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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي 
و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و 
پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، 
آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. 
توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:

1 شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايی تولید فراورده های لبنی
2 شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3 شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4 شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

متخصصان  مشاركت  با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  كاردانش  و  حرفه‌اي  و  فني  درسي  كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  اساس  اين  بر 
برنامه ريزي درسي فني  و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين 

تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است.  راهنماي  و  اصلي  نموده‌اند كه مرجع 
اين كتاب دومين كتاب كارگاهي است كه ويژه رشته صنایع غذایی تأليف شده است و شما در طول دو سال تحصيلي پيش رو 
چهار كتاب كارگاهي و با شايستگي‌هاي متفاوت را آموزش خواهيد ديد. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت در شغل و 
حرفه براي آينده بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب 

و در فرآيند ارزشيابي  به اثبات رسانيد.
كتاب درسي تولید فراورده های لبنی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است و هر واحد 
يادگيري از چند مرحلة كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط 
به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در 

هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. 
كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده 
نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بستة آموزشي ديگري 
نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشتة خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد از عناوين 

آن مطلع شويد.
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و 
شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته 
آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، 

تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي 

كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور 

و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 
دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته صنایع غذایی طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف شده است. كتاب حاضر 
از مجموعه كتاب هاي كارگاهي است كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر 
پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب است 
كه در پايان هر پودمان شيوة ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت 
نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند.  نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 است و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي شود 
كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي 
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و بحث هاي 
زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستۀ 
آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو و نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام 

يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »تولید شیر پاستوریزه« كه در آن ابتدا ویژگی های کیفی شیر شرح داده شده و سپس فرایند تولید شیر 
پاستوریزه ارایه شده است.

پودمان دوم: عنوان »تولید فراورده های تخمیری شیر« است. که در آن به بررسی فرایند تولید سه محصول تخمیری مهم شیر 
یعنی، ماست، دوغ و کشک پرداخته شده است.

پودمان سوم: با عنوان »تولید بستنی« است. که در آن فرایند تولید بستنی تشریح شده و تولید نوعی بستنی وانیلی آموزش 
داده شده است.

پودمان چهارم: با عنوان »تولید پنیر« است. که در آن برخی انواع پنیر معرفی شده و فرایند تولید پنیر سفید ایرانی آموزش 
داده شده است.

پودمان پنجم: با عنوان »تولید خامه و کره« است که در آن ویژگی ها و روش تولید خامه و کره تشریح شده و آزمایش های 
کنترل کیفی این محصولات آموزش داده شده است.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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پودمان 1: تولید شیر پاستوریزه

نقاط مختلف جهان  در  انسان‌ها  رژیم غذایی  مهم‌ترین بخش‌های  از  یکی  آن  فراورده‌های  و  شیر 
است. شیر از دیرباز به عنوان غذایی کامل شناخته می‌شود و آن را غذای سلامتی می‌نامند. در قرآن 
مجید چندین بار به شیر اشاره شده و آن را مایعی زلال، گوارا و لذیذ برای نوشندگان معرفی کرده 

است. در روایات بسیاری از معصومین علیهم‌السلام نیز به اهمیت مصرف شیر تأکید شده است.
تمام  حاوی  شیر  پروتئینی  بخش  دارد.  را  انسان  بدن  نیاز  مورد  مغذی  ترکیبات  بیشتر  شیر 
که  شده  یافت  فعالی  زیست  پپتیدهای  بخش  این  در  اینکه  ضمن  است،  ضروری  آمینواسیدهای 
ویژگی‌های فیزیولوژیکی بسیار مناسبی از جمله کاهش دهندگی فشار خون و آرامش بخشی دارند. 
نام  به  ویژه‌ای  چرب  اسید  حاوی  نیز  و  بوده  بدن  ضروری  چرب  اسیدهای  واجد  شیر،  چرب  فاز 
لینولئیک اسید مزدوج است که تأثیر مهمی در سلامتی دارد. شیر مهم‌ترین منبع تأمین کلسیم و 
فسفر است. به این ترتیب مصرف شیر یکی از مهم‌ترین راه‌کارهای جلوگیری از بروز بیماری پوکی 

می‌شود.  شناخته  خاموش  بیماری  به عنوان  که  است  استخوان 

پودمان 1

تولید شیر پاستوریزه

https://www.roshd.ir/210374-1
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واحد یادگیری 1

استاندارد  عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  با  پاستوریزه  شیر  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری،  واحد  این  اتمام  از  پس 
استانداردهای 6114 و 4629 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند. 

توليد شیر پاستوریزه

بیماری‌زای موجود در شیر  پاستوریزاسیون نوعی فرایند حرارتی شیر است که طی آن تمام میکروب‌های 
پاستوریزاسیون  اما شدت  می‌روند.  بین  از  شیر  بیماری‌زای  غیر  میکروب‌های  از  بزرگی  بخش  همچنین  و 
به گونه‌ای است که آسیب وارده به مواد مغذی شیر در حداقل است، مجموعه این دلایل باعث شده که شیر 

باشد.  از شیر  فراورده حاصل  پاستوریزه پرمصرف‌ترین 
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پودمان 1: تولید شیر پاستوریزه

دریافت شیرخام

نمونه برداری

جداسازی ناخالصی ها  

سردکردن

ذخیره سازی

جداسازی چربی 

استانداردسازی

هموژنیزاسیون

 پاستوریزاسیون

CIPدستگاه ها

 بسته بندی

کنترل کیفیت محصول نهایی

سردخانه گذاری

مراحل تولید شیر پاستوریزه
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در این پودمان به آموزش فرایند تولید پرمصرف‌ترین فراورده شیری یعنی شیر پاستوریزه پرداخته شده 
است.

پاستوریزاسیون به سبب تولید فراورده‌ای ایمن با وارد آوردن حداقل آسیب حرارتی به ترکیبات مغذی شیر، 
فرایندی بسیار مرسوم است.

