایصفحه ی. مبدل حرارت2 آوریعمل دوره. مخزن 1. )جا افتادهماست  یددر تول ییمراحل نها. 15-4شکل 

 نوشیدنیماست  .0-1-20

 
گن، . همB(. یخچالدر  هفته 3تا  2: یماندگار). همگن و خنک Aی )یدننوشماست  یبرا یندفرآ یها یگزینجا. 15-5شکل 

، بسته UHTبا  شدهتصفیه، همگن. C(. یخچالدر  ماه 2تا  1: )ماندگاری کنندهضدعفونیشده به صورت  یبسته بند یزه وپاستور

 (.اتاق ی: چند ماه در دمایماندگار) کنندهضدعفونیشده به صورت یبند

 شدهشیر پیش تصفیه

 کشت
 شیر 

 دهندهطعم

 گرمایشیمحیط 

 آوریعمل اتاقک دوره

 ماست

 نندهکتثبیت
 دهندهطعم

 گرمایشیمحیط 

 کنندهخنکمحیط 



117 

 

درجه  21تا  18 دمایشدن تا و خنکزدن از هم پسکم،  چسبندگیبا  یدنیآشام ، در تولید ماست15-5شکل مطابق 

کننده و طعم ها با ماست تثبیت شود.یمنتقل مساز، ذخیردر شکل به مخزن  یگزینجا یندهایماست قبل از فرآ گراد،یسانت

محصولات  ماندگاری کرد.تصفیه مختلف،  یهابه روشمخلوط ماست را توان و می شوندیمخلوط م ،موجود در مخزن

 یی،هامحصول ن یحرارت یاتعملکننده و ضدعفونی یطدر شرا یو بسته بند یدتوان به دو روش تولیشده را مکشت یرش

 یکروم )این شودیو کپک م از آلوده شدن ماست به مخمر یریجلوگکننده باعث یط ضدعفونیدر شرا یدتول. داد یشافزا

 یتحرار یاتعملهمچنین  .(شوندمی یرباعث بد طعم شدن و جدا شدن آب پن برند ویم ینمحصول را از ب هاارگانیسم

 گراد، کل میکروسانتیدرجه  75تا  71دمای دادن تا شود و حرارتآن می یعمر ماندگار یشماست باعث افزا

 برد.یم ینخطرناک موجود در ماست را از بهای ارگانیسم

 ماست منجمد .3-1-20

 یرتخم، مخلوط ماست یا شودمخلوط  ،یبا مخلوط بستن ماست  یشتر،از پردازش ب قبل) توان به دو روشیماست منجمد را م

کننده یتبا تثبمخلوط ماست همراه  کرد. یمتقس ،توان به دو نوع نرم و سفتیمنجمد را م ماستهمچنین  کرد. یدتول شود(

  شود.یم یدتول ،یمشابه ماست معمول یروش ابمناسب،  گر()شیرابهکننده یونو امولس

 

نرم با عمر  ی. مخلوط بستنت نرم ی. مخلوط بستنپسفت  یماست ب. بستن یدماست منجمد: الف. تول یدتول یبرا یگزینجا. 15-6شکل 

. 8 یبستن یزر. فر7 تنظیم. مخازن 6کننده . خنک5 آوریعمل دوره. مخازن 4 ایفله آغازگر. مخازن 3 یزه. پاستور2مخزن مخلوط  1) یطولان

 (.نرم یخ. دستگاه 14 کنندهضدعفونی یبند. بستهUHT 13تصفیه . 12 ی. بسته بند11 یفنجان/مخروط نده. پرکن11 یزر. فر9 یمخازن عطر

 الف

 محصول

 ب پ ت

  محیط

 گرمایشی

 کنندهخنکمحیط 

 عطر
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 گرادیدرجه سانت 71 یرا در دما شدهمواد خام مخلوطسازی و همگن  یهواده یند، فرآ A، قسمت15-6مطابق شکل 

 پس. دهدینشان م( شوند یزهپاستور ،یقهدق 5به مدت و  گرادیدرجه سانت 91 یدر دما یمبدل حرارت یکدر  ینکهقبل از ا)

 یافله آغازگرکه  شودیمنتقل م آوریعمل دورهبه مخازن  یرش گراد،یدرجه سانت 43 یتا دما یاکنندهاح یسازاز خنک

مخلوط  یآورعمل ، دورهینسبت به ماست معمول مخلوط ماستبه دلیل بیشتر بودن کربوهیدرات  .شودیبه آن اضافه م

 یمبدل حرارت یکدست آمد، مخلوط ماست در ب یازمورد ن PHکه  هنگامی است. یماست معمول یداز تول یشترماست ب

ن است هرگونه منتقل شود، ممک یانیمن تنظیم ماست به مخاز ینکهاز ا قبل شود.، جلوگیری یشترب یرتخماز شود تا یخنک م

 یماًمخلوط ماست مستق،  Bدر قسمت  اضافه شود. ،کنبه دستگاه مخلوط یریپمپ اندازه گ یکدهنده و شکر توسط طعم

 شود.یانجام م ،سفت شدن مداوم به ماست سفت منجمد یا چسبناکانجماد با شود و به دنبال آن یمنتقل م یبستن یزربه فر

مخلوط  یدتول یبرا،  Dدر قسمت  .شودیم یبنددر جعبه بسته مصرف یکبار یهادر بسته مخلوط ماست نرم،  Cدر قسمت 

در  شدهضدعفونی یبندقبل از بسته توان مخلوط رایم ی،طولان یبا ماندگار ماست نرم  یدر نظر گرفته شده برا یبستن

تا به شود یخارج م یزرگراد از فریدرجه سانت 8 ی منفیزده در دما یخ در ادامه، ماست کرد. یلاستر،  UHTدستگاه یک

 یدتول ی،از مخلوط ماست معمول یمواز یزرهایتوان در فریمختلف را م یهامنجمد با طعم برسد و ماست ینهبهچسبندگی 

سپس به شوند و یم یبسته بند و... فنجان ها  یاها در قالب یمعمول یهایزده مانند بستن یخاز انجماد، ماست  پس کرد.

 شوند.میبه سردخانه منتقل روند و در ادامه یم( گرادیسانت 25)با دمای منفی  کنندهتونل سخت یکداخل 

 یظماست غل .1-1-20

 .شودیم یهتخل لخته،از  یرپن آبو  یابدیم یشافزا یرمحصول پس از تخم DM، یظماست غل در

 کفیر .9-1-20

( و از مخمر یبا طعم کم) باشد یدیتازه و اس یدآن با طعم براق داشته باشد. یچسبناک و همگن باشد و سطح یدبا کفیر

 یناز چند یو مخلوط یدهاساکار یها، پلینها از پروتئدانه) شودیاستفاده م یربه نام دانه کف یخاص کشتاز  یرکف یدتول برای

 یرتکثمطابق  اند.شده یلتشک ،و معطر یکلاکت یددهنده اس$یلتشک یهایمانند مخمرها و باکتر یکروارگانیسمنوع م

 یحرارت اتیبه طور کامل تحت عمل یدبا یربستر شدر اینجا هم،  کشت شده یریمحصولات ش یرسا یبرا ینآغاز یهاکشت

 : (15-3)جدول شودیدر دو مرحله انجام م کفیر تولید شوند. یرفعالغ خوارها،یتا باکتر یردقرار گ

درجه  23در دمای  آوریعمل و دوره شودیم یحتلق ،فعال یرکف یهابا دانه شدهیش تصفیهدر مرحله اول، بستر پ_ 

ها از کشت دانه ینکهقبل از ادست آمد، مورد نظر ب pHکه مقدار یهنگام. شودیانجام مساعت  21و به مدت   گرادیسانت

 ،شدهبا آب جوشانده و خنک یها را در صافدانه گویند.به آن فیلتر میکه  شود،یزده مهم کشتمادر خارج شوند، 

 .کنیممی استفاده ،مادر کشتاز  یددسته جد یک آوریعمل یاز آنها براو  ییمشویم
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 یبستر که)شدهتصفیه یشاز پ یررا به ش یلترف ،و  خنک کرد گرادیدرجه سانت 11 دمایرا تا  یلترف توانمی مرحله دوم، در_ 

 آغازگرساعت،  21گراد به مدت یدرجه سانت 23 یدر دما آوریعمل. پس از کرد یحتلق ،( است ایفله آغازگر یبرا

 است. یرکف یربه ش یحآماده تلق ایفله

 توضیحات مراحل تولید سنتی کفیر

 یاصل یچرب یخام با محتوا یردرصد است. ش 6تا  5/1 ینب یرکف یچرب میزان یچرب یاستانداردساز

 شود.یخود استفاده م

 71تا  65 یدر دما یردر صورت وجود، ش ی،چرب یاز استانداردساز پس یسازهمگن

 شود.یهمگن م، گرادیدرجه سانت

تا  91 ) کشت شده است یرهایمانند ماست و اکثر ش یحرارت یاتعمل برنامه آوریعمل یتا دما یسازو خنک یزاسیونپاستور

 (.یقهدق 5به مدت  گراد و یدرجه سانت 95

خنک گراد، یدرجه سانت 23یح )تلق یتا دما یرش ی،حرارت یاتاز عمل پس (یلتر)ف آغازگربا کشت  یحتلق

 شود.یاضافه م آغازگر،درصد  3 تا 2شود و پس از آن یم

 شود.یم یمتقس یدن،شدن و رسیدیبه دو مرحله اس آوریعمل دوره در دو مرحله آوریعمل

 (یدر مبدل حرارت) گرادیدرجه سانت 8تا  5 یمحصول به سرعت در دما کنندهخنک

از ورود  یدبا همچنین کند.یرا متوقف م pH یشترکاهش بو  شودیخنک م

 .جلوگیری شودهوا 

 کفیر..  مراحل تولید سنتی 15-3جدول 

دهد یرا کاهش م یندتعداد مراحل فرآ ی،بر کشت خشک انجماد یمبتن یکتکن ی،سنت ایفله آغازگر یدبا تول یسهمقا در

 دهد.یرا کاهش مکشت و خطر عفونت مجدد 

 یخامه پرورش. 9-1-20

 یدباآن  طعم چسبناک است. و یکنواخت یساختارو دارای  درصد باشد 31 تا 11 یچرب حاویتواند یشده مکشت خامه

و  شوندیم یجادا، کشت شده خامهدر سطح  ها و کپک مخمرها .دارد یمحدود یماندگارو  باشد یدیاس یو کم یمملا

مواد معطر  یرکربن و سا یداکسیدشدن به دلیل پخش شود.یتلخ م، شدهکشت خامهمدت،  یطولان یصورت نگهدار در

 یزاتشده شامل تجهخامه کشت یدتول یندفرآ خط .دهدیدست مطعم خود را از ، شدهکشت خامه، هادر بسته

 یشده تا دما تصفیه یشاز پخامه  باشد.یم یو بسته بند یحتلق، خامه یحرارت یاتعمل، یسازهمگن ی،چرب یاستانداردساز

 یرتخم زمان شود.یاضافه م ای،فله آغازگردرصد از کشت  2تا  1 سپسو  شودیخنک م ،گرادیدرجه سانت 21تا  18 یحتلق

 pH یشترشود تا از کاهش بیشده به سرعت خنک مکشتخامه کامل شد،  یرکه تخمهنگامیو  ساعت است 21تا  18

 کند.  یریجلوگ

 دوغ. 24-1-20
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یی امواد غش یادیمقدار ز و پنج درصد یچربو حاوی  شده است یرتخم یا یرینکره از خامه ش یدتول یمحصول فرع دوغ

 کوتاه است،، ماندگاری آن کندیم ییرتغ ،غشاء یشدن محتوا یداکس یلطعم دوغ به سرعت به دلاز آنجا که  است.

 دوغته الب از نقص محصول دشوار است. یریجلوگ یناست و بنابرا یجشده را یردر دوغ از خامه تخم یرآب پن جداسازی

 یدحاصل از تول یرینتواند دوغ شیمآن  یهاول مادهمدت را ندارد و کوتاه  یطعم بد و ماندگار ، مشکلاتی مانندشده یرتخم

 به مدت) گرادیدرجه سانت 95 تا 91 یماده خام در دما کم چرب باشد. یرش یا یبدون چرب یرش یرین،کره بر اساس خامه ش

مورد استفاده  یشترب ،یمعمول یکلاکت یداس یهاباکتریو  شودیحرارت داده م ،یحتلق یقبل از سرد شدن تا دما (یقهدق 5

 .یرندگیقرار م
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ها و یو چرب یشامل فاز آب واست که از نوع آب در روغن است  دوغاب به شکل ییغذا (،یچرب یداسپر) یچرب پخش

 است. یخوراک یهاروغن

 کره. 2-23

توان بر اساس یرا م کره. همچنین شودیم یمتقس( خامه ترش یاکره کشت شده یرین و کره خامه ش) یکره به دو دسته اصل

 ،یدیدوغ اس یا یعیترش طب یرتوان با افزودن شیرا م یرینخامه ش ( تقسیم کرد.شور و بدون نمک) به دو دسته نمک  یزانم

 ترش کرد.

 ترشو  یرینش یاخامه کره. 1-23

 درصد رطوبت است 18 تا 16و  یدرصد چرب 81 یکره حاو است. یدتفاوت در تول یلکره به دل یبدر ترک ییراتتغ

ان و تابستان، کره زمست ینب هایدر فصل یرش یدکاروتنوئ یمحتوابه دلیل نوسان . (نبودن آن دارد یابودن  شور به یبستگ)

طعم  یدبا یرینکه کره شیبدهد، در حال یلاستید یبو یدترش با کره دارد. یترشده در فصل زمستان رنگ روشن یدتول

 ا کرد.کامل جد یراز ش یاکرد  یه( تهی)خامه اضاف یعما یرش یاتتوان با لبنیرا م خامه،  16-1مطابق شکل  د.خامه داشته باش

درجه  63 یتا دما باید یزهکامل قبل از جدا شدن در پاستور یرش در مورد دوم و باشد یزهپاستور یدبا خامهمورد اول،  در

 یتهدا ،انییم یرهمخزن ذخ یکخامه به  یزاسیونپاستور دستگاهگرم قبل از پمپاژ به خامه  .شودیگرم م، گرادیسانت

 شدهکره کشتهنگام تولید  شود.یم سرد ،شده و قبل از پمپاژ به انبار یزهپاستور ،جداکننده توسط یبدون چرب شیر شود.یم

( یاز مخزن)هابالاتر  یا گرادیدرجه سانت 95 یدر دما خامه شود.میاستفاده  آغازگر، یهته یبرا یبدون چرب یراز ش یبخش

 یفیتکه ک ییهاارگانیسم یکروها و میمبردن آنز یناز ب یبالا برا دمای دهد.یادامه م شدن یزهبه پاستوریانی م تنظیم

 یخامه براسپس  .(دهدیرا کاهش م یداسیونخطر اکس یحرارت عملیات) است، الزامی کنندیکره را مختل م ینگهدار

شود یبرگردانده م زهیبه پاستورتکامل )رسیدن( به مخزن  یدنقبل از رس  (و سرد کردن یگرم کردن، نگهدار) یشترب تصفیه

 جامد شود. ،سرد شدن یدهد که در طبرا  یازمورد ن یستالیساختار کر یبه چربگیرد تا و تحت یک برنامه دمایی قرار می

پمپ ، سازخامه به کرهتکامل، مخزن از  شود.یاضافه م ی،حرارت یاتقبل از عمل یدکننده اسیدتول یکشت باکترسپس 

کره  یهابه دانه یشکسته شود و چرب یچرب یهاشود تا گلبولیزده مخامه به شدت هم یدن،کوب یندفرآ شود و دریم

. شودیم یمتقس( کره و دوغ یهادانه)به دو بخش  یابد و خامهیکاهش م (دوغ)مانده یباق یعما یچرب میزان شود. یلتبد

درجه  78 یتا دما باید خامه .شودیم یلتبد (فاز آب پراکنده یحاو) یوستهپ یفاز چرب یککره به  ،دوغ یهتخلپس از 

شدن به نکو خ یزاسیونپاستور یخامه برا. پس از تصفیه، پمپ شود ،محفظه خلاء یکگرم شود و سپس به  گراد،یسانت

ید کننده اسیدتول یهایافزودن باکترهمچنین با   رود.می تکاملمخزن  به سمتشود و سپس یبرگردانده م یمبدل حرارت

د، کاهش کند شو یداس یدکه تول د. هنگامیش یباعث بهبود عملکرد چربو  دیبخش یقو یعطر و بو ،به کره توانمی

رسد، کشت وارد فاز یم یانشدن به پایدیکه مرحله اس یشود. هنگامیم یتآن تثب یو محتوا یابدیکاهش م یل،استید

 یبرا یلازم را به چرب بلوریکه ساختار  یحرارت یاتترش کردن خامه و عمل یابد.می یشافزاشدن یدیاسو  شودیمتکامل 
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ا ب تکاملقبل از پمپ شدن به مخزن  یدباای آغازگر فله شود.یانجام م تکامل،دهد به طور همزمان در مخازن یقوام کره م

قسمت  گراد( ویدرجه سانت 21 یدما)در  شودیم ینگهدار، سخت یخامه با چرب. قسمت کمتری از خلوط شودمخامه 

 فرآیندی،  حرارت یاتعملگراد(. با پایان یدرجه سانت 16تا  15 یدما)در  شودیم ینگهدار، نرم یخامه با چرببیشتری از 

 یردگیقرار م حرارتی عملیات یکخامه تحت  یدن،قبل از کوب .دهدمیادامه  یدنشود و خامه به کوبمیترش کردن کامل 

و  پذیری )نرمی(شکل چسبندگی، ی،مانند سخت یشامل خواص برسد )قوامقوام مورد نظر  به کرهو را کنترل  یچرب تبلور تا

 در چربی نرم باشد. یاسفت  یکند که چربیم یینچرب با نقطه ذوب بالا تع یدهایاس ینسب مقادیر .(پخش است یتقابل

اگر خامه  ،یکره ساز در به جامد کم است. یعما ینسبت چرب ،سخت یدر چربو  به جامد بالا است یعما ینسبت چرب، نرم

کره  یجادنرم باعث ا یرش چربی کند.یم یینقوام کره را تعیر، ش یچرب یمیاییش یبترک یرد،قرار گ یکسان یدر دما یشههم

 یچرب یهاموجود در گلبول یچرب و سفت خواهد بود. سختکره   یجادسفت باعث ا یرش یچربو  شودینرم و چرب م

خلوط و نسبت م یهاتبلورمقدار شود. ی متبلور میخنک شد، چرب خامه و وقتی است یعبه صورت ما یزاسیونپس از پاستور

شوند یذوب م ،پس از سرد شدن و تبلور یچرب یها تبلورکه در آن  یحرارت یتوان با انتخاب دمایم به جامد را یعما یچرب

 .شوند(یانتخاب م ی( چربید)مقدار  یدماها با توجه به سخت) کرد یینتع تبلور مجدد یدما ینو همچن

 
. 3 یبدون چرب یرکردن ش یزهگرم کردن و پاستور یش. پ2 یرش یافت. در1شده )کره کشت یددر تول یکل یندمراحل فرآ .16-1شکل 

 یاتعمل .8 خامه و ترش کردن یدن. رس7کشت هنگام استفاده  ی. آماده ساز6در خلاء  ی. هوازدگ5خامه  یزاسیون. پاستور4 یچرب یجداساز

آلات  ین. ماش13. یچکره با نوار نقاله پ یلوس. 12دوغ  ی. جمع آور11 یوسته/کار کردن، پیدن. کوب11 ی/کار کردن، دسته اکوبیدن. 9 یحرارت

 (.یبسته بند

 شیر

 آب دوغ کره

 شیر بدون چربی

 گرمایشیمحیط 
محیط 

 کشت

محیط 

 خامه
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ترش  /ی، درجه دوم مقدار حرارت دهکندیخنک م، شدنیزهپس از پاستور را است که خامه یحرارت اول مقدار درجه

کره  یچرب و کم است یدمقدار  کههنگامی ینهقوام به یبرا است. )تکامل( شدن یدهو درجه سوم مقدار رس است کردن

 یعما یخالص به حداکثر برسد تا نسبت چرب یشده به حداقل برسد و مقدار چربمخلوط یهاتبلور یزانم یدسفت است، با

از آن  ادییمقدار ز توانیو م رسدمی به حداکثر یچرب یهادر گلبول یچرب-یعفاز ما سپس .یابد یشبه جامد در خامه افزا

 یلخالص تشک یهاتبلور ،با ذوب بالا یچرب. در نتیجه رسدیکره به حداقل م یجهو کار فشار داد و در نت یدنکوب ینرا در ح

کره  یجهو در نتشود یبه جامد م یعما ینسبت چرب یشباعث افزا این دهد.میمخلوط را کاهش  یهاتبلور یزاندهد و ممی

 تر خواهد بود.نرم ،شده از خامه یهته

 گیریهکر. 6-23

حرارت،  یاز انتقال به رو قبل شود.یمتبدیل به کره  کردنو در صورت لزوم پس از ترش یحرارت یاتپس از عمل خامه

 یمتبلور و هم چرب یچرب یموجود در خامه هم حاو یچرب یهاگلبول کنند.یم یمزده و درجه حرارت را تنظخامه را هم

ها کوچکتر حباب و شودیم یلبزرگ تشک ینیپروتئ یهااز حباب یشود، کفیزده مهم هکر کههنگامی هستند. یعما

سطح و  یچرب یهاگلبول یرو یعما چربی. دنشومیخارج  یچرب یهااز گلبول یعما یاز چرب ینسبت خاصو  شوندیم

پایان کار  شوند. کره یهابه دانهتبدیل  یچرب یهاگلبولتا در نهایت  شوندیمها متراکم حبابو  شودیپخش مها حباب

ل مطابق شک آنها گرفته شود. ینتا رطوبت ب شوند ترفشرده و فشرده، کره یهادانهکه طوریه شود ببا تخلیه دوغ انجام می

)دارای کننده دوبل کوبنده با خنک یلندرس یکوارد  ، ابتدا خامهسازبه کرهتکامل از مخازن برای رسیدن خامه  ،2-16

کره و دوغ به بخش  هایدانه، و پس از اتمام شودانجام می یلندردر س یعسر تبدیل شود.یم (یرموتور با سرعت متغ یک

دار عبور صفحه سوراخ یکشکل و  یکانال مخروط یککره از . سپس (کره از دوغ )جدایی شوندیمنتقل م ،یجداساز

 یزانم شود.میاضافه  ،یقانژکتور فشار بالا در محفظه تزر یکنمک توسط و  شودحذف  ،یماندهدوغ باقتا تمام  کندیم

 هتصفی یساز ینهبه یکار با اشکال مختلف برا یهامختلف و پروانه یهابا اندازه  سوراخشود و ه میکاهش دادکره  یهوا

 شود.، استفاده میرطوبت یینها یمتنظ یانژکتور برا یک همچنین د.نشویکره استفاده م

 
. بخش 5 جدایی کره از دوغ. 4 یکردن فشار. بخش خشک3 ی. بخش جداساز2چرخان  یلندر. س1) یوستهپ یدستگاه کره ساز .16-2شکل 

 .. واحد کنترل رطوبت(8کار  یی. مرحله نها7. بخش کار با خلاء 6 یقتزر

ب آ

دوغ

 کره

 خامه
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 کردن. مخلوط0-23

 داکنندهج یکدر  خامهاست ) فاز یهمراه با وارونگ متبلور شدنو  خامه غلظت ینداز دو مرحله فرآ یبیترک یندفرآ این

 :( 16-3)شکل  شودمیساخته  در بخش یندفرآ خط .(شودیم یظغل غیرقابل نفوذ،

قبل از ورود به و دمای آن  شودیدرصد شروع م 41تا  35 یچرب یبا محتوا یزهپاستورخامه با  یندفرآ ی :  اینلبن . بخش1

خامه تا  ی،چرب یاز استانداردساز است. پس گرادیدرجه سانت 71 تا 61 ، منفذ(بیاز مرکز  یزگر ینماش) خامه  کنندهیظغل

 .رودتبلور می یشپ شود و به مخزن نگهدارنده/یخنک م گرادیدرجه سانت 21تا18 دمای

 ،یبا حجم مناسب روغن نبات یببه ترت یظخامه غلو  شودیمخلوط محصول آماده م در ابتدای بخش،ین : مارگار بخش. 2

