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هدف های رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:
۱ــ علت فساد شير را توضيح دهد.

۲ــ انواع تقلبات شير را توضيح دهد.
۳ــ ضمن آزمايش شير، تقلبات آن را در آزمايشگاه تشخيص دهد.

۴ــ از گاودارى هاى صنعتى بازديد به عمل آورد و از مراحل توليد و نگهدارى 
شير، گزارش تهيه و تحويل نمايد.

ــ باکترى هاى مولد اسيد لاکتيک ۱ــ٢ ــ فساد شير  
ــ باکترى هاى کليفرم ــ باکترى هاى موجود در شير   

ــ باکترى هاى مولد اسيد بوتيريک ــ قارچ ها  ۲ــ٢ــ ميکروبيولوژى شير 
ــ باکترى    هاى مولد اسيد پروپيونيک ــ باکتريوفاژها   

ــ باکترى هاى مولد فساد   

ــ از طريق پوست ــ آلودگى خارجى   
ــ کارگران ۳ــ۲ ــ آلودگى شير   

ــ تجهيزات و وسايل ــ آلودگى داخلى   
ــ هوا    
ــ آب    

۴ــ۲ ــ راه هاى جلوگيرى از آلودگى شير
ــ اضافه کردن آب به شير   

ــ گرفتن خامه يا چربى از شير يا ۵ ــ۲  ــ تقلبات شير  
      افزودن شير پس چرخ

۶ ــ۲  ــ راه هاى کشف تقلب در شير
 ـ تقلبات مضاعف ۷ــ۲  ـ
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۱ــ۲ــ فساد شير
وقتى شير از پستان حيوان سالم ترشح مى گردد، سترون۱ است، اما در هنگام خروج از پستان 
مى شود.  آلوده  مى گردند  پستان  مجارى  وارد  خارج  محيطِ  از  که  ميکروارگانيسم هايى  به وسيله ى 
براى  را  آن  و  مى شود  آلوده  ميکروارگانيسم ها  توسط  به شدت  شير  عفونت ها،  و  پستانى  در     ورم هاى 

مصرف نامناسب مى سازد. 
در زير، نمونه هايى از فساد شير که موجب غيرقابل مصـرف شدن آن مى شود، از نظر مى گذرد.

۱ــ ترش شدن شير در اثر به وجود آمدن اسيدلاکتيک
۲ــ وجود حباب هاى گاز در شير

۳ــ وجود لخته در شير در اثر فعاليت آنزيم هاى پروتئولتيک
۴ــ رشته اى يا کش دار شدن شير

۵ ــ تشکيل خامه به صورت ذرّات ريز و شکسته در سطح شير
۶ ــ ايجاد طعم کارامل و بوى بد در شير

۲ــ۲  ــ ميکروب  شناسی شير
منظور از ميکروبيولوژى شير مطالعه موجودات ذره بينى شير است که آن ها را فقط با ميکروسکوپ 
تمام  براى  شير  ميکروب  شناسى  مى شوند.  ديده  نيز  قارچ ها  باکترى ها،  بر  علاوه  شير  در  ديد.  مى توان 
کسانى که با بهداشت و صنايع شير و فرآورده هاى آن ارتباط دارند حائز اهميت است. شير به علت دارا 
بودن ترکيبات مختلف، محيط مناسبى براى نشو و نماى بسيارى از ميکروب هاى بيماريزا، غير بيماريزا 

و مفيد مى باشد.
تعداد  است  ممکن  بهداشتى  دامدارى  يک  در  شير:  در  موجود  باکترى هاى  ۱ــ۲ــ۲  ــ 
باکترى هاى شير از چند هزار در هر ميلى ليتر تجاوز ننمايند ولى درصورتى که موازين بهداشتى و سرد  کردن 
شير مورد توجه قرار نگيرد تعداد باکترى ها از چند ميليون در هر ميلى ليتر تجاوز خواهد نمود. شيرى 
که بسيار خوب تهيه شود و کيفيت بهداشتى عالى داشته باشد حاوى کم تر از ۱۰۰/۰۰۰ ميکروارگانيسم 
C۰   ۴)  در کيفيت شير بسيار مؤثر است، زيرا باعث  در  هر ميلى ليتر است. سرد کردن سريع شير (کم تر از 

کندى رشد ميکروارگانيسم هاى موجود و درنتيجه بالا بردن قابليت نگهدارى آن مى گردد.
بعضى از باکترى ها هميشه در شير وجود ندارند ولى مى توانند در شير زنده مانده، تکثير يابند. 

١ــ بدون ميکروب
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باکترى هايى که در شير وجود دارند عبارت اند از:
شامل  اين گروه  يافت مى شوند.  طبيعت  باکترى ها همه جا در  اين  اسيدلاکتيک:  باکترى هاى 
کوکسى ها و باسيل ها هستند که اغلب در دمای   C ۷۰۰   از بين مى روند و از لاکتوز به عنوان منبع کربن 
۵/۰ تا ١/٥ درصد اسيدلاکتيک  استفاده کرده و آن را به اسيدلاکتيک تبديل مى کنند. اکثر اين باکترى ها بين 
توليد کرده، براى رشد خود به مواد ازته آلى نياز دارند که آن را با تجزيه ى کازئين شير توسط آنزيم تهيّه 
مى نمايند. دى اکسيدکربن که نتيجه ى تخمير اسيدسيتريک و لاکتوز با باکترى هاى مولد اسيدلاکتيک در 
فرآيند پنيرسازى است باعث توليد چشمک ها يا حفره هاى پنير مى گردد. وجود دى اکسيدکربن باعث ايجاد 

طعم مخصوصى در مايه هاى مورد استفاده در صنايع شير و فرآورده هاى تخميرى آن مى شود.
 ٣٧۰ C کليفرم ها: اين باکترى ها  هوازى اختيارى هستند و درجه دماى مناسب براى رشد آن ها
را  لاکتوز  مى شوند،  يافت  گياهان  و  آلوده  آب  خاک،  مدفوع،  روده ها،  در  که  باکترى ها  اين  است. 
به   اسيدلاکتيک، دى اکسيدکربن و هيدروژن تبديل مى نمايند. پروتئين هاى شير را تجزيه نموده، سرانجام 
باعث بروز بو و طعم نامطبوع در شير مى گردند. بعضى از انواع اين باکترى ها مسئول  ورم پستان مى باشند. 
باکترى هاى کليفرم در صنعت پنيرسازى ايجاد مزاحمت نموده، طعم نامطبوع و گاز نسبتاً زيادى ايجاد 
مى کنند که بافت پنير را در ابتداى فرآيند آن نامناسب ساخته، سرانجام ايجاد بادکردگى در پنير مى نمايند. 
باکترى هاى کليفُرم در دماى پاستوريزاسيون (.H.T.S.T)۱  از بين مى روند و به عنوان ميکروارگانيسم هاى 
شاخص براى کنترل کيفى ميکروبى شير به طور روزمره مورد استفاده قرار مى گيرد. وجود اين باکترى ها 
در شير پاستوريزه و لوله ها و وسايل بهسازى شير که بعد از پاستوريزاتور قرار دارند نشان دهنده ى آلودگى 

بعدى است که مستلزم دقت بيش تر در نظافت و ضدعفونى کامل تر وسايل است.
باکترى هاى اسيدبوتيريک: معمولاً در طبيعت به فراوانى يافت مى گردند و نظر به اينکه اين 
گروه از ميکروارگانيسم ها در خاک، گياهان، مدفوع حيوانات، و غيره وجود دارند. از اين رو به آسانى 
درجه  بى هوازيند  و  مى کنند  هاگ  توليد  اسيدبوتيريک  مولد  باکترى هاى  کنند.  نفوذ  شير  در  مى توانند 

دماى مناسب براى رشد آن ها C ٣٧۰  است.
نظر به اين که شير حاوى اکسيژن مى باشد، اين باکترى ها نمى توانند در آن به خوبى رشد کنند ولى 
پنير شرايط بهترى را براى رشد آن ها فراهم مى سازد، تخمير بوتيريکى که در هفته هاى اوليه بعد از تهيه 
پنير حاصل مى گردد توسط آن گروه از باکترى هاى مولد اسيدبوتيريک که توانايى تخمير لاکتوز را دارند 
ايجاد مى گردد و گروه ديگرى از باکترى هاى مولد اسيدبوتيريک است که لاکتات ها را تخمير مى نمايند، 

High Temperature Short Time Pasteurization (H.T.S.T) ــ١

،
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اين فرآيند تخمير مقادير زيادى دى اکسيدکربن، هيدروژن و اسيدبوتيريک توليد مى کند و درنتيجه باعث 
توليد پنير مى گردد که داراى بافت تخميرى و ناصاف  با مزه شيرين اسيدبوتيريک است.