شیر اولین غذای نوزاد پستانداران است و ترکیب آن به گونه‌ای است که تمام نیازهای نوزاد را برطرف می‌سازد. 
به همین دلیل شیر را غذای کامل می‌نامند.

آیا
سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )FAO( هر ساله یازدهم خرداد ماه١ را به ‌عنوان روز جهانی شیر می‏دانید

جشن می‌گیرد. هدف از این کار اندیشیدن همه دولت‌ها به این ماده غذایی حیات‌بخش و فراهم کردن 
وضعیت مطلوب درباره مصرف آن است.

هرگاه واژه شیر به تنهایی به کار برده شود منظور شیر گاو است.نکته

از آنجا که شرایط فیزیولوژیکی و محیطی رشد گونه‌های مختلف جانوری با هم متفاوت است، پس ترکیب 
شیر پستانداران مختلف نیز با هم تفاوت‌های اساسی دارد. در جدول )١ـ١( مقادیر اجزای اصلی ترکیب شیر 

برخی گونه‌ها آورده شده است.

١-1 June

١    شکل ١

https://iranarze.ir/
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جدول ١ـ١ـ ترکیب اصل شیر برخی گونه های پستانداران

مواد جامد خاکسترلاکتوزپروتئینچربیآبگونه
بدون چربی

87/43/71/66/90/28/8انسان

87/23/83/54/70/79/1گاو

87/04/23/54/20/88/7بز

80/77/95/24/80/911/3گوسفند

87/65/32/93/20/77/0شتر

89/01/52/66/10/59/3اسب

89/02/52/06/00/48/4الاغ

63/322/410/32/51/414/2گوزن شمالی

بحث
به نظر شما چه عواملی در ترکیب شیر یک گونه مؤثر است؟گروهی

1ـ مرحلۀ دریافت شیرخام
ویژگی های شيرخام: شیرخام، مایع حاصل از دوشش کامل پستان دام سالم، حداقل چهار روز پس از زایمان 
است. این شیر باید فاقد »آغوز« بوده و در شرایط بهداشتی دوشیده شده باشد و تحت هیچ شرایطی ماده 

دیگری )مثل آب( به آن اضافه نشده باشد.
منظور از دام سالم، دامی است که هیچ‌گونه علایم ظاهری ناشی از بیماری‌های عفونی قابل انتقال به انسان را 

نداشته باشد و درگیر عفونت‌های مختلف و اسهال و تب و یا التهاب پستان نباشد. 

آغوز چیست و چرا نباید به عنوان شیر به کارخانه فرستاده شود؟پرسش

آیا آغوز برای انسان قابل مصرف است؟پرسش



آب 

لاکتوز 

چربی 

پروتئین 

مواد معدنی

 ١- Total Solids
 2-Solid Non Fat

6

شیر ترکیبی از آب، چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد معدنی و ویتامین‌ها است )شکل ١ـ2(.

شکل ١ـ2ـ ترکیب اجزای تشکیل دهنده شیر

بحث
فراوان‌ترین ترکیب تشکیل دهنده شیر کدام است؟گروهی

به مجموع چربی، پروتئین، کربوهیدرات و مواد معدنی که پس از حذف آب و گازهای شیر باقی می‌ماند، 
مواد جامد تام)TS(١ گفته می‌شود. با حذف چربی از این مواد به مجموع پروتئین، کربوهیدرات و 

مواد معدنی، مواد جامد بدون چربی شیر)SNF(٢ گفته می‌شود.
مواد جامد شیر گاو

الف( چربی:
شیر گاو به طور متوسط 3/8 درصد چربی دارد. چربی، نقش اساسی در فرایند‌های تکنولوژیکی شیر دارد. 

چربی  گویچه‌های  است.  شده  احاطه  غشایی  توسط  که  است  کوچکی  گویچه‌های  به صورت  شیر  چربی 
)شکل١ـ3(. دارند  قطر  میکرون  4ـ3  متوسط  به طور  و  هستند  شیر  داخل  ذرات  بزرگ ترین 

شیر
گویچه چربی

شکل ١ـ3ـ چربی شیر
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بیش از 95درصد چربی شیر را تری گلیسیریدها تشکیل می‌دهند که ترکیبی از گلیسرول و اسید‌های چرب هستند.
ب(پروتئین:

پرسش
کدام یک از فراورده‌های شیر دارای مقدار پروتئین بیشتری است؟

پروتئین‌های شیر به دو دسته اصلی کازئین‌ها )پروتئین های پنیرسازی( و پروتئین‌های سرمی )پروتئین‌های 
آب‌پنیر( تقسیم می‌شوند.

تحقیق
پروتئین‌های کازئینی و سرمی شیر را از نظر وضعیت تغذیه‌ای با هم مقایسه کنید؟کنید

ج( کربوهیدرات‌ها:
قند شیر لاکتوز نام دارد. این قند تنها در شیر وجود دارد و فراوان‌ترین ماده خشک آن است. مقدار لاکتوز 

شیر به طور متوسط 4/7 درصد است. لاکتوز نقش مهمی در تولید فراورده‌های تخمیری شیر دارد.
د( املاح معدنی و ویتامین‌ها:

غلظت مواد معدنی موجود در شیر کمتر از یک درصد است. پتاسیم، کلسیم، فسفر و منیزیم مهم‌ترین املاح 
شیر هستند. میزان املاح معدنی شیر انسان خیلی کمتر از شیر گاو است.

در شیر بین مقدار املاح و لاکتوز رابطه‌ عکس وجود دارد.نکته

شیر و فراورده‌های آن مهم‌ترین منبع تأمین کلسیم و فسفر برای انسان هستند.