، تنظیممخزن  و شودیپمپ م ،تنظیممخزن  یکاز مخلوط کردن کامل، مخلوط به  پس شود.ینمک و فاز آب مخلوط م

 یکه وارونگییجا) شودیم یدهسطح خراش هایکنندهخنک وارد سپس .فرستدمیبه پمپ فشار بالا را مخلوط محصول 

از آنجا به دستگاه  و شودیم تنظیم مخزنمحصول وارد  یی،نها یسازاز خروج از مرحله خنک پس .(شودیفاز انجام م

 شود.یپمپ م ،پرکننده

 

 یزگر خامه. متمرکز کننده 3 یاصفحه ی. مبدل حرارت2. مخزن خامه 1: یلبن بخش) یلبن گسترشکره و  یدتول یبرا یندخط فرآ .16-3شکل 

کردن  مخلوط. 9. دوز عطر 8 ی. مخازن روغن نبات7. دوز نمک 6: ینمارگار بخش - تبلور. مخازن قبل از 5 خامه ی. استانداردساز4از مرکز 

 (.یچیبا نوار نقاله پمخزن . 14 گردنده. 13 یدهسطح خراش کنندهخنک. 12. پمپ فشار بالا 11 تنظیم. مخزن 11

 

 

 نمک

 کنندهمحیط خنک

 محیط گرمایشی

 روغن نباتی

 درصد 81خامه 
 عطر

 آب دوغ

 درصد 41تا 35خامه 



116 

 

 

 

 

 هفدهم : فصل 

 )روغن( بدون آب یرش یچرب          
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 یرش یچرب محصولات اند.شده یلخالص تشک یرش یهستند که از چرب یمحصولات ،بدون آب و روغن کره یرش یچرب

، کره تازه یااز خامه  و تهیه شده یرش یدرصد چرب 8/99حداقل ابدون آب ب یرش )چربی یزمتما یفیتبدون آب در سه ک

یر( ش یدرصد چرب 3/99با روغن کره و  کره یاخامه  از  تهیه شده یر و ش یدرصد چرب 8/99حداقل  باروغن بدون آب 

 د.شونیم یدتول

 AMF یهایژگیو. 2-21

AMF یرا ساب یبه راحت یراراحت است ز یعبه صورت مااز آن  استفادهو کره است  یو حمل و نقل چرب یرهذخ فرم یک 

( کره یقاز طرو  از خامه یممداوم مستق یانجر) طبق دو روش،  AMF یدتول .شودیم یریگمحصولات مخلوط و اندازه

 شود.یانجام م

 خامهاز  AMFساخت . 2-2-21

 دستگاهمخزن تعادل وارد  یقاز طر (درصد 41تا 35 یچرب یبا محتوا) یزهپاستور یرغ یا یزهپاستور، خامه 17-1مطابق شکل 

AMF شود یم یتهدا دستگاه گریز از مرکز،به  یزهپاستور یادما  یمتنظ یبرا یاصفحه یمبدل حرارت یقشود و از طریم

 یشترشود تا در انتظار پردازش بیم یآورجمع ،تنظیممخزن  یکفاز سبک در  شود. یظتغل ، پیشدرصد 75حدود  یتا چرب

 ،یعبور داد که سپس با خامه ورود ،یچرب یابیباز یجداکننده برا یکتوان از یرا م( دوغ) ینکه فاز سنگ یباشد در حال

 یرهگردد و از آنجا به مخزن ذخیباز م یاصفحه یگرما به مبدل حرارت یابیباز یبرا یبدون چرب شیر شود.یمخلوط م

 ود.ریم

 یش. پ4. مخزن تعادل 3 یزاسیونپاستور یاگرم کردن  یبرا یاصفحه ی. مبدل حرارت2. مخزن تعادل 1از خامه ) AMF ساخت .17-1شکل 

. 9 یشسرما یبرا یاصفحه یمبدل حرارت 8فاز  یوارونگ یبرا سازهمگن. 7 تنظیم . مخزن6 یظتغل یش. جداکننده دوغ از پ5کننده یظتغل

 (.یره. مخزن ذخ13. محفظه خلاء 12 یش/سرمایشگرما یبرا یاصفحه ی. مبدل حرارت11تعادل  خزن. م11 ییکننده نهاتغلیظ

 دوغ

 بخار کنندهمحیط خنک
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 واحد تغلیظاز . سپس شودیم سازهمگن یک ، واردفاز یوارونگ یبرا هکر تغلیظدر مخزن،  یانیم یسازیرهاز ذخ پس

 توسط که یکند، محصول اضافیکار م ییکننده نهابالاتر از متمرکز یتبا ظرفساز چون همگن کند.یعبور م ،یینها

همگن  یندفرآ مورد استفاده در یکیمکان یاز انرژ بخشی شود.میبازگردانده ، مخزن تنظیمبه  شود، مسدود نمیکنندهتغلیظ

ر د یاضاف یگرما ینا ،دستگاه ییاختلال در چرخه دما یجاداز ا یریجلوگ یبرا شود ویل میبه گرما تبد یساز

 .شودیحذف مکننده، خنک

 کرهاز  AMFساخت . 1-2-21

از  قبلو  شودیذوب م ،مختلف یزاتدر تجه یممستق یرها، با حرارت غاز جدا شدن از جعبه پس، کره 17-2مطابق شکل 

منجر به بخار(  یق)تزر یمبا حرارت مستق ذوب رسد.می گرادیدرجه سانت 61شده به کره ذوب یدما یی،شروع غلظت نها

آن  یدهد که جداسازیم یلفاز پراکنده را تشک یک و شودیکوچک هوا م یهابا حباب دوغاباز  یدینوع جد یلتشک

 یبرایقه دق 31 - 21مدت زمان  یبراو  شودیپمپ م ،مخزن نگهدارنده یکمحصول داغ به سپس  دشوار است. یاربس

و  شودیم پمپ یینها یظغلتبه  از مخزن نگهدارنده محصول شود.مینگه داشته  ین،از ذوب کامل و تجمع پروتئ یناناطم

ظرف  یکاز آنجا به  رود و( میگرادیدرجه سانت 95 تا 91 یتا دما)گرم کردن  یبرا یاصفحه یبه مبدل حرارت سپس

 گردد.یمبر د(گرایدرجه سانت 41 تا 35 یتا دما) یخنک ساز یبرا یصفحه ا یبه مبدل حرارت یتو در نهارود می خلاء

 چربیدرصد  5/99فاز روغن روشن با  یکتا شود طراحی می ،منفذبی ییکننده نهامتمرکز یک سطح داخل دستگاه توسط

 نیفاز سنگ سپس .یددست آب  بالاتر( در حجمی )چرب درصد 7با  بالا یچرب یبا محتوا ینفاز سنگ یکو  (کمتر در حجم)

 د.شخواهد یافتباز شود،یداده م یوستساز پکه به کره یاکردن آن با خامهدست آمده با مخلوطشود و خامه بمیجدا 

 
 ی. مبدل حرارت5. مخزن تعادل 4. متمرکز کننده 3. مخزن نگهدارنده 2کره  یبرا حرارت. ذوب و 1از کره ) AMF ساخت .17-2شکل 

 (.یره. مخزن ذخ7. محفظه خلاء 6/خنک کردن یشگرما یبرا یاصفحه
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AMF (.17-1پالایش کرد )جدول  ،های مختلفبه روشتوان یرا م 

 توضیحات روش پالایش

با  دیآب با دمایشفاف و براق است.  یآوردن محصولدست ب یروغن با آب برا یشامل شستشو لا دادنج جلا دادن

( را ینشود و مواد محلول در آب )پروتئیآب دوباره جدا م ی،باشد. پس از مدت کوتاه یکسانروغن  یدما

 د.بریبا خود م

 یشود. سطوح بالایموجود در روغن انجام م (FFA)چرب آزاد  یدهایکاهش سطح اس یبرا یسازخنثی یسازخنثی

FFA تا  8با غلظت  قلیایی شود.یشود که در آنها استفاده میم یطعم بد در روغن و محصولات یجادباعث ا

آب  ،یهثان 11از نگه داشتن حدود  پسو  شودیبه روغن اضافه م FFAدرصد به مقدار متناسب با سطح  11

برابر با  ییدما با در مخزن یاییقل محلولشود. یجدا م ،شده همراه با فاز آبیصابون FFAشود و  یاضافه م

 یهثان 11به مدت  یاناز اختلاط کامل، جر پس شود.یم یقروغن تزر یانبه جر یی،نها یظغلتاز  یروغن خروج

کننده به متمرکز یردر مس) واحد اختلاط یک یقاز طر آب گرم و سپس  کندیاز بخش نگهدارنده عبور م

 شود.یم یانوارد جر (دوم

 یبندیمتقس

 

برای  AMF شود. یبا ذوب بالا و کم ذوب جدا م یهایاست که در آن روغن به چرب یندیفرآ یبندیمتقس

 یتا دما یسپس به آرام شود ویذوب م و یقلص ،درجه خلوص ممکن در روغن خام یندست آوردن بالاترب

با نقطه  ییهاکه بخش یشود در حالیمتبلور م ،شود که در آن کسر مشخص شدهیخنک م یامحاسبه شده

 یتریینپا یتا دما یلترف سپس شوند.یمخصوص برداشت م یلترهایبا فتبلورها  مانند.یم یباق یعتر مایینذوب پا

 .شوندیمتبلور شده و برداشت م ،هایبندیمتقس یرشود که در آن سایخنک م

مخلوط روغن ) BCD مولکول شود.یحذف م،  AMFاست که در آن کلسترول از  یندیفرآ ییزداکلسترول ییزداکلسترول

نیروی گریز با  آن را توانیدهد که میم یلرا تشک یکلسترول را احاطه کرده و رسوب( شدهبا نشاسته اصلاح

 .کردجدا  از مرکز،

 . AMFهای پالایش روش .17-1جدول 
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 یرپن یبندطبقه .2-29

 یامحصول جامد  پنیر .(18-1)جدول  باشدمی یو چرب ینکازئ ین،آن پروتئ یاست که مواد جامد اساس یریش تغلیظ ،یرپن

 :ید آیدست مب دو صورت کند و بهیتجاوز نم یراز ش ین،کازئیر/آب پنین است که در آن نسبت پروتئ یاجامد تازه یمهن

 یقاز طر (دوغو  یرخامه، خامه آب پن ،شدهچرب یمهن یرش ی،بدون چرب یرش یر،ش)مواد خام  یجزئ یا . با انعقاد کاملالف

 انعقاد. ینحاصل از ا یرآب پن یجزئ یهو با تخل مناسب یعوامل انعقاد یرسا یا یرپن یهعمل ما

 یکه دارا دهدیرا م ایییکه محصول نها یرآمده از شبدست مواد  یا و یرشامل انعقاد ش یفرآور یهابا روش .ب

 است.( یکیارگانولپتحسی )و  یمیاییش یزیکی،ف هاییژگیو

 توصیفات نوع پنیر

 ییمادر د ی،مدت زمان یبرا یدبایست و آماده مصرف ن ،پس از ساخت یکه مدت کوتاه یریپن شدهپخته یرپن

مشخصه  یم برالاز یزیکیو ف یوشیمیاییب ییراتتغ تاشود  ینگهدار یگرید یطو در شرا مشخص

 شود.ایجاد  یرپن

سطح  یرو یا ا رشد مشخصه کپک در سراسر داخل وب یآورکه در آن عمل یاپخته شده یرپن زدهکپک یرپن

 شود.میانجام  یرپن

 شود.یآماده مصرف م ،پس از ساخت یکه مدت کوتاه یریپن  (تازه یا یدهنرس) نشدهخشک یرپن

 . انواع پنیر.18-1جدول 

 سخت یمهسخت و ن یرپنتولید  یبرا یکل های. روش1-29

مخلوط  ریپن یهو با ما شودمیآماده یر، متناسب با نوع پن یکشت باکتر یکافزودن و با  شودیم یهاز قبل تصف یرپن شیر

را  یکلاکت یدو اس کنندیرشد م هایباکتر با جامد شدن شیر، .شودیم یرباعث انعقاد ش یرپن یهما یمیآنز فعالیت شود.یم

همزمان گیرند و به طور یقرار م یکیمکان یاتتحت عملهمزن  شده( توسط )شیر جامد پنیر یهاو دانه دهند،یم یلتشک

یی افزاهم جر بهمن (یحرارت یاتو عمل یکیمکان یاتها، عملیرشد باکتر)سه عمل  ینا یبیترک اثر .شودیگرم م،پنیر

قرار  یکی(پلاست یا یچوب ی،فلز) یرپن یهاشده در قالبتمام پنیر .شودمی (شودیم پنیر یهااز دانه یرآب پن یجداساز)

 .یردگیم

 هایباکتر یکیو کاهش مکان یحرارت یاتعمل. 6-29

خواص  تواندکه می دهندیم یتماه ییرتغ یرش یهاو نمک یرش ینسرد، پروتئ یسازیرهطول ذخ در:  نداد حرارت _

گراد به صورت یدرجه سانت 5 یدر دما یساعت نگهدار 24پس از  یمدرصد کلس 25حدود  را مختل کند. یرسازیپن

شود و یدوباره حل م یمشود، کلسیم یزهپاستور یرکه شیهنگام و است یکاهش موقت ینا اما ندکیفسفات رسوب م

 ینگهدار یرا در ط( یسلامریزواره ) یچیدهپ یستمس یر(ش ینپروتئ)فسفو  ینکازئ-ب شود.یم یااح یر،ش یخواص انعقاد

 یبازساز ،نیزاسیوکاهش به طور کامل با پاستور یناشود. البته می یرسازیکاهش خواص پن و باعث کندیترک م ،سرد
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 ها،یمکه در آن آنز یینیپا یبا دما)مجدد  یبا آلودگ یروارد شده به ش (فلوریکرومریزگان )همچنین  شود.یم

 .دشویسازگار م (کنندیم یهرا تجز یو چرب ینپروتئ یببه ترت )آنزیم هضم چربی( یپازهاو ل ینازها(پروتئها )شکنینپروتئ

، یرش عمطچرب،  یدهایاس یآزادسازو با  شودایجاد می ینکازئ یسلامین که کازئ-در نتیجه یک طعم تلخ از تجزیه ب

 گرادیدرجه سانت 65ثانیه تا دمای  15شیر را به مدت  (ترمیزاسیونخواهد شد و باید با انجام پاستوریزاسیون نسبی )ترش 

ن( یپروتئ )آنزیم تجزیه فسفاتاز دارای همچنان یرشتا است  خنک کرد گرادیدرجه سانت 4دمای  و سپس تاحرارت داد 

 باشد.مثبت 

 قرار یدتول یبرا ینهبه یطشرا یجادا یشده برایطراح یهتصف یشپ یکتحت  یرش یرسازی،از شروع پن قبل:  یزاسیونپاستور _

 اما شدن ندارندزهیبه پاستور یازیدارند، ن یازماهه ن یکحداقل  یدگیکه به دوره رس یرهاییپنانواع  یبرا یرپن یرش .یردگیم

از انواع  یبرخ یبرا شدهدر نظر گرفته شیرشود.  یزهجداگانه پاستور ،یرآب پن یستلازم ن است یزهپاستور ،یرپن یراگر ش

 نگذارد. یرتأث یرحرارت داده شود تا بر طعم، عطر و دفع آب پن ،گرادیدرجه سانت 41از  یشب یدسفت، نبا یرهایپن

 ببرد ینبگذارند، از ب یرتأث یرپن یفیتک توانند بریرا که م ییهایباشد که باکتر یابه اندازه یدبا پاستوریزاسیون

 دهندهیلتشک هاییکروارگانیسممالبته   (.یهثان 21 تا 15به مدت  گرادیدرجه سانت 73تا  72 یمنظم در دما یزاسیونپاستور)

 یرش یرسازیاما خواص پن دهدیخطر را کاهش م ینا یدترشد یحرارت عملیاتو  دنربب ینرا از ب یربافت پن توانندیم هاگ

مواد کرد )اضافه کردن  استفاده  ،مقاوم به حرارت یهایکاهش باکتر یبرا یگرید یهاروش ازپس باید  کند.یرا مختل م

 (.ناخواسته هایانیسمارگ یکروکاهش تعداد م یبرا یکیمکان یابزارهایا استفاده از  یرپن یربه ش یدخاص قبل از تول یمیاییش

 هایباکتر یکیکاهش مکان. 0-29

کردن  جدا رایب منفذدستگاه گریز از مرکز بی یکاز است که در آن  یندیفرآگریزانی )باکتوفوگاسیون( میکروب

 اگر .کند یجدا م ی(هاگ و باکتر)حاوی  تغلیظو  یاز باکتر یقسمت عار دورا  یرششود و یاستفاده م یراز ش هایباکتر

بالادست آن  ایدست  ییندر پا از مرکز یزبا جداکننده گر یبه صورت سرگریز میکروب، باشدو پودر  یرپن یدهدف تول

در  یدبا گریزمیکروب، باشد  یچرب یممستق یشده با استانداردساز یدتول یاضافکیفیت خامه  هدف و اگر شودینصب م

 یاگر برا یر،پن آب (.18-2)جدول  وجود داردگریز )تک فاز و دو فاز( دو نوع میکروب بالادست جداکننده نصب شود.

 یزدانهر یابیپس از باز دی، باودگرفته شخشک در نظر یردهنده در ش یلماده تشک یکبه عنوان  یرآب پن ینپروتئ تغلیظ یدتول

 شود. گریزانیمیکروب ،هایها و چرب

 توضیحات زگریانواع میکروب

 ،بدنه کاسه یهابخش یقاز طرو  دارد ی،با باکتر یافتهکاهش  یرش یکاسه برا یدر بالا یخروج یک تک فاز

 شود.یم یهتخل

 صوص ومخ ییبالا یسکد یقاز طر ینمداوم فاز سنگ یهتخل یبرا یکی : باشد یم یدو خروج یدارا دو فاز

 .یباکتر یافتهفاز کاهش یبرا یکی

 گریزها.. انواع میکروب18-2جدول 
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، داوم باکتوفوگاتم یهباکتوفوژ دو فاز با تخل) وجود داردگریز، میکروب دستگاه یک یکربندیپ یبرا زیادی یهایگزینجا

 .(یت سرفاز به صور یکباکتوفوژ دوبل، با دو باکتوفوژ و  متناوب باکتوفوگ یهفاز با تخل یکباکتوفوژ 

 تمداوم باکتوفوگ یهدو فاز با تخل (گریز)میکروبوژ یباکتوف . 2-0-29

ت( به بدون هوا )باکتوفوگ یهایباکترتغلیظ مداوم از  یانجر یککند و یبدون هوا کار م یط، در شرا18-1مطابق شکل 

باخروج داغ  تباکتوفوگ شود.یمخلوط م یاصل یانبا جر است شده  یلفاز که استر این کند.یم یدتول ،ینعنوان فاز سنگ

ژ ویفباکتو یانجر یهدوباره به بق ینکهتا قبل از ا شودیمخلوط م ،وژ شدهیباکتوف یراز حجم ش یمین با کنندهاز دستگاه استریل

 15به مدت  گرادیدرجه سانت 72 یتا در دما شودیم یتهدا ،یزهبه پاستور یرش. سپس شده وارد شود، دما را کاهش دهد

 برسد.  دهییهما یدمابه تا  شودو احیاکننده می یینها یسازخنکدچار شود و پس از آن  یزهپاستور ،یهثان

 
 یستم. س3از مرکز  یز. جداکننده گر2 سازهیزر. پاستور1) تکردن باکتوفوگ یلمداوم و استر یهبا تخل گریزیمیکروب .18-1شکل 

 (.یقیتزر کنندهیل. استر5وژ دو فاز ی. باکتوف4خودکار  یاستانداردساز

 گتمتناوب باکتوفو یهفاز با تخل یک وژیباکتوف . 1-0-29

 یشواصل از پبدنه کاسه در ف هاییق بخشفاز به طور متناوب از طر یکوژ یباکتوف یکاز  ت، باکتوفوگ18-2مطابق شکل 

 . دارد را خوراک ی ازو حجم غلیظ است تباکتوفوگیعنی  شودیم یهتخل، شده یینتع

 یستم. س3از مرکز  یز. جداکننده گر2 سازیزرهپاستور. 1)یاری کننده اخت یلت و استرمتناوب باکتوفوگ یهبا تخل گریزیمیکروب. 18-2شکل 

 (.یهپمپ تخل. 6یقیتزر کنندهیل. استر5فاز  تک. باکتوفوژ 4خودکار  یاستانداردساز

 خامه

 کنندهمحیط خنک

 تباکتوفوگ شیر

 بخار

 محیط گرمایشی

 محیط گرمایشی

 بخار

 خامه

 کنندهمحیط خنک

 شیر

 تباکتوفوگ
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 یربا ش تغلیظ یقی،تزر کنندهیلقبل از پمپاژ شدن به استر شود. یلاستر ید، بایرپن یرش بهت باکتوفوگ برای ورود دوباره

به حالت  یهو توقف پمپ تخل شروع .یدمناسب بدست آ شدنیلاستر یبرا یشود تا حجم کافیم یقوژ شده، رقیباکتوف

 شدهتباکتوفوگ یربا ش کنندهیلخروج از استر بعد ازت داغ باکتوفوگ مرتبط است. باکتوفوگ یهتخل یستمعملکرد س

 .شودیخنک م شود ومیمخلوط 

 یفاز به صورت سر یکوژ یدوبل با دو باکتوفوژ یباکتوف.  6-0-29

بدون  یرپن یدتول یبرایابد و می کاهش، درصد 99از  تریشب یدیا، هاگ کلستردوبل گریزانیمیکروب با، 18-3شکل مطابق 

هاگ رشد اهش کباعث  یعیطب یردر ش یمسد یتراتکردن ناضافه است. مناسب ،یبازدارنده باکتر یمیاییافزودن مواد ش

 شود.می

 یاستانداردساز یستم. س3از مرکز  یز. جداکننده گر2 سازیزره. پاستور1)یاری کننده اخت یلاستردوبل با  گریزانیمیکروب .18-3شکل 

 (.یقیتزر کنندهیل. استر5فاز  تکوژ ی. باکتوف4خودکار 

 یکروفیلتراسیونم. 0-29

 یر،ش یکروفیلتراسیونم در کند. یلتررا از محلول آب ف هایباکتر تواندیم یکرونم 2/1با اندازه منافذ  ییغشا یلترف یک

که هنگامی ها هستند.یبزرگتر از باکتر یا یها به بزرگیناز پروتئ یو برخ یچرب یهاگلبول یشتراست که ب ینمشکل ا

 یلتراز ف یبدون چرب یرفاز شبنابراین  کند.میرسوب  یعسر یلیخ یلترشوند، فیبا اندازه منافذ کوچک انتخاب م ییغشاها

 وفیلتراسیونیکرم یقکه از طر یباکتر تغلیظهمراه با )یچرب یاستاندارد کردن محتوا یبرا یازمورد نو خامه  کندیعبور م

کردن یلاستر یبرا یرمستقیمغ کنندهیلواحد استر یعنی یک یکروفیلتراسیونم شود.ید( استریل میآیبدست م ،همزمان

 یک، 18-4مطابق شکل  .یلتراسیونو محفوظ ماندن از واحد ف یچرب یاستانداردساز یبرا خامهاز  یحجم کاف یبیترک

خام وارد  یرش کنند.یکار م یدو حلقه است که به صورت مواز یدارابا  یکروفیلتراسیونم داراییک یرش یهتصفدستگاه 

، تفکیک و خامه بدون چربی یرشود به شیگرم مگراد( یدرجه سانت 63تا  61ب )اسمن یجداساز یتا دما دستگاهشده به 

 کیاست، توسط  یکاف یرپن یرمورد نظر در ش یبدست آوردن چرب یشده که برایینتع یشاز خامه از پ مقداریشود. می

کننده به بخش خنک یبدون چرب یرفاصله، ش یندر ا رود.می کنندهیلاستر سمت دستگاهبه  سازیدستگاه استاندارد

خنک  گراد،یدرجه سانت 51 یتا دما یلتراسیونف دستگاهشود تا قبل از ورود به یمپمپ  کننده،یلاستر دستگاهجداگانه در 

از  ظتغلی یکو در آنجا به  شوندیحلقه م یککه هر کدام وارد  شودیم یمتقس یمساو یانبه دو جر یرش جریان شود.