با  را  ميکروارگانيسم ها  از  بسيارى  گونه هاى  باکترى ها  اين  اسيدپروپيونيک۱:  باکترى هاى 
 ٣٠۰ C ويژگى هاى متغيّر تشکيل مى دهند، ايجاد هاگ نمى نمايند و دماى مطلوب براى رشد آن ها حدود
است، چندين گونه ى آن ها مى توانند دماى پاستوريزاسيون (H.T.S.T) را تحمل کنند. اين باکترى ها 
لاکتات را به اسيدپروپيونيک، دى اکسيدکربن و ساير محصولات تخمير مى نمايند و ايجاد چشمک ها يا 

حفره هايى در پنير نموده، طعم خاصى به پنير مى بخشند.
باکترى هاى مولد فساد: اين باکترى ها با ايجاد آنزيم هاى هيدروليزکننده ى پروتئين، آن را تجزيه و 
آمونياک توليد مى کنند. اين نوع تجزيه را فساد مى گويند. با اين که بعضى از اين باکترى ها در فرآيندهاى 
شير مورد استفاده قرار مى گيرند، ولى اکثر آن ها در صنايع شير ايجاد مزاحمت مى نمايند. باکترى هاى 
اين گروه مى توانند به فرم هوازى و بى هوازى اختيارى رشد کنند، آن ها از طريق مدفوع، غذاى خشک 

دام و آب وارد شير مى شوند، اغلب ليپاز توليد کرده چربى ها را هيدروليز مى نمايند.
۲ــ۲ــ۲ــ قارچ ها: قارچ ها گروهى از ميکروارگانيسم ها مى باشند که اغلب در طبيعت، گياهان، 

حيوانات و انسان يافت مى گردند. قارچ ها به دو گروه مخمّرها و کپک ها تقسيم مى شوند.
ـ مخمرّها: مخمرّها توانايى تجزيه پروتئين و چربى را دارند و هم چنين قادرند در اثر تخمير،  الف ـ
محلول قند را به الکل و گازکربنيک تبديل نمايند (مانند تهيه نان) مخمرّها در محيط اسيدى بسيار خوب 
رشد مى کنند و اغلب در فرآورده هاى اسيدى شير مثل شيرهاى تخمير شده يافت مى گردند. در  دماى۳۰ 
درجه سانتى گراد و در حضور اکسيژن خيلى خوب رشد مى نمايند و در دماى پاستوريزاسيون از بين 

مى روند.
مخمرّها، از نظر صنايع شير نامطلوب هستند زيرا باعث تخمير شير و فرآورده هاى آن شده، طعم 
و مزه آن را تغيير مى دهند ولى گروهى از اين ميکروارگانيسم ها به طور دلخواه در فرآيندهاى تخميرى 

شير مورد استفاده قرار مى گيرند.
ـ کپک ها: بيش تر    کپک ها در اثر پاستوريزاسيون (H.T.S.T) از بين مى روند و آلودگى شير  ب ـ
پاستوريزه ممکن است بعد از فرآيند ايجاد گردد. کپک ها معمولاً هوازى هستند و قادرند که در اسيديته 
و دما هاى بالا رشد کنند. وجود کپک ها در اغلب فرآورده هاى شير نامطلوب است، چون طعم محصول 
را از بين برده، موجب توليد بوى بد مى شوند. علاوه بر آن وقتى در سطح پنير يا کره رشد نمايند باعث 

١ــ کشت خالص باکتری های مولد اسيد پروپيونيک در تهيه پنيرهای امنتال ( Emmenthal) مورد استفاده قرار می گيرد.
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بدنمايى آن ها شده که حکايت از کهنگى محصول دارد. در بين کپک ها جنس هاى مختلفى از نظر صنايع 
شير اهميّت دارند که از آن جمله مى توان جنس پنى سيليوم۱   و کپک شير ۲   را نام برد.

۳ــ۲ــ راه های آلودگى شير
ميکروارگانيسم از دو طريق وارد پستان گرديده، درنتيجه باعث آلودگى شير مى شود:

۱ــ از محيط خارج و از طريق سر پستان: هر قدر عضله ى حلقوى سر پستان سالم تر و 
قوى تر باشد، ميکروارگانيسم کم  ترى از خارج وارد پستان شده، کم تر شير را آلوده مى سازد. ميکروب    هاى 

بيماريزا و مولد ورم پستان نيز مى توانند از طريق سر پستان وارد پستان شوند.
مثل  بيماريزا  ميکروارگانيسم هاى  از  بعضى  شيردهنده:  حيوان  بدن  داخلى  محيط  از  ۲ــ 

ميکروب سل و تب مالت ممکن است از طريق خون به پستان برسند و سپس وارد شير گردند.
آلودگى شير از محيط خارج

آلودگى شير از اين راه شديدتر از آلودگى پستانى مى باشد.
راه هاى مختلف آلودگى شير از محيط خارج عبارت اند از:

۱ــ آلودگى از طريق پوست حيوان شيرده. 
۲ــ آلودگى به واسطه ى کارگرانى که شير را جابه جا مى کنند و با آن سر و کار دارند.

۳ــ آلودگى از طريق تجهيزات و وسايلى که شير در آن ها تهيه و تبديل مى شود.
۴ــ آلودگى به واسطه ى هواى اصطبل و سالن شيردوشى.

۵ ــ آلودگى شير با آب هاى آلوده.

۴ــ۲ــ راه هاى جلوگيرى از آلودگى شير
رعايت اصول بهداشتى به هنگام شيردوشى تأثير قاطعى در وضع يا کيفيت شير دارد. از اين رو، 
از  قبل  زير  نکات  رعايت  آلودگى،  حداقل  با  بهداشتى  شير  تهيه  و  شير  ميکروبى  بار  کاهش  منظور  به 

شيردوشى، موقع شيردوشى و بعد از شيردوشى لازم و ضرورى مى باشد:
پوشيدن  شامل  فردی  بهداشت  رعايت  دارند:  سرو کار  شير  با  که  افرادی  سالم بودن  ۱ــ 
کلاه، چکمه، روپوش و شست وشو و ضدعفونی کردن دست ها شرط اساسی برای به دست  آوردن شير 

قابل اطمينان است.
   آئوسپورا  Aospora ــ٢                                                Penisillium ــ١
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2ــ تمیز و سترون سازی پیش و پس از شیر دوشی دام: کثىف بودن پوست و پستان دام 
مى تواند باعث آلودگى شىر شود. در صورت تمىز شدن کامل پستان گاو و استفاده از مواد ضدعفونى  کننده  

بار آلودگی در حد قابل ملاحظه ای کاهش می یابد.
ماشین  پستانک هاى  سر  ضدعفونى  3 ــ 
شیردوشى: قبل از به کارگىرى دستگاه براى شىردوشى 
دام دیگر، باید سرپستانک هاى ماشىن را ضدعفونى کرد 

)شکل ١ــ٢(.
شىر دوشی  روش  در  کردن شیر:  4 ــ صاف 
دستی به علت امکان آلودگی شىر با ذرات خارجی ،  صاف 
که  خارجى  ذرات  ورود  از  شده،  دوشىده  شىر  کردن 
در حىن عمل شىردوشى با شىر همراه شده اند به   درون 
در  مى کند.  امروزه  جلوگىرى  شىر،  نگهدارى  ظرفِ 
دامداری های مدرن از روش مکانىکی شىردوشی استفاده 
به مقدار بسىار  می شود که در آن احتمال آلودگی شىر 

زیادی کم می شود )شکل ٢ــ٢(.
شکل ١ــ٢

 ـخط لوله خلأ   ٣ ــ مخزن خنک کننده شیر  ٤ ــ خط لوله شیر  ١ ــ پمپ خلأ   ٢ ـ

شکل ٢ــ٢ــ طرح عمومی لوله کشی یک سیستم شیر دوش

آب
محلول ضدعفونی

٤٣

٢

١
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بايد يادآورى کرد که صاف کردن شير براى بهداشتى کردن آن که کارى مطلوب است کافى نيست، 
با صاف کردن شير، فقط آلودگى هاى قابل رؤيت آن تفکيک مى گردد. شير سالمى که به وسيله ى دست 

يا منابع ديگر آلوده مى شود پس از صاف کردن ديگر به حالت اوليه برنمى گردد.
با هر ماده خارجى که وارد شير مى شود تعداد بى شمارى باکترى همراه است که از بهترين صافى ها 
معينى  مقدار  از  نمى توان  شير  توليد  براى  شرايط  بهترين  و  تميزترين  در  مى کنند.  عبور  نيز  پارچه ها  و 
آلودگى جلوگيرى کرد و به طورکلى نمى توان در محل توليد شير نسبت به صاف کردن اصولى شير اقدام 
کرد. به مجرد اين که يک ماده خارجى در شير مشاهده شود بايد بلافاصله و قبل از اين که به اصطلاح 
خيس بخورد آن را جدا ساخت. براى صاف کردن شير از پارچه هاى مخصوص يا صافى هاى پنبه اى 
استفاده مى کنند، بهترين نوع آن ها صافى هاى پنبه اى فشرده اى هستند که بهتر است از طرف کارخانه ى 

لبنيات  سازى تهيه  شود و در اختيار دامداران قرار گيرد.
٥  ــ سرد کردن شير: براى جلوگيرى از فساد شير يا ترشيدن آن، بايد دماى آن را بلافاصله 
بعد از شيردوشى در محل توليد و قبل از تحويل به کارخانه، پايين آورد. بهترين دما براى نگهدارى 
شير در    محل  توليد حدود ۰C ٤ است. راه هاى مختلفى براى خنک کردن شير وجود دارد که ساده ترين 
آن ها قرار دادن ظروف شير در مخازن بزرگ آب سرد است. در صورت امکان مى توان براى خنک 
کردن شير از آب جارى استفاده کرد (شکل ٣ــ۲). لازم به يادآورى است که در ضمن خنک کردن، 

بايد ظروف شير را متناوباً به هم بزنند تا شير داخل ظرف مخلوط شود.

شکل ٣ــ٢
نمودار۱ــ٢ــ نقش دما در سرعت رشد ميکروارگانيزم در شير خام
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۶ــ تميز کردن ظروف و دستگاه هاى شيردوشى: براى آن که شير به دست آمده، عارى از 
آلودگى ميکروبى باشد و با رعايت قواعد بهداشتى، سالم بماند بايد در حفظ نظافت ظروف دستگاه هاى  

شيردوشى دقت مخصوص مبذول داشت.
با استفاده از مواد تميزکننده و سترون   کننده، مى توان از هرگونه آلودگى و تکثير باکترى ها جلوگيرى 

کرد. در تميز کردن دستگاه هاى شيردوشى رعايت نکات زير ضرورى است:
۱ــ براى تميز کردن و سترون وسايل شيردوشى، به سه ظرف بزرگ نياز است:

الف ــ ظرفى که حاوى آب سرد باشد.
ب ــ ظرفى که حاوى محلول گرم ماده ى تميزکننده مانند محلول سود با غلظت مناسب  باشد.