1 کمبود کلسیم و فسفر باعث بروز چه عوارضی در انسان می‌شود؟پرسش
2 شیر از لحاظ کدام عناصر معدنی دچار کمبود است؟

شکل ١ـ4ـ پروتئین های شیر

کازئین ٨٠%

پروتئین سرمی 
%20
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ویژگی‌های  با  شیری  دریافت  برای  انتقال شیرخام:  اصول 
دوشش،  تولید،  فرایند  باید  مطلوب،  شیمیایی  و  میکروبی 
و  مناسب  شرایط  در  کارخانه  به  شیر  انتقال  و  جمع‌آوری 

گیرد.  انجام  استاندارد  مطابق  و  بهداشتی 
حمل  کارخانه  به  بیدون  توسط  شیر  گذشته،  سال‌های  در 
می‌شد. بیدون امروزه در سیستم‌های سنتی و روستایی برای 
انتقال مقادیر کم شیر به مراکز جمع‌آوری شیر بهک ار می‌رود. 
بیدون‌ها ظروفی آلومینیومی، استیل و یا پلیمری هستند که 

دارند. مختلف  ظرفیت‌های 
با توجه به ظرفیت تولید بالای کارخانه‌ها، دریافت شیر توسط 
مختلفی  ظرفیت‌های  دارای  تانکرها  این  می‌شود.  انجام  تانکر 
هستند و برای حفظ موارد بهداشتی باید تنها به حمل و نقل 
چند  به  دیواره‌هایی  توسط  تانکرها  این  داخل  بپردازند.  شیر 
و  سه  به  بزرگ  تانکرهای  معمولاً  می‌شود.  تقسیم  محفظه 

می‌شوند. تقسیم  بخش  دو  به  کوچک  تانکرهای 

به نظر شما دلیل اینکه تانکرهای حمل شیر به چند قسمت تقسیم می‌شوند چیست؟پرسش

و  هستند  ضدعفونیک ننده  مواد  حاوی  که  شده‌اند  تعبیه  حوضچه‌هایی  کارخانه،  به  تانکر  ورود  بخش  در 
تایرهای وسیله نقلیه را ضدعفونی میک‌نند. سپس تانکر بر روی باسکول رفته و همراه با محموله شیر، توزین 
شده و به بخش دریافت منتقل می‌شود. در بخش دریافت ابتدا یک کارگر برای مدت حدود سه دقیقه با 
وسیله‌ای پارو مانند، محتویات درون هر یک از بخش‌های تانکر را به شدت هم می‌زند تا شیر موجود در آن، 
کاملًا همگن شده و سپس نمونه‌برداری انجام می‌شود. به این ترتیب نمونه برداشته شده از تانکر، معرف 

واقعی محموله است.

شکل ١ـ5

شکل ١ـ6
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برای تخلیه تمام شیر موجود در تانکر، سکوی دریافت کمی شیب دار ساخته می‌شود.نکته

در کارخانه‌ها، آزمایشگاه در طبقه فوقانی بخش نمونه برداری ساخته می‌شود، به طوری که وقتی نمونه بردار بر 
روی تانکر قرار دارد و نمونه برداری را انجام می‌دهد، این نمونه مستقیماً به آزمایشگاه منتقل شود.

غذایی  مواد  آزمایش‌های  انجام  در  اساسی  مراحل  از  یکی  کلی  به طور  شیرخام:  نمونه برداری  اصول 
نمونه برداری است. در مورد شیر و فراورده‌های آن نمونه برداری برای تعیین ویژگی‌های فیزیکی، شیمیایی، 

می‌شود.  انجام  جوایز  پرداخت  و  جرائم  اخذ  و  میکروبی 
در هنگام نمونه برداری باید موارد زیر رعایت شود:

ـ نمونه برداري بايد به وسيله شخصي كه در این زمينه آموزش رسمي ديده، انجام گيرد. 
ـ نمونه بردار نبايد مبتلا به هيچ‌گونه بيماري عفوني باشد. 

ـ نمونه‌‌ها بايد برچسب‌گذاري شوند. )اطلاعات لازم بر روی ظروف نمونه برداری شامل نام فرد نمونه بردار و 
زمان نمونه برداری است(.

ـ وسايل نمونه برداري بايد از فولاد ضد زنگ ساخته شده باشند. 
ـ همه سطوح وسايل نمونه برداری بايد صاف و فاقد هرگونه شكاف و خراش بوده و همچنين همه گوشه‌ها 

بايد بدون زاويه باشند.
ـ وسایل نمونه برداری برای انجام آزمایش‌های شیمیایی باید تمیز و خشک باشند. 

ـ برای انجام آزمایش‌های میکروبی وسایل باید استریل باشند.

در تمام مراحلی که افراد به هر صورت با شیر خام ارتباط دارند باید نکات ایمنی و بهداشتی را رعایت نکته
کنند، زیرا احتمال ابتلا به بیماری‌های مشترک انسان و دام وجود دارد.

قبل از دریافت شیر برای ارزیابی کیفی و حصول اطمینان از قابل فرایند بودن، آزمایش‌های کنترل کیفیت 
مقدور  پایین  کیفیت  با  اولیه  ماده  از  خوب  محصول  یک  تولید  زیرا  می‌شود  انجام  آن  روی  بر  مقدماتی 
نیست. نمونه برداری باعث کشف تقلبات احتمالی انجام شده بر روی شیر می‌شود. همچنین در این مرحله 
قیمت‌گذاری شیر نیز انجام می‌پذیرد. از قدیم در کارخانه‌ها، شیر براساس درصد چربی قیمت گذاری می‌شده؛ 

ولی مدتی است که ارزش‌گذاری شیر براساس بار میکروبی نیز در کارخانجات متداول شده است.

به نظر شما سیستم قیمت‌گذاری شیر براساس میزان بار میکروبی ممکن است منجر به بروز چه نوع پرسش
شود؟ تخلفی 

برخی از مهم‌ترین آزمایش‌های زمان تحویل، شامل آزمایش‌های ارزیابی خواص ظاهری، ویژگی‌های فیزیکی 
و ویژگی‌های شیمیایی شیر است.
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جدول 1ـ2ـ ویژگی های ظاهری شیر

غیرطبیعیطبیعی

رنگ

ـ رنگ شیر خام، سفید کدر یا در اصطلاح سفید 
چینی است. اما بالا بودن چربی شیر سبب زرد 

شدن آن می‌شود.

ـ رنگ صورتی شیر ناشی از آلوده شدن آن با خون و نشانه 
بیماری ورم پستان است.

ـ رنگ کرم مایل به زرد شیر ناشی از ورود آغوز به داخل 
آن و یا دوشش دیرهنگام است.