از هر دو حلقه قبل  ماندهیمواد باق سپس شود.یم یمتقس (تراوش) یبا باکتر یافتهفاز کاهش یک( و شدهتغلیظشیر ) یباکتر

 خامه تباکتوفوگ

 شیر

 محیط گرمایشی

 بخار

 کنندهمحیط خنک
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از  پس شوند.یشده و مخلوط میبترک ،یساز استاندارد یشده برانظرگرفته در خامهبا  کنندهیلاستر از ورود به

خنک  ،گرادیدرجه سانت 71 دمایمخلوط تا  یه،به مدت چند ثان گرادیدرجه سانت 131 تا 121 یکردن در دمایلاستر

 یزهپاستور ،یهثان 15به مدت  گرادیدرجه سانت 72 تا 71 یکل در دما یانجر شود.یمخلوط م ،ینفوذ یهشود و سپس با مایم

 ی،توجه به راندمان بالا در کاهش باکتر با .شودی( خنک مگرادیدرجه سانت 31) گیرییهما یو تا دما شودیم

بر اساس  یرپن انواع کند.یفراهم م یمیاییبه مواد ش یازسخت را بدون ن یمهسخت و ن یرپن یدامکان تول یکروفیلتراسیونم

 یرش یو چرب نیپروتئ یزانم یلدل ینهم به شود. یمبر اساس آن تنظ یدبا یرپن یرش یچرب یزانمو  شوندیم یطبقه بند یچرب

توان با اختلاط یرا م استانداردسازی استاندارد شود. ،آنها به مقدار لازم ینشود و نسبت ب یریگدر طول سال اندازه یدخام با

 زاسیونیدر مخازن و سپس پاستور یبدون چرب یرکامل و ش یربا مخلوط کردن ش یابعد از جداکننده  یمجدد درون خط

توسط  یرتازه که در آنها ش یرجز انواع پن. باست یرپن یهو ما آغازگر کشت ی،ساز یرپن ینددر فرآ یافزودن مواد انجام داد.

 ندیفرآ ینکازئ انعقاد دارد. یمشابه بستگ ی،هایمآنز یا یرپن یهتوسط ما پنیر یلبه تشک یرپن یدشود، تولیلخته م یک،لاکت یداس

 شود.تبدیل می ینپاراکازئو تحت تاثیر مایه پنیر به  است یرسازیدر پن یاساس

 
 دستگاه. 4خودکار  یاستانداردساز یستم. س3از مرکز  یز. جداکننده گر2 سازیزه. پاستور1) اسیونیکروفیلترمبا  یرش یهتصف .18-4شکل 

 (.یسازاستریل دستگاه. 5 ایدو حلقه یکروفیلتراسیونم

 یرسازیپن یهاحالت. 3-29

 د.را دار یخاص یدیفرمول تول یرنوع پن و هر شودیم یددر چند مرحله تول و در انواع مختلف پنیر

 پنیر یدتول. 2-3-29

شود ینم یکنواختو  شودیم یزهپاستور ،یرقبل از انتقال به مخزن پنشود می در نظر گرفته یراکثر انواع پن یکه برا یریش

سخت و پنیر انواع  یدشود و تولیاتصال به آب م یتقابل یششدن باعث افزاهمگنچون  شود. یبدوباره ترک ،ینکهمگر ا

 ریبه ش در حال پر شدن است یرکه مخزن پن یدر حالگراد ودرجه سانتی 31آغازگر در دمای  کند.یرا دشوار م سخت یمهن

ش

یر

 کنندهمحیط خنک

 خامه
محیط 

گرمایشی

 بخار

 تراوش
 کننده

 شدهشیر غلیظ
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 ی(.باکتر اختیکنوخوب و  یعبه توز یابیدستید و جد یطبا مح یسازگار یبرا هایبه باکتر دادن زمان یبرا) شودیاضافه م

زدن پنیر توسط ، برش و هم18-5مطابق شکل  خواهد شد.اضافه  یرپن یهقبل از ما شورهو  یمکلس ید، کلرنیازدر صورت 

 لختهزنند. یهم م یابه جهت چرخش، برش  با توجهدو منظوره  ابزارهای شود.یانجام م یدهسرپوش یساز یرمخزن پنیک 

توان یرا م یرمخزن پن .دمخلوط کن یرا به آرام پنیرشود تا یم یدهبر ،گرد یهابا پاشنهضد زنگ  یفولاد یتوسط چاقوها

اتصال به  یبرا یاسپر یهاو نازل یرپن یهما مناسب یعتوز یبرا یاسپر یهاکارکرد خودکار، نازل با یرآب پن یصاف یکبا 

 یدزدن باهمو شوند میحساس  یاربس یکیمکان یاتبه عمل پنیر یهااز برش، دانه بعد ارائه کرد. (CIP)کردن  یزتم یستمس

 لیباعث تشک یگدر ته د پنیرمعلق نگه دارد. رسوب  یر،ها را در آب پنکه دانهالبته سرعتش باید به حدی باشد  باشد. یمملا

 پسدارد،  یگبه فرو رفتن در ته د یادیز یلکم چرب تما پنیر. کندیفشار وارد م ،زدنهم یسممکانو به  شودیتوده م

فتن ر ینبگذارند و باعث از ب یرتأث یرها بر بافت پنتودهبالا باشد. ممکن است  یچرب یبا محتوا پنیراز  یدترشد یدزدن باهم

ها کمک از دانه یرها به دفع آب پنیتوسط باکتر یکلاکت یداس یدو ادامه تول پنیر یکیمکانرفتار  شوند. یردر آب پن ینکازئ

کاهش  نیرپ. لازم است در تولید برخی پنیرها، آب پنیر تخلیه شود تا مقدار انرژی مورد نیاز برای گرم کردن مستقیم کندیم

کابل  یکاز  یدار طولفشکا یالوله یصاف برای تخلیه آب پنیر در یک مخزن پنیرمکانیزه، یک 18-5یابد. مطابق شکل 

مخزن  یوارهد باو  یربه لوله مکش آب پن یاتصال چرخش یک با صافی شده است. یزانآو ،بالابر گردانندهمتصل به  یفولاد

را در  یکند و صافیموتور بالابر را کنترل م ی،الکترود تراز متصل به صاف یک شود.یمتصل م ی،به اتصال مکش خارج

موتور بالابر در نشانگر پالس  یک باوان تیرا م یرآب پنمقدار خروجی  دارد.ینگه م یعسطح ما یرز یر،آب پن تخلیه هنگام

 یمتنظ یبرا. همچنین شودیزدن متوقف مهمچون در هنگام تخلیه، خارج کرد  ییبالا یتبا ظرفکرد و باید آن را کنترل 

 .شودیتوسط گرما محدود م یدکننده اسیدتول یهایباکتر و رشد لازم است یحرارت یات، عمل پنیرشدن یدیاندازه و اس

 
 ی. صاف2 یبیبرش و همزن ترک ی. ابزارها1بالابر ) یرآب پن یهتخل یستمو س یبیبا ابزار همزن و برش ترک یمحصور افق یرمخزن پن. 18-5شکل 

 (.CIP نازل .6دریچه . 5 ایشگرم یبرا جداره. 4 شدهکنترل موتور با فرکانس گرداننده. 3 یرآب پن تخلیه یبرا



127 

 

 یی،زدن نهاها در طول هماز دانه یشتریب یرپن یابد و آبیکاهش م پنیر یهادانه یتزدن، حساسدادن و همبا ادامه حرارت

 (.دارد یبستگ یرو رطوبت مورد نظر پن شدنیدیبه اس ییزدن نهازمان هم مدت) دشویخارج م

 یابا بافت دانه . پنیر1-3-29

 شود.یارج مخ پنیرمختلف از  هایروشبه  یرآب پن باقیمانده، مدبدست آ پنیر یازمورد ن یو سفت شدنیدیاس ینکهمحض ا به

دست ب پنیر د.نشویم یختهر ،اهقالب ها پس از تخلیه درپنیراست.  یرمخزن پنها خروج مستقیم آب پنیر از  یکی از روش

. شوندیم یجادکربن ا اکسیدیتوسط گاز د هاسوراخ( و این یابافت دانه)کند یم یدانامنظم پی هابا سوراخ یآمده بافت

با  توانیم را یرپن آب شوند.یکاملاً ذوب نم یرند،شدن در معرض هوا قرار گو فشرده یآورقبل از جمع پنیر یهادانه اگر

جدا شده و  یرها از آب پندانه یعنیکرد  یهتخل ،یچرخش یا یارتعاش یصاف یکدر  یرآب پنو  پنیرپمپ کردن مخلوط 

 تولید شود. یابافت دانه با پنیرتا  شوند یهها تخلدر قالب یماًمستق

 گردچشم . پنیر6-3-29

و آب پنیر در یک قالب بزرگ  پنیرشود. با قرار دادن استفاده می مولد گاز یهایاز باکتر یزچشم گرد ن یرپن یدتول در

جمع شوند،  یرسطح آب پن یردر ز پنیر یهادانهگیرد. اگر در معرض هوا قرار نمی پنیر )متعلق به میز تخلیه و پرس ترکیبی( ،

 یلتشککه باعث  کنندیتجمع م هاحفره ینآغازگر در ا یهاباکتری شود ومی یکروسکوپیم یهاحفره یحاو پنیر

و سپس  شودیم یهتخل ، پنیربه سطح بستر  یدنآزاد تا رس یر، آب پنپرس پیش در طول دوره د.نشویکوچک م یهاسوراخ

شود یانجام م یاپرس در مخازن جداگانه یشپاکثر اوقات  .یردگمیها قرار تا در قالب به صورت قطعات بریده سده پنیر

 یک یاجاذبه  روییتوسط ن یماندهباق یرآب پنو  پنیرمخلوط  سپس به آن پمپ شده است. یرآب پن یکه ابتدا مقدار مشخص

ندراهه سپس توسط یک چ در معرض هوا به حداقل برسد. پنیرقرار گرفتن شود تا یمنتقل م مخزنبه داخل  چرخانپمپ 

از  قبل .شودیجدا م پنیر یهااز دانه یرپن آبو  شودیم یعتوز تسطیح،و  یعتوسط دستگاه توز یامخصوص  یهابا نازل

آن قرار  یجلو در یبرش عرض یبرا یوتینگ یکو  یعمود یبا چاقوها یارس یهدستگاه تخل یکپرس،  یشپ مخزن یهتخل

مطابق شکل  .تسمه مجهز شده است یدنکش یرونب یبرا( شده است یچیدهپ یلندرس یککه به ) یهدستگاه تخلو  یردگیم

 یچاقو یکآن توسط  یینکه پا یردگیقرار م (یلیمستط یا یمربع ی،ااستوانه)ستون  بالای در یرآب پنو  پنیرمخلوط ، 6-18

 تنظیمشود و قبل از ورود به مخزن یم یهتخل، سوراخ شده ستون یهابخش یقاز طر پنیراز  یرپن آب شود.یبسته م ،متحرک

رل سطح کنت یدر ستون توسط الکترودها یرآب پن سطح کند.یعبور م یرگره یک، از یرهمخزن ذخ و یرآب پن یآورجمع

در معرض هوا قرار  پنیرشود تا یبه ستون پمپ م یرگاز ره یرشد، آب پن یسالکترود خ ینتریینپا ینکهشود. به محض ا یم

 یکاز  پنیرستون  و گرددیخود باز م یهاول یتشود و به موقعیم یدهکش یرونسپس چاقو ب شود.یفشرده م و سپس یردنگ

قالب به و  یردگیقرار م نقاله نوار یشود و رویقطعه از دستگاه خارج مدر ادامه،  .یدآیم یینشده پایینتع یشفاصله از پ

 دهد.یادامه م ییپرس نها
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. 3 یدد یشه. ستون با ش2 یرآب پنو  پنیرمخلوط  ی. ورود1شده با پرکننده قالب ) یلپرس مداوم متناوب، تکمیشپ یستمس یک .18-6شکل

 (.یرآب پن ریآو. ناودان جمع9. نوار نقاله 8. قالب 7 یرپن یهتخل یستم. برش و س6 یر. مخزن تعادل آب پن5 یرگ. ره4شده سوراخ یرآب پن یهتخل

 بستهبا بافت . پنیر0-3-29

که گاز  شوندیته مساخ( یهتک سو یکلاکت یداسمانند  هایییباکتر یحاو) ینآغاز یهابا کشت با بافت بسته یرپن انواع

 شدن. بعد از اسیدیشود یکیمکان یبه نام سوراخ ها ییهاحفره یلمنجر به تشکآن پردازش خاص  تکنیکو  کنندینم یدتول

شده که وارونه یدآیدر م هاییقالببه شکل  پنیرو  ماند یم یباق ،شدنشدن و ماتیدیادامه اس یبرا پنیر، یرآب پنو تخلیه 

 یابآس ،تراشهها به صورت قالب ،یابد کاهش شدهتراوش یرآب پنشدن یدیکه اسهنگامی  شوند.یم یدههم چ یو رو

 )قطعهپنیر سازی ر، برای چداالف 18-7مطابق شکل . شوندیخشک م زده و، نمکشدنقطعه قطعهاز  قبلو  شوندیم

 یهاکه به صورت جداگانه با سرعتشود استفاده می دستگاه مجهز به چهار نوار نقالهاز یک  کردن قطعات فشرده(قطعه

 مخلوط شوند.یضد زنگ نصب م یقاب فولاد یکدر  یکدیگر یشوند و بالایم یتهدا ،یمشده و قابل تنظیینتع یشاز پ

 پنیرسپس  شود.یحذف م یرآب پن یشترشود که در آن بیپخش م تخلیهصفحه  یک یرو یکنواختطور ب یرآب پنو  پنیر

دهد ینقاله دوم اجازه م نوار است. یرآب پن یشترب یهتخل یهمزن برا یافتد که سوراخ شده و داراینوار نقاله م یناول یرو

 شودیانجام م چدارسازیشود که در آن یبه نوار نقاله سوم منتقل م سپسو  شروع به مات شدن و ذوب شدن کند پنیرتا 

 یبراچهارم نوار نقاله  افتد.ینوار نقاله چهارم م یرسد که رویم یکنواختبا اندازه  قطعاتیشود و به یم یابآس پنیرو 

 یفق وارد یک پنیر شود.یزده مهم، کردنمخلوط یشود و سپس برایداده م پنیرزدن است. در ابتدا نمک خشک به نمک

قرار  ییتحت فشار نهاو سپس  شودیمنتقل م یاواحد حلقه یک یا دهیقالب شکل یککه از آن به  شودیم یچمارپ

قرار ندهد و  یرو رطوبت را در بدنه پننکند را فشرده  یسطح یهلا تا باشد یجیتدر یدباابتدایی  شدهفشار اعمال. یردگیم

. دهد ییرتغ ،شدهیینعت یشبرنامه از پ یکدهد تا فشار را طبق  یگنالبه اپراتور س قرار داد تاپرس  یستمسباید یک تایمر در 

دستگاه  یکپر شده به طور خودکار توسط  یهاقالبوجود دارد و  نوار نقاله یستمس یک، خودکار یهتغذ پرسهای در تونل
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کف  یک یو رو شوندیحمل م یفشار هاییلهتوسط م هاقالب شوند.یم خودکار یهتغذ پرسوارد تونل  یکفشار پنومات

 شوند.یمشترک متصل م یهوا ینخط تام یکهوا به  یلندرهایکه پرس پر شد، تمام س یهنگام .چرخندیفولاد ضد زنگ م

 ب(. 18-7)شکل  دنشوینل جداگانه کنترل مپ یکپرس به طور خودکار از  کلی فشار و زمان یشافزا ینو فواصل ب فشار

 
 پنیر یدتول ی. همزن برا5 یر. نوار نقاله با سرعت متغ4. همزن 3 یر. آب پن2( یا)صفحه یرآب پن ی. صاف1) دستگاه چدارسازیالف. . 18-7شکل 

 .پرستونل  نوار نقالهب.  خشک(. یپاشنمک یستم.س7 یاب.آس6زده هم

 یهغذخلاء و ت یهتصفاز یک سیستم ساده  تولید پنیر چداردهی در های شکلایجاد قالببرای  ،الف 18-8مطابق شکل 

شود و پر  برجتا  شوندیم یدهبرج کش یک یتوسط خلاء به بالا یشده و نمکیابآس یهاتراشهشود. استفاده می یگرانش

 یرب پناز آ یو عار یکنواختمحصول  باعث ایجاد خلاء)وجود  کند یوستهپ یتوده ستون یک باشدن یبشروع به ترک پنیر

 هیکپارچ یدکه با خط تول)خلاء  یانتقال به واحد آب بند یشوند و برایم یختهر یرون، بیکسان هایقالب شود(.میو هوا 

 شود.یم یدتول قالب یکثانیه  91و هر  کشدیطول م یقهدق 31عبور از برج  شوند.یآماده م (است

 

و  یرین. صفحه ز6. واحد خلاء 5سطح حسگر. 4 باد(یکلون )چرخه. س3 پنیر. 2. ستون 1چدار ) یرپن یبرادهی شکل قالبالف. . 18-8شکل 

آلات پخت و پز مداوم  ماشینب.  (.یرآب پن تخلیه. 11 . نوار نقاله11مانع  لایه. 9 فشارنده )افشانک(. 8آسانسور  ی. سکو7 یبیترک یوتینگ

 (.یچی. نوار نقاله پ4 متقابلچرخان  مته. دو 3شده با درجه حرارت گرم کنترل. ظرف آب2خوراک  یف. ق1) یلاتاپاستا ف یرانواع پن یبرا

 یلاتاپاستا ف یرپخت و پز انواع پن. 0-3-29

 ب                                                                                   الف

 ب                                                                        الف
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از  پس. یدآیدست مچدار ب پنیر پنیرکه از پختن و  یکالاست یارشته پنیر حاصل (یکیپلاست پنیر) یلاتاپاستا ف پنیر

شوند.  یکالاست و صافتا  شوندیم گرادیدرجه سانت 85تا  82 یدماوارد یک ظرف با  هاتراشه یاب،و آس کردنداریچ

آلات پخت و پز مداوم و ماشینب، در  18-8مطابق شکل  حفظ شود. ید تا چربنشو یجدا م یرو با آب پن مخلوطآب 

 طور مداوم بهب شدهیچدار بدست آید. پنیر ینهاست تا حالت به یرمتغ های چرخان،مته معکوسچرخش  سرعت، کشش

 د.شویدستگاه منتقل م یکلونس یا یفق

 زدننمک. 3-3-29

 یرپن یدنمرتبط با رس یاییباکتر یندهایو فرآ آغازگر یتدر فعال یرتاخو باعث  کندیعمل م یبه عنوان چاشن یردر پننمک 

ها ینروتئپ یرو یاثر نمک و کنندگی()تراوش یاثر اسمز یقباعث دفع رطوبت از طر پنیر دراز نمک  استفاده شود.می

  (.18-3)جدول  شودیم

 توصیفات زدنهای نمکحالت

 شودیپخش م پنیر یرو یکنواختطور  هب نمک خشک ، پنیرکامل  یهتخلپس از در روش دستی،  نمک خشک

 یبرا، یکیمکانشود تا توزیع کامل انجام شود. در روش ه میزدهم یقهدق 11تا  5مدت  هب پنیرو 

 شود.یمداوم استفاده م کردنیاز دستگاه چدار ،عبور ییچدار در مرحله نها پنیر یدوز نمک رو

 الف(. 18-9)شکل  شودینصب م یرگاجاق گاز و قالب ینخشک ب نمک

 14تا  12 یاتاق خنک با دما یکدر )یدر ظرف یرقرار دادن پن زدن،نمکدر آب  یستمس ینتریجرا زدننمکآب 

 زنیشود که در آن آب نمکیشناور م ییهادر محفظه یرپن با آب نمک است.( گرادیدرجه سانت

 یکتوسط  یرا در فواصل زمان یرداشتن سطح، پنمرطوب نگه برایو  شودیانجام م یهلا یکدر 

 (.ب 18-9)شکل  برندیسطح فرو م یربه ز (در لبه هر محفظه)غلتک 

 هقفس، یکشآب یکنواختبه زمان  یابیدست برای ،بالابر یهاهبا قفس یقعم یپاشنمک سیستمدر  یقآب نمک عم

 شودیم یتهدا یخال هقفس یکبه  یرشود و پنیم یخال ،از زمان یمیشده پس از گذشت ن یریبارگ

 شود. یاحطر یخال هقفس یکبا  یمحفظه اضاف یکبا  یشههم یدبا یقعم ینمک پاش یستمسو 

 خمره )دیگ( یکاز  یرکامل پن یداشتن خروجاست که قادر به نگه ییهاقفسه یهبر پا یستمس این یاقفسهآب نمک 

ها از کردن قفسه دادن آنها در محلول آب نمک، بلندها، قرار قفسهپر کردن  یاتعمل یتمام است.

 (.پ 18-9)شکل  تواند کاملاً خودکار باشدیم ،یهتخل یستگاهآنها به ا یتآب نمک و هدا

 زدن.های نمک. حالت18-3جدول 

ها و یرگمو یرینفوذپذ توانند بریم یمتعدد عواملو  شودیها متقاطع میرگتوسط مو، پنیر یرنفوذ نمک در پنهنگام 

)همانند  یرندگیمقرار ن ییکتکن ییراتتغ یرعوامل تحت تأث ینگذارند، اما همه اب یرآنها تأث یانمحلول نمک در جر ییتوانا

 یرنبالا نسبت به پ یچرب یبا محتوا یرکنند، نفوذ نمک در پنیساختار را مسدود م یچرب یهاگلبول(. چون یچرب یمحتوا

 یشتریب نمکو  جذب نمک دارد یزانبر م زیادی یرزدن تأثنمک هنگامدر  pH برد.یم یشتریزمان ب ،یکم چرب یبا محتوا

 یک، قوام الاستبالا pH درو  سفت و شکننده است یرقوام پن  یین،پا PHدر ) شودیبالاتر جذب م PHنسبت به  یینپا PHدر 
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 کند.یم یینا تعر یرآزاد، قوام پن یممقدار کلسشود و یمبادله م یمبا سد یونیبا تبادل  یمکلس ن،زددر هنگام نمک(. شودیم

 یشترباشد، سرعت جذب ب یشترچه دما ب و  هر گذاردیم یرتأث ،جذب نمک و از دست دادن رطوبت یزانبر م ین دماهمچن

ممکن است  رایتحت کنترل باشد، ز یدآب نمک با یکروبیولوژیکیم یتمجدد غلظت نمک، وضع یمعلاوه بر تنظ است.