پ   ــ ظرفى که داراى محلول سترون    کننده (با غلظت مناسب) باشد.
يک  حداقل   مدت  به  و  فوق  محلول هاى  با  به ترتيب  بايد  شيردوشى،  وسايل  شست و شوى  ۲ــ 

دقيقه در هر مرحله انجام گيرد.
۳ــ شست  وشو با استفاده از دستگاه خلأ و داخل کردن سر پستانک ها در محلول هاى فوق انجام 

گيرد.
۴ــ موقع نظافت روزانه بايد توجه داشت که هيچ مايعى بر روى  قسمت هاى اصلى دستگاه نريزد.

۵ ــ تميز کردن اصولى بايد در هر هفته انجام شود. براى اين کار لازم است تمام قطعات را از 
يکديگر جدا و پس از شست  وشوى کامل با ماده ى تميزکننده آن ها را دوباره به هم وصل کرد.

۶ ــ قسمت هاى لاستيکى دستگاه را بايد روزانه يک بار  در محلول ماده ى تميزکننده فرو برد و 
به خوبى شست و شو داد.

۷ــ بعد از سترون کردن، بايد دستگاه را طورى قرار داد که آخرين قطرات محلول سترون کننده 
داخل آن بيرون بريزد.

۵ ــ۲ــ تقلبات شير
تقلب در شير با گرفتن چربى آن، افزودن آب يا شير پس چرخ۱ يا انجام دادن هر دو کار با هم صورت 
مى گيرد. بعلاوه اضافه کردن آب پنير به شير، مخلوط کردن شيرها با يکديگر و اضافه کردن چربى هاى 

خارجى به شير از جمله تقلبات شير مى باشد.
اگر به شير آب اضافه شود چون دانسيته آب از شير کم تر است وزن مخصوص آن کاهش می يابد. در 

١ــ شيری که چربی آن را گرفته باشند. 
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مقابل هر ١٠   درصد آبی که به شير اضافه می گردد وزن مخصوص  آ ن حدود ۰/۰۰۳ واحد کم می شود. 
ولی در صورتی که خامه از شير جدا شود چون وزن مخصوص خامه ۰/۹۵ می باشد وزن مخصوص 

شير افزايش می يابد. برای تعيين وزن مخصوص شير از وسايل زير استفاده می گردد: 
١ــ پيکنومتر

٢ــ لاکتودانسيمتر
٣ــ ترازوی وستفالد١

فعاليت عملى شماره (۱ــ۲)
از گاودارى هاى صنعتى بازديد کنند و از مراحل توليد و نگهدارى شير گزارش 

تهيه و تحويل نمايند.

۶ ــ٢ــ تقلب مضاعف
وقتى همزمان، آب و شير پس چرخ، به شير اضافه شود و يا با گرفتن چربى و اضافه کردن آب 
وزن مخصوص شير ثابت بماند در اين صورت سنجش وزن مخصوص به تنهايى قادر به کشف تقلب 
نبوده و لازم است با استفاده از تعيين نسبت درصد چربى و ماده ى خشک يا آزمايش هاى ديگر تقلب 
را کشف نمود. وزن مخصوص شيرهاى پرچربى معمولاً کم تر از ۱/۰۳۰ و وزن مخصوص شيرهاى 
اواخر دوره ى شيردهى بيش تر از ۱/۰۳۳ است بدين جهت در موقع سنجش وزن مخصوص بايد به اين 

موضوع توجه نمود.

فعاليت عملى شماره (٢ــ۲)
اندازه گيری وزن مخصوص شير به وسيله پيکنومتر

آب  ــ  گرم   ٠/٠١ دقت  با  ترازو  لازم: پيکنومتر  ۵۰CC   ــ  وسايل  و  مواد 
 ـالکل ــ استن ــ شير مقطر  ـ

روش کار: 
ابتدا نمونه شير را هم زده و يکنواخت کنيد تا چربی در همه ی نمونه پخش شود. 

vestfald  ــ١
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پيکنومتر را توسط الکل شست وشو دهيد و چندين بار با آب مقطر بشوييد و از 
استن برای خشک کردن آن استفاده کنيد. سپس آن را داخل آون C°  ۱۰۵  قرار دهيد تا 

به وزن ثابت برسد و پس از خنک کردن در دسيکاتور توزين نماييد. 
داخل پيکنومتر را با آب جوشيده شده سرد شده در دمای دلخواه پر کنيد و سعی 

کنيد حباب توليد نشود. سپس آن را توزين نماييد. 
پيکنومتر را خالی کرده و آن را در آون خشک کنيد. 

شير را در همان دمايی که آب را پر کرده ايد داخل پيکنومتر بريزيد و توزين نماييد. 
با استفاده از فرمول زير وزن مخصوص را محاسبه کنيد. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = وزن مخصوص                                  وزن پيکنومتر خالی - وزن پيکنومتر و شير   
                             وزن پيکنومتر خالی - وزن پيکنومتر و آب مقطر

فعاليت عملى شماره (٣ــ۲)
تقلبات شير

ـ لاکتودانسيمتر  ــ  ـ شير پس چرخ ۱ کيلوگرم ـ مواد و وسايل لازم: شير ۵ کيلوگرم ـ
ترازو

ــ وزن مخصوص ۵ کيلوگرم شير را بدست آوريد.
ــ آن   را دما دهيد و بگذاريد تا خنک شود.

ــ مقدارى از خامه جمع شده در سطح شير را بگيريد.
ــ با لاکتودانسيمتر مجدداً وزن مخصوص شير را به دست آوريد.

ــ شير باقى مانده را وزن کنيد و به آن يک کيلوگرم شير پس چرخ اضافه کنيد.
ــ وزن مخصوص آن     را دوباره بدست آوريد.

ــ تغييرات وزن مخصوص را در هر مرحله يادداشت کنيد.
و  کرده  مشخص  را  چربى  در  تقلب  ميزان  مخصوص  وزن  تغييرات  روى  از  ــ 

گزارشى تهيه و به مربى خود تحويل دهيد.
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فعاليت عملى شماره (٤ــ۲)
اندازه گيری وزن مخصوص شير به وسيله لاکتودانسيمتر

مواد و وسايل لازم: لاکتودانسيمتر ــ دماسنج جيوه ای ــ استوانه مدرج ٢٥٠ 
تا ٣٠٠ ميلی ليتری بن ماری

روش کار: 
ابتدا نمونه شير را در بن ماری   C°٤۰ ــ٣٥ گرم  نموده و شير را يکنواخت کنيد. 

شير را تا   C°٢۰ خنک نموده حباب های گاز نيز خارج می گردد. 
2 آن پر شود و دقت کنيد که توليد 

3
شير را داخل استوانه مدرج بريزيد به   طوری که 

کف نشود. 
لاکتودانسيمتر را به آرامی داخل شير درون استوانه رها کنيد. 

آن قدر شير داخل استوانه بريزيد تا سطح شير به دهانه استوانه برسد و پر شود. 
چند دقيقه صبر کنيد تا لاکتودانسيمتر ثابت بماند.

شير  هم تراز  که  قسمتی  در  را  لاکتودانسيمتر  درجه  و  خوانده  را  دماسنج  دمای 
است بخوانيد. ستون مدرج لاکتودانسيمتر از ٢٠ تا ٤٠ درجه بندی شده است و معادل 
وزن مخصوص ۱/۰۲۰ تا ۱/۰۴۰ در   C°٢۰ می باشد. اگر دمای شير بيش تر يا کم تر از 
C°٢۰ بود به ازای هر يک درجه افزايش يا کاهش ۰/۰۰۰۲ به عدد به دست آمده اضافه 

يا کم کنيد. 
به نمونه اصلی شير ٣٠CC آب اضافه کنيد و وزن مخصوص را در اين حالت 

اندازه گيری کنيد و با حالت قبل مقايسه نماييد.

شکل٤ــ۲ــ اندازه گيری دانسيته 
به وسيله لاکتودانسيمتر
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براى مطالعه ى آزاد

در جدول های۱ــ۲و  ٢ــ٢ ارتباط بين نسبت درصد چربی موجود در ماده خشک 
شير و نسبت درصد ماده ى خشک بدون چربى شير را با احتمال اضافه کردن آب نشان 

مى دهد.
جدول ١ ــ٢

احتمال گرفتن چربی شيرنسبت درصد چربی موجود در ماده ی خشک
بيش از ۲۷/۵ درصد
٢٥ تا ۲۷/۵ درصد 
۲۲/۵ تا ۲۵ درصد
۲۰ تا ۲۲/۵ درصد
کم تر از ٢٠ درصد

ــ احتمال گرفتن چربی موجود نيست.
ــ کشف تقلب ميسر نيست.

ــ احتمال گرفتن چربی موجود است. 
ــ احتمال گرفتن چربی شديد است. 
ــ چربی شير يقيناً گرفته شده است.

جدول ٢ ــ٢
احتمال اضافه کردن آبنسبت درصد ماده ی خشک بدون چربی

ــ بيش از ۹ درصد
ــ ۸/۵ تا ٩ درصد
ــ ٨ تا ۸/۵ درصد 
ــ ۷/۵ تا ٨ درصد
ــ ٧ تا ۷/۵ درصد
 ـ۶/۵ تا ٧ درصد ـ

ــ احتمال اضافه کردن آب موجود نيست.
ــ کشف تقلب امکان پذير نيست.

ــ مشکوک. 
ــ احتمال اضافه کردن آب موجود است. 