ـ رنگ آبی کم رنگ شیر ناشی از افزودن آب به شیر است.

بو
بوی نامطبوع شیر بر اثر تماس با ظرف آلوده و قرار گرفتن شیر فاقد بوی خاص است. 

وسیله  به  گوناگون  بوهای  جذب  و  کثیف  مکان‌های  در 
است.  آن  چربی 

جدول 1ـ3ـ ویژگی های فیزیکی و شیمیایی شیر

حدودویژگی

1/032 ـ 1/029 گرم بر سانتی متر مکعبچگالی در 15 درجه سلسیوس

 pH6/6 6/8 ـ

0/16 ـ 0/14 درصد اسیدیته برحسب لاکتیک اسید

)0/507-( تا )0/545-( درجه سلسیوسنقطه انجماد

عملیات نمونه برداری 
ابزار و تجهیزات: بیدون، همزن، پیمانه نمونه برداری،‌ ظرف نمونه برداری، برچسب

مواد: شیرخام
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ شیر درون مخزن را به وسیله همزن یکنواخت کنید.

از مخزن خارج کرده و به ظرف نمونه برداری  با پیمانه نمونه برداری  را  ـ حداقل 500 میلی لیتر شیر 
کنید. منتقل 

ـ نمونه‌ را برچسب گذاری کرده و اطلاعات لازم را روی آن درج کنید.

فعّالیت
آزمایشگاهی

ـ در صورتی که شیر بیش از 30 دقیقه درون مخزن توقف داشته باشد؛ عمل همزدن را تا 5 دقیقه ادامه دهید.
ـ نمونه برداشت شده از بالا و پایین مخزن باید یکسان باشد.

ـ در صورت نمونه برداری برای آزمون‌های میکروبی، باید از ابزار و ظروف سترون استفاده شود.

نکته
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فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیه آزمایشگاهی

الف( ارزیابی ویژگی‌های حسی شیر
ابزار و تجهیزات: بشر، همزن

مواد: نمونة شیر
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ نمونة شیر را داخل بشر شیشه‌ای بریزید.

ـ نمونة شیر را از لحاظ رنگ و بو ارزیابی کنید.
ـ نتایج را در جدول روبه رو ثبت کنید.

ب( اندازه‌گیری چگالی شیر
ابزار و تجهیزات: استوانه مدرج 250 میلی لیتری، ترمو لاکتودانسیمتر یا لاکتودانسیمتر و دماسنج، 

سینی استیل، بشر 1000 میلی لیتری، همزن 
مواد: نمونة شیر 

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ شیر را به دمای 15 درجه سلسیوس برسانید.
با نمونة شیر پر کنید.  را  2 استوانه مدرج 

3
ـ 

دقت کنید که حباب‌های هوا در نمونه به وجود 
نیاید. 

استوانه  درون  آرامی  به  را  لاکتودانسیمتر  ـ 

کنید. رها  مدرج 
ـ به آرامی شیر را به داخل استوانه مدرج اضافه 

نمایید و آن را لبریز کنید.
درجه  لاکتودانسیمتر  شدن  ثابت  از  پس  ـ 
یادداشت  را  لاکتودانسیمتر  درجه  و  حرارت 

. کنید
ـ درصورتی که دما 15 درجه سلسیوس باشد عدد لاکتودانسیمتر نشان دهنده چگالی شیر است. 

ـ درصورتی که دمای شیر بیش از 15 درجه سلسیوس باشد، به ازای هر درجه افزایش دما، 0/0002 به 
عدد به دست آمده اضافه کنید و برعکس.

نتایجویژگی

رنگ

بو

درصورت استفاده از لاکتودانسیمتر دما را به وسیله دماسنج اندازه‌گیری کنید. دقت کنید دماسنج را نکته
در استوانه مدرج رها نکنید.

/1 029

شکل ١ـ7ـ اندازه گیری چگالی با لاکتودانسیمتر
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ج( اندازه‌گیری اسیدیته شیر به روش تیتراسیون
ابزار و تجهیزات: ارلن 250 میلی لیتری، فنل فتالئین 1 درصد، سود 0/1 نرمال، بورت 100 میلی لیتری، 

پیپت 10 میلی لیتری، پی ست یا آبفشان
مواد: نمونة شیر

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ بورت را با محلول سود 0/1 نرمال پر کنید.
ـ 10 میلی‌لیتر از شیر را با پیپت برداشته و داخل ارلن بریزید.

ـ دو تا سه قطره فنل فتالئین به شیر اضافه کنید.
ـ سود را قطره قطره به شیر، در حال تکان دادن اضافه کنید. تا زمانی که رنگ شیر صورتی کم رنگ شود 

و این رنگ به مدت 5 ثانیه پایدار بماند.
ـ حجم سود مصرفی را یادداشت کنید و با استفاده از رابطه زیر درصد اسیدیته را محاسبه کنید.

= اسیدیته برحسب درصد لاکتیک اسید N /
V

× ×0 009 100  

 N=مقدار میلی لیتر سود 0/1 نرمال مصرف شده 
V= حجم نمونه

د( اندازه‌گیری pH شیر 
ابزار و تجهیزات: بشر 100 میلی لیتری، pH متر، دماسنج

مواد: نمونة شیر، ‌آب مقطر، محلول‌های کالیبراسیون با pH های 4 و 7 ، کاغذ صافی، صابون مایع رقیق
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ pH متر را کالیبره کنید.

ـ شیر را مدتی در دمای محیط قرار داده تا به دمای حدود 20 درجه سلسیوس برسد. 
ـ مقداری از شیر را همگن نموده و بشر را تا نیمه پر کنید.

ـ الکترود pH متر را با آب مقطر شست‌وشو داده و قطره آب انتهای الکترود را با احتیاط به وسیله کاغذ 
صافی خشک کنید.

ـ الکترود pH متر را درون بشر قرار داده به گونه‌ای که حدود 45 ثانیه الکترود و نمونه با هم در تماس 
باشند. سپس عدد آن را یادداشت کنید.

ـ پس از اتمام آزمایش، الکترود را با صابون مایع رقیق و سپس آب مقطر شسته و آن را در محلول حاوی 
پتاسیم کلرید 3 مولار قرار دهید.