 یکرده و سطح یهرا تجز ینتوانند پروتئیمقاوم به نمک م یهایکروارگانیسماز م یشود. برخ یجادا یمختلف یفیک یهانقص

 رنگ سطح شوند. ییرها و تغدانهرنگ یلتوانند باعث تشکیم یگرد یبرخ و کنند یجادلزج ا

 
. 1) یسطح ینمک پاش یستمس. ب. (زدن یار. ابزار ش3 یر. کنترل سطح پن2. ظرف نمک 1) یلاتاپاستا ف ینمک خشک برا. الف. 18-9شکل 

. 5 یسطح ی. بخش نمک پاش4کننده یتو درب هدا یمبا صفحه تنظ ی. درب ورود3کننده یم. صفحه تنظ2 ییشوبا صفحه ک ینوار نقاله ورود

 ک. واحد دوز خودکار نم11 یاصفحه ی. مبدل حرارت9. پمپ 8. کنترل سطح آب نمک با پمپ 7زن دوقلو با غربال . هم6 یدرب خروج

 نمکآب  یستمسپ. ت(. . منطقه خدما13. دستگاه مکش آب نمک 12 رو()آب با ناودان یه. نوار نقاله تخل11غلظت نمک(  یریگ)اندازه

 یهاقفسه یکیمکان یهتخل یستگاها .4آب نمک  یهاقفسه .3آب نمک  یهاقفسه یکیمکان یریبارگ یستگاها .2نقاله خوراک نوار  .1) یاقفسه

 یل. جرثق11 .یدکی یهاو قفسه یخال یهاقفسه یبرا ییفضا .9نقاله نوار  تسمه .8 محل شستشو .7بالابر  .6بار  یهنقاله تخلنوار  .5آب نمک 

 (.یسقف

 یرپن یو نگهدار یدنرس. 1-3-29

و  کنندیم یرا ط کییزیو ف یوشیمیاییب یکروبیولوژیکی،م یندهایفرآ یسر یک (تازه یرپن یرها )بجزهمه پن نیزپنیراز  پس

سخت،  یرهایپن یندهد که بیم یلرا تشک یدنچرخه رس یکگذارد و یم یرتأث یو چرب ینهم بر لاکتوز، پروتئ ییراتتغ این

مورد  یکلاکت یداس یهایباکتر یترشد و فعال یمکنترل و تنظدر ساخت انواع پنیر،  متفاوت است. یارمتوسط نرم و نرم بس

نترل شود که ک طوری یدلاکتوز با گذارد.می یرلاکتوز تأث یربه طور همزمان بر درجه و سرعت تخمگیرد و توجه قرار می

 یخنث یرش سازرهذخی یتوسط اجزا یرشده در پن یدتول یکلاکت یداس انجام شود و یردر هنگام فشار دادن پن یهتجز یشترب

 یونیکپروپ یداس یهایباکتر یرا برا یبستر مناسبو  شده وجود دارد یلتکم یربه شکل لاکتات در پن یکلاکت یداس. شودیم

تواند باعث یم یدروژنه، هالاکتاتو با تجزیه شود یم یلکربن تشک یداکسیدهمچنین مقدار زیادی  د.کنیفراهم م

د موجو یتریکس یدحمله به اس ییتوانا د و به طور همزمانشونیلاکتوز م یرباعث تخم ینآغاز یهاکشت شود. یرپن یدنترک

 یرأثت (قوام و طعم) یرپن یفیتبر ک ینپروتئ یهتجز درجهو  شودیمشخص م ینپروتئ یهبا تجز یرپن رسیدن .دارندرا  یردر پن

 پ                                                                      ب                                      الف
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هر نوع  . برایشودیانجام مین( پلاسمو  هایکروارگانیسممیر، پن یهما) یمیآنز یستمسسه توسط  ینپروتئ تجزیه .گذاردیم

 فظ شود.ح یدنمراحل مختلف رس یمختلف در ط ینگهدار یهادر اتاق یدبا یاز دما و رطوبت نسب یخاص یبترک یر،پن

 سخت یمهسخت و ن یرپن یخطوط فرآور. 1-29

 سفت یرپن انواع. 2-1-29

برای کاهش  آن استاندارد است. یچرب یشود اما محتواینم یزهپاستوریر، پن ی ایندر نظر گرفته شده برا یرش یر سوئیسی :پن

 وع شود.شر پنیر یدتولتا  کرد و سپس تصفیه کرد گرم گرادیدرجه سانت 63تا  51 یرا تا دما یرش باید یباکتر یهاهاگ

و  پنیرمخلوط سپس  شود ویخارج م یراز ظرف پن یراز آب پن یسفت شد، بخش و یدیاس یبه اندازه کاف پنیرکه هنگامی

 یهتخل یاضاف یرآب پن و یدآیم ییندرب پرس پاو  شودیپمپ م ،کننده به داخل مخزن پرسیعسه توز یقاز طر یرآب پن

و  یرش طولب یبرا یعمود یچاقوهادارای که ) یهدستگاه تخل یقبا انتقال از طر یربستر پن، فشاره اعمالپس از  شود.یم

 شود.یم یدهبر ،با اندازه مناسب هاییقالببه  (است یبرش ضربدر یبرا یوتینگ

کرد، اگرچه در  یبندسخت طبقه یررا به عنوان پنتوان آن یمپس  است یرطوبت بدون چرب یچدار دارا پنیر:  یر چدارپن

شدن، پس از اسیدی شود.یم یدتول شده، استاندارد یچرب و یزهپاستور یرمعمولاً از شپنیر  سخت است. یمهآستانه انواع ن

دستگاه و سپس به  شودیپمپ م زدن(کردن و نمک)آسیاب شدنیبه دستگاه چدار یراز مخزن پن یرو آب پن پنیرمخلوط 

 شود.می منتقلسازی قالب

 سفتنیمه یرپن انواع. 1-1-29

به روش معمول در حدود  یاستاندارد شده با چرب یزهپاستور شیر گرد است.چشم یرهایپنپنیر یک نمونه از این  : گودا یرپن

درجه  61تا  51آب داغ ) یمتمام حرارت با افزودن مستق یا یک قسمتشود. یم یلتبد یرو آب پن پنیرساعت به  2

 یردرصد آب پن 31تا  21حدود  یدباکار و برای این شودیانجام م یرش یهدرصد حجم اول 21تا  11( به مقدار گرادیسانت

 یعتوز یهز به همزن برامج) تنظیمدر مخزن  یرمخزن پن یات، محتونیرآب پ یشترب تخلیهو پنیر یداز اتمام تول پس شود. یهتخل

درجه  2تا  1 یدر دما) یخ یارا با آب سرد  پنیرروکش شده است تا  مخزن و شودیم یهتخل (یردر آب پن پنیرمناسب 

در شروع  شود.یپمپ مفشار، یشچند ستون پ یا یکبه  تنظیماز مخزن  یرآب پنپنیر و مخلوط. خنک کند (گرادیسانت

در هنگام ورود تا پنیر بعدی  شودیم یخال یرمخزن پن یندوم از اول یرآب پن و شودیپر م یرستون با آب پنابتدا ، فشاریشپ

شده یینتع شیبا اندازه از پ قالب یکهر ستون  ییندر پا یوتینگ یک، از فشار دادن پس .یردبه ستون در معرض هوا قرار نگ

 شامل یزهکاملاً مکان یستمس یک .(18-11)شکل  شودیرانده م یروناز دستگاه بقالب پنیر و پس از آن  دهدیرا برش م

نتقال ا حمل و نقل و تخلیه و ،پرس یهپر کردن و تخلهای پرس، نوار نقاله یا تونلها به انتقال قالب ،هاقالب یکیدرپوش مکان

 باشد.میها قالب
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. درپوش 6. پرس نوار نقاله 5. درپوش 4 یکپرس کازوماتیش. دستگاه پ3 تنظیم. مخزن 2 یر. مخزن پن1گودا ) یرپن یزهمکان یدتول. 18-11شکل 

 (.یگردان.قالب13قالب و درب  ی.شستشو12 یدنرس مرحله. 11کردن . آبکش11 ین. توز9قالب  یه. تخل8 ی. قالب گردان7برداشتن 

تفاوت  یناول گودا است. یرمشابه پن آن یدو تول یرش یهتصف و پیش است یابافت دانه یرپنپنیر تیلسیت : این پنیر یک نمونه از 

 شوند.یاز هم جدا م ،وارد ستون شود پنیر ینکهقبل از ا یرو آب پن فشار است که پنیریشپ یهاستونهنگام پر شدن   آن

لول در مح یاکترکه شامل آغشته کردن سطح با کشت ب یردگیقرار م یا یژه، تحت درمان وزنینمک زپس االبته این پنیر 

وردن بدست آ یپخت و پز و کشش براسازی، این سیستم شامل چداری آن است.به دادن طعم خاص  برای درصد 5 نمک 

 پنیربه   یشده با چربیزهپاستور یرش باشد.می قبل از ارسال یسازیرهذخی و بندبسته ،زنیی، نمکاکشسان و رشته یتخاص

 یچینوار نقاله پ یکها توسط تراشهشود و یپمپ م ی،دستگاه چدارسازتوسط یک  یرپنو آب و سپس پنیر  شودیم یلتبد

کننده منتقل تونل سخت یک یقاز طرشود و منتقل می یریگبه دستگاه قالب. در ادامه پنیر شوندیاجاق گاز منتقل م یکبه 

آنها را به سه  کرد و باید ینرم طبقه بند یمهن یاسخت  یمهرا به صورت کاملاً ن یرنوع پن یک تواننمیاوقات  . گاهیشودیم

 تقسیم کرد. نرمو نرم / نرم یمهن، نرم یمهن /سفتدسته نیمه

 یرپن یددر تولیلتراسیون )فراپالایش( اولتراف. 6-1-29

 یرسازیدر پنیر( پن یینها DM یمحتوا با یظتغلو غلظت متوسط  غلظت کم، با یظتغل پیش)به سه روش  اولترافیلتراسیون

 د.شویاستفاده م

 دستگاه پنیرسازیفراپالایش و با استفاده از دستگاه  یساز یرپن .0-1-29

 کرد. یدولت یسازپنیربا دستگاه  یبدر ترکفراپالایش توان با استفاده از یرا م بستهو بافت  یاچشم گرد، دانه یردو پن هر

لاکتوز،  یتراوش فقط حاو را کنترل کرد. pH پنیر بایدلاکتوز  یمحتواو تنظیم  شدن، اسیدیشیر یهتصف پیشپس از 

نگهدارنده  ماده ،گرادیدرجه سانت 38تا  21 تا دمای یرپن. بعد از خنک کردن است ینیپروتئ یرغ یو اجزا یمواد معدن یبرخ

 یهتخل یریگقالب یستمس یکدر  یرپن شکلمکعب های و بعد از فشرده شدن پنیر، قالب کندیعبور م یسازپنیر از دستگاه 

 یاتبا عمل شتریو غلظت ب یسازپنیردستگاه در  یرپن یرش یظتغلهمچنین  شود.انجام مییرپنزنی نمک یتنها در د.نشویم

شده یفرآور پنیر شود.می ینو پروتئ یدادن چرباز دستیر باعث  کاهش پن DM یشده تا همان محتواخلاء ماده احتباس

 د داردوجو یرپن یننوع از ا دو .شودیبلوغ متفاوت، ساخته م یهاو درجه هایحهسخت با را یرپن یهاز انواع ما یبیترک

 (.کم و رطوبت بالا شدنیدیبا قوام نرم، اس یرپن هایقالبو  کمبالا و رطوبت  شدنیدیبا قوام سفت، اس یرپن هایقالب)

 شیر

    پنیر                         
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 پروتئین) یاصل یرش یدرصد از مواد مغذ 51دهد و حدود یم یلرا تشک یورود یردرصد از حجم کل ش 91تا  81 یرآب پن

 .شودیرا شامل م (یها و مواد معدنیتامینمحلول، لاکتوز، و

 یرمختلف آب پن یندهایفرآ. 2-29

ها . و برای جداسازی آندارند یچرب یبر جداساز ینامطلوب یرتأثو  دنوجود دار یردر آب پن یشههم ینکازئ هایریز دانه

چرخان(.  یلترهایف یاو از مرکز  یزگر یهاها، جداکنندهیکلونس) استفاده کردمختلفی  یجداساز یهااز دستگاهتوان می

 پس .شوندیفشرده م یرمشابه پن یها به روشریزدانهو  شودیم یافتباز ،از مرکز یزگر یهادر جداکننده چربیهمچنین  

تواند دوباره در یم (درصد 31تا  25 یچرب یبا محتوایر )آب پن خامه و استفاده کرد، شدهیفرآور یرها در پنتوان از آنیم

به محض حذف  دیشود بامی یرهذخ یکه قبل از فرآور ییرپن آب .استفاده شود یرپن یرکردن شاستاندارد یبرا یرسازیپن

 شود. یزهپاستور یاسرد  ،یچرب

 غلظت کل مواد جامد. 1-29

 یمعکوس( طراحنفوذ ) ROهای دستگاه شود.یکننده در حال سقوط انجام میرتبخ یکتحت خلاء در  یرغلظت آب پن

 65تا  45 اب یرخاز تب پس اند.نصب شده ،ییتا غلظت نها یرو قبل از تبخ یرقبل از ارسال آب پن یظتغل یشپ یبرا یالوله

 یشود و برایخنک م یاصفحه یمبدل حرارت یکدر  گرادیدرجه سانت 31تا حدود  شدهتغلیظشیر درصد کل جامدات، 

تا متبلور شود  شودیمنتقل م یهمخزن سه لا یکزدن مداوم، به همراه با هم گرادیدرجه سانت 21تا  15تا  یشترخنک شدن ب

تا  شودیمخلوط میک پرکننده با آب پنیر  یرکردن آب پنخشکقبل از ، تولید شود. یرگرطوبت یرمحصول غ یکو 

 یکلاکت یداس یمحتوا یلبه دل ینو کازئ یرپن یدحاصل از تول یدیاس یرپن آب تر شود.آسان ،محصول خشک شده یدنخراش

 شود.یخشک م یبه سخت ،بالا

 کل جامدات یکتفک. 6-29

،  نگاری(رنگ) یکروماتوگراف ،( جز به جز) ییغشا یجداساز) مختلف هاییکبا استفاده از تکن یرآب پن هایپروتئین

 یجداساز یاستفاده را برا یشترینکه ب فرآیندی. ندوشمی یجداساز(  یگذاررسوبسازی( و )مجموعه یسازکمپلکس

 ینشده توسط ارسوب پروتئین است. یحرارت)تقلیب(  یونداشته است، دناتوراس یراز سرم آب پن یرآب پن یها ینپروتئ

 هایپروتئین شود.یم یدهنام یرسوب حرارتو  محلول است یکم یانامحلول  ،یونحاکم در دناتوراس یطبسته به شرا یندفرآ

 یت،لاز جمله حلا یخوب یخواص عملکرد یدارا آیندیبه دست م یونیتبادل  یا ییغشا یکه با جداساز یبوم یرآب پن

 یستئینو س یزیناز ل ییبالا یهابا نسبت مناسب ینهآم یداسو با تغلیظ به  شدن هستندو ژل یونامولس یلکف کردن، تشک

ساخته  یرآب پن فراپالایشاز  یماندهکردن ذرات باقهستند که از خشک ییپودرهاشده، یر تغلیظآب پن ینپروتئرسند. می

، مستقیم فراپالایش توسط یعما یرآب پن باید درصد، 85ین پروتئتغلیظ دست آوردن ب، برای 19-1مطابق شکل  شوند.یم

 یروش) دیافیلتراسیونبا استفاده از  درصد برسد. 25جامد آن  یمحتواتا به  شود یظتغل یممستق فراپالایشبرابر با  31تا  21

توان به تغلیظ د( میشسته شو، کنندیکه از غشاها عبور م یکم مولکول یشود تا اجزایکه در آن آب به خوراک اضافه م
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به صورت  یردرصد از آب پن 95 یابد. یشافزا، ینغلظت پروتئشود و حذف کمک کرد تا خاکستر و لاکتوز بیشتری 

 د.توان در محصول خشک بدست آوریرا م (درصد 85تا  81) ینشود و غلظت پروتئیم یآورجمع شتراو

 

 تنظیم. مخزن 3تراوش  یآور. مخزن جمع2  فراپالایش .واحد1)فراپالایش شده با استفاده از خشک ینپروتئتغلیظ  یابیباز یندفرآ. 19-1شکل 

 (.یریگیسه. ک6 کنک. خش5 تبخیرکننده. 4 یرحفظ آب پن یبرا

، آب پنیر را راسیونیکروفیلتمباید با استفاده از فراپالایش در یک دستگاه  یرآب پنشده غلیظت ینپروتئ ییزدایچرببرای 

، تراوش 19-2مطابق شکل  کند.یم تغلیظموجود را  یهایو باکتر یگلبول چرب یغشاها میکروفیلتراسیون تصفیه کرد.

 یافیلتراسیونمرحله شامل د ینا) شودیم یتهدا فراپالایش،دوم  دستگاهبه  یشترغلظت ب یبرا یبدون چربمیکروفیلتراسیون 

خامه  این شود.یجدا م ،درصد 31تا  25خامه به شکل  یحداکثر چرب یابیباز یشده و برااز قبل گرم یرآب پن باشد(.می یزن

 کند.یرا حذف م هادوغ ،یجداساز مرحلهو  مجددا استفاده کرد یرپن یرش یچرب یاستانداردساز یتوان برایرا م

 

دستگاه  ین. اول4. مخزن نگهدارنده 3 یرآب پن خامه. جداکننده 2 یزه. پاستور1) شدهتغلیظ یرآب پن ینپروتئ ییزدایچرب یندفرآ .19-2شکل 

 . دومین دستگاه فراپالایش(.6. دستگاه میکروفیلتراسیون 5فراپالایش 

 میعانات

 شدهآب پنیر تبخیر
 بخار آب

 بخار

 تراوش

 شده  آب پنیروآب پنیر تغلیظ

 چربیبدون  پروتئینمحفظه 

 محیط گرمایشی تراوش

 کنندهمحیط خنک

 آب پنیر 

 خامه

 یوناز دستگاه میکروفیلتراس حفظ چربی بالا 

 شدهمحصول تغلیظ
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منتقل  یانیم ندهمخزن نگهدار یکشود و به یخنک م گرادیدرجه سانت 61تا  55 یشده و تا دما یزهپاستور یرآب پنسپس 

اه شده به دستگمحصول تغلیظ شود. تغلیظ ،حدود سه برابرتا  شودیپمپ م فراپالایش، دستگاه ینبه اول یرپن آب شود.یم

مانده محصول باقی رود.یم یآورکننده به مخزن جمع یااح یتراوش پس از خنک سازو  شودیپمپ ممیکروفیلتراسیون، 

به  یشود و تراوش بدون چربیم یاست، جداگانه جمع آور ی بیشتریو باکتر یچرب یکه حاواز تصفیه میکروفیلتراسیون 

شود تا رطوبت آن تا حداکثر یخشک م افشانهحاصل با شده تغلیظ ینپروتئ شود.یم یافیلتراسیون، منتقلبا د یشترب فراپالایش

 هاینیاگر پروتئ اما رسوب داد ،یداس یا یرپن یهماتوان آنها را با نمی یرآب پن یهاینوتئ. برای بازیابی پریابدکاهش  ،درصد 4

ها . سپس با جداسازی گریز از مرکز، پروتئینرسوب داد یدها را با اسآن توانیتوسط حرارت دناتوره شوند، م یرآب پن

 ینکازئ یهاکه توسط مولکول یاساختار شبکهشوند و در ادامه در ر مخلوط میقبل از مایه پنیر با شیر پنیشوند و میتغلیظ 

 .دوشمیمورد نظر  یرعملکرد و حفظ عطر و بافت خاص پن سازیینهبهاین روش باعث  مانند.یم یشده است، باق یلتشک

 یشگرما یبرا) یاصفحه یبه مبدل حرارت یانیمخزن م یک یقاز طر یرآب پن ،pH  یماز تنظ پس، 19-3مطابق شکل 

با  (یقهدق 4تا  3 یزمان نگهداربا ) یابخش نگهدارنده لوله یکقبل از عبور از  یرآب پن دمای شود.یپمپ م (یاکنندهاح

 pHکاهش  یبرا( یمعدن یا یآل) اسیددر این مرحله  .یابدیم یشافزا گرادیدرجه سانت 95تا  91بخار به  یممستق یقتزر

بخش نگهدارنده  یکدر  یهثان 61مدتتوسط گرما اصلاح شوند، در  توانندیکه م هایییندسته از پروتئآن  شود.یوارد م

 یعرسوب شده از فاز ما یهاینپروتئ گراد،یدرجه سانت 41 دمایکننده تا  یااح یسازاز خنک پس .کنندیرسوب م ،یالوله

 یهتخل راشده انباشته ینپروتئ یقه،دق 3 یفواصل زماندر   ساززلالو  شوندیجدا م ،کننده جامداتساز خارجزلال یکدر 

تبلور ) وشدو ربه ماده خام و با توجه به  است یرآب پن یجزء اصل لاکتوز شوند.، بازیابی قابل انعقاد یهاینپروتئتا  کندیم

( ده استخارج ش از آن یظقبل از تغل ینکه پروتئ ییرلاکتوز در آب پن و تبلور یظنشده اما غلتصفیه یرلاکتوز در آب پن

 شود.می یابیباز

 
. لوله 4. انژکتور بخار 3 یاصفحه ی. مبدل حرارت2 یرآب پن یآور. مخزن جمع1شده )دناتوره یرآب پن یهاینپروتئ یابیباز. 19-3شکل 

 دناتوره شده(. یرآب پن ینپروتئ یآور. مخزن جمع7 ساززلال. 6 ید. مخزن اس5نگهدارنده 

 کننده محیط خنک ن  تغلیظ پروتئی

 بخار آب  

  اسید

 مخلوط آب پنیر و اسید
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از تبلور،  پس. شودیشود و سپس به مخازن تبلور منتقل میم یظابتدا تغل یرپن آببرای تولید لاکتوز،  19-4بق شکل مطا

و  شوندیبه صورت پودر خشک مشود و مخزن رسوب دستگاه گریز از مرکز، منتقل میبه تبلور   یجداساز یبرادوغاب 

 .شودیم یبندلاکتوز بستهشدن، و الکیاب پس از آس

 

. 5 یالکن بستر سخشک. 4مخزن رسوب دستگاه گریز از مرکز . 3 تبلور. مخازن 2 تبخیرکننده. 1لاکتوز ) یدتول یندخط فرآ .19-4شکل 

 (.یبندبسته

 است. محدود ،یانسان یعنصر در غذاها یکبودن آن به عنوان  یدمفو  است یینمک بالا یمحتوا یدارا یرآب پنهمچنین 

 در ،در کوارگ استفاده شود یحت یا ییو محصولات نانوا یتواند در ساخت بستنیشده میمعدنیرغ یمهن یرآب پنتغلیظ 

 یارمخصوص نوزادان و در گروه بس یهایرخشکتوان در شیرا م شدهزداییاملاح یاربس یرپودر آب پن یا تغلیظکه یحال

شود. در انجام می یونیتبادل و  یالیزالکترودبا دو روش  یمعدن یهاحذف نمک استفاده کرد. یگراز محصولات د یعیوس

 شود. یریگجلو ش،تراوا یولوژیکیب یژنبه اکس یازتا از ن یابد کاهش، یرآب پن یدر فرآوراینجا باید نشت لاکتوز 

 

 

 

 

 

 

 

   بخار

 آب پنیر 

 تغلیظ لاکتوز  

 هوای گرم  
 کننده محیط خنک هوای خنک  

 گرمایشیمحیط 

 تغلیظ آب پنیر  
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 شدهیظتغل یرش   
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 شدهیظتغل یرش یطرح کل. 2-14

در ( نشدهیرینشده شیظتغل یرش) شدهیرمحصول تبخ را درنظر بگیریم. نشدهیرینو ش شیرینشده یظتغل یردو نوع شاگر 

 یرش، یرینشده شیظتغل شیرو  شوندیم یلاستر ،یافق یهاکنندهیلاستر یاشود که در اتوکلاوها یم یبندبسته ییهایقوط

 یشافزا یرا به حد تراوشفشار  یرین،شده شیظتغل یرقند در ش یبالا غلظت است که شکر به آن اضافه شده است. یظیغل

 یسپس مقداررسد و یسطح دوم محلول قند به نقطه اشباع خود م در روند.یم ینها از بارگانیسم یکروم یشتردهد که بیم

 یراز ش یا یبدون چرب یرش یاکامل  یرتوان از شیرا م یرینشده شیظتغل شیر دهد.یم یلشود و رسوب تشکیمتبلور م ،شکر

درصد  8 یحاو یرینشده شیظکامل تغل یرش کرد. یهو آب ته بدون آب یرش یبدون آب، چرب یرپودر ش یهبر پا یبنوترک

 یقدق یاول شامل استانداردساز مرحله درصد آب است. 27و  یدرصد مواد جامد بدون چرب 21درصد شکر،  45 ی،چرب

یکرو بردن م یناز ب یاز آن برا که شودیانجام م یحرارت یاتعمل. در ادامه ماده خشک است یو محتوا یرش یچرب یمحتوا

 در شود.( استفاده میشودینم منعقد یبعد کردنیلاستر یندآکه در فریبه طور) یرش یتو تثب یرموجود در ش یهاارگانیسم

سپس  شود.یم یظغلتشود و در آنجا یپمپ م تبخیرکنندهشده به  یحرارت یاتعمل یرنشده، ش یرینشده شیظتغل یرش یدتول

 یکشود و در صورت لزوم یم یبررس یقبل از بسته بند یرش بودناستریل ثبات شود.یهمگن م ،قبل از سرد شدن یرش

شود و در یپمپ م تبخیرکننده به یدهدحرارت یرشده، شیرینشده شیظتغل یرش یدتول در شود.یبه آن اضافه م کنندهیتتثب