ــ احتمال اضافه کردن آب شديداً موجود است. 
 ـبه شير يقيناً  آب اضافه شده است. ـ

خودآزمايی فصل دوم
۱ــ چهار نمونه از فساد شير را بيان نماييد.

۲ــ تغييراتى را که باکترى هاى مولد اسيدلاکتيک و باکترى هاى مولد فساد، در  شير 
ايجاد مى نمايند شرح دهيد.

۳ــ سه نمونه از تقلبات رايج در شير را نام ببريد.
۴ــ طرق مختلف آلودگى خارجى شير را بنويسيد.

۵ ــ تقلب مضاعف يعنى چه؟ توضيح دهيد.

؟؟ ؟؟؟؟ ؟ ؟؟
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هدف های رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:
۱ــ اصول روش   هاى نگهدارى شير را شرح دهد.

۲ــ روش  هاى تهيّه شيرخشک را توضيح دهد.
۳ــ از کارخانجات شير بازديد به عمل آورد و از مراحل مختلف پاستوريزاسيون و 

استريليزاسيون و تغليظ شير و توليد شير هاى خشک گزارش تهيه و تحويل نمايد.
۱ــ۳ــ روش های سالم سازی حرارتی شير     ــ پاستوريزاسيون
           ــ استريليزاسيون

ــ تعريف  
ــ هدف ٢ــ۳ ــ پاستوريزاسيون 

ــ ارزش غذايى شير پاستوريزه  

ــ پاستوريزاسيون سريع   
ــ پاستوريزاسيون در دمای بالا و زمان کوتاه ٣ــ٣ــ روش  هاى پاستوريزاسيون 

  
ــ دريافت شير  
ــ صاف کردن  
ــ سرد کردن ٤ــ٣ــ مسير شير در کارخانه 

ــ نگهدارى شير خام در تانک ذخيره  
ــ بخش پاستوريزه کردن  
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ــ تعريف  
ــ استريليزاسيون پيش از بسته بندی ۵   ــ٣ــ استريليزاسيون 
ــ استريليزاسيون پس از بسته بندی   

٦ ــ٣ــ تأثير فرآيند حرارتی بر ارزش غذايی شير

ــ تعريف  
ــ ويژگى  هاى ماده اوليه  

ــ عمليات ابتدايى در توليد ٧ ــ٣ــ تغليظ شير 
ــ شير غليظ شده غير شيرين   

ــ انواع شير  هاى کندانسه  
ــ شير غليظ شده شيرين   

ــ انواع شير خشک  
ــ روش استوانه يا غلتک ــ ترکيب    

روش  ــ روش اسپرى    ٨ ــ٣ــ شير  هاى خشک  
ــ روش  هاى تهيه شير خشک     ــ شير خشک فوری شده  

ــ ارزش غذايى   

۱ــ۳ــ پاستوريزاسيون
۱ــ۱ــ۳ ــ تعريف پاستوريزاسيون: پاستوريزاسيون عبارت است از دما دادن يک ماده 

غذايى (غذا  هاى مايع) در درجه دماى معين و مدت معين و سپس سرد کردن سريع آن.
عوامـل  تمام  بـردن  بين  از  پاستوريزاسيون  هدف  پاستوريزاسيون:  از  هدف   ـ۱ــ۳ــ  ۲ـ

بيمارى زا و کاهش تعداد ميکروب  هاى غيربيمارى زا مى باشد.

٢ــ۳ ــ مسير شير در کارخانه ى شير پاستوريزه
شير پس از توليد، جمع آورى و حمل، مراحل زير را در کارخانه شير پاستوريزه طى مى نمايد:

۱ــ دريافت شير خام
۲ــ صاف کردن
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۳ــ سرد کردن
۴ــ نگهدارى شير خام در تانک  هاى ذخيره

۵  ــ پاستوريزاسيون شير
بـيدون  قبيل  مختلف از  وسايل  خـام با  شير  قسمت  ايـن  در  شيرخام:  دريافت  ۱ــ٢ــ۳ــ 
و کاميون مخصوص حمل شير وارد کارخانه شده، دريافت مى گردد. در موقع دريافت شيرخام موارد 

آزمون های زير انجام می شود.

شکل ٣ ــ٣ــ محل دريافت شير در داخل بيدون براساس سيستم وزن سنجی 

شکل ٢ ــ٣ــ جمع آوری شير در مخزن، در دامداریشکل ١ ــ٣ــ تحويل شير به مراکز جمع آوری
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الف ــ آزمون حواس سنجی
به وسيله ى حواس مى توان بسيارى از معايب شير را تشخيص داد. با مشاهده ى وضع ظاهرى شير 
مى توان به خونى بودن، کثيف بودن، داشتن آب اضافى، يا وجود ذرات لخته مانند در آن پى برد. به   دليل 

احتمال آلودگی شير به ميکروب های بيماری زا چشيدن شير قبل از سالم سازی توصيه نمی شود.
ب ــ آزمايش قدرت اسيدى (تعيين درجه ى ترشى يا اسيديته شير)

واکنش شير تازه و معمولى کمى بعد از دوشش اسيدى ضعيف يا خنثى است ولى در اثر دماى 
مساعد و فعاليت پاره اى از ميکروب  ها، لاکتوز شير به اسيدلاکتيک تبديل شده و در نتيجه واکنش شير 
به طرف اسيدى گرايش مى يابد و چنان چه مقدار اسيدى به حد معينى برسد، منجر به انعقاد شير مى گردد. 
دما، آلودگى خارجى و زمان باعث افزايش سرعت اين عمل مى گردند بنابراين تعيين درجه ى اسيديته ى 

شير حالت تازگى و کهنگى و نحوه ى توليد و نگهدارى شير را به خوبى نشان مى دهد.
سنجش اسيديته ى شير به خصوص در مورد شير  هايى که براى پاستوريزاسيون و استريليزاسيون 
وارد کارخانه مى گردند فوق العاده حايز اهميّت است. هم چنين در پنير سازى تعيين ترشى داراى اهميت 
زيادى است زيرا شير ترش براى تهيه ى پنير چندان مناسب نيست. برای سنجش اسيديته شير از روش هايی 

مثل آزمايش با کاغذ تورنسل، آزمايش جوش، آزمايش الکل و تيتراسيون با سود استفاده می کنند.

فعاليت عملى شماره (۱ــ۳)
اندازه گيری اسيديته شير به وسيله تيتراسيون با سود

اساس کار خنثی کردن اسيد لاکتيک موجود شير توسط سود با غلظت معين می باشد.
ارلن  ــ   ـپی پت  ـ فنل فتالئين  معرف  ــ  نرمال   ۰/۱ سود  لازم:  وسايل  و  مواد 

١٠٠CC بورت ــ  شير 

روش کار:
  ١٠CC شير را داخل يک ارلن ١٠٠ ميلی ليتری بريزيد.

١٠CC آب مقطر جوشيده سرد شده که گازهای آن خارج شده باشد به شير اضافه 

کنيد. 
٣ تا ٤ قطره معرف فنل فنالئين به آن اضافه کنيد. 

محلول را با سود ۰/۱ نرمال تا ظهور رنگ صورتی کم رنگ که ٣٠ ثانيه پايدار 
بماند تيتر کنيد.
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اسيديته را برحسب اسيد لاکتيک بر طبق فرمول زير محاسبه کنيد:
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ٪ اسيديته                     ١٠٠* ۰/۰۰۹ * ميلی ليتر سود مصرفی بورت   

                                              حجم نمونه 
نکته: ١ ميلی ليتر سود ۰/۱ نرمال معادل ۰/۰۰۹ گرم اسيدلاکتيک می باشد. 

پ ــ تعيين کيفيت ميکروبى شير خام
براساس استاندارد  هاى مربوط به شير و فرآورده   هاى آن، شير خام را از لحاظ تعداد ميکروب  ها 

به دو درجه طبقه بندى مى کنند: 
به  کار  ممتاز  پاستوريزه  شير  توليد  براى  معمولاً  که  است  شيرى  ممتاز:  شيرخام  ــ  الف 
رفته و تعداد ميکـروب  هاى آن هنگام تحويل به کارخانه در هر سانتى متر مکعب از ۱۰۰۰۰۰ تجاوز 

ننمايد.
به کار  معمولى  پاستوريزه ى  شير  توليد  براى  که  است  شيرى  معمولى  خام  شير  خام:  شير  ــ  ب 

مى رود.
روش  هاى شمارش ميکروب  هاى شير: روش  هاى شمارش ميکروب  هاى شير شامل سه دسته 

آزمايش  هاى کلّى زير مى باشند: 
۱ــ شمارش ميکروبى روى محيط  هاى جامد

۲ــ شمارش ميکروبى مستقيم (شمارش مستقيم ميکروسکوپى)
۳ــ تعيين بار آلودگى ميکروبى شير با استفاده از خاصيت احياى رنگ (شمارش غيرمستقيم) 

متيلن آبى و رزازورين (آزمون هاى سريع).
۱ــ آزمايش متيلن آبى: متيلن آبى بهترين ماده اى است که براى آزمايش ميکروبيولوژيکى 
شير خام به کار برده مى شود. مزيت آزمايش متيلن آبى ساده بودن، ارزان بودن، سهولت تهيه ى مجدّد 
آن و پيدا کردن سريع کيفيت بد يا آلودگى شير است. اين آزمايش تعداد ميکروب  هاى موجود در شير 