نکته
هنگام قرار دادن الکترود pH متر درون بشر، دقت کنید الکترود با ته بشر برخورد نکند.
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توجه
دستورالعمل pH متر را با دقت بخوانید زیرا برخی از انواع pH مترها باید به صورت خشک نگهداری شوند.

هـ( آزمون الکل
ابزار و تجهیزات: پلیت، پیپت

مواد: نمونة شیر،‌ الکل 68 درجه
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 5 میلی لیتر شیر و 5 میلی لیتر الکل 68 درجه اتانول را درون پلیت ریخته و به صورت دورانی تکان 

دهید.
ـ تشکیل رسوب و لخته پس از هم زدن، نشان دهنده شیر ترش شده است و نتیجه آزمون مثبت است.

و( آزمون جوش
ابزار و تجهیزات: لوله آزمایش 20 میلی لیتری، گیره، شعله یا حمام جوش، پیپت

مواد: نمونة شیر
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 5 میلی لیتر نمونة شیر را در لوله آزمایش بریزید.

ـ لوله آزمایش را به کمک گیره روی شعله و یا به مدت 5 دقیقه روی حمام جوش قرار دهید.
ـ پس از جوش آمدن، لوله آزمایش را بررسی کنید. در صورت انعقاد، شیر دارای اسیدیته بالا بوده و 

است. مثبت  آزمون  نتیجه 

این آزمون زمانی انجام می‌شود که نتایج آزمون اسیدیته و pH با یکدیگر تطابق نداشته و احتمال نکته
تقلب در شیر وجود داشته باشد.

ـ پس از انجام آزمون‌ها نتایج را در جدول زیر ثبت کنید.

نتایجآزمون

چگالی

اسیدیته
pH

الکل

جوش
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2ـ مرحلۀ ذخیره سازی شیرخام
اصول نگهداری شیرخام: دمای مناسب برای دریافت شیرخام 4 درجه سلسیوس است. کارخانه‌ها، شیر 
با دمای حداکثر 10 درجه سلسیوس را هم تحویل می‌گیرند اما پس از تحویل شیر باید بلافاصله دمای آن تا 

حدود 4 درجه سلسیوس کاهش یافته و به مخازن نگهداری منتقل شود.
ابتدای ورود شیر به  تا 8 درصد حجم شیر را گازهای مختلف تشکیل می‌دهند، در  از آنجاییک‌ه حدود 6 

)شکل١ـ8( می‌شود.  انجام  آن  از  هواگیری  عمل  کارخانه 

  8  ـ عمل هواگیری از شیر شکل ١

صاف کردن شیر: به دلایل مختلف ممکن است مواد خارجی از 
قبیل علوفه، کاه، مو، مدفوع حیوان، حشرات و مانند آنها در شیر 
دیده شود. این مواد باید در دامداری‌ها یا مراکز جمع‌آوری شیر با 

صاف کردن بر طرف شده تا از گسترش آلودگی جلوگیری شود.
اما برای اطمینان بیشتر، یک مرحله صاف کردن مجدد در زمان 
جنس  از  صافی‌ها  است.  ضروری  هم  کارخانه  در  شیر  دریافت 
شست‌وشو  قابل  و  بالا  مکانیکی  مقاومت  با  زنگ  ضد  استیل 
پمپ  از  قبل  و  انتقال  لوله‌های  مسیر  در  صافی‌ها  این  هستند. 
نصب می‌شوند. زیرا اگر صافی بعد از پمپ قرار گیرد فشار زیاد 
صافی  روی  و  شده  جدا  که  خارجی  مواد  می‌شود  باعث  پمپ 

شوند.  شیر  وارد  مجدداً  زیاد  فشار  اثر  در  کرده‌اند،  رسوب 
صافی‌های فلزی، قادر به جداسازی ذرات خارجی درشت هستند 
تمیز  دستگاه‌های  از  ریزتر  خارجی  ذرات  سازی  جدا  برای  اما 

استفاده می‌شود. یا کلاریفایرها  مداوم  کننده 
9   شکل ١
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این دستگاه‌ها قادر به جداسازی همه ذرات خارجی موجود در شیر مثل گلبول‌های سفید خون، چرک و 
میکروبی هستند.  و لاشه‌های  قطرات خون  پستانی،  سلول‌های  آلودگی‌ها، 

کلاریفایرها بر اساس نیروی گریز از مرکز کار میک‌نند و اساس کار آنها اختلاف چگالی بین ذرات خارجی 
و شیر است. ذرات خارجی چگالی بیشتری دارند. بنابراین به بخش‌های کناری دستگاه رفته و شیر از مرکز 
دستگاه خارج می‌شود )شکل1ـ10(. بعد از مدتی کار کردن لجن جمع‌آوری شده در کلاریفایر توسط فشار 

آب از آن خارج می‌شود.

خروجی شیر

ورودی شیر

شکل ١ـ10ـ کلاریفایر

خروجی لجنخروجی لجن

شیر خروجی از کلاریفایر به پلیت کولر منتقل شده و با آب خیلی سرد 
خنک می‌شود. در این مرحله رسیدن به دمای 4 درجه سلسیوس ایده آل 

است. سپس شیر سرد شده در مخازن ذخیره موقت نگهداری می‌شود.
این  می‌شود.  استفاده  زنگ  ضد  استیل  مخازن  از  شیر  نگهداری  برای 
مخازن به صورت دو جداره هستند و بین دوجداره آنها از یک لایه عایق 

است. پوشیده شده  مثل پشم شیشه 
محتویات این مخازن برای جلوگیری از رویه بستن شیر، باید به آرامی 
هم زده شوند. کف این مخازن به صورت مقعر ساخته شده تا شیر در آنها 

باقی نماند )شکل١ـ11(.
داخل این مخازن بعد از هر بار تخلیه شیر باید شست‌وشو و ضدعفونی 
شود. این عمل توسط فواره‌هایی که به داخل مخزن وارد می‌شوند و آب 
و محلول‌های شوینده را با فشار به داخل تانکر می‌پاشند، انجام می‌شود.