محصول  یظ،از تغل پس. شودیاضافه م کنندهتغلیظبه  یرتبخ یندر ح قبل از تبخیر یا در محلول شکر شود.یم یظغلتآنجا 

 یرلور، ششدن و تب از سرد پسشود. می یلدر محلول تشک یکوچک یاربس یبلورهااز شود که لاکتوز یخنک م یابه گونه

 شود.، بسته بندی مییرینشده شیظتغل

 شدهیظتغل یرش یبرا یهمواد اول. 1-14

و دو نکته مهم  شودیاستفاده م یمعمول یرمحصولات ش یداست که در تول یفیتیشده همان ک یظتغل یرش یهمواد اول کیفیت

تعداد ( و نیپروتئ یداری)پا کردنمنعقد بدون  یدشد یحرارت یاتتحمل عمل یبرا یرش ییتوانادر تولید آن وجود دارد : 

 (.21-1)جدول  یرمقاوم در برابر حرارت در ش یهایها و باکترهاگ

 توضیحات تیتر مورد بررسی

ها و هاگچون  شودیانجام م گرادیدرجه سانت 65از  کمتر ییدر خلاء در دما تبخیر واد خامم یولوژیکیباکتر کیفیت

 یدتول یندفرآ و روندخواهند داشت  یآلیدهرشد ا یطشرا ،مقاوم در برابر حرارت یهایباکتر

 شود.به خوبی انجام می یرش

آن و تعادل نمک  شدنیدیبه اس یادیتا حد ز یدشد یحرارت یاتدر تحمل عمل یرش توانایی مواد خام یحرارت پایداری

 دارد. یبستگ یر،موجود در ش

 یاتلو عم یو مواد جامد بدون چرب یچرب یمحتوا یشامل استانداردساز)که  یهتصف پیش یآوررف پیش

 .است یکسان ،نشدهیرینو ش شیرین شدهیظتغل یرش یبرا( است یحرارت

 یساز استاندارد

 

 18و بدون چربی ) و مواد جامد خشک درصد( 8ی )از چرب یشده با مقدار مشخصیظتغل یرش

 شود.تولید می درصد(



141 

 

تا  یردگیقرار م یدشد یحرارت یاتشدن تحت عملیلشده قبل از استر استاندارد شیر یحرارت درمان

ی رارتح عملیات آن را بهبود بخشد. شدناستریل یداریببرد و پا ینها را از بیکروارگانیسمم

انجام  یقهدق 3تا  1به مدت و  گرادیدرجه سانت 121تا  111 یدر دما یمبدل حرارت یکدر 

سرد  گرادیدرجه سانت 71دمایتا  وارد تبخیرکننده شود یرش اینکه شود و سپس قبل ازیم

شود در یدناتوره م ،یرآب پن یهایناز پروتئ یبخش بزرگ یحرارت یاتعمل یط در. شودیم

دون انعقاد تا بتواند ب شودیم یتتثب یرش ینپروتئو  کنندیرسوب م یمکلس یهاکه نمکیحال

ی ، چسبندگیحرارت یاتعمل ماهیت را تحمل کند. یبعد سازییلاستر ی،در طول نگهدار

 مهم است. یارمحصول بس یفیتک یکند و برایم یینرا تع ییمحصول نها

 با کیفیت. شده یظتغل. الزامات تولید شیر 21-1جدول 

 نشدهیرینشده شیظتغل یرش. 6-14

 71تا  65 یدر دما جوششو  کندیگرم شده با بخار در خلاء عبور م یهااز لوله شیردر تبخیرکننده،  ،21-1مطابق شکل 

هنگامی جامدات خشک  غلظت .یابدیم یشبا جوشاندن آب افزا یرماده خشک ش مقدار شود.یانجام م گرادیدرجه سانت

( مگاپاسکال 25تا  5.12 )با فشار سازهمگنبه  تبخیرکنندهاز  شدهیظغلت یرش برسد. 17.1به مقدار  یچگالصحیح است که 

 یریجلوگ ،یبعد کردنیلاستر یدر ط یچرب یهاکند و از ادغام گلبولیرا پراکنده م یچربساز همگن شود.یپمپ م

مختل  کردنیلاستردر طول  یررا با خطر انعقاد ش ینپروتئ یداریپاچون  باشد یدشد یلیخ یدنبا یسازهمگن کند.یم

کند و  یجادرا ا یازن مورد یچرب یبالا باشد تا پراکندگ یکرد که به اندازه کاف یدارا پ یقیفشار همگن دقپس باید  کند.می

 گرادیدرجه سانت 14 دمایتا  یر، شسازیاز همگن پس ببرد. ینباشد تا خطر انعقاد را از ب یینپا یحال به اندازه کاف یندر ع

در  سازییلاستر یندر حو شوند یاز دستگاه پرکن به اتوکلاو منتقل م شدهپلمپپر شده و  شیر یهایقوط. شودیخنک م

 یحرارت یاتعمل یکه در ط ینیپروتئ هر شود. یعتوز هایدر قوط تریکنواختو  تریعتا گرما سر شوندیحرکت نگه داشته م

درجه  121تا  111 یبه دما یرحرارت دادن، شسپس با  شود.یم یعتوز یردر سراسر ش یکنواختکند به طور یرسوب م

 شود.یخنک م ینگهدار یتا دما یرش، یقهدق 21تا  15 و بعد از رسدیم گرادیسانت

 
. 6. کنسرو کردن 5 یانی. مخزن م4 نندهک. خنک3 یساز. همگن2 یر. تبخ1نشده ) یرینشده شیظتغل یرش یبرا یندخط فرآ. 21-1شکل 

 (.کنندهضدعفونی. پر کن UHT 9 . تصفیه8(  6و 5به نقطه ) یگزینپردازش جا یسازیره. ذخ7کردن یلاستر
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تا  یهثان 3شود و در آنجا به مدت یپمپ م،  UHT دستگاهبه  یرش ،کنندهیتتثب یککردن نمونه و افزودن یلپس از استر

 یشده و نگهداریبندبسته یکآسپت ییمقوا یهاپس از سرد شدن در بسته شیر. شود یگرم م گرادیدرجه سانت 141 یدما

 رسوب ینپروتئ ،باشد یینپا یلیخ ینگهدار یشود و اگر دمایم یاقهوه یربالا باشد ش یلیخ ینگهدار یدما اگر شود.یم

 د(.داشته باش یاخامه رنگ روشن و ظاهر یدشده بایظتغل شیر) کندیم

 یرینشده شیظتغل یرش. 0-14

شده به همان روش یینتع یشتا سطوح از پ یرش یو مواد جامد بدون چرب یچرب یرمقاد یر،از تبخ قبل، 21-2مطابق شکل 

ی در و  ایجاد چسبندگ هایمو آنز هایکروارگانیسمبردن م یناز ب یبرا شیرشود. میاستاندارد  ،نشدهیریننشده شیظتغل یرش

 یکو  گذاردیم یرتأث ییمحصول نها چسبندگیبر شکر  افزودن گیرد.میقرار  یحرارت یاتعملتحت سازی، طول ذخیر

 یارتحر یاتافزودن شکر خشک قبل از عملبه دو روش )شکر  افزودن. است یرینشده شیظتغل یرش یددر تول یدیمرحله کل

نشده یظتغل یرهمان روش ش به یرینشده شیظتغل یرش یرتبخ شود.تبخیرکننده( انجام میافزودن شربت شکر در و 

مخلوط  یرشود و با شوارد تبخیرکننده میشود، شربت یموارد تبخیرکننده شکر که شود. هنگامی، انجام مینشدهیرینش

با  یممستق یرماده خشک به طور غ محتوایو  یابدیادامه م ،یازبه مقدار ماده خشک مورد ن یدنتا رس یرتبخ سپس شود.یم

شده یظتغل یرموجود در ش آبو  خنک شود یرپس از تبخ یدبا یرینشده شیظتغل یرش شود.یم یبررس تغلیظ یالچگ یینتع

 یلاکتوز اضاف اگر کند.یرسوب م بلور،مانده به شکل یباق یمهنو  دارد.میاز مقدار لاکتوز را در محلول نگه  یمیفقط ن

پس  شود.یو نامناسب م داراز کاربردها شن یاریبس یمحصول براشوند و یشکر بزرگ م یهابلورآزادانه رسوب کند، 

پراکنده  یرگراد در شیدرجه سانت 25تا  15 یسازیرهذخ یدر دماباشند چون متر یلیم 11بلورها باید کوچک و کمتر از

 شود.یانجام مید زدن شدمخلوط تحت هم یعبا سرد کردن سر یازمورد نتبلور  شوند.یزبان احساس نم یشوند و رویم

شده خنک رشیاستفاده کرد.  تبلوردر مخزن  یقو یارهمزن بس یکباید از  پساست،  یادز یرینشده شیظتغل یرش چسبندگی

 تبلور کامل شود. یندشود تا فرآیم یو تا روز بعد در آنجا نگهداررود یم یرهمخزن ذخ یکبه 

 
. 6. مخزن تبلور 5. افزودن دوغاب لاکتوز 4 نندهک. خنک3 یساز. همگن2 یر. تبخ1) یرینشده شیظتغل یرش یبرا یندخط فرآ. 21-2شکل 

 (.یسازیره. ذخ8 یگزینجا ییمقوا یبنده. بست7 کردن کنسرو
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شود و یم یداکس ،یسازیرهدر طول ذخ شیر موجود در پودر یچربچون  دارد یماه ماندگار 6کامل حداکثر  شیرخشک

 .یابدیکاهش م یجطعم آن به تدر یجهدر نت

 کردنخشک. 2-12

کردن خشک کند. یداشود تا محصول حالت جامد پیحذف م )شیر( یعمحصول ما یکآب موجود در  یعنیکردن خشک

کردن بالا از روش خشک یفیتپودر با ک یدتول یبرا و شودیو کاهش وزن و حجم آن م یرطول عمر ش یشباعث افزا

 باقیماندهو  شودیشده و به صورت بخار خارج م یرتبخ آب  (.شودیم یردر خلاء تبخ یرآب از ششود )میاستفاده  یانجماد

 یعخشک کردن در صنا یبرا( پاششی کردنو خشک یکردن غلتکخشک) روش دو(. یرپودر ششود )میمحصول خشک 

خشک  ،پاشش )افشانک( شده و سپس در برج یظغلت ،یرابتدا با تبخ یرش ،پاششیدر خشک کردن  .شود یاستفاده م یلبن

مرحله آخر  درو  شودیم یرتبخ ،ذرات جامد خشک ینبه صورت آزاد ب یکردن، آب اضافمرحله اول خشک در شود.یم

رم با سطوح گ یرذرات ش، کردنخشک ینادر  اگر شود.یم یرتبخ یزذرات جامد ن یهایرگآب موجود در منافذ و مو

ذرات  یپودر حاوو  یردگیگرما قرار م یرمحصول تحت تأث (یغلتک کردنمانند خشک)انتقال حرارت در تماس باشند 

با توجه به است.  یرخشکنوع شینتر یجرا یبدون چرب یرپودر شهمچنین  کند.یآن را مختل م یفیتکه ک شودمی یزغال

شدن و خشک یرقبل از تبخ یبدون چرب یرکه ش یدما/زمان یباتمربوط به ترک یهاخشک به دسته یرش ی،حرارت یاتعمل

با شدت و  کند یرا دناتوره م یرآب پن یهاینپروتئ ،یحرارت عملیات شود.یم یبنددر معرض آن قرار گرفته است، طبقه

 ،یشده با چرباستاندارد یراز شپاششی شده کامل خشک یرش پودر .یابدیم یشافزان ناتوره شددرصد د، یحرارت یاتعمل

و  یرتبخ ینبهمینطور و  یرقبل از تبخکه )به شرطی ندارد شدنگنبه هم یازین یراز استاندارد شدن، ش پسو  شودیم یدتول

 یدتول یبرا یچرب شده با استاندارد شیرالبته  (.یردهوا در آن قرار گ ینکهزده شود، بدون اکاملاً همپاششی، شدن خشک

در  یرشو  شودینم یدسته بند ی،بدون چرب یرکامل، بر خلاف پودر ش شیرخشک شود.یهمگن م ،یپودر خشک غلتک

در  یرش یچرباز تجزیه شود تا یم یزهپاستور ،گرادیدرجه سانت 85تا  81 یکامل در دما یرپودر ش ینظر گرفته شده برا

 ییالاب یظاهر یچگال یداراباید  حمل شود یدر فواصل طولانشیر که پودر هنگامی ، جلوگیری کند.یسازیرهطول ذخ

 وجود دارد : یظاهر یچگال یینتعبرای   یاصل ملدو عا. کاهش حجم باشند یبرا

 مسدود شده در داخل ذرات یهوا ی یامحتوای مواد پودر یچگال بدست آمده توسط ذرات یچگال _

 ذرات. ینب یهوا یعنی ی،بافت یانم یهوا یمحتوا _

 : دارد یجداگانه بستگ یاجزا یو چگال یاتبه محتوو  یدآیپودر بدست م یببا ترک یمواد پودر چگالی

چگالی مواد پودری                                (15) =
100

%A

DA
+

%B

DB
+

%C

DC
درصد %+⋯+

                

A%  ،% B  وC%  یچگال یدارا یمعادل درصد اجزا AD ،BD  وCD .یهوا یترلیلیم 31تا  11 ینب یرش پودر هستند 

 گذارد.یم یرشده در ذرات پودر تأث مسدود یبر هوا یادیز عواملو  گرم پودر دارد 111محبوس در هر 
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 خشک یرش یدتول. 1-12

 یککردن در خشک یندشود و کل فرآیم یکن غلتکخشک واردشده یهتصفیشپ یرش ی،پودر خشک غلتک یدتول در

شده در دو خشک یرشود و پودر شیم یرابتدا در خلاء تبخ یرش ،پاششیشده پودر خشک یدتول دراما  شودیمرحله انجام م

مختلف  یهایستم( توسط سیفور یرخشکشده )شهمجوشمحصول  و یمحصول معمول) شودیم یدتول یاصل یفیتک

و پودر شیر  شدهیظتغل یرش یددر تول مقاوم در برابر حرارت یهایباکتربرای جلوگیری از تکثیر  پاششی(.کن خشک

قرار  یدشد یحرارت یاتتحت عمل شیر نباید انجام شود. در تولید پودر  یکروفیلتراسیونم یاخشک، باید تصفیه باکتوفیوژ 

 یرپودر ش یدتول درهمچنین  جلوگیری شود. یرعطر و طعم پودر ش یت،حلالاختلال در  و  یرآب پن ینانعقاد پروتئتا از  یردگ

اده استف کامل یرپودر ش یدتول یکه برا یاستاندارد شیرو  شودیشفاف م ،یچرب یدر ارتباط با جداساز یرش ی،بدون چرب

، یفاتاز منفتست فس تا قبل از یدبا یبدون چرب شیر خشک شود. یبه صورت غلتک ینکهمگر ا شودینم گنهم، شودیم

 شوند. یرفعالغ یپازهاباشد که ل یبه حد یدبا یحرارت یاتعملو  شود یزهپاستور

 ایبشکه یا یکردن غلتکخشک. 6-12

در تماس  یرشود. آب موجود در شیم یعتوز ،شده با بخارچرخان و گرم یهابشکه یبر رو یرش ی،خشک کردن غلتک در

را به  ینپروتئ ،دهندهسطوح حرارت یبالا دمای شود.یهوا خارج م یانشود و توسط جریم یر، تبخبشکهبا سطح داغ 

 یتخاص یدشد یحرارت یاتعمل شود.یرنگ محصول م ییرو باعث تغ یستقابل حل ن یکند که به راحتیم یلتبد یشکل

است که در  یبر اساس روش پاششی شده ویهتغذ یغلتک یکن هاخشک ینب تمایز دهد.یم یشاتصال به آب پودر را افزا

 یکشده به یهتصف یشاز پ ی، شیرکن غلتکخشکبرای  الف، 21-1مطابق شکل  شود.یم یهتغذ هابشکهبه  یرش ،آن

 یرنازک ش یهلا یک شود.یوارد م( شده است یلآنها تشک ییانتها یهایوارهو د یچدن یهابشکهکه توسط ) یفرورفتگ

 . شودیدر تماس با سطح داغ به سرعت گرم مها بشکه یرو

 

 شده با پاشش.یهتغذ یکن غلتکخشکب.  .یفرورفتگ یقشده از طریهتغذ یکن غلتکشکخ. الف. 21-1شکل 

 بشکهکه با اطراف هر  ییبه طور مداوم توسط چاقوها و این لایه دنشویخشک م بشکه، یرو یرش یهشده و لایرتبخ آب

 شود.یم یابآس ی،ادر آن به صورت ورقه و یزدریم یچیشده در نوار نقاله پخشک شیر شود.یم یدهخراش ،تماس دارند

 ب                                                     الف                       شیر

 یشیگرما محیط یشیگرما محیط

 کننده و خنک یکحمل و نقل پنومات یبرا هوا   هوا

 شیر
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 یهلا همچنین ضخامت شوند.یه جدا مصفح یشوند و ذرات سخت و سوخته همزمان رویمنتقل م یابها به آستکه سپس

شده با پاشش، تغذیه یغلتک کنخشکب، برای  21-1مطابق شکل  داد. ییرها تغبشکه ینفاصله ب یمتوان با تنظیخشک را م

توسط لایه  ضخامت پاشند.یم بشکهسطوح داغ  یشده را رویهتصفیشپ یرنازک از ش یهلا یکها بشکه یبالا یهانازل

 ها کنترل کرد.بشکهدما و سرعت  یمتوان با تنظیشدن را مخشک و زمان شودیم یینتع ی پاششهابه نازل یهفشار تغذ

 .خشک شود یباًتقر یدشود بایجدا م بشکهاز  یرش یهکه لاهنگامی

 پاششکردن با خشک. 0-12

مرحله دوم  درو  شودیم یرتبخشده تصفیه یشاز پ یرشود. در مرحله اول، شیدر دو مرحله انجام م پاششیکردن خشک

تغلیظ  اختلاطو  یپراکندگ، خشکیرذرات ش یجداساز) شودیکن پمپ مبه برج خشک ییکردن نهاخشک یبرا تغلیظ

 یفضع یگبالا، ترشوند یهوا یمحتوا یکوچک خواهند بود و دارا یارذرات پودر بس ی،قبل تغلیظ بدون. برای تبخیر آب(

 ند.شویاستفاده م یظتغل یبرا یسقوطهای لایه همچنین تبخیرکننده خواهند بود. یکوتاه یو ماندگار

 یهاول ردنکخشک یساتتاس. 0-12

با  پاششی کنخشکساخت پودر دستگاه  ینصب برا ینترساده، الف 21-2مطابق شکل :  یاتک مرحله کردنخشک

رطوبت از  حذف یعنیکند، یکار م یاتک مرحله کردنبر اساس اصل خشک یستمس اینو  است یکانتقال پنومات یستمس

 یفقط برا یبعد یکانتقال پنومات سیستم شود.یانجام م پودرکن در محفظه خشک یازمورد ن ییتا رطوبت نها تغلیظ

 یبرا ی،اصل یکلوندر س یخروج یشده از هوا جدا پودراز مخروط محفظه همراه با کسر  یپودر خروج یآورجمع

 .کندیعمل م اییسهک یفبه ق یینها یکلونس یقآن از طر یهتغذ کردن پودر وخنک

انتقال  یستمس، کندیم یدرا تول یکه همان نوع پودر یاکن دو مرحلهخشک یستمس یک در:  یاکردن دو مرحلهخشک

 .شودیم یگزینجا یالبستر س کنخشک یکبا  یکپنومات

 ییبه صرفه جو یابیدست یاست که برا یاتوسعه مفهوم دو مرحله یکردن سه مرحله ا خشک:  یاکردن سه مرحلهخشک

 باشد.می یاتیعمل یهاینهدر هز یشترب

 پاششیکردن خشک یاتعمل. 3-12

کردن وارد پمپ فشار بالا به محفظه خشک یکتوسط  یرشتغلیظ الف،  21-2: مطابق شکل یاکردن تک مرحلهخشک

شوند و در آنجا با یم، پاشش به داخل محفظه اختلاط یرش ریز قطرات دهد.یادامه م پاشذرهدستگاه  در شود و سپسیم

 یرسد و تا دمایم کنندهگرم یکشود و به یوارد م یلترف یک یقفن از طر یکتوسط  هوا شوند.یگرم مخلوط م یهوا

و  یابدیم یانجر ،محفظه اختلاط یککننده به یعتوز یک یقگرم از طر هوای شود.یگرم م گرادیدرجه سانت 251تا  151

خشک کردن، پودر  یندطول فرآ در  شود.یم یرتبخ یرشود و آب موجود در شیگرم مخلوط م یشده با هواتجزیه یرش

فن به داخل  یککننده که توسط خنک یهوا با شود.یم یهتخل یینشود و در پایم یننشته ،کردندر محفظه خشک یرش
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شدن، مخلوط از خنک پس شود.یمنتقل م یبندبه قسمت بسته یکیشود، به صورت پنوماتیم یدهنوار نقاله کش یمجرا

 برخی (.شودیاز هوا جدا م یبندکه پودر قبل از بستهییجایابد )یم یانجر یهکننده و پودر به سمت واحد تخلخنک یهوا

پودر در  این مخلوط شوند. ،شودیمکردن خارج که از محفظه خشک ییاز ذرات کوچک و سبک ممکن است با هوا

شده خشک هوای شود.یبرگردانده م یبندبسته یردر مس یرخشکش یاصل یانبه جرو  شودیجدا م یکلونچند س یا یک

آنها  یژهو یهپراکنده شوند، ناح یزترر به صورت یرهرچه قطرات ش شود.یخارج م دستگاهفن از  یکشده توسط  یزتم

خواهد بود  یزر یارمگاپاسکال( پودر بس 31بالا )تا  یهتغذ یفشارها در شدن موثرتر خواهد بود.بزرگتر خواهد بود و خشک

مگاپاسکال( اندازه ذرات بزرگتر خواهد بود و ذرات اندازه گرد و غبار  5تا  21) یینپا یفشارها در دارد. ییبالا یو چگال

 وجود نخواهد داشت.

بالا  یکردن خروجخشک یاز دما ینکهاست، مگر ابسیار سخت رطوبت آثار  ینآخر حذف :ی اکردن دو مرحلهخشک

د ارپودر د یفیتبر ک یمضر یرتأث یکردن خروجخشک یدما یشافزا. چون  استفاده شود یمحرکه کاف یروین یجادا یبرا

محصول  دیتول یبرا یاکردن دو مرحلهخشک هایروش .یدکار کن یبا محصولات لبن تریینپا یخروج یدر دما پس باید

حذف رطوبت باعث  یالکن بستر ساست. خشک یالکردن بستر سو خشک پاششیکردن از خشک یبیترک ،یرخشکش

 ،هاهمجوش یبزرگتر و وجود برخ یهذرات اول یلبه دل یاخشک دو مرحله پودر .شودمیکردن پودر خنکو  یاضاف

رار گرفتن در ق یراست که تحت تأث یدو پودر در خواص ینا ینتفاوت ب ینبزرگتر ای است.از تک مرحله تر استدرشت

 و در یابدیم یشافزا یجآب به تدر یجیذرات با حذف تدر دمای .یرندگیقرار م ،کردنرض حرارت در هنگام خشکمع

 .ب( 21-2)شکل  آیدیدست مب یخروج یهوا یکمتر از دما ییدما با توجه به رطوبت ذرات، یتنها

 

هوا  کنندهگرم. 2کردن . محفظه خشک1) یمخروط یه( با محفظه پایامرحله یککردن )خشک یمعمولپاششی کن خشکالف. . 21-2شکل 

 کنخشکب.  (.یلترها. فن مکش هوا و ف8حمل و نقل  یستمس یکلون. س7 یاصل یکلون. س6 پاشذره. 5. پمپ فشار بالا 4 یرش تغلیظ. مخزن 3

 کنندهگرم. 4 یارتعاش یال. بستر س3کردن . محفظه خشک2 یممستق یرغ کنندهگرم. 1( )یاکردن دو مرحله)خشک یالبا اتصال بستر س پاششی

 .الک(. 7 یالبستر س یکننده بدون رطوبت براخنک ی. هوا6 یالبستر س یبرا یطکننده محخنک ی. هوا5 یالبستر س یهوا یبرا

 پاششی کنمحفظه خشک یهکردن به پاشامل انتقال مرحله دوم خشک یاکن سه مرحلهخشک:  یاکردن سه مرحلهخشک

کن سه خشک نوع دو است. (کردندر خارج از محفظه خشک)در مرحله سوم  ییکردن نهاکردن و خنکو انجام خشک

 پودر
 هوا

 شیر
 شیر

 پودر

 الف                                                                                                           ب

 یشیگرما محیط
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 21-3مطابق شکل  (.یکپارچهبا تسمه  پاششی کنخشکو  یکپارچه یالبا بستر س پاششی کنخشک) وجود دارد یامرحله

تبلور  یو سه محفظه کوچکتر برا یکن اصلمحفظه خشک یکشامل که  یکپارچهبا تسمه  پاششی کنخشکبرای 

شود که محصول را استفاده می کنخشک یمحفظه اصل یبالاهایی در از نازل است ییردن نهاکخنککردن و خشک

درجه  281 یدر دما)کردن خشک یهواو  شودیها منتقل مبه نازل یپمپ فشار قو یکتوسط  تغذیهکنند. تجزیه می

ها قطرات هنگام سقوط از نازل یهاولشدن خشک رسد.یجداگانه م یهاکن در اطراف نازلبه محفظه خشک (گرادیسانت

 .کندیرسوب م ،تسمه یرو همجوش نفوذپذیر یهلا یکدر  پودرو  یردگیمحفظه صورت م یهبه تسمه متحرک واقع در پا

 کاهشرطوبت و  شود یدهمک ،پودر یهلا یقکردن از طرخشک یشود که هوایانجام م هنگامیکردن مرحله دوم خشک

گرم با  یشود که در آن هوایکامل در دو محفظه انجام م یرو ش یبدون چرب یرش تغلیظکردن مرحله خشک سومینیابد. 