را به طور غيرمستقيم تعيين مى نمايد.
اساس آزمايش متکى به رشد و نمو ميکروب  ها و مصرف اکسيژن محيط توسط آن  ها مى باشد. 
بلودومتيلن (متيلن آبى) به شير اضافه گردد مصرف قسمتى از اکسيژن  وقتى يک ماده ى رنگى مانند 
موجود در اثر فعاليت  هاى تنفسى ميکروب  ها باعث آزاد شدن مقدارى ئيدروژن مى گردد و ئيدروژن 
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احياى  زمان  کلى  به  طور  مى گردد.  بى رنگ  بلودومتيلن  و  مى نمايد  احيا  را  آن  شده،  ترکيب  رنگ  با 
بلودومتيلن با تعداد ميکروب  هاى موجود در نمونه ى شير نسبت عکس دارد. به عبارت ديگر، هرقدر 
تعداد باکترى  هاى شير زيادتر باشد بلودومتيلن زودتر احيا مى گردد. و برعکس هرقدر شير حاوى تعداد 
باکترى کم ترى باشد مانند شير  هاى پاستوريزه، عمل احيا ديرتر صورت مى گيرد. شيرى که بلودومتيلن 
را در فاصله ى کم تر از يک ساعت بى رنگ کند بسيار آلوده است و بين يک تا سه ساعت قابل قبول 
مى باشد. شيرى که بيش از سه ساعت معـرف را احيـا نمايـد داراى کيفيت خوبى است. چنان چه در 
هر سانتى متر مکعب شير حدود ۲۰۰۰۰۰ باکترى وجود داشته باشد زمان لازم براى احيا تقريباً ۵/۵   

ساعت خواهد بود.
۲ــ در صورت داشتن زمان کافى براى تعيين ميکروب  هاى شير از کشت ميکروبى روى محيط  هاى 

جامد و يا از دستگاه  هاى الکترونيک در کارخانجات بزرگ استفاده مى شود.
۳ــ آزمايش رزازورين١: اساس اين آزمايش شبيه آزمايش قبلى است ولى در اين جا به جاى 

بلودومتيلن از رزازورين به عنوان معرف رنگى استفاده مى شود.
رزازورين در مراحل مختلفى که عمل احيا انجام مى گيرد تغيير رنگ محسوسى از آبى تند تا 

بنفش، قرمز و بى رنگ مى دهد. 
ت ــ تعيين درجه ى تميزى شير: براى اجراى اين آزمايش، احتياج به يک دستگاه آزمايش 
شير است. در اين دستگاه، شير از روى صافى  هاى مخصوص عبور داده مى شود، سپس صافى  ها بر 
روى کاغذ سفيد قرار مى گيرند و پس از خشکاندن نسبت به آن  ها قضاوت مى شود. به اين ترتيب که نسبت 

به تميز بودن صافى، شير را تميز، قابل استفاده، يا کثيف مى گويند.
ث ــ اندازه ی گيری چربی شير:يکى از مهم ترين آزمايش  هايى که در کارخانه   هاى شير انجام 
مبناى  آزمايش  اين  نسخه  ايران،  جمله  از  کشور  ها  بيش تر  در  است.  شير  چربى  اندازه گيرى  مى شود، 
نتايج به دست آمده از آن  آزمايش آن است که  دامدار خواهد بود. اهميت اين  شير به  پرداخت قيمت 
ارتباط مستقيم با وضع اقتصادى کارخانه دارد. اندازه گيرى چربى با روش  هاى آزمايشى ژربر٢و باب 

کاک٣ انجام مى گيرد که روش ژربر متداول تر است.
شست وشو و ضد عفونى شيردان  ها: پس از نمونه بردارى براى کنترل شير، بيدون به وسيله ى 
دست يا به طور خودکار خالى مى شود، بيدون  ها با عبور از قسمتى که براى چکيدن آخرين قطرات شير 

درست شده است، براى شست وشو و ضدعفونى به دستگاه شست وشو مى رسد.
Babcock  ــ٣                                 Gerber  ــ٢                                      Testresazurin  ــ١
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فعاليت عملى شماره (۲ــ۳)
اندازه گيرى چربى شير

يا  آميليک  الکل  ــ  اسيدسولفوريک  ــ  بوتيرومتر  لازم:  وسايل  و  مواد 
ايزوآميليک  ــ سانتريفوژ ــ پى پت 

براى اندازه گيرى چربى شير از دو روش: الف: ژربر، ب: باب کوک مى توانيد 
استفاده کنيد.

روش ژربر سريع تر و متداول تر است. براى انجام اين آزمايش از وسيله اى به نام 
ـ خامه و  ـ پنير ـ بوتيرومتر مى توانيد استفاده کنيد. بوتيرومتر براى اندازه گيرى چربى شير ـ
کره استفاده مى شود. بوتيرومتر داراى يک مخزن استوانه اى و يک ستون مدرّج است. 
تقسيم بندى ستون مدرّج برحسب نوع بوتيرومتر متفاوت است طورى که بوتيرومتر شير 
درجه بندى از صفر تا ۱۰ دارد و در خامه از صفر تا ۵۰ و در کره از صفر تا ۷۰ يا ۹۰ 

درجه بندى شده است.

براى انجام آزمايش 
ــ ۱۰CC اسيد سولفوريک ۹۰ درصد با دانسيته ۱/۸۲تا ۱/۸۴را با پى پت برداشته 

و به داخل بوتيرومتر بريزيد.
به آرامى  بايد  شير  ريختن  مى ريزيم.  بوتيرومتر  داخل  اسيد  روى  شير   ۱۱CC ــ 
قرار  اسيد  روى  در  لذا  است  کم تر  اسيد  دانسيته  از  شير  دانسيته  چون  گيرد.  صورت 

مى گيرد.
۰/۸۴است  ۰/۸۳تا  آن  دانسيته  که  ايزوآميليک  يا  آميليک  الکل  سى سى  يک  ــ 

اضافه کنيد.
ــ الکل روى شير قرار مى گيرد. نقش الکل جلوگيرى از سوخته شدن نمونه توسط 

اسيد است.
ــ د هانه بوتيرومتر را کاملاً خشک کرده و آن را ببنديد.

ــ آن را به آرامى تکان دهيد.
ــ سپس بوتيرومتر را داخل دستگاه سانتريفوژ قرار داده و سرعت چرخش دستگاه 
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را روى ۱۰۰۰ تا ۱۱۰۰ دور در دقيقه تنظيم کنيد.
ــ عمل سانتريفوژ کردن را ۵   دقيقه ادامه دهيد.

 ـ۰ ۶۵  سانتی گراد  ــ مدت ۱۰ـ ـ ۵ دقيقه در حمام آب در دماى۰ ۷۵   ـ
قرار دهيد.

ــ عدد درصد چربى را از روى ستون مدرّج قرائت کنيد.
گزارشى از فعاليت عملى ياد شده تهيه و به مربى تحويل دهيد.

براى سهولت و سرعت کار در کارخانه   ها، از ماشين  هاى خودکار استفاده 
مى کنند. برای شست وشوی مؤثر بيدون ها ابتدا آن ها را با آب سرد و بعد با آب 

گرم شست وشو داده و پس از آن برای پاک شدن باقی مانده چربی و پروتئين شير از محلول سود با غلظت 
حدود ٤ ــ٣ درصد استفاده می شود. برای پاک شدن باقی مانده سود شست وشو با آب گرم ضروری 
است. سپس با روش های فيزيکی و شيميايی کار سترون سازی بيدون ها انجام شده و در نهايت با آب 

تميز شسته و خشک می شوند. 
۲ــ٢ــ۳ــ صاف کردن شير: شير خامى که وارد کارخانه مى گردد، حاوى تعدادى ذرات 
خارجى است که بايد از اين گونه ناخالصى  ها صاف شود اين عمل در دو مرحله صورت مى گيرد بدين 
معنى که ناخالصى  هاى بزرگ در موقع دريافت شير به وسيله ى تورى فلزى و ذرات و ناخالصى  هاى 

کوچک تر با صافى پارچه اى يا سانتريفوژ از شير گرفته مى شوند.
۳ــ٢ــ۳    ــ سرد کردن شير: قبل از اين که شير خام وارد تانک  هاى ذخيره گردد، بايد درجه 

دماى آن پايين آيد و در تمام مدتى که در تانک  ها نگهدارى مى شود در شرايط سرما باقى بماند.
۴ــ٢ــ۳ــ نگهدارى شير در تانک  هاى ذخيره: تانک  هايى که براى ذخيره ى شيرخام به  کار 
مى روند از فولاد زنگ نزن ساخته مى شوند و داراى همزن، گرماسنج و آينه ى ديد مى باشند. تانک  هايى 

که جديداً براى ذخيره شيرخام ساخته مى شوند معمولاً افقى و استوانه اى هستند.
۵  ــ۲ــ۳ــ بخش پاستوريزاسيون شير: در روش پاستوريزاسيون در دمای بالا زمان کوتاه 

(H.T.S.T) شير از قسمت  هاى زير عبور مى کند.
۱ــ ظروف تراز١ : يا بالانس تانک، ظروف مخصوصى هستند که رابط مخزن ذخيره شير خام 

و پاستوريزاتور مى باشند و در نتيجه مقدار شير ورودى به پاستوريزاتور را تنظيم مى نمايند.

شکل ٤ــ٣ــ بوتيرومتر

درصد چربی شير

Balance Tank  ــ١
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و  دما  تبادل  دستگاه   H.T.S.T واحد  در  دما۱:  تبادل  دستگاه  يا  پاستوريزاتور  ۲ــ 
بازرسى  و  شست وشو  قابل  آسانى  به  که  ساده اى  و  کم  فاصله  با  موج دار  صفحات  از  پاستوريزاسيون 
يا   و  دما  تبادل  کردن،  سرد  دادن،  گرما  براى  است  ممکن  صفحات  اين  است.  شده  تشکيل  مى باشند 
آن  ها      شکل  و  مى باشد  زنگ  ضد  فلز  از  مزبور  صفحات  جنس  بروند،  به کار  نگهدارى  اتاقک  عنوان 

مربع مستطيل است.