شکل ١ـ11ـ مخزن نگهداری شیر
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پر شدن مخازن بهتر است از کف مخزن انجام گیرد. چرا؟پرسش

فعّالیت
ذخیره سازی شیرخامکارگاهی

ابزار و تجهیزات: صافی، کلاریفایر، مخازن نگهداری، ظروف حمل و نقل شیر، کلاه، دستکش
مواد: شیرخام

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ صافی‌های فلزی را شست‌وشو داده و توسط محلول‌های کلردار ضدعفونی و آبکشی کنید. 
ـ در صورت وجود کلاریفایر عمل جداسازی ناخالصی‌ها از شیر به صورت خودکار انجام می‌شود.

ـ در صورت عدم وجود کلاریفایر از صافی‌های فلزی یا پارچه‌ای استفاده کنید.
ـ ظروف جمع‌آوری شیر را تمیز و ضدعفونی کنید.

ـ شیر را با احتیاط از صافی عبور داده و داخل ظروف جمع‌آوری شیر بریزید. 
ـ پس از اتمام عملیات، صافی را ابتدا تمیز و سپس ضدعفونی کنید.

ـ در کلیه مراحل فراوری شیر، رعایت نکات ایمنی و بهداشتی ضروری است.

٣ـ مرحلۀ استاندارد سازی
استاندارد کردن چربی شیر و خامه

شیر با درصد چربی‌های مختلف از دامداران خریداری می‌شود اما محصول تولیدی باید دارای نسبت چربی به 
ماده خشک بدون چربی معینی باشد، به این منظور چربی شیر در اصطلاح باید استاندارد شود. این عمل به 

منظور تأمین استانداردهای قانونی و صنعتی انجام می‌شود.
در گذشته از استاندارد کردن غیرمداوم درون مخازن استفاده می‌شد؛ به این ترتیب که شیر پس‌ چرخ و خامه 
به مقدار معین درون یک مخزن مخلوط می‌شدند اما امروزه از استاندارد کردن در حین فرایند پاستوریزاسیون 
استفاده می‌شود. به این ترتیب که شیر وارد سپراتور )خامه‌گیر( ‌شده و به دو فاز شیر اسکیم )پس‌چرخ( و 
خامه تقسیم می‌شود. در ادامه با افزودن مقدار معینی خامه به شیر پس‌چرخ، شیری با درصد چربی معین 

تولید می‌شود )شکل1ـ12(. 
تعیین مقدار مشخصی محصول،  این مواد و  از  از هریک  برای محاسبه مقدار لازم  بهترین روش‌ها  از  یکی 
استفاده از مربع پیرسون است. در ادامه با ذکر یک مثال به شرح مربع پیرسون پرداخته می شود. برای تولید 

شیر با درصد چربی معین می‌توان از اختلاط شیر پس‌چرخ با خامه استفاده کرد. 
مثال: فرض کنید می‌خواهیم با استفاده از شیر پس‌چرخ با 0/5 درصد چربی و خامه با 30 درصد 
چربی، مقدار 200 کیلوگرم شیر استاندارد با 2/5 درصد چربی تهیه کنیم. با استفاده از مربع پیرسون 

می‌توان تعیین کرد که از هر یک از مواد اولیه چه میزان نیاز داریم.
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ـ یک مربع همراه با قطرهای آن رسم کنید.

0/5

30

ـ درصد چربی مواد اولیه را در گوشه‌های سمت چپ مربع بنویسید.

0/5

30

2/5 ـ درصد چربی محصول مورد نظر را در مرکز مربع بنویسید.

0/5

30

2/5

27/5

2

ـ اعداد را به صورت قطری از هم کم کنید و در گوشه‌های سمت راست مربع بنویسید.

ـ اعداد سمت راست مربع را با هم جمع کنید.                          29/5= 2+ 27/5

در این مرحله به صورت قدر مطلق عمل کنید تا جواب منفی نداشته باشید.نکته

ـ برای تولید 29/5 کیلوگرم شیر با 2/5 درصد چربی نیاز به 27/5 کیلوگرم شیر پس چرخ با 0/5 
درصد چربی و 2 کیلوگرم خامه با 30 درصد چربی داریم.

حال با استفاده از جدول تناسب می‌توان میزان شیر پس‌چرخ و خامه لازم برای تولید 200 کیلوگرم 
شیر استاندارد را تعیین کرد. 

/X //
×= =200 27 5 186 429 5 کیلوگرم شیر پس‌چرخ   

27/529/5

X200

X /
×= 200 2

29 5 کیلوگرم خامه   13/6 = 

229/5

X200
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 ـ12ـ دستگاه سپراتور شکل١

تحقیق
نمونه‌های مختلف شیر موجود در بازار را از نظر درصد چربی شناسایی کنید.کنید

)هموژنیزاسیون(:  شیر  همگن سازی  اصول 
است که  مکانیکی  نوعی عملیات  همگن سازی شیر، 
در آن با استفاده از فشار، گویچه‌های بزرگ چربی به 
ذرات ریز تبدیل می‌شوند و به این ترتیب عمل رویه 
بستن خامه در شیر کاهش می‌یابد زیرا هرچه اندازه 
گویچه‌های چربی بزرگ تر باشد سرعت دو فاز شدن 

شیر بیشتر می‌شود.
می‌گیرد.  انجام  هموژنایزر  دستگاه  در  فرایند  این 
هموژنایزر دستگاهی است که حجم زیاد شیر را به 
مجرای  یک  از  خود  قدرتمند  پیستون‌های  وسیله 
از  هد1  به یک  زیاد  فشار  با  را  آن  و  داده  عبور  ریز 
جنس تیتانیوم یا فولاد میک‌وبد )شکل1ـ13(. به این 
ترتیب گویچه‌های چربی آن خرد شده و اندازه آنها 
)شکل1ـ14(. می‌یابد  کاهش  1 میکرومتر  حدود  به 

بر اساس تعریف، شیر همگن )هموژن( عبارت است 
گونه‌اي خرد  به  آن  گلبول‌هاي چربی  که  از شیري 
شده باشند که اگر به مدت 48 ساعت ساکن باقی 