 محفظهو  شودیخنک م ،ییمحفظه نها یکدر  پودر شود. یدهمک ،پودر و تسمه یهاز لا گرادیدرجه سانت 131 یورود یدما

 یزانمو  شودیهوا به محفظه منتقل نمبنابراین  شود.ی( استفاده میرلاکتوز است )پودر آب پن تبلوربه  یازکه ن یدر موارد

کننده به محفظه عرضه خنک یشود و هوایدر محفظه انجام م کردنسوم خشک مرحله ماند.یرطوبت در سطح بالاتر م

 یباتر یکپودر در  این شود.یخارج م دستگاهکننده از خشک و خنک یبه همراه هوا ریز پودر یمقدار کم شود.یم

گردش  ،یازمناسب با نوع محصول و تراکم مورد ن ینداز فرآ یادر نقطه یا یبه محفظه اصل یاو  شودیاز هوا جدا م یکلونس

به اندازه مورد  یابآس یاالک  یکبسته به نوع محصول در  یپودر هایهمجوشکن، از خروج از خشک پس شود.یم

 شوند.یخرد م ،یازن

 

. محفظه 3نازل  چیدمان. 2با فشار بالا  یه. پمپ تغذ1( ) یا)خشک کردن سه مرحله یکپارچهبا تسمه  پاششی کنخشک .21-3شکل 

 ییکردن نها. محفظه خشک9 ی. محفظه نگهدار8. مجموعه تسمه 7کننده هوا یع. توز6/کولر کنندهگرم. 5هوا  یلترهای. ف4 یهکن اولخشک

 گرما(. یابیباز یستم. س16الک  یستم. س15 هایز دانهر یابیباز یستم. س14ها . فن13 یکلونس یش. آرا12ه پودر ی. تخل11کننده . محفظه خنک11

 یپودر فور یدتول. 1-12

 پودر شیر

 گرمایش هوا

 شدهتغلیظشیر 
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شده تجزیه یرخشک و ذرات ش یهوا یخشک به محفظه اختلاط حاو یرچرخش مجدد ذرات ش ی،پودر فور یدتول برای

 شوند.یو ذرات متورم مشود میمرطوب  ،شدهیرمحض ورود ذرات خشک به محفظه، سطوح آنها توسط آب تبخ به.  است

 یلتشک هاهمجوشو  چسبندیبه سطح م یرذرات ش سایرو  شوندیشوند و ذرات چسبنده میها و منافذ بسته ممویرگ

پوشش با کف  یکو از  شودمیکن متصل محفظه خشک یینبه پا یالس بستر، یعکردن بستر ماخشکبرای  .شوندیم

 یهلا یککه هنگامی موتور لرزاند. یکتوان آن را توسط یو م شودمینصب  یبه صورت فنر بدنهشود. می یلسوراخ تشک

 پودر .کندیدر طول پوشش منتقل م یکنواختشود، ارتعاشات پودر را با سرعت یم یعشده توزکف سوراخ یپودر بر رو

 یقپودر را از طر ارتعاشات شود.یمرطوب م ،و در آنجا با بخار شودیکردن به بخش اول وارد مل از محفظه خشکحاص

ذرات در مرحله  تجمع شود.یبستر پودر وارد م یقکم از طر یکه هوا با دما ییکند، جایکن منتقل مخشک یهابخش

 ،کردنخشک یهاها از بخشدر طول عبور توده آب بچسبند. یکدیگرشود که ذرات به یانجام م یشدن زمانکاول خش

شده غربال ذراترود. می یشود و دوباره به سمت ورودیغربال م ،بستر خشک یهر ذره بزرگتر در خروج. شودیم یرتبخ

 شوند.یم یبندو در آنجا از هوا جدا شده و بستهشوند یمنتقل م یکلونس یکننده به باترخنک یشده توسط هواو آماده

 مقدار د.نشویم یدهدم یکلونبه س یرذرات ش یابیباز یبرا پاششبرج  یهمراه با هوا یالشده از بستر سخشک یهوا سپس

. مطابق کرد یابیباز یحرارت یهادر مبدل توانیها را ماز آن برخیو  رودیکردن از دست مخشک یندگرما در فرآ یادیز

 هوای کند.یم یریاز رسوب جلوگ یادیتا حد ز یایشهصاف ش سطح ،یایشهش یهابا لوله یمبدل حرارت، در 21-4شکل 

گرم شود در قسمت  بایدکه  یاتازه هوایو سپس  کندیعبور م یایشهش یهالوله یقشود و از طریوارد م یینگرم از پا

 یابیباز یگرد راه یکیابد. می یشافزا پاششیکن گرما، راندمان دستگاه خشک یابیباز ینا با دارد. یانها جرلوله یرونیب

 د.کنیکار م پاششیکن دستگاه خشکبه موازات این دستگاه  است. یرتبخ دستگاهاز  یعاناتموجود در م یگرما
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 یفتعار. 2-11 

 شیرو  یدآیدست مب کامل  یرپودر ش یا یبدون چرب یراست که با افزودن آب به پودر ش یعیما یرشده شیبازساز شیر

که یه مقداربه طور جداگانه ب یرش یو افزودن چرب یبدون چرب یراست که با افزودن آب به پودر ش یعیما یرش یبنوترک

هستند که از افزودن آب  یشده محصولاتیبازساز یریش یهافرآورده .یدآیدست مب ،مورد نظر حاصل شود یچرب یزانم

حاصل  ،شدهمجدد نسبت آب به جامدات مشخص یجادا یلازم برا یرشده محصول در مقادیظتغل یابه شکل خشک شده 

 یدبدون آب تول یابا آب   یبدون چرب یرو مواد جامد ش یرش یکردن چرببا مخلوط یبنوترک یرش محصولات شود.یم

شده و نسبت ماده مشخص یبدون چرب یربه مواد جامد ش یشود که نسبت چربساخته یبه گونه ا یدبا یبترک این شوند.یم

ا ب یاتلبن یباتهستند که از ترک یشده، محصولاتاصلاح یرش یهاو فرآورده شیر خشک  به آب را دوباره برقرار کند.

 یلبن یمهمحصولات ن یری،ش یهاپر شده و فرآورده شیرهای شوند.یساخته م یمعمول یاز محصولات لبن یرغ یباتیترک

 یرش یاشده  یبازساز یرتازه، ش یرشده از شیغن شیر. شودیم یگزینجا یاهیگ یهابا روغن یرش یهستند که در آنها چرب

 یبدون چرب یراست که با ش یاتازه یرپرچرب ش یرش شود.یم یهته یچند ماده از محصولات لبن یا یکبا افزودن  یبنوترک

 یرمواد جامد ش یمپرچرب با تنظ یرشده از شاصلاح یرش یا یمعمول یببا ترک یرش یهشده به منظور تهیبترک یاشده یبازساز

دست ره بک یاتازه، خامه  یرخالص است که از ش یمحصول چرب یکبدون آب   یرش چربی مخلوط شده است. یبدون چرب

 به آن اضافه نشده است. یاکننده یماده خنث یچکه ه یدآیم

 یهمواد اول ییجابجا. 1-11

کار با جدا  این د.نشویعرضه م یبدون چرب یربه صورت پودر ش یبنوترک یرش یبرا یجامد بدون چرب مواد : یرش پودر

و  یربا تبخ یبدون چرب یراز مرکز و سپس خارج کردن آب از ش یزگر یهاکامل در جداکننده یرش یکردن چرب

 یتحرار یاتو عمل یفرآور یکمراجعه به تکن یبدون چرب یرپودر ش یبندروش طبقه بهترین شود.یم یجاداکردن خشک

 یحرارت یاتعمل یط در در معرض آن قرار گرفته است. پاششیکردن و خشک یرقبل از تبخ یبدون چرب یراست که ش

توان یشدن را مدناتوره درجه) شوندیدناتوره م یمختلفزمان، به درجات /به رابطه دما با توجه یرآب پن هایینپروتئ یر،ش

با  یبدون چرب یربه پودر ش یبنوترک یرمحصولات مختلف ش (.کرد یبندطبقه یرآب پن ینپروتئ یتروژنبر اساس شاخص ن

 .دارند یازن یحرارت یبندانواع طبقه

 یمنبع چرب ینتررایجو  استفاده کرد یبنوترک یرش یهافرآورده یددر تول توانیکره بدون نمک م : از هاها و روغنیچرب

 ت.اس آببدون  یرش یچرب یب،نوترک شیر یبرا یرش

خوب،  یدنیآشام یفیتاز ک یدبا و است یبشده و نوترکیبازساز یریش یهاانواع فرآورده یهاز مواد اول یکیآب آب : 

رخوردار باشد. شود( بیم یانب  یمکربنات کلسکه به صورت )قابل قبول کم  یمضر و سخت هاییکروارگانیسماز م یعار

محصول  تعادل نمک ،یاز حد مواد معدن یشب یخالص باشد. محتوا یدمجدد با یبترک یا یبازساز یآب مورد استفاده برا
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آهن  یا مس. همچنین شودیم یزاسیوندر پاستور یمشکلات یجادباعث ا د واندازیشده را به خطر میبترک یاشده یبازساز

 شدن آن شود.باعث بد طعم ،یشدن چرب یداکس یلاز حد در آب ممکن است به دل شیب

 رخشکیروش شبا همان  توانیرا م هاکنندهیونو امولس هاکنندهیتخشک مانند شکر، تثب هایافزودنی:  یمواد افزودن

 .استفاده کرد

 یرکردن پودر شحل. 6-11

 .یریپذانحلالو یپراکندگ، شدنغرق ییتوانا( ، یترشوندگپذیری )رطوب عبارتند از: یرخشکموثر بر حل شدن ش عوامل

ا بهبود ر یینگیمو همجوش، پودرهای است. یینگیاز حجم ذرات و به خصوص مو یتابع یترشوندگ درجه:  یترشوندگ

 .شود یم یاندازه ذرات منجر به بهبود ترشوندگ افزایش دهند.یم یشرا افزا یو ترشوندگ بخشدمی

 یتقابل ینبهتر شدههمجوش پودرهایاز حجم و اندازه ذرات خاص است.  یشدن تابعغرق توانایی:  شدنغرقتوانایی 

 فرورفتن را دارند.

 شوند یعاضافه شده به آب به صورت ذرات منفرد توز یشود که پودرهایحاصل م هنگامیخوب  یپراکندگ:  پراکندگی

و  برخوردار است ییبالا یتاز اهم ینپروتئ یهاولکولم یکربندیات پودر و پرذ ساختار نماند. یباق یاتوده یچو ه

 دشوار است. یارشده بسدناتوره یهایناز پروتئ ییبالا یبا محتوا یپودر پراکندگی

 یدارپا )تعلیق( یونسوسپانس یکشوند و یحل م یدهد که چگونه پودرها به خوبینشان م یژگیو این : یریپذانحلال

 د.پودر دار یدتول یمورد استفاده برا یبه فناور یادیز یخوب بستگ یتحلال میزان دهند.یم یلتشک

پودر  یترشوندگ یابد، یشافزا گرادیدرجه سانت 51به  11آب از  یکه دماهنگامی : یدراتاسیونو زمان ه یبنوترک یدما

تر از پودر با حرارت راحت ،پودر با حرارت کم. وجود ندارد یشیافزا گرادیدرجه سانت 111تا  51 بینو  یابدیم یشافزا

ممکن است  یناکاف یدراتاسیونه زمانو  دارد یازن یدراتاسیونزمان ه ینبه کمتر یفیتپودر تازه و با ک شود.یحل م، بالا

و  شودداده سیونیدراتادو ساعت زمان ه یدبا یرپن یدتول یبرا یبنوترک شیربه  شود. ییدر محصول نها یگچمنجر به نقص 

بالاتر از نقطه ذوب آن  یدر دما یدبا چربی .یابدیم یشافزا ،ترییناختلاط پا یشده در دمایبازساز یرش یهوا محتوای

 شود. یاختلاط بالا نگهدار یاز دو ساعت در دما یشب یدها نبایرشد باکتر یلبه دل یبنوترک شیرو  اضافه شود

 از آماده اضافه کرد. یررا به ش یچرب یداست، نباکامل نشده یدراتاسیوندوره هکه وقتی تاسازی : یونو امولس یافزودن چرب

 فیتیمنجر به مشکلات پردازش و کاهش ک چوناجتناب شود،  یدبا یرقبل از افزودن پودر ش یاهمزمان  یافزودن چرب

در مخزن  یکه چربهنگامیو  شودیاضافه م یرش یچرب یونو بهبود امولس یلتسه یبرا کندهیونامولس یک شود.میمحصول 

 ود.ش یکنواخت یزهمحصول هنگام پمپاژ به پاستور یبتا ترک آن را کاملاً هم زد یدبا شودیاضافه م یرکن به شمخلوط
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شده یلتشک ینابینیبسته و ب یاست که از هوا یحجم یدرصد هوا 41حدود  یحاو یبدون چرب یرش پودر:  هوا یمحتوا

 یبازساز یبدون چرب یرهوا در ش شود.میباعث اضافه شدن هوا ، نشود ینگهدار یاگر به درست یزاختلاط ن تجهیزاتو  است

، یزهستورسوختن در پا، کف کردن)یادی مضرات ز یبنوترک یردر ش یادز هوای است. یمعمول یبدون چرب یرشده، مانند ش

را به همراه  (یچرب یداسیونخطر اکس یشاافزو  شدهکشت یردر محصولات ش یرآب پن یلتشکساز، همگندر  ایجاد حفره

 .دارد

 هایدستگاه درو  شودمیاستفاده  یدوز چرب یبرا ینبه دقت لازم است از مخازن توز یابیدست یبزرگ برا هایدستگاه در

 یاتروش عمل یرتأث وآن  یتظرف یرتحت تأثطراحی دستگاه  شود.می یگزینپمپ متناسب جا یکبا  ینکوچکتر، مخزن توز

 کرد :استفاده  یگزینروش جا سه توان ازاست، پس می یبنوترک یرش یحرارت

 .یگراددرجه سانت 4 یشدن تا دماخنک سپسو  یهثان 15به مدت  گرادیدرجه سانت 72حداقل  یدر دما یزاسیونپاستور_ 

 54تا  38و سپس خنک شدن تا  گرادیدرجه سانت 111 دمایدر  یقهدق 45تا  31در ظرف به مدت  یرکردن شاستریل _

 .کنندهیلدر دستگاه استر گرادیدرجه سانت

و به دنبال آن  یهچند ثان یبرا گرادیدرجه سانت 149تا  132 یتا دما یرمستقیمغ یا یمدادن مستقبا حرارت UHT یاتعمل_ 

 کننده.ضدعفونی یبندگراد قبل از بستهیدرجه سانت 21 دمایتا  یسازکخن

 به مخازن اختلاط یچرب تامینبا  دستگاه. 0-11

 یاختلاط و فرآور (یترل 2111 - 1111) کوچک یاسدر مق یاتعمل یکدر ، 22-1مطابق شکل :  کوچک یاسدر مق تولید

از  پس شود.یانجام م یشو سرما یشدو سرعته و با امکانات گرما یهمزن برش یکبا  یمخزن اختلاط پوشش یکدر 

اضافه  یوستهطور پپودر به گراد،یدرجه سانت 49تا  43 یحجم مناسب آب در مخزن و گرم شدن آن تا دما یریگاندازه

  .شودیکه تمام پودر حل شود، هم زدن اعمال م یو تا زمان شودیم

 

. 3. همزن دو سرعته با برش بالا 2کننده / خنک یش. مخزن مخلوط با ژاکت گرما1) یاپردازش دسته یبرا یبنوترک دستگاه .22-1شکل 

 . فلومتر(.5 یه. پمپ تخل4دماسنج 

 پودر شیر

 آب چربی

 محیط گرمایشی
 کنندهمحیط خنک

 شیر نوترکیب
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قبلاً با یر )که ش یشود و چرب یهمزن دوباره راه اندازتا  با همزن خاموش بماند یقهدق 21به مدت  یدحاصل با محلول

شود و یاضافه م (بودشده یلتبد یعدر طول شب به ما گرادیدرجه سانت 45تا  38 یاتاق گرم در دما یکدر  ینگهدار

 سرعت یرو یقهچند دق یهمزن برا یابد،در مخزن ادامه  یندفرآ اگر .یابدیم یشافزا گرادیدرجه سانت 65تا  54سپس دما به 

و سپس  یزاسیونبا پاستور یندکند و فرآیم ییرزدن تغهم یتقعهمزن به مو سپس پراکنده شود. یتا چرب گیردیبالا قرار م

 رسد.یم یانبه پا یبسته بند یشدن تا دماخنک

مخازن  به یچرب، بزرگ یبنوترکدر یک دستگاه مداوم  یاتعمل، در یک 22-2گ : مطابق شکل بزر یاسدر مق یدتول

گرم  یاصفحه یمبدل حرارت یکدر و  شودیم یریگکن اندازهاز مخازن مخلوط یکیدر  آب شود.یمتزریق اختلاط 

 یاندازراه گردش جریان هنگامی پمپ شود تا در سرد.یحل متر راحتدر آب گرم  یبدون چرب یرپودر شچون  شودیم

الا اختلاط با سرعت ب یستمس یکاز مخزن اختلاط به  مسیر فرعی یک یقپر است و آب از طر یمهشود که مخزن نیم

 .ابدییم یانجر

 

با  یف. ق4 یچرب ینتوز یف. ق3 یچرب یبرا یق. لوله عا2 ی. مخزن چرب1به مخازن اختلاط )  یچرب ینبا تام یبنوترک دستگاه .22-2شکل 

. 11 یاصفحه ی. مبدل حرارت11 یلترها. ف9 یه. پمپ تخل8. مخزن اختلاط 7 تقویتی )فشار افزا( . پمپ6 ی. پمپ گردش5مخلوط کن پر سرعت 

 (.یساز یره. مخازن ذخ13 سازگن. هم12 ینهخلاء، گز یرهواگ

 شوند.یپخش م یقهدر دق یلوگرمک 45با سرعت حداکثر  یفق یک یقکن با سرعت بالا، مواد خشک از طردر مخلوط

کن مواد شود مخلوطیشود که باعث میم یجادا فشار افزا، و ب پمپجریان پمپ گردش  یندر اثر فعل و انفعال ب خلاء

جدا نگه  ،که به چشم پروانه برسندوقتیو خشک را تا  یعمواد ما ،کنندهلوله پخش یک پروانه بکشد. یرا به داخل چشم

مواد خشک  ینرا به عنوان آخر یفق یشود، ورودیز راه دور فعال ما یا یکه به صورت دست یاپروانه یچهدر یک دارد.یم

که یحال در شود.یم یاندازراه گردش جریان،همزمان با پمپ  کنمخلوطدر مخزن  همزن کند.یوارد محفظه مخلوط م

تمام پودر اضافه  وقتی .یابدیم یانشود، آب به داخل مخزن جر ینشده تاممقدار مشخصاختلاط در حال انجام است تا 

 آب

 کنندهمحیط خنک

 محیط گرمایشی

 چربی

 شیر نوترکیب

 بخار

 پودر شیر
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 در کاملا حل شود. یبدون چرب یرماند تا پودر شیم یمخزن باق یاتشود و محتویشد، همزن و حلقه گردش متوقف م

 یاندازهمزن دوباره راه ،دوره ینا یانپا درو  کشدیطول م یقهدق 21کار حدود  ینا گرادیدرجه سانت 45تا  35آب  یدما

بدون آب از مخزن  یرش یاکنون چرب شود. یبشود تا دوباره ترکیمتصل م یکن به دسته بعدفاصله مخلوط ینا در شود.یم

پخش  ،کم چرب یررا در ش یچرب همزن شود.یم یریگاندازه ینتوز یفدر ق آن مقدارو  شودیاضافه م یچرب یرهذخ

 وقتی ند.ک یرینقطه ذوب جلوگ یربه ز یچرب یتا از افت دما شودمی یبند یقعا، گرم یبخش چرب یکشلولهو  کندیم

 ی/چربیرش مخلوط شود.یتکرار م یکار در مخزن بعد ینمخزن اضافه شدند، ا یکهمه مواد با هم مخلوط شدند و به 

 شودیپمپ م سازهمگنمحصول به  ی،شدن در مبدل حرارتاز گرم پسشود و یم گرفته ،از مخزن اختلاطتوسط پمپ 

 یادیممکن است محصول حجم ز اختلاط پودر یاتدر طول عمل د(.شویم یلتکم یچرب یهاگلبول یکه پراکندگ ییجا)

مشکل  ینرفع ا براید. شو سازهمگن ل درمشک ایجادو  یزهتواند باعث سوختن در پاستوریکه م از هوا را جذب کند

 8تا  7 دمای تا یرمحصول قبل از فلش زدن در هواگ این نصب کرد. سازهمگنخلاء قبل از  یرمخزن هواگ یکتوان یم

و سرد  یزهپاستور یاصفحه یشده در مبدل حرارتگنهم شیر .شودیگرم م ،یسازهمگن یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت

 شود.یپمپ م ،یبندبسته قسمت یا یرهشود و سپس به مخازن ذخیم

 در خط یچرب کردنمخلوطبا  . دستگاه0-11

کردن ردن همزمان مخزن در چرخش و مخلوطبا پر کبا  یندفرآ یبازساز، 22-3مطابق شکل  گ :بزر یاسدر مق یدتول

 یبرا آن یاتمحتوبه مخزن اختلاط پر شد و  یککه هنگامیشود. راه فرعی، انجام می یکدر  یبدون چرب یرپودر ش

 یتایدو یلترهایف یقاز طر دوباره یبدون چرب یرشد، شزمان داده ،یبدون چرب یرکامل پودر ش )ترکیب با آب( یدراتاسیونه

  کند.یم ینرا تضم یندثابت به فرآ یاننرخ جر یکو   شودیبه مخزن تعادل پمپ م

 
کننده یت.پمپ تقو3 جریان .پمپ گردش2کن پرسرعت با مخلوط یف.ق1)  یدرون خط یبا مخلوط چرب یبنوترک دستگاه. 22-3شکل 

. پمپ 12 ی. مخزن چرب11خلاء  یر. هواگ11 یاصفحه ی.مبدل حرارت9 یه.پمپ تغذ8.مخزن تعادل 7 یلترها.ف6 یه.پمپ تخل5.مخزن اختلاط 4

 (.سازگن. هم15 یدرون خط کنمخلوط. 14 ی. انژکتور چرب13مثبت  ییجابجا

 پودر شیر
 آب

 چربی

 شیر نوترکیب
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مطابق  کند.یم یهتغذ ای،صفحه یکننده مبدل حرارتگرم یشبخش پ یقرا از طر یبدون چرب یراز مرکز، ش یزپمپ گر یک