Heat exchanger  ــ١

٢ ــ پمپ تغذيه  ـمخزن تعادل    ١ ـ
 ـ قسمت بازيابی دما، پيش گرم کن ٤ ـ ٣ ــ کنترل کننده جريان  

٦ ــ واحد گرمايی  ٥ ــ سپراتور آشغال گير    
 ٧ ــ لوله هولدر   ٨ ــ پمپ تقويت کننده  

١٠ ــ قسمت بازيابی سرما    ٩ ــ سيستم آب داغ    
 ١١ ــ قسمت سرد کننده     ١٢ ــ دريچه انحراف دهنده مسير   

 ١٣ ــ تابلو کنترل 

محصول  
 بخار

 محيط گرماساز  
آب سرما  

آب يخ

شکل ٥  ــ٣ــ اجزای يک پاستوريزاسيون کامل 

٣

١٠ ١٠

٩

٨

٢

١١١١١٢١٣

١

٤ ٦

٥

٤
۷
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شکل ٦ ــ٣ ــ خط توليد شير پاستوريزه و هموژنيزه

شير  
خامه  

شير چربی گرفته   
شير استاندارد  
محيط گرمازا   
محيط سرمازا   
جريان انحرافی

١ ــ مخزن تعادل  ٢ ــ پمپ تغذيه محصول   ٣ ــ کنترل کننده جريان   ٤ ــ تبادل کننده دما   ٥ ــ خامه گير    ٦ ــ دريچه فشار ثابت   
 ـدريچه تنظيم کننده   ١٠ ــ دريچه مسدود کننده  ١١ ــ دريچه ی کنترل   ١٢ ــ هموژن کننده   ـجريان سنج   ٨ ــ چگالی سنج   ٩ ـ ٧ ـ

١۳ ــ پمپ تقويت کننده   ١٤ ــ لوله هولدر  ١٥ ــ دريچه انحراف جريان   ١٦ ــ کنترل کننده فرايند

٧ ٧

١٤

٩

١٦

٩

٨

٢ ١٠

١١

١٢

١٣

١

١٥

٦

٥

٤

۳
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 ـ شکل ديواره ها و تبادل کننده های دما ممکن است بسته به  شکل ٧ ــ٣ ـ
نوع عمليات و نيازمندی های دمای محصول، تفاوت داشته باشد. 

شکل ٨ ــ٣ ــ جريان های اصلی و تبادل دما در تبادل کننده  دمای صفحه ای
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پاستوريزاسيون شير به روش (H.T.S.T): شير خام از مخازن ذخيره اى به علت اختلاف سطح 
وارد ظرف تراز مى شود ( اگر مخازن ذخيره در سطح بالاترى قرار نداشته باشند اين عمل با يک پمپ 
مى يابد،  جريان  پاستوريزاتور  طرف  به  پمپ  يک  به کمک  نيز  تراز  ظروف  طريق  از  و  مى گيرد)  صورت 

پاستوريزاتور هاى صفحه اى از سه قسمت تشکيل شده اند: 
۱ــ قسمت اصلى پاستوريزاتور که در آن آب گرم جريان دارد.١

۲ــ قسمت اصلى خنک کردن شير که در آن آب سرد صفر درجه جريان دارد.٢
۳ــ قسمت تبادل دما٣ که ممکن است شير خام، فقط با شير پاستوريزه و يا با آب و شير پاستوريزه 

مجاور شود.
شير خام با دمای C° ۴  از طريق ظروف تراز به کمک پمپ به قسمت تبادل حرارت پاستوريزاتور 
منتقل می شود. در اين مرحله شير سرد در مجاورت شير پاستوريزه شده و گرم قرار می گيرد و دمای آن 
 ـ٥٧  می رسد. ممکن است شير از اين قسمت نيز برای همگن شدن گلبول های چربی  به حدودC۰ ٦٨ ـ
به طرف همگن کننده برود. ولی چون در شير هموژنيزه خط خامه تشکيل نمی شود و مردم هم علاقه 
به    ديدن خامه روی سطح شير دارند، در کارخانجات پاستوريزاسيون شير اين قسمت را حذف می کنند. 
بعد از اين مرحله شير گرم شده با آب داغ يا بخار آب مجاور می شود و دمای آن به C°  ۷٢  می رسد. 
سپس شير در قسمت نگهداری قرار می گيرد يعنی به مدت ١٦ ثانيه در دمای C°  ۷٢  باقی می ماند. پس 
از اين مرحله در صورتی که دمای شير از دمای مورد نظر کم تر باشد از طريق دريچه انحراف جريان شير 
به صورت خودکار جريان قطع و شير را به ظرف تراز هدايت می کند. اگر شير به دمای مورد  نظر رسيده 
باشد به قسمت تبادل دما وارد می گردد و حرارت آن در اثر مجاورت با شير خام به حدود   C°  ٣٩ــ٣٢  
می رسد. سپس شير پاستوريزه شده به قسمت اصلی خنک کردن شير که در آن آب سرد جريان دارد 
شير  ذخيره  تانک  سپس به  به    C ۰ ٤ می رسانند و  شير را  دمای  سرد  استفاده از آب  با  وارد می گردد و 

پاستوريزه وارد می گردد. 

                           Heating  ــ١
                     Cooling  ــ٢
                Regenerator  ــ٣
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شکل ٩ ــ٣ ــ برشی مقطعی از بدنه با سيستم 
خروجی در يک نوع سپراتور بسته پيشرفته

شير ورودی 
 شير پس چرخ   

خامه 

١ ــ کلاهک  
 ٢ ــ محفظه رسوب گير  

 ٣ ــ موتور  
٤ ــ سيستم ترمز   

٥ ــ چرخ دنده    
٦ ــ سيستم آب متصل به دستگاه 

٧ ــ ناودان دوکی شکل بدنه

شکل ۱۱ــ٣ شکل ۱۰ ــ٣ 

١

۶

۷

٢

٤
٥

٣
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 ـ۳ــ روش  هاى مختلف پاستوريزاسيون ٣ـ
 ـ۳ــ پاستوريزاسيون سريع۱(فورى): در اين روش دماى شير را به طور خيلى سريع   ـ٣ـ ۱ـ
به حدود C°  ۸۵ مى رسانند و بلافاصله خنک مى کنند با وجود اين که زمان تأثير از حدود   ٢    ثانيه بيش تر 

نيست با اين حال، بر روى بعضى ترکيبات شير مانند لاکتوز و آلبومين اثر می گذارد.
 ـ٣ــ ۳ــ  پاستوريزاسيون با دمای بالا و زمان کوتاه۲(H.T.S.T) يا دماى بالا، زمان کم:  ۲ـ
 (۷١  °C ـ  در اين روش شير در مدت کوتاه (۱۶ ـ ـ   ۱۵ثانيه) دماى نسبتاً بالايى را دريافت مى دارد (حدود C°  ۷۴ ـ
پاستوريزاسيون H.T.S.T روش برگزيده ى امروز است و شير را پس از پاستوريزاسيون بلافاصله تا دماى 
کم تر از C° ۴ سرد مى کنند. دما و زمان فرآيند حرارتی برای سالم سازی شير تابع ميزان آلودگی شير خام 

می باشد. هر چه ميزان آلودگی بيش تر باشد دما و زمان لازم برای سالم سازی شير بيش تر می باشد.

۴ــ۳ ــ سترون سازی۳ شير
استريليزاسيون شير به معنى نابود کردن کليه ميکروب هاى بيماريزا و غيربيماريزا و اسپور۴ آن ها 

مى باشد.
فرآورده  هاى استريليزه داراى قابليّت نگهدارى بسيار خوبى است و مدت زيادى در دماى محيط 
بدون تغيير نگهدارى مى شوند و شير هاى استريليزه را مى توان تا مسافات دور توزيع نمود و براى موارد 
اضطرارى ذخيره کرد. سترون سازی شير در دمای بالا حدود ١٣٥ تا C°  ١٥٠  به مدت ٢ تا ٥ ثانيه  انجام 

می گيرد و به همين جهت اين روش را روش فرادما۵ می نامند که به روش زير انجام می گيرد. 
گويچه های بزرگ چربی پراکنده  شده در شير مانع انتقال يکنواخت دما شده و از نابودی کامل 
ميکروب های موجود در شير جلوگيری می کند. برای حل مشکل همگن کردن۶ گويچه های چربی شير 

 ـ ١ Flash pasteurization  ـ
High Temperature Sort Timeــ٢
Sterilization  ــ٣

٤ــ اشکال مقاوم ميکروب را اسپور نامند. 
Ultra High Temperature  ــ٥

٦ــ همگن يا يکنواخت کردن چربی شير (هموژنيزاسيون): همگن کردن يعنی خرد کردن مکانيکی چربی که در شير به شکل گويچه هايی 
با اندازه های متفاوت وجود دارند وزن مخصوص چربی شير (که برابر ٠/٩٥ است) کم تر از وزن مخصوص شير (حدود ١/٠٣٠) می باشد از 
اين رو، بعد از قراردادن شير در محل ثابت و به حالت سکون، چربی آن تحت تأثير نيروی به   هم چسبيدن که در پوسته ی چربی وجود دارد با 
اتصال به همديگر به تدريج در سطح شير جمع می شود. سرعت جمع شدن بستگی به عوامل متعددی از جمله اندازه گويچه های چربی و دمای 
تعداد موجود آن ها  همگن کردن  نتيجه ی  بيش تر است در  سرعت جمع شدن آن ها  باشد  بزرگ تر  گويچه های چربی  اندازه ی  دارد. هر چه  شير 
در هر سانتی متر مکعب شير خيلی زياد و رنگ شير متمايل به سفيد می شود. همگن کردن در   مواد سفيده ای نيز مؤثر است و مدت انعقاد شير 
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پيش از استريل کردن الزامی می باشد. 
استريليزاسيون با روش فرادما (U.H.T): استريليزاسيون U.H.T به روش زير می  باشد:

۵    ــ۳ــ بسته بندى شير سترون
براى بسته بندى شير استريليزه از ظروف مقوايى چندلايه و يا کيسه هاى پنج لايه استفاده مى شود. 
خود  محل  در  (قرقره)  رل  به صورت  استريليزه  شير  بسته بندى  براى  مصرف  مورد  مقواى  يا  کارتن 

٣ ــ تبادل کننده با سطح تيغه تراش     ـمخزن محصول   ٢ ــ پمپ تغذيه    ١ ـ
٣bــ قسمت دمای نهايی  ٣cــ قسمت خنک کننده      ٣aــ قسمت پيش دما    

٣e ــ قسمت خنک کننده     ٤ ــ لوله هولدر    ٣dــ قسمت خنک کننده 
 ـپرکن آسپتيک  ـ پمپ    ٦ ــ مخزن آسپتيک    ٧ ـ  ٥ ـ

شير  
بخار  
آب خنک   
آب يخ   
جريان انحرافی

شکل ١٢ــ٣ــ سيستم U.H.T غير مستقيم براساس تبادل کننده تيغه تراش

٣ ٣٣

٤
٣

٢١
٥

٣

٦
٧

را تقليل می دهد. همگن کردن با ماشين  همگن کننده در دمای C°٦٠ تا C°٨٠ و تحت فشار ١٥٠ تا ٣٠٠ آتمسفر در انژکتور يا شکافی که در 
دستگاه تعبيه شده انجام می شود. 

چربی  گويچه های  يکنواخت  پخش  و  شير  سطح  روی  جمع نشدن  سفيدتر،  رنگ  بهتر،  مزه ی  به  می توان  شده  شير همگن  مزايای  از 
در  تمام شير که به هضم بهتر آن کمک می کند می توان اشاره کرد. و از معايب آن می توان به هزينه ی بالای توليد، حساسيت بيش تر در برابر نور 

و افزايش سرعت اکسيداسيون و فساد چربی اشاره کرد و در ضمن از شير همگن شده می توان خامه گيری کرد. 
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در  دستگاه هاى پرکن قرار مى گيرد و در موقع بسته بندى ابتدا سطح داخل کارتن که از جنس پلى اتيلن 
است به وسيله آب اکسيژنه ضدعفونى شده و سپس با استفاده از دما آب    اکسيژنه تبخير مى گردد. برحسب 
دستگاه بسته بندى کارتن به صورت تتراپاک (هرمى، چهارسطحى) و يا تترابريک (مکعب مستطيل) شکل 
گرفته و در شرايط بهداشتی و بدون آلودگی دوباره شير داخل آن پر شده و در آن با استفاده از نوار 

پلى اتيلن و دما پرس مى گردد.

۶  ــ۳ ــ تأثير فرآيند حرارتی بر ارزش غذايی شير
شير استريل در اثر اعمال دما که بر روى آن انجام مى گردد تغييراتى پيدا مى کند. از نظر ارزش 
غذايى، چربى، لاکتوز و نمک هاى معدنى تغيير نمى يابد، فقط تغيير مختصرى در بعضى از ويتامين ها و 
پروتئين ها در آن مشاهده مى گردد. پروتئين اصلى شير (کازئين) در فرآيند U.H.T تغييرى پيدا نمى کند 
ولى به علت دماى بالا، ارزش بيولوژيکى پروتئين کمى کاهش مى يابد. از نظر مقدار ويتامين ها، حدود 

۳۰ درصد ويتامين B۱  (تيامين) و مقدار کمی از ويتامين B٢ از بين می رود.
تحقيقات زيادى بر روى ارزش غذايى شير پاستوريزه صورت گرفته و معلوم گشته است که اين 
حد دما اثر کمى بر روى ارزش غذايى شير مى گذارد. در شير پاستوريزه  ويتامين B۱  يا تيامين به علت 
حساسيت در مقابل دما در حدود ۲۵  ــ۱۰  درصد از بين مى رود. کاهش ويتامين B٢    يا ريبوفلاوين جزيى 
است. در روش جديد پاستوريزاسيون (دماى بالا زمان کوتاه) نابودى ترکيبات ذکر شده بسيار ناچيز 
است، پاستوريزاسيون اثر مختصرى روى رنگ شير دارد و تغييراتى که در اثر دما هاى بالا در رنگ 
قهوه اى  شير مى باشد.  نمک  هاى  پروتئين و  لاکتوز،  به تغيير حالت  مربوط  بيش تر  ايجاد مى شود،  شير 
شدن شير مربوط به کارامليزه شدن لاکتوز مى باشد (سوختن قند) تغييرات طعم و بوى شير پاستوريزه در 

صورتى که مراحل پاستوريزاسيون به طور صحيح انجام شده باشد ناچيز است.

فعاليت عملى شماره (۳ــ۳)
پاستوريزاسيون،  مشاهده  و  صنعتى  پاستوريزه ى  شير  کارخانجات  از  بازديد 

استريليزاسيون، تغليظ شير و توليد شير خشک و تهيه گزارش.
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۷ــ۳ــ تغليظ شير
۱ــ۷  ــ۳ ــ شير هاى تغليظ شده (کندانسه)١: محصولاتى از شير هستند که قسمتى از آب آن ها 
به کمک تبخير خارج شده است، تبخير آب شير با دما دادن تحت شرايط خلأ و تجهيزات مخصوصى صورت 
مى گيرد، شير کندانسه را از شير کامل يا کم چربى و به دو شکل شير کندانسه شيرين و يا بدون شکر تهيه 

مى نمايند. شير تغليظ شده به صورت تجارتى در هر دو نوع بيش تر به صورت استريل عرضه مى گردد.
۲ــ۷ــ۳ــ ويژگى هاى ماده اوليه، شير غليظ شده: علاوه بر خصوصّيات ماده خام شير 

مى بايست دو نکته مهم را در مورد ماده خام شير هاى غليظ شده در نظر گرفت.
۱ــ بايد تعداد  هاگ يا اسپور و باکترى هاى مقاوم به دما در شير کم باشد.

۲ــ قابليت شير براى تحمل گرماى زياد و پايدارى پروتئين زياد باشد.
 ـ۷  ــ۳ــ عمليات ابتدايى در توليد شير هاى غليظ شده: عمليات ابتدايى براى هر دو  ۳ـ
نوع شير غليظ شده (شيرين و غير شيرين) مشابه است و شامل آزمايشات کيفى، توزين، عبور از صافى 

يا فيلتر ها، استاندارد کردن شير از نظر چربى و ماده خشک و دما دادن شير مى باشد.
ــ استاندارد کردن شير: چون شير کندانسه بايد داراى ترکيب معلوم و مشخصى باشد از 
اين رو شير خام وارد تانک هاى بزرگ ذخيره شده و بر حسب نسبت چربى به مواد جامد آن با افزودن 
خامه يا شير پس چرخ استاندارد مى گردد و به طور معمول چربى اين نوع محصول ۸    درصد و ماده خشک 

آن ۱۸  درصد مى باشد.
ــ دما دادن اوّ  ليه شير: قبل از استريليزاسيون، به شيرى که استاندارد شده است دما داده 
باعث  شير  پروتئين هاى  ثبات  و  ميکروارگانيسم ها  از  زيادى  مقدار  بردن  بين  از  با  عمل  اين  مى شود. 

بالا بردن غلظت و کيفيت شير مى گردد.
استفاده  ۳ــ۱دقيقه   ـ C° ١٠٠ به    مدت  C° ١٢٠ ـ يا  و  ۱۵  ثانيه  مدت   ـ C° ١٢٠  به  C° ١٤٠ ـ دماى  از 

مى شود.
ــ تغليظ شير: تغليظ شير با جوشانيدن و تبخير آب اضافى آن صورت مى گيرد، براى اين که 
عمل تبخير در درجه دماى کم ترى صورت بگيرد، اين عمل در ديگ هاى مخصوصى تحت خلأ انجام 
 ـ C°   ٤٣   به جوش مى آيد، ديگ خلأ که براى اين منظور به  کار مى رود  مى گيرد و درنتيجه، شير در C°   ٥٧     ـ
به نام هاى تبخير کننده۲، تغليظ کننده۳    و ظرف خلا۴ٔمعروف مى باشد که ممکن است يک مرحله اى۵  و چند 

مرحله اى۶   باشد.
                             Condensator ــ٣                                    Evaporator ــ٢  Condensed Milk ــ١
Multiple effect ــ٦                                 Single effect ـ٥      Vaccum ــ٤
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انجام  مرحله  دو  در  معمولاً  چربى  گويچه  هاى  کردن  يکنواخت  عمل  شير:  کردن  همگن  ــ 
مى گيرد، همگن کردن نبايد خيلى شديد باشد زيرا موجب کاهش پايدارى پروتئين و درنتيجه انعقاد آن ها 

در زمان استريليزاسيون خواهد گرديد.
ــ استاندارد کردن ثانويه

ــ بسته بندى
  ــ استريليزاسيون قوطى: شير کندانسه بسته بندى شده را در دماى C° ۱۲۱ ــ C° ۱۱۸   درجه 

به  مدت ۱۵  دقيقه استريليزه مى کنند.