ایجاد نشود. شکل 1ـ13ـ هموژنایز دو مرحله‌ای و تک مرحله‌ایبماند هیچ‌گونه رویه‌اي در آن 

خروجی خامه اضافی
کنترل میزان چربی خامه اندازه گیری شدت جریان

خامه

شیر استاندارد شده
اندازه گیری شدت جریان

شیر کامل

شیر پس چرخ

فراورده هموژنیزه شده

ورودی ماده غیرهموژنیزه

 شیر فلکه تنظیم شدت هموژنیزاسیون

محصول هموژن شده

ماده غیرهموژن

Head ـ1
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شکل ١ـ14ـ گویچه‌های چربی

در محصولات هموژنيزه، کليه اجزا مخصوصاً گویچه ‌هاي 
چربي يکنواخت و همگن مي‌شوند. بنابراین محصولات 

بسيار  و حسي  لحاظ خواص ظاهري  به  هموژن 
بهتر از محصولات غير هموژن هستند.

بهتر،  مزه  به  مزایای شیر همگن، می توان  از   
رنگ سفیدتر، جمع نشدن چربی روی سطح 
شیر و پخش یکنواخت گویچه های چربی در 

بهتر آن کمک میک ند  به هضم  تمام شیر که 
اشاره کرد و از معایب آن می توان به هزینه بالای 

تولید، حساسیت بیشتر در برابر نور و افزایش سرعت 
اکسیداسیون و فساد چربی اشاره کرد و در ضمن از شیر 

کرد. خامه گیری  نمی توان  همگن 

شکل ١ـ١5ـ خط تولید شیر پاستوریزه

فعّالیت
 استاندارد کردن شیرکارگاهی

می‌خواهیم 500 کیلوگرم شیر استاندارد با 3 درصد چربی تهیه کنیم. محاسبه کنید چند کیلوگرم شیر 
پس‌چرخ با 0/2 درصد چربی و چه مقدار خامه با 30 درصد چربی نیاز داریم؟

ـ یک مربع همراه با قطرهای آن رسم کنید.
ـ درصد چربی مواد اولیه را در گوشه‌های سمت چپ مربع بنویسید.

ـ درصد چربی محصول مورد نظر را در مرکز مربع بنویسید.
ـ اعداد را به صورت قطری از هم کم کنید و در گوشه‌های سمت راست مربع بنویسید.

ـ اعداد سمت راست مربع را با هم جمع کنید.  
ـ با استفاده از جدول تناسب میزان شیر پس‌چرخ و خامه لازم را تعیین کنید. 
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٤ـ مرحلۀ پاستوریزاسیون
اصول فرایند حرارتی شیر: برای تولید شیر با بار میکروبی پایین موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرد.

ـ شیر باید از گاو سالم دوشیده شود.
ـ دوشش شیر باید به طریقه بهداشتی انجام شود.

ـ بلافاصله پس از دوشش، باید شیر را خنک کرده و در دمای کمتر از 4 درجه سلسیوس نگهداری نمود.
ـ شیر باید فاقد هرگونه ترکیب بازدارنده میکروبی مثل آنتی بیوتیک یا مواد پاک کننده باشد.

شیر به علت ویژگی‌های خاص خود محیط مناسبی برای رشد بیشتر باکتری‌ها است. آلودگی شیر هم منشأ 
پستانی و هم منشأ خارجی دارد. شیر حتی اگر در شرایط بسیار سالم و کنترل شده دوشیده شود باز دارای 
تعدادی باکتری است که منشأ آنها از مجاری شیری پستان دام است. البته در صورتی که دام سالم باشد تعداد 

باکتری‌هایی که از این طریق وارد شیر می‌شوند قابل ملاحظه نیست.
مهم‌ترین منشأ آلودگی‌های شیر شامل پستان دام، افرادی که در دوشش و جمع آوری شیر شرکت دارند، وسایل 

شیر دوشی و ظروف حمل و نقل شیر است. بنابراین تمیز کردن و ضدعفونی کردن آنها بسیار ضروری است.
باکتری‌های گرم منفی و به ویژه سودوموناس‌ها اصلی‌ترین عامل فساد در شیرهای دارای بار میکروبی بالا 

باکتری‌ها خواص پروتئولیتیکی و لیپولیتیکی دارند. این  هستند. 

شیرخام یکی از منابع مهم انتقال بیماری‌های مشترک بین انسان و دام است. نکته

1 منظور از خواص پروتئولیتیکی و لیپولیتیکی میکروب‌ها چیست؟پرسش

2 چند نوع بیماری مشترک بین انسان و دام که شیر در انتقال آنها نقش دارد را نام ببرید.

برای قرن‌های طولانی بشر از حرارت، برای افزایش ماندگاری مواد غذایی استفاده میک‌رد بدون اینکه به اثر 
اصلی حرارت پی برده باشد. تا اینکه لوئی پاستور در طی آزمایش‌های خود به این نتیجه رسید که اثر اصلی 
حرارت، نابودی میکروارگانیسم‌های عامل فساد است. وی فرایند حرارتی شیر را به عنوان یک فرایند عملیاتی 
برای جلوگیری از بیماری‌های ناشی از مصرف شیر معرفی کرد. به همین سبب این فرایند حرارتی به عنوان 

پاستوریزاسیون نامیده شده است.
هدف از اعمال فرایند حرارتی تضمین سلامت مصرف کنندگان به سبب نابودی میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا است.
فرایندهای حرارتی مختلفی در صنایع غذایی طراحی شده است که همه آنها ترکیبی از دما و زمان هستند.

فرایندهای حرارتی مهم که در صنعت شیر به کار می‌روند شامل: ترمیزاسیون، پاستوریزاسیون و استریلیزاسیون 
هستند.

ترمیزاسیون: فرایند حرارتی ملایمی است که در شرایط اضطراری انجام می‌گیرد. گاهی حجم دریافتی شیر 
بالاتر از نیاز کارخانه است و خط تولید قادر به فراوری آن حجم شیر نیست. در چنین مواردی به ویژه اگر بار 
میکروبی شیر ورودی بالا باشد، حتی نگهداری شیر در دمای پایین هم نمی‌تواند حفظ کیفیت آن را تضمین کند.