شده توسط  یجادکند و کف ایرا سرکوب م های ریز()حبابکف و چربی مخازن مخلوط اضافه شد به یچرب، 22-2شکل 

شود. نصب  یکننده مبدل حرارتگرم یشبخش پخلاء در خط بعد از  یرمخزن هواگ پس باید یک کند.یهوا را محدود م

 یرشو  شودیفلاش انجام م یشود، پس از آن هوادهیهمگن گرم م یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت 8دمای  از قبل تا شیر

پمپ  یکبه طور مداوم توسط  یاز مخزن ذوب چرب یعما یچربیعنی  یابد،یم یانجر ی،انژکتور درون خط یک یقاز طر

پس  بلافاصله شود.یکامل م ،انژکتور یینکردن در خط پاو مخلوط شودیم یریگاندازه یان،مثبت در جر ییتناسب جابجا

 یکنواخت، و یزر یهاگلبول صورت به یچربدهد و یبالا ادامه م یتبا ظرف سازهمگن یکبه  یبنوترک یراز اختلاط، ش

از  یخروج و شیر گرددیباز م یشدن و سرد شدن به مبدل حرارتیزهپاستور یبرا شدهگنهم یرش سپس .شودیپراکنده م

 شود.می یفور یبندآماده بسته یزهپاستور
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 یبستن یبنددسته. 2-16

 یحاو یبستن، یرشده از محصولات شساخته یبستن) یچهار دسته اصل دهنده بهیلتوان با توجه به مواد تشکیها را مبستنی

ساخته  یخآب و  یبدون چرب یرو مواد جامد ش یرش یبا افزودن چرب یوهشده از آب مشربت ساخته یبستن، یاهیگ یچرب

 یمتقس یعابخش مواد خشک و مواد م به دو یبستن یدمورد استفاده در تول مواد. کرد یمتقس( یوهم تغلیظشده از آب، شکر و 

 هاطعم دهنده، هاکنندهیت/تثبهاکنندهیونامولس، شکر یرکننده شکر/غیرینش، یبدون چرب یرمواد جامد ش، یچربند )شویم

 (.23-1)جدول  (یزیآمعوامل رنگو 

 توضیحات مواد مورد استفاده در بستنی

. دهدیم یلرا تشک یلبن یاز مخلوط بستن یوزندرصد  15تا  11حدود   یاهی(گ یا یرشچربی) یچرب

شده به شکل سخت) یاهیگ یممکن است با چرب ی،در بستن یرش یتمام چرب یا مقداری

از  استفاده شود.یگزینجا( و روغن کلزا یاروغن سو یل،روغن آفتابگردان، روغن نارگ

 و اگر شودیم یرش یدر رنگ و طعم نسبت به چرب یتفاوت جزئ یجادباعث ا یاهیگ یچرب

 قابل توجه است. یدهنده استفاده شود، تفاوت به سختو طعم یرنگ یهایاز افزودن

به شوند تشکیل می یمعدن یهالاکتوز و نمک ین،از پروتئ ی کهبدون چرب یرجامد ش مواد  یبدون چرب یرمواد جامد ش

درصد  5.11 تا 11 مواد جامد شوند.یشده اضافه میظتغل یو بدون چرب یرشکل پودر ش

 ییتوانا د ودار ییبالا ییارزش غذا مواد جامد. دندهیم یلرا تشک یاز مخلوط بستن یوزن

جامد بر  مواد ینیپروتئ جزء آب دارد. یگزینیبا اتصال و جا یدر بهبود بافت بستن زیادی

 گذارد.یم یرتأث ،انجماد ینددر طول فرآ یهوا در بستن یحصح یعتوز

ز و از گلوک یو چغندر، گلوکز، لاکتوز و شکر معکوس )مخلوط یشکرقند ن )شکر  شکر

تا  11 ینبو  شودیبه آن اضافه م شدن شیرینو  یمواد جامد در بستن یمتنظ یبرا( فروکتوز(

 یرینشده شیظتغل یراوقات از ش گاهی. دهدیم یلرا تشک یاز مخلوط بستن یدرصد وزن 18

کمک  یجامد بدون چرب یو هم به محتوا یکنندگیرینشود که هم به اثر ش یاستفاده م

تر از شکر خشک راحت یعما شکرو  شودیدر آب حل م یگاه یمعمول شکر کند.یم

 هاکنندهیرینش. البته ها استفاده کردکنندهیریناز ش یدبا یمیافراد رژ یترضا برای است.

کننده به عنوان یرینتوان از شینم. دندار یرینیش یارد اما طعم بسنندار ییارزش غذا

 استفاده کرد. یرینشده شیظتغل یرش ینگهدارنده برا

ه ب یعمحصولات ما یهستند که با کاهش کشش سطح یمواد هاکنندهیونامولس هاکنندهیونامولس

 یریونیمشتقات غو تخم مرغ  زرده کنند.یکمک م یونامولس یتتثبسازی و یونامولس

فاده در مورد است هایکنندهیونامولسها هستند. کنندهیونامولس، دو نوع از یعیطب یهایچرب

قند و  یرهااست یتول،سورب یاسترها یسیرین،گل یاسترها) به چهار گروه یساخت بستن

از  یدرصد وزن 5.1تا  3.1 هاکنندهیونامولس شوند.می یمتقس (یگربا منشاء د یاسترها

 .دندهیم یلرا تشک یمخلوط بستن

 یهاید و رنگ افزودننبده یجذاب به بستن ید تا ظاهرنشویبه مخلوط اضافه م یرنگ مواد یزیآمرنگ

 شود.یاضافه م تغلیظمعمولاً به شکل  یرنگ ماده را بهبود بخشد. یوهدهنده مطعم
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مولکول  یادیشود، تعداد زی)آب( پراکنده م یعدر فاز ما یاست که وقت یاکننده مادهتثبیت هاکنندهیتتثب

 یاکننده شبکهیتشود و تثبیم یدهنام یدراتاسیونه عمل این کند.یآب را به هم متصل م

نوع  دو کند.یم یریآب جلوگ یهادهد که از حرکت آزادانه مولکولیم یلرا تشک

 یدرصد وزن 4.1تا  2.1 هاکنندهیتتثب. وجود دارد( یدراتو کربوه ینپروتئ) کنندهتثبیت

 .دندهیم یلرا تشک یاز مخلوط بستن
. یلو آج ی، شکلات، توت فرنگبادام یل،وانعبارتند از مورد استفاده یهاطعم ینتررایج هادهندهطعم

 مانند)ه به شکل قطعات بزرگتر دهندمرحله اختلاط اضافه کرد. اگر طعمتوان در یرا م اینها

 شود.یبه آن اضافه م که مخلوط منجمد شدهنگامیباشد،  (مربا یا یوهم یل،، آجبادام

 یشود تا به روکش شکلاتمی مخلوط ( با بستنیکاکائو چربی) یکاکائو با چربهمچنین 

 بدهد. یحو قوام صح یکشسان ،چسبندگی

 . مواد مورد استفاده در بستنی23-1جدول 

 و اختلاط یریگاندازه ین،توز. 1-16

 یشگرما یمخازن برا اینو  شوندیمخلوط عرضه مشده و با دست در مخازن ینتوزدر مقیاس کوچک، مواد خشک 

 کردن()دسته ینگچتب یهایستمسبا بزرگ  یاسمقدر مواد خشک  اند.شده یو مجهز به همزن کارآمد طراح یممستقیرغ

که سپس  شوندیم یلمخلوط همگن تبد یکشده و به خام موجود در مخزن حرارت داده موادشوند یعرضه م  خودکار

 یبرا یزه،تورپاس یساعت یتداشتن دو مخزن مخلوط با حجم متناسب با ظرف،  بزرگ یاسمق. در شودیو همگن م یزهپاستور

آن به گردش  یقواحد اختلاط که آب از طر یکدر  یر(پودر ش یژهبه و) خشک مواد مداوم، معمول است. یانحفظ جر

به مخزن،  از بازگشت قبل .دمکیم یانجرداخل که پودر را به  دنکنیم یجادا افشانکاثر  یکو  دنشویاضافه م ،آیدیم در

در  ...(و یعخامه، شکر ما یر،ش) یعما موادو  شود تا انحلال آسان شود یگرم م گرادیدرجه سانت 61تا  51 یدر دمامخلوط 

 یابدیم یانجر ،مخزن تعادل یکبه  یلترف یک یقاز طر یمخلوط بستن( بزرگ یاسدر مق) یدتول در .شوندیمخزن مخلوط م

 .شودیاز قبل گرم م گرادیدرجه سانت 75تا  73 یو در آنجا تا دما شودیپمپ م یاصفحه یمبدل حرارت یکو از آنجا به 

 14 همگن شدن در از پس مخلوط کرد. یانبا جر سازهمگن یردر مس یخط کنندهمخلوط یکرا در  یاهیگ یچربتوان می

ابتدا در مخزن  ی(شده چربیریگمقدار اندازه) مخلوط ی،ادسته یدتول در شود.یم یزهمخلوط پاستور، مگاپاسکال 21تا 

مخلوط از  سپس شود.یم یزهپاستور ،یقهدق 31 ینگهدارمدت با  گرادیدرجه سانت 71 یدر دمای و فرآور یبیترک

 هوا رسانی نشود و به مخزیسرد م رادگیدرجه سانت 5 یتا دما یاصفحه یمبدل حرارت یک، در کندمیعبور  سازهمگن

 مداوم بماند. ،یمزدن ملابا هم گرادیدرجه سانت 5تا  2 ینب یساعت در دما 4حداقل به مدت  یدبا مخلوط  شود.یمنتقل م

کردن جمدمن یبرا، انجماد پیوسته 23-1مطابق شکل  متبلور شود. یکننده اثر کند و چربیتشود تا تثبیباعث مهوا رسانی 

، بکار شده هوا در مخلوطزدن مقدار کنترل3هم یبراو   کوچک یخ بلور یادیآب موجود در مخلوط به تعداد ز یمحتوا

برای  شود.یپمپ م ،یردگیقرار م یخچالدر  یاکیآمون )غلاف( ژاکت یککه توسط  یلندرس یکبه  مخلوطرود. می
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به طور  یلندرس یوارهد یزده رویخمخلوط  لایهانجام شود.  یعسر یاربس باید انجماد فرآیند، کوچک یخ یبلورها یلتشک

 شود.یم یدهخراش ،یلندردر داخل س چرخان دهنده مجهز به چاقوجهش یکمداوم توسط 

 

 .یبا کنترل دستیوسته پ یبستن ر. ب. فریزرکنترل خودکا با  یوستهپ یبستن فریزرالف. . 23-1شکل 

کننده تونل سخت یکاز  سپسو  شودیم یبندبسته یدرون خط یا یدر دستگاه پرکن چرخش بستنی، 23-2مطابق شکل 

 رییگقالبی، چوب یزرهایفرتوسط  یبستن د.انجام شو (گرادیدرجه سانت 21 دمای منفی تا) ییانجماد نها تاد کنیعبور م

 یقاز طر یاشده به صورت مرحلهپر یهاقالب. شودیعرضه م ،گرادیدرجه سانت 3منفی  یدر دما پیوسته یزراز فرشود و یم

ها قبل از چوبو  ندنکرا منجمد  یمحلول بستن تاشوند یگراد منتقل میدرجه سانت 41منفی یمحلول آب نمک با دما

که سطوح محصولات )زده با عبور دادن آنها از محلول آب نمک گرم یخ حصولاتم شوند. یها وارد مزدن کامل قالبیخ

ها یلهمو  شوندیها خارج ماز قالب (شوندیحذف م ؛کنندهواحد استخراج یککند و به طور خودکار توسط یرا ذوب م

 21 نفیم یدر دما شود کههنگامی کامل می یساخت بستن شوند.می شکلات، آغشته به یبندقبل از انتقال به دستگاه بسته

 شود.کاملاً سفت  گراد،یدرجه سانت

 

 ی.بستن یدتول یبرا یچوب یزرفری. ب. نوار بستن یکبافت الف.   .23-2شکل 

 گیرند.مورد استفاده قرار می یبستن یدمحصول در تول یانجر و دستگاه براید، 23-3مطابق شکل 

 ب                        الف                                                                                    

 هوا یهاحباب

 یچرب یهابلور

 یخ یهابلور

 ینکازئ

 الف                                                                                         ب



161 

 

 
. مخزن 3 کننده آبگرم. 2 یمخلوط بستن یساز. ماژول آماده1) یدر ساعت محصولات بستن یترل 511 یدتول . الف. دستگاه23-3شکل 

 یهتخل یها. پمپ9 هوا رسانی مخازن. 8 آب کنندهخنک . واحد7. پنل کنترل 6 یاصفحه ی. مبدل حرارت5 سازگن. هم4اختلاط و پردازش 

 11111-5111 یدتول ب. دستگاه (.CIP. واحد 14 یدست ی. پرکننده قوط13 چرخان . پرکننده12 دار شدنموج. پمپ 11 یوستهپ یزرهای. فر11

. 5 یاصفحه یمبدل حرارت .4کن مخلوط. مخازن 3 یا3صفحه ی. مبدل حرارت2 کردنمخلوط.واحد 1) یبستندر ساعت محصولات  یترل

. واحد 11شدن و انباشته یبند. واحد بسته11 یایلهر میز. فر9 یوستهپ یزرهای. فر8 هوا سازی. مخازن 7 یاهیگ ی. مخزن چرب6 سازگنهم

در تونل ران( )روزن . اکسترو16 یخال یهاینیمجدد س یساز.خط کارتن14.15شدن فت. تونل س13رکننده فنجان/مخروط . پ12 یسازکارتن

 (.د. انبار سر21 یساز. واحد کارتن21 یبندواحد بسته .19کننده . تونل خنک18. واحد روکش شکلات 17 ینیس

 الف 

 

 

 

 

 

 

 

 ب
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 بیست و چهارم : فصل 
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 ینکازئیرسازی، پن یندفرآ . دردهدیم یلرا تشک ینپروتئ یدرصد از کل محتوا 81است و حدود  یرش یاصل ینپروتئ کازئین

 یرش یلاکتوز و مواد معدن ی،چرب یر،آب پن هایینپروتئ ین،متشکل از کازئ یو منعقد کندیرسوب م یرپن یهما یمبا اثر آنز

برای حفظ و افزایش  شود.یم یهته یرپن یهانعقاد با ما یا دیبا دو روش رسوب با اس یبدون چرب یراز ش ینکازئ شود.یم یلتشک

 .در آب حذف شوند یاچند مرحله یبا شستشو یلاکتوز و مواد معدن یر،آب پن ینپروتئ ی،چربین باید کازئ یفیتک

 ینکازئ . انواع2-10

 : شودیم یمتقس یربه انواع ز ینکازئ

 .یدآیم دستب یمیرسوب آنز یقکه از طر یرپن یهما ینکازئ_ 

 .یدآیبدست م یزوالکتریکتا نقطه ا یبدون چرب یرکردن شیدیکه از اس یدیاس ینکازئ_ 

ا بیر که /آب پنینکازئ یندادن مجتمع پروتئبالا و سپس رسوب یتا دما یبدون چرب یردادن شرسوب همزمان با حرارت_  

 باشد.یم یزن یمو کلس یرآب پن ینپروتئ یهمزمان حاو رسوب شود.یم یجادا یم،کلس یدکلر

 .یندآیدست مب یمسد یدروکسیدحل شده در ه ینکازئ یدکه از اس هایناتکازئ_ 

 مواد خام یرتاث. 2-2-10

 یدیته،اس ییردر اثر تغ هایترباک اگر داشته باشد. یخوب یفیتک یدبا یبدون چرب یرش یهماده اول یفیت،باک ینکازئ یدتول برای

گذارد یم ریتأث ینرنگ و قوام کازئ یرو ینبگذارند، ا یرتأث یرموجود در ش ینپروتئ یزمان لازم را داشته باشند تا رو

فعل  یجادقبل از بارش نه تنها باعث ا یراز حد ش یشدادن بکند(. حرارتیم یداپ یترو قوام نرم یبه خاکستر یلرنگ ما)

 دهد.یم یاقهوه یازرد  ین، رنگشود، بلکه به کازئیم یرآب پن ینو پروتئ ینکازئ لاکتوز، یباتترک ینو انفعالات مختلف ب

ید یک دستگاه ی، بابدون چرب یربالا ش یحرارت یاتبدون عملو  خوب یولوژیکباکتر یفیتبا ک ینکازئ یدتولبرای 

 اضافه کرد. یزاسیونپاستوریکروفیلتراسیون به دستگاه م

 یرپن یهما ینکازئ. 1-10

 یرپن یهما ینکازئ یدتول یشود، برایم یزهپاستور یهثان 21تا  15به مدت  گرادیدرجه سانت 72 یکه در دما یبدون چرب شیر

با کمک  یرپن مایه ، 24-1(. مطابق شکل آن مضر است یفیتک یبرا یکم چرب یرمقاد) شودیاستفاده م ینانواع کازئ یرو سا

 حرارت داده یمدت کوتاه یبرا شیر .یردگیصورت م یرپن یهدر ماموجود  )منعقدکننده پروتئین شیر( یموزینک یمآنز

 21تا  15 مدت بعد از ژلو  شودیاضافه م یرپن یهما سپس شود.یگراد خنک م یدرجه سانت 31دمایشود و سپس تا یم

شود. هم زده میشود، یگرم م گرادیدرجه سانت 61 دمایکه تا یدر حالانعقاد  شود و یشود. برش داده ممی یلتشک یقهدق

 ینشود و کازئیم یهتخل یینها یبه دما یدنپس از رس یرپن آب ضروری است. ،یمکردن آنزیرفعالغ یبالا برا دمایالبته 

 یسه مرحله در دما یاشستشو در دو ) دنلاکتوز و نمک حذف شو یر،آب پن یهاینشود تا پروتئیبا آب شسته م یماندهباق
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 شود.یم یریآبگ ،هاجداکننده یاها در غربال یشترب ینآب، کازئ یهاز تخل پس(. شودیگراد انجام میدرجه سانت 61تا  45 ینب

 ینددر فرآ شود.یم یلبه پودر تبد یتدرصد برسد و در نها 12آب آن به  یشود تا محتوایداغ خشک م یبا هوا سپس

 است. گرادیدرجه سانت 65و در مرحله دوم  گرادیدرجه سانت 55تا  51دما در مرحله اول  ی،اخشک کردن دو مرحله

 یشب یمحتوا یله دلاست و ممکن است ب تریینپا یفیتک نشانه تریرهزرد باشد. رنگ ت یکم یا یدسف یدبا یرپن یهما کازئین

سه مخزن  یااز دو  نیقبل از عبور کازئ یرآب پن تخلیه یر،پن یهما کازئین پیوستهدر یک دستگاه تولید  از حد لاکتوز باشد.

 ،کاهش مصرف آب شستشو یبرا گیردستگاه گریز از مرکز رسوبدر  گیرییرپن آب شود. یشستشو با همزن انجام م

 شود.یم یریگآبگیر( رسوبدر  یا داریبش یکاستات یهایصاف یبر رو) مراحل شستشو یندر ب کازئین شود.یانجام م

 یی،کند تا قبل از خشک شدن نهایعبور مدیگر  گیررسوب یکاز  یناز خروج از مراحل شستشو، مخلوط آب/کازئ پس

شود و ر استفاده مییپن یهما کازئینتولید  یادستهاز دستگاه  بزرگ یاسدر مق یدتول در البته شود. یهتا حد امکان آب تخل

 یهمداوم را تغذ یو شستشو ییزدایرآب پن دستگاهتا  دنشویم یخال یببه ترت ینکازئ یهااز مخزن یاشدهتعداد محاسبه

 یکر د ینپس از شستشو، کازئ .بهتر استهمزمان  ینسبت به شستشو چونشود یانجام م متقابل یانشستشو با جر کند.

 شود.یم یبندبستهودر آخر  شودیم یابشدن، آسپس از خشکو  شود یم یریآبگ گیر،رسوب

 

. 5 کنندهگرم. 4. مخزن شستشو 3گیر. رسوب .2 ینکازئ یدتول خمره. 1) یرپن یهما ینکازئ متقابل یانجر یبا شستشو یندخط فرآ. 24-1شکل 

 (بندیبسته، الک و آسیاب. 6کن خشک

 ینکازئ یداس. 6-10

 یدرونیومه یونکه غلظت است یامرحله ،یزوالکتریکا نقطه. شودیم یدیاس ،ینکازئ یزوالکتریکتا نقطه ا شیر

 تواندمی یشدنیدیاس چنین شود.یم ینکند و منجر به رسوب کمپلکس کازئیم یرا خنث یبا بار منف ینکازئ هایریزواره

لازم گرم  یتا دما یرش، اگر 24-2همچنین مطابق شکل  .انجام شود یمعدن یداس یکبا افزودن  یا یولوژیکیبه صورت ب

تا  یاصفحه یمبدل حرارت یکدر  یر، شpH یاز بررس پس برسد. 6.4 -3.4به  یرش pHاضافه شود تا  یمعدن یداسو  شود

 یناز کازئ یصاف یهاکه دانه)هنگامی شودیم ینگهدار یقهشود و حدود دو دقمیگرم  گرادیدرجه سانت 45تا  41 یدما

 عبور گیرسوبر یکاز داخل  ین/ کازئیرقبل از شروع شستشو، مخلوط آب پن یربردن آب پن یناز ب برایوند(. شیم یلتشک

 تولیدیمحصول 

 محیط گرمایشی

 آب

 آب پنیر
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جدا  ز هماو آب شستشو  یرآب پن دستگاه،از خروج از  قبل باشد. یازشستشو مورد ن یبرا یآب کمترشود تا داده می

در  نیکازئ یدتول یکه برا بدون چربی یرشود و سپس با شیحل م ،آب قلیاییمحلول  شدن بابا مخلوط ینکازئو  شوندمی

 شود.یم یبندبسته شود و سپسمی یابآس یدیاس ینکازئ یری،گاز آب پس شود.ینظر گرفته شده است مخلوط م

 
 نکخشک .5 ی. مبدل حرارت4مخزن شستشو . 3گیر گریز از مرکز رسوبدستگاه . pH 2. کنترل 1) یدیاس ینکازئ یدتول یندفرآ .24-2شکل 

 انحلال .9از آب شستشو ها یز دانهر یابی. باز8 یرها از آب پنیز دانهر یابی. باز7 یبندکردن و بستهکردن، الکیاب. آس6

چرب، کم یربه ش یداس یا یمکلس یدکلر یکم داراز افزودن مق پس است. یرش ینیپروتئ یهاتمام بخش یحاو همزمانرسوب 

شود تا یم یدر آن دما نگهدار یقهدق 21تا  1شود و به مدت یحرارت داده م ،گرادیدرجه سانت 95تا  85 دمای مخلوط تا

شده شده با افزودن کنترلگرم یراز ش هاینپروتئ رسوبفراهم شود.  یرآب پن یهاینها و پروتئینکازئ ینامکان تعامل ب

کم انجام  یاتوسط م یمرسوب کلسهم یدتول ی)برا یقرق یداس یابالا(  یمرسوب کلسهم یدتول ی)برا یمکلس یدمحلول کلر

 .حل شود یاییقلآب در  یاکند  یدو نامحلول تول یاشود تا رسوبات دانهیشسته و خشک م پنیر، سپس (.شودیم

 یناتکازئ. 0-10

تازه  یدیاس ینها را از کشک کازئکازئینات توانیم .باشدمیو فلزات سبک  یناز کازئ یمیاییش یبترک یک کازئینات

چسبندگی  کرد. یدتولیایی، شده قلیقمحلول رق یناز چند یکخشک با واکنش با هر  یدیاس یناز کازئ یاشده رسوب داده

درصد محدود  21به پاششی کردن خشک یجامد آنها را برا یبا غلظت متوسط، محتوا یمسد یناتکازئ یهالمحلوزیاد 

ی تریعواکنش سر، یمسد یدروکسیدزمان انحلال با اندازه ذرات مرتبط است و کاهش اندازه ذرات قبل از افزودن ه کند.یم

 شود.یداده م عبور یدیکلوئ یابآس یکاز  یاییقبل از افزودن قل و شودمیبا آب مخلوط  آن دارد. پس پنیر از افزودنپس 

در  تا شودیم یآورهمزن موثر جمع یکدار با مخزن روکش یکدر است و  گرادیدرجه سانت 45کمتر از  دوغاب دمای

درجه  75تا  61ما به د، به دوغاب یاییقل شدنبا اضافه شود. یکپارچه ،بالا یتپمپ با ظرف یکبا  جریانگردش  یستمس یک

به  یمسد یناتمحلول کازئ کههنگامی کارآمد،برای تجزیه  یابد.میکاهش  چسبندگیتا  یابد ومی یشافزا گرادیسانت

 محصول تولیدی

 NaOH محلول

 محیط گرمایشی

 آب

 اسید

 کشک
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از همان فاوت کوچک با چند ت یمکلس یناتکازئ همچنین تهیه داشته باشد. یثابت چسبندگی رود بایدیم پاششیکن خشک

 ثباتیبا حرارت دادن، ب یمکلس یناتکازئ یها. ممکن است  محلولکندیم یرویپ یمسد یناتکازئ یبرا یخطوط کل

 پنیرنسبت به  یترکم یاربا سرعت بس یمکلس یدروکسیدو ه یداس ینکازئ پنیر ینانحلال، واکنش ب یندفرآ یدر ط شوند.