۸   ــ۳ ــ شيرخشک
تهيّه ى شيرخشک از زمان هاى قديم در بين مردم کشورهای شرقی مرسوم بوده است به طورى 
زيادى  مقادير  طولانى  مأموريت هاى  در  مغول  سربازان  است  نوشته  خود  سفرنامه  در  مارکوپولو  که 

شيرخشک همراه خود حمل مى نموده اند.
تهيه شير خشک امروزه مخصوص کشور هاى پر توليد است و به منظور ذخيره شير از فصلى 

به فصل ديگر يا صدور به کشورهای با توليد کم صورت مى گيرد. 
 ـ       ۸  ــ۳ــ انواع شيرخشک : انواع شيرخشک عبارت اند از، شيرخشک کامل، شيرخشک  ۱ـ
کم چربى و شيرخشک بدون چربى، به علاوه بعضى از فرآورده  هاى شير نيز مانند خامه، دوغ، ماست، آب 

پنير نيز به شکل خشک تهيه مى گردد.
 ـ    ۸    ــ۳ــ ترکيب شير خشک :نسبت درصد ترکيب شير هاى خشک به طورمتوسط به قرار  ۲ـ

زير است:
ماده خشک بدون چربى چربى  آب    

۷۰ ــ ۷۲      ۲۶  ـ  ۵  ۲ـ شيرخشک کامل (روش اسپرى) 
۹۴ ــ  ۹۵  ـ ۱/۵  ۱ـ  ـ ۵  ۴ـ شيرخشک پس چرخ 

 ـ      ۸     ــ۳ــ روش هاى تهيه شير خشک: روش هاى مهم تهيه شير خشک عبارت اند از: ۳ـ
۱ــ روش استوانه يا غلتکى١

۲ــ روش اسپرى٢
 Spray ــ٢                                               Drum Drying ــ١
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روش استوانه يا غلتکى: اين روش قديمى ترين روش تهيه شير خشک است که از يک يا دو 
استوانه ى فلزى به طول حدود ٤ متر و قطری حدود ۱/۵متر تشکيل شده که به طور افقى و در فاصله 
کمى (۰/۵  تا ۰/۷۵  ميلى متر) از هم قرار گرفته اند و در جهت مخالف يکديگر به آهستگى حرکت مى نمايند. 

استوانه  ها از  داخل با بخار با دمای حدود   C°   ١٤٣   تا  C°  ۱٤٩     گرم مى شوند.
دستگاه  غلتک  دو  بين  شده  غليظ  نيز  حدودى  تا  و  رسيده      ٧١  °C    حدود به  آن  دماى  که  شير 
قرار  گرفته و به   شکل ورقه ى نازکى بر روى سطح استوانه پخش مى گردد. پس از نيم دور استوانه شير 
در  شده،  تراشيده  استوانه  سطح  روى  از  مخصوصى  تيغه  به وسيله  سپس  و  مى شود  خشک  به سرعت 
نـاودان جمع آورى مى ريزد. بخار آب حاصله از تبخيـر شير به وسيله ى هواکشى که در بالاى استوانه 

قرار گرفته به خارج کشيده مى شود.

غلتک يکنواخت کننده ضخامت شير

شکل ١٣ ــ۳ ــ اصول کار در خشک کن غلتکی با تغذيه ريزشی 

شير  
محيط گرمازا   
هوا برای سيستم پنوماتيک انتقال و خنک کردن

هود

جريان هوا خروج شير خشک 

کاردک جدا کننده شير خشک از سطح غلتک  

غلتک

نوع ديگرى از اين دستگاه وجود دارد که براى توليد کم تر به کار مى رود و فقط داراى يک 
استوانه فلزى است. در اين صورت توزيع شير به وسيله ى استوانه ى کوچکى که در قسمت پايين استوانه 

اصلى قرار دارد انجام مى شود.
معايب روش غلتکى: در روش استوانه اثر دما شديد است و ويژگی های فيزيکو شيميايى شير 
تغيير مى کند و ضريب انحلال شير خشک در آب کاهش مى يابد. بدين جهت محصولى که با اين روش 

تهيه مى گردد به مصرف تغذيه دام ها مى رسد و يا در تهيه بيسکويت و غيره به  کار مى رود.
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روش اسپرى (افشانکى): اساس اين روش عبارت است از اين که شير را در فضايى که جريان 
هواى گرم در آن برقرار است به شکل ذرّات بسيار ريز پراکنده نموده، خشک مى نمايند.

انحلال  ضريب  است  بهترى  ظاهرى  خواص  داراى  مى شود  تهيه  بدين طريق  که  محصولى 
شيرخشک  نوع  بهترين  انحلال  ضريب  که  درحالى  مى رسد  ۹۸  درصد  ۹۹/۵  ــ  تا  اسپرى  شيرخشک 
روش استوانه از ۸۵  درصد تجاوز نمى کند. بدين جهت شيرخشکى که به مصرف انسان مى رسد به روش 

اسپرى تهيه مى شود.
روش کار: پس از دريافت شير، بسته به نوع محصول نهايى، چربى شير را به طور نسبى يا کامل 
مى گيرند. در مورد شير خشک کامل يا کم چربى بايد چربى شير را همگن نمود. سپس شير را در دماى 
و  ليپاز  آنزيم های  بين بردن  از  براى  عمل  اين  مى نمايند.  پاستوريزه  لحظه  چند  مدت  به   ۱۳۰ °C تا   ۱۱۰ °C

اکسيداز هاى شير و هم چنين قسمت اعظم ميکروب هاى موجود در شير ضرورى است.
شير پاستوريزه و غليظ١ شده به وسيله ى لوله اى به بالاى برج خشک کننده ى شير هدايت مى شود. 
آن گاه به کمک توربينى که با سرعت ۶۰۰۰ تا ۲۰۰۰۰ دور در دقيقه مى چرخد به شکل گرد و غبار 
درآمده، در جريان هواى گرم و خشک پراکنده مى شود. هوايى که در داخل برج جريان دارد قبلاً از 

صافى عبور کرده، تا حدود C° ۱٥٠    گرم مى شود.
روش پراکندگى شير در داخل برج و تماس آن با هواى گرم طورى است که سطح تبادل دما  زياد 
است و بدون اين که درجه دماى هر قطره شير از حدود C° ٧٠    زيادتر شود شير در عرض مدت بسيار 
وسيله ى  به  سپس  و  مى افتد  برج  مخروطى  قسمت  به  و  مى شود  خشک  و  تبخير  آنى  به طور  و  کوتاهى 
۹/۵  تا  چرخ  پس  شير  ليتر   ۱۰۰ هر  از  مى شود.  کشيده  بسته بندى  قسمت  به  مخصوص  مکنده  هاى 
۹/۷کيلو گرم شيرخشک بدون چربى و از ۱۰۰ ليتر شير ۳/۱درصد چربى ۱۲/۵  ــ۱۲ کيلو گرم شيرخشک 

۲۶  درصد چربى به دست مى آيد.
شير خشک فورى۲: با وجود پيشرفت هاى زيادى که در طرز تهيه شير هاى خشک به خصوص 
روش اسپرى حاصل شده، اين نوع شير خشک  در آب به خوبی حل نمى شود و هميشه مقدارى از 
ذرات آن در   آب باقى مى مانند. بدين جهت در سال هاى اخير محصول جديدى به نام شير خشک فورى 

تهيه مى گردد که قابليت جذب آب آن زياد است و در آب سرد يا گرم حل مى شود. 
مى رسد.  خانگى  مصارف  به  شده،  تهيه  چرخ  پس  شير  از  حاضر  حال  در  فورى  شيرخشک 
گرمايی  انرژی  مصرف  در  صرفه جويی  و  شير  حجم  کاهش  باعث  که  شده  غليظ  خشک  ماده  درصد  ٤٠ــ٣٠  تا  پاستوريزه  شير  ١ــ 

می گردد.
Instantized ــ٢
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روش تهيه شيرخشک فورى بدين ترتيب است که شيرخشکى را که تهيه شده دوباره مرطوب نموده و 
در خلأ نسبى خشک مى نمايند. درنتيجه دانه  هايى به دست مى آيد که منفذدار بوده و قابليت جذب آب 

آن زياد است.
ساخته  باز  شير  توليد  برای  شير  صنايع  در  ١ ــ  شيرخشک:  استفاده  موارد  ۸   ــ۳ــ  ۴ــ 
غنی سازی  سالم سازی و  برای  ديگر  لازم  فرآيندهای  اعمال  پس از  لبنی و  فرآورده های  ساير  شده و 

 ـ    در  صنايع فرآورده های غلات مانند تهيه انواع کيک، بيسکويت و نان  ٣ ــ خوراک دام  ٢ ـ

شکل ١٤ ــ٣ــ خشک کن پاششی معمولی (يک مرحله ای) با محفظه مخروطی 
١ ــ محفظه شير مايع            ٢ ــ سيستم گرم کننده هوا           ٣ ــ مخزن خشک کن            ٤ ــ پمپ فشار با نازل

 ـصافی و فن مکنده هوا   ٥ ــ ذره پاش يا نازل            ٦ ــ سيکلون ميانی                     ٧ ــ سيستم انتقال سيکلون   ٨ ـ

شير  
هوا  
پودر

١

٣

٨

٥
٤

٧
٦٢
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خودآزمايی فصل سوم

۱ــ هدف از پاستوريزاسيون را شرح دهيد.
۲ــ مهم ترين روش هاى پاستوريزاسيون را نام ببريد.

۳ــ هدف از استريليزاسيون را بيان نماييد.
۴ــ روش هاى متداول استريليزاسيون را نام بيريد.

۵  ــ اشکال مختلف تغليظ شير را نام ببريد.
۶  ــ ويژگى هاى ماده اوليه براى تهيه شير غليظ شده را بيان کنيد.

۷ــ معايب روش استوانه يا غلتک را در تهيه شيرخشک شرح دهيد.
۸  ــ مزايـاى شيرخشک فورى را نسبت به شيرخشکى که به روش اسپرى تـهيه 

مى شود بنويسيد.

خودآززمايی فصل سسوم ؟؟ ؟؟؟؟ ؟ ؟؟