باید  ،یمکلس یدروکسیدو ه ینکازئ ینسرعت واکنش ب یشافزا برایو  شودیانجام م یمسد یدروکسیدو ه یمسد ینکازئ

 یناتل کازئشود و محلویدر محلول ساکارز اضافه م یمکلس یدروکسیده سپس شود. حل یاکبه طور کامل در آمون ینکازئ

 یناز کازئ یناتکازئ یمسد تولید شود.یم یرتبخ یندفرآ ینا یدر ط یاکآمون یشترب .شودیها خشک مغلتک یرو یمکلس

 است. یراکستروژن امکان پذ یهایکآب با استفاده از تکن یدر حضور مقدار محدود
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 بیست و پنجم : فصل 

 یاتلبن یزاتنظافت تجه                    
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 یاهداف پاکساز. 2-10

( یزیم)و من یماز کلس یرسوب) یرشود، سنگ شیگرم م گرادیدرجه سانت 61 یدر دما یرکه شیهنگام، شدهسطوح گرمدر 

فحات ص یمدت، رو یطولان یددوره تول یکپس از  یحرارت یجه. نتشودیم یلتشک( ...و یها، چربینها، پروتئفسفات

 یچسبند و پس از اجرای. رسوبات به سطوح مشودمیکننده مشاهده یاقسمت از بخش اح ینو اول یشمبدل در بخش گرما

به  یراز ش لایه یکشده  سطوح سردهمچنین در  قابل مشاهده است. یابه قهوه یدرنگ از سف ییرتغ ،از هشت ساعت یشب

در اسرع وقت  کردنیزتمبایدشود، یم یخال یستمس یککه یهنگام. چسبدیم ...ها، مخازن وخطوط لوله، پمپ یهایوارهد

 .شودنتر شود و برداشتن آن سختنخشک  یهلا یناتا  شود انجام

 یندهکردن با مواد شویزتم. 1-10

 و ایییبا مواد قل سطوح سرد، اما شودیآب شسته م یبا شستشو و یدیو اس یاییقل یهایندهسطوح گرم با شو یرو یفیکث

عامل  یکیایی باید قل یندهمحلول شو یندست آوردن تماس خوب بب برای شوند.یم یزتم یدبا محلول اس یگاه

کننده کننده و پخشیونها عوامل امولسفسفاتپلی دهد.یرا کاهش م یعما یکننده اضافه شود که کشش سطحمرطوب

 ،یندهمحلول شو یبه ضخامت رسوبات و دما تمیزکردن زمان مدتهمچنین  کنند.ینرم م یزهستند که آب را ن یموثر

در  یتریکن یددر معرض محلول اس یقهدق 21 یدبا، شده منعقد ینپوشانده شده با پروتئ یمبدل حرارت صفحات دارد. یبستگ

 است. یکاف یرمخزن ش یهایوارهد یرو لایهکردن حل یبرا یاییبا محلول قل یایقهدق 11 یرند اما تصفیهحال گردش قرار گ

با  شود. پاک یندهبا آب شسته شوند تا تمام آثار شو یبه اندازه کاف یدسطوح با ینده،کردن با مواد شو یزپس از تم

ه شب یکاز رشد توان  ، مییتریکس یا یکفسفر یدبا افزودن اس (5کمتر از  pHتا ) یینها یکردن آب شستشویدیاس

 باید( یلاستر یرش و  UHT یرمحصولات خاص )ش برای کرد. یریجلوگ یستمدر س یماندهباق یدر آب شستشو یباکتر

)آب جوش، آب  یحرارت روشدو توان به یرا م یلبن تجهیزات شوند. یاز باکتر یشوند تا سطوح عار یلاستر یزاتتجه

 .کرد یضد عفون...( ، و آب اکسیژنه یدوفورها، یدها،)کلر، اس یمیاییش و بخار( و گرم

 ( در محل(CIPکردن  یزتم یهایستمس. 6-10

 ینبه از ب یازبدون ن یندها و خطوط فرآمخازن، لوله یقاز طر یندهشو یهاآب شستشو و محلول یعنیکردن در محل تمیز

 یکیمکان یاثر شستشو یک یزات،سطوح تجه یاز رو یعاتما یادبا سرعت ز یانجر عبور .یندآبه گردش در یزاتبردن تجه

 ی،حرارت یهاها، مبدلدر لوله یانفقط در مورد جر این کند.یخود خارج م یرا از جا یفیکند که رسوبات کثیم یجادا

 و یکفولاد ضد زنگ، پلاست) یندفرآ یزاتموجود در تجه موادهمچنین  .کندیصدق م ...ها وجداکننده یرها،ها، شپمپ

در برابر تماس با مواد و  را به محصول منتقل نکنند یابو و مزه یچبرخوردار باشند که ه یفیتیاز ک یدبا ها(وارهلاستیک

درجات مختلف با مواد فعال  یبا فولادها یستمیاگر س کردن مقاومت کنند.یزتم یکننده در دمایو ضدعفون یندهشو

 یندفرآ یزاتجهدر ت یکانواع مختلف پلاستهمچنین  رخ دهد. یزن یتیالکترول یشود، ممکن است خوردگ یزتم یونیکات
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 یاتاده در لبناستف یبرا یکیمواد پلاستشوند، پس حل  یرموجود در ش یبا چربو یا  کنند یجادا یممکن است خطر آلودگ

 برآورده کنند. یداریو پا یبرا در مورد ترک یخاص یارهایمع یدبا

 CIP یها. برنامه0-10

 : متفاوت است ،یرخ یاسطوح گرم است  یشود دارا یزتم یدکه با یمدار ینکهبسته به ا یاتلبن CIP یهابرنامه

 (....و UHTشده )با سطوح گرم یزاتتجه یرو سا یزهپاستور یدارا یمدارها یبرا CIP یهابرنامه _

 بدون سطوح گرم. یندیفرآ یزاتتجه یرلوله، مخازن و سا یستمس یدارا یمدارها یبرا CIP یهابرنامه _

 یهانمک و یندر نوع اول گنجانده شود تا پروتئ یدبا یشههم یداست که گردش اس یندو نوع ا ینا ینب یاصل تفاوت

 حذف شود. یحرارت یاتعمل یزاتشده از سطوح تجه یدهپوش

شروع به حذف  یدیاس یندهشده است که ابتدا با شو یزیربرنامه یطور CIP یستمپس از شستشو با آب، س موارد یدر برخ

ند. شکرا می یفیکث یهلا، یبعد یاییقل یندهها توسط شوینشدن پروتئحل یلتسه یو برا کندمیرسوب  یهانمک

قبل از  یابد،یم خاتمه یدکردن اسیزبا تم ،با آب یانیم یشود و پس از شستشویشروع م یاییکردن قل یزکه با تمهنگامی

 شود. یخنث دیشسته شود تا اس ،یفضع یاییمحلول قل یکبا  یدبا دستگاهکلر،  یمیاییماده ش یکبا  یعفونشروع ضد

3-10 .CIP متمرکز 

 یمرکز یستگاهدر ا یسازیرهاز مخازن ذخ یندهآب و مواد شو یهامحلولز، متمرک CIPیهایستمس، در 25-1مطابق شکل 

 شوندیداشته مگرم نگه ،شدهیبندیقو آب داغ در مخازن عا یندهشو یهامحلول شوند.یپمپ م CIPمختلف  یبه مدارها

شود یم یدر مخزن آب شستشو جمع آور یینها یشستشو آب شود.یحفظ م یحرارت یهاتوسط مبدل یازمورد ن دمایو 

آب  مخزن یژهکردن مخازن آب به و یزو تم یهتخل شود.یشستشو استفاده میشبه عنوان آب پ یکردن بعدیزو در برنامه تم

 مهم است. یاربس ،یزتم یندشدن خط فرآاز خطر آلوده یریجلوگ یمنظم برا یشستشو در فواصل زمان

 

 .(یدیاس یندهمواد شو ی.مخزن برا2 یاییقل ینده.مخزن مواد شو1متمرکز ) CIP یستمس. 25-1شکل 

 گاردنمخزن 

 رتصفیه شی

 مخزن گاردن

 های پرکنماشین

 مخزن گاردن

 مخازن انبار کردن )سیلو(
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1-10 .CIP متمرکزغیر 

 CIPبزرگ  ایستگاه است. یطولان یاربس یطیمح CIP یدر مرکز و مدارها CIP یستگاها ینفاصله ب  یرمتمرکزغ CIP در

مطابق شکل  شود.یم یگزینجا ،قرار دارند یندیفرآ یزاتمختلف تجه یهابه گروه یکواحد کوچکتر که نزد یبا تعداد

ت صوردارد که به یدیو اس یاییقل هاییندهشو سازییرهذخ یبرا یمرکز یستگاها ی یکماهواره ا CIP یستمس، 2-25

 دییاس یندهآب شستشو و مواد شو یشو گرما تامین.شوندیم یعتوز CIPجداگانه  یبه واحدها یجداگانه در خطوط اصل

کنند که مراحل یاصل کار م ینها بر اساس ایستگاها این .داده شده است قرار یاماهواره یهایستگاهدر ا موضعیبه صورت 

فشار  یبرا یپمپ گردش قو یک از. شده انجام شودیریگبه دقت اندازه یعکردن با حداقل حجم مایزمختلف برنامه تم

 یهایستممتمرکز بار س CIPبا  یسهدر مقا یرمتمرکزغ CIP شود.یبالا استفاده م یاندر مدار با سرعت جر یندهدادن مواد شو

 دهد.یکاهش م فاضلاب را

 
مواد  ی. خطوط حلقه برا3 یدیاس یندهمواد شو یره. مخزن ذخ2 یاییقل یندهمواد شو یره. مخزن ذخ1) یاماهواره CIP یستمس. 25-2شکل 

 خود(. یندهبا مخازن مواد شو CIP یرمتمرکزغ یستم. س6 یا3ماهواره CIP. واحد 5کردن  یزقابل تم یاء. اش4 یندهشو

 CIP نتایج، ییولوژیکباکترشود. در روش انجام می یولوژیکیو باکتر یچشم یبازرس روشکردن به دو  یزاثر تم بررسی

، بیشتر از یک متر مربع از سطحیسانت 111در هر  یکل یباکتراگر تعداد  شود.یم یبررس یفرمکل یهایبا کشت باکتر

 یکروتعداد کل م یینشامل تع یفرمکل یشعلاوه بر آزما یفیتکامل کنترل ک برنامه قابل قبول است. یرغ یجهنت باشد،

 باشد.یم یز( نیدن)چش یکها و کنترل ارگانولپتارگانیسم
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 بیست و ششم : فصل 

 یاتلبن یهاپساب                    
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 یآل یهایندهآلا. 2-13

و  یهجزت یبرا یگرد روشو  مقدار کل در واحد حجم فاضلاب است یینتع ینده،آلا یکغلظت  یانب یبرا یمعمول روش

 یینعت صورتبه  یمقدار مواد آل است. یدر پساب فاضلاب، استفاده از کروماتوگراف یمواد آل یروجود و مقاد یلتحل

 ( :26-1)جدول  شودیم

 (BOD) یژناکس یولوژیکیب یازن_ 

 (COD) یمیاییش یازمورد ن یژناکس_ 

 کردن(کردن )آهکیخشکاز دست دادن _ 

 (TOC)کل  یکربن آل_ 

 توضیحات یآل یهایندهآلا

وسط تو  در فاضلاب است یولوژیکیب یهمواد قابل تجز یمحتوا یریگاندازه BOD (BOD) یژناکس یولوژیکیب نیاز

 یازمورد ن اکسیژن شوند.یم یهتجز یژنها در حضور )و با مصرف( اکسیکرو ارگانیسمم

 دوره پنج روزه  یکها در یکرو ارگانیسممصرف شده توسط م یژنبر حسب مقدار اکس

گراد یدرجه سانت 21 یدر فاضلاب در دما یآل یهایندهآلا یههفت روزه  در تجز یا

 .شودیم یریگاندازه

 یکتوانند توسط یدهد که میموجود در فاضلاب را نشان م یهایندهمقدار آلا COD (COD) یمیاییش یازمورد ن یژناکس

منظور  ینا یمورد استفاده برا یمعمول یهامعرف شوند. یداکس یمیایی،کننده شیداکس

 یا میکرومات پتاس یکامل( د یداسیوناز اکس یناناطم ی)برا یقو یدیاس یمحلول ها

را  یده آلما یاز محتوا رییامع یداناکس مصرف بالا هستند. یدر دما یمپرمنگنات پتاس

را به صورت  یجهشود و نتیم یلتبد یژناز اکس یکند و به مقدار متناظریفراهم م

 COD/BOD نسبت کند.یم یاندر متر مکعب ب یژنگرم اکس یا یتردر ل یژنگرم اکسیلیم

 است. یرپذ یهتا چه اندازه تجز یولوژیکیدهد که پساب از نظر بینشان م

آن ن کردخشکمقدار مواد جامد خشک در نمونه و سپس  یینبا تع کردنخشک اتلاف کردن خشکاز دست دادن 

کردن خشکوزن قبل و بعد از  تفاوت شود.یبسوزد حاصل م یکه ماده آل یبه طور

 است. یدهنده مقدار ماده آلنشان

کربن  یداکسیمقدار د یریگاست که با اندازه یمواد آل یتکم یارهایاز مع یکی TOC (TOC)کل  یآل کربن

 شود.یم ییننمونه تع یکشده از احتراق یدتول

 ی.آل یهایندهآلا. 26-1جذول 

 یآل یرغ یهایندهآلا. 1-13
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 وجود شود.یم یینتع یو غلظت نمک در آب اصل یونی یبتوسط ترک وشود می یلاز نمک تشکفاضلاب  یآلیرغ اجزای

 ینات سنگفسفر و فلز ینمک ها یتروژن،فاضلاب بر کاهش ن یهتصف فرآیندهای است. یتاهم یها در فاضلاب بنمک ینا

 در(. یرندهجلبک در گ)مانند  موجودات هستند یبرا یمواد مغذ یراو فسفر مهم هستند، ز یتروژنن ترکیبات متمرکز است.

 یدهند که وقت لیرا تشک یشتریب یکنند و مواد آل یداادامه پ یرندهدر گ توانندیم یهثانو یندهایها، فرآرشد جلبک یجهنت

در پساب فاضلاب  یهاول یآل هاییندهنسبت به آلا یشتریب یژناکس یتقاضا یقابل توجه یزانبه م توانندیم شوند،یم یهتجز

 کنند. یجادا

 یاتلبن فاضلاب. 6-13

 (.26-2شوند )جدول می یمتقس( یصنعت پسابو  یبهداشت پساب، کنندهآب خنک)به سه دسته  یاتلبن یهافاضلاب

 توضیحات اتیلبن پساب

آب از باران و  یهتخل یستمس یعنیآب طوفان  یکشلوله یستمبه س و ها استیندهاز آلا یکننده عارآب خنک کنندهخنک آب

 شود.یم یهتخل یرهذوب برف و غ

 شود.یخانه فاضلاب منتقل میهبه تصف یماًمستق یصنعت پسابشدن با بدون مخلوط یابا  یماًمستق یبهداشت پساب یبهداشت پساب

در  یریش یهاکه با فرآورده یزاتیکردن تجهیزآن و از تم یهاو فرآورده یرش یختناز ر یصنعت یهاپساب یصنعت پساب

کارخانه  یو طراح یاتیعمل یهاروش ید،زباله به برنامه تول یبو ترک غلظت .یردگیاند سرچشمه متماس بوده

 دارد. یبستگ یفرآور

 یات.لبن . پساب26-2جدول 

( یچرب) یماده آل یکاما  کنند یهرا تصف یاز مواد آل ینیاند که مقدار معشده یطراح طوریفاضلاب  یهاخانهیهتصف

 یجادچسبد و باعث ایبرق م یستمس یهایوارهبه د یچرب ،بالا BODبر داشتن  علاوه کند.یم یجادرا ا یدشوار مشکلات

تگاه دس یکاز  یدبا یاتپسماند لبنپس  شود.گذاری با بالا آمدن آن به سطح میرسوب مخزن در ینینشمشکلات ته

به  و چسبندیم یهوا به چرب هایحباب محلول(. یشود )با هوا یهواده ه،عبور کند که در آن با آب پراکند یشناورساز

 یهکه به تصف یتوان با فاضلاب بهداشتیرا م یبدون چرب پساب شود.یکه در آنجا صاف م برندیم یسرعت آن را به سطح

پساب  pHدستگاه، کردن یزتم یبرا یاییو قل یدیاس یهایندهاستفاده از شو یجهدر نت مخلوط کرد. ،رودیخانه فاضلاب م

له را در مرح یآل هاییندهکه آلا هایییکروارگانیسمم یتو بالا با فعال یینپا pH مقادیر است. یرمتغ 12تا  2 ینب یاتلبن

 .کنندیم یل( تبدیسلول یزه)ر یولوژیکیو آنها را به لجن بکنند یم یهتجز یولوژیکیب یهتصف

 ها در فاضلابیندهکاهش مقدار آلا. 0-13

 یامتر بالاتر از ظرف   5.1تانکرها حداقل  یخروج باید (شوندیم یهکه تانکرها تخلهنگامی یژهبه ویر )ش دریافت در _

 حاصل شود.  ینانکامل تانکرها اطم یهشده باشد تا از تخلیدهکش یاتصال به خوب یلنگکننده باشد و شیافتمخزن در
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از لرزش و باید  شوند تخلیهشوند تا خود قرار داده ،شدهو محاسبه یمملا یببا ش یدشوند بایها نصب مکه لولهیهنگام _

 د.نشون ینشتتا دچار  شود یریجلوگها لوله

پمپ  یا ید،سطح مجاز رس ینکه به بالاترهنگامی شوند. یزاز سرر یریجلوگ یمجهز به کنترل سطح برا یدمخازن باهمه  _

شده انتخاب یشمحصول به مخزن از پ یتهدا یبرا یکاتومات یرش یستمس یک یاشود یبه طور خودکار متوقف م یهتغذ

 شود.یفعال م یگر،د

ها، کنندهگرموختن س یشنشت کند باعث افزا یلوله کش یستمهوا به س اگرداشته باشند.  یهواده ها( نبایدها )اتصالبوشن_ 

 .شودیو خامه م یرمخازن ش درکف ایجاد ها و سازهمگندر  یشیمشکلات فرسا

 شود.میاستفاده  ،یگد یهبه عنوان آب تغذ یاکننده کننده پس از گردش در برج خنککبه عنوان آب خن یعاناتم_ 

 فاضلاب یهتصفی کل یبررس. 0-13

 : شودیم یینتع یازمورد ن یندهبا درجه کاهش آلا تصفیهانتخاب 

ه )پ( انجام )ب( و تصفییمیاییش ،)الف(یولوژیکیب یکیمکان یاتبا عملکه  یاسه مرحله فرآیند: یک  پس از بارش_ 

 الف(. 26-1شود )شکل می

شود یم یبترک)الف(  یکیرسوب مکانتصفیه شیمیایی )پ( با  اولدر مرحله که  یادو مرحله یندفرآ یکش : بار یشپ_ 

 یولوژیکیمرحله ب یبار رواین موضوع باعث کاهش . شودیم BOD درصد از 71 کاهشکه منجر به کاهش فسفر بالا و 

 ب(. 26-1)شکل  دارد یازن یگذارنسبت به پس از رسوب یکمتر یورود یو انرژآبریز به حجم  شود، یعنیمی)ب( 

انجام  یگذاروبرس)پ( و مانند قبل از یمیاییو ش)الف(  یکیمکان یببا ترک ی،اتک مرحله یندفرآ یک:  یمبارش مستق_ 

 پ(. 26-1شود )شکل می

-ییولوژیکب یبیمرحله ترک یک آن به دنبالو )الف( یکیمکان یاتبا عمل یادو مرحله یندفرآ ک: ی بارش همزمان_ 

 ت(. 26-1)شکل  )ب/پ( یمیاییش

 
 فاضلابمراحل مختلف فرآیند  .26-1شکل 

 الف                                                                                                   ب

 گیرحوضچه رسوب

 توری توری

 گیررسوبحوضچه  پ                                                                                                        ت

گذاررسوب

گذاررسوب

گذاررسوب گذاررسوب

گذاررسوب  هوا دهی

 توری
 گیرحوضچه رسوب

 پ                                                                                                        ت

 گذاریرسوب

 ب                                                                                                   الف

 تصفیه شیمیایی هوا دهی
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 یولوژیکیبو  یمیاییش، یکیمکانتصفیه . 2-0-13

شود یبه دور پمپاژ م رسوب است. یهرسوب اولهای حوضچهو  گیرحوضچه رسوب ی،شامل شبکه صاف مکانیکی یهتصف _

، شودیبد م یبو یجادکه باعث ا یدگیپوس یندهایاز فرآهمچنین  رود.یم ینها از بدهندهو کف شناور توسط خراش

 کند.می یریجلوگ

درصد از فسفر  111 یباًتقر تواندیم یمیاییرسوب ش آب از فسفر است. ی، پاکسازیمیاییفاضلاب ش یهتصف یهدف اصل _

 .دهدیفسفر را کاهش م یزاندرصد م 31تا  21فقط  یولوژیکیب یهکه تصفیموجود در فاضلاب را حذف کند، در حال

 هالخته شوند.در آب مخلوط ها همزن سازها اضافه شوند و توسطلختهتا شود، یشروع م یسازبارش با مخازن لخته مرحله

 یزسرر گیربآبه  یولوژیکیب یهتصف یپساب شفاف برا شوند و سپسیمستقر م یگذاراز رسوب یشپ یهاچهدر حوض

 است. یمیاییو ش یکیمکان یبیترک یاتدر عمل ییمرحله نها ینینشهت پیش .شودیم

) مثل  وندشیم یه، تجزهایکرو ارگانیسمبا کمک م یمیاییش یاتحاصل از عمل یزدر سرر ماندهیباق یآل هایناخالصی _

 یژنبه اکس یدانجام عملکرد خود با یها براارگانیسم یکروم(. کنندیم یهموجود در آب تغذ یکه از مواد آل ییهاباکتری

شدن در  یننشلجن با ته این دهند.یم یللجن فعال تشک یکشوند و یم یربه طور مداوم تکثو  داشته باشند یدسترس

 هیشود تا روند تجزیچرخش م یهواده یهاچهحوضآن به  بیشتر شود.یاز آب خارج م ینینشپس از ته یهاچهحوض

 شود.یم یهتخل یرندهگ درشده شود و پساب شفافیخارج م ینداز فرآ یشترب یهتصف یبرا ی. لجن اضافیابدادامه  یولوژیکیب

  است. یهواده چهضحو یبرا جایگزینی، یک است یکپلاست یاظرف پر از قطعات سنگ  یکاست که  یولوژیکیب یلترف

و با گردش هوا به  یزدریم یینبه پا یلتربستر ف یقشود، از طریم یدهپاش یلترف یکننده چرخان بر رویعتوز یکتوسط  آب

موجود در  یآل یهایشود و ناخالصیم یجادها اسطوح سنگ یها بر روارگانیسم یکرواز م پوست یک رسد.یم یژناکس

 کند.یم یهآب را تجز
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