و  میکروبی  بار  کاهش  آن  از  هدف  که  می‌شود  اعمال  شیر  روی  ملایم  حرارتی  فرایند  یک  حالت  این  در 
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انجام  ثانیه  به مدت 15  درجه سلسیوس  دمای 66ـ65  در  فرایند  این  است.  آن  آنزیم‌های  غیرفعال سازی 
بار  فرایند،  این  اعمال  به سبب  از 4 درجه سلسیوس خنک می‌شود.  تا دمای کمتر  می‌شود و سپس شیر 
میکروبی شیر تا حد زیادی کاهش یافته و به این ترتیب چنین شیری را تا قبل از فرایندهای بعدی می‌توان 

تا سه روز در دمای پایین نگهداری کرد. حداکثر 
پاستوریزاسیون: پاستوریزاسیون، متداول‌ترین فرایند حرارتی شیر و فراورده‌های آن است. فرایندی است 
که طی آن باکتری‌های بیماری‌زا و بیشتر میکروارگانیسم‌های غیر بیماری‌زای شیر نابود می‌شوند. اسپورها و 

برخی از باکتری‌ها تحت شرایط پاستوریزاسیون زنده باقی می‌مانند.
تغییرات فیزیکی، شیمیایی و حسی ایجاد شده در شیری که به طریقه صحیح پاستوریزه شود چندان قابل 

ملاحظه نیست.

در پاستوریزاسیون باید اطمینان حاصل کرد که تمام باکتری‌های بیماری‌زای غیر اسپورزای شیر نابود شده‌اند. 
تکمیل  شاخص  عنوان  به  بورنتی1  کوکسیلا  یعنی  کیو  تب  بیماری  عامل  میکروب  نابودی  سبب  همین  به 
پاستوریزاسیون در نظر گرفته شده است؛ زیرا مقاوم‌ترین میکروب غیر اسپورزای بیماری‌زا در برابر حرارت است 

و در صورت نابود شدن آن، می توان اطمینان حاصل کرد که سایر میکروب های بیماری‌زا نیز نابود شده‌اند. 
مقاومت  داده که  نشان  بررسی‌ها  دارد.  به طور طبیعی در شیر وجود  است که  آنزیمی  نام  قلیایی  فسفاتاز 
حرارتی این آنزیم کمی بیشتر از حد حرارتی است که برای نابودی میکروب عامل تب کیو لازم است، بنابراین 
باکتری‌های  کامل  نابودی  از  می‌توان  شاخص،  یک  عنوان  به  آنزیم،  این  حرارتی  شدن  غیرفعال  کنترل  با 

بیماری‌زا و در نتیجه صحت عمل پاستوریزاسیون اطمینان حاصل کرد.

شکل ١ـ١6ـ پاستوریزاسیون

برای انجام تست فسفاتاز قلیایی، کیت‌هایی طراحی شده است که به سرعت و سهولت غیرفعال شدن نکته
عملیات  کنترل صحت  برای  مربوطه  آزمایشگاه های  تمام  در  این کیت‌ها  نشان می‌دهند.  را  آنزیم  این 
وجود دارند. اما از آنجا که پاستوریزاتورهای صفحه‌ای مجهز به سنسورهای کنترل دما هستند؛ در عمل 
شیرهایی که پاستوریزاسیون آنها ناقص باشد؛ اجازه خروج از پاستویزاتور را پیدا نمیک‌نند و این کیت‌ها 

فقط، برای کنترل کارکرد صحیح سیستم پاستوریزاسیون کاربرد دارند. 

شیر پاستوریزه

بخش حرارت دهیبخش سرد کردن
شیر تازه

Coxiella burnetiiـ ١  	
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پاستوریزاسیون شیر چه تفاوتی با جوشاندن آن در خانه دارد؟پرسش

استریلیزاسیون: استریلیزاسیون یا سترون سازی به معنای اعمال فرایند حرارتی شدید بر روی شیر برای از 
بین بردن تمام میکروب‌های آن )فرم رویشی یا اسپور( است. در عین حال این شیر باید دچار کمترین آسیب 
از لحاظ حسی، فیزیکی و شیمیایی شود. بنابراین در عمل روش استریلیزاسیون تجارتی به کار می رود. امروزه 
برای تولید شیر استریل از تکنیک ١UHT یا فرادما استفاده می‌شود که در آن شیر برای مدت 5  ـ2 ثانیه 
در دمای 140ـ135 درجه سلسیوس قرار می‌گیرد و سپس در شرایط کاملًا اسپتیک و بدون آلودگی مجدد 
بسته بندی می‌شود. این محصول از قابلیت خوبی در دمای محیط برخوردار است و تا پیش از باز شدن بسته 

بندی نیازی به نگهداری در دمای یخچال ندارد.
اصول کار پاستوریزاتور: 

جدول ١ـ٤ـ انواع روش های پاستوریزاسیون شیر

نحوه انجامشرایط دماـ زماننوع پاستوریزاسیون

LTLT 63 درجه سلسیوس برای مدت 30 کند
دقیقه

به صورت غیرمداوم و در مخازن دو 
جداره

HTST دمای 75ـ72 درجه سلسیوس در سریع
مدت 20ـ15 ثانیه

به صورت مداوم و در مبدل‌های 
حرارتی صفحه‌ای

پس از اتمام عملیات پاستوریزاسیون، شیر تا دمای ٦  ـ4 درجه سلسیوس خنک می‌شود.
1ـ پاستوریزاسیون کند )غیرمداوم(: این روش در واحدهای 

لبنی کوچک و برای فراوری مقادیر کم شیر انجام می‌شود.
که  هستند  مانندی  دیگ  دوجداره  مخازن  پاستوریزاتورها،  این 
شیر درون آنها، توسط بخار یا آب داغ که بین دو جداره جریان 

می‌بیند.  حرارت  دارد، 
برای یکنواخت شدن دمای شیر، در حین حرارت دادن، عملیات 
درجه   63 دمای  به  رسیدن  از  پس  می‌شود.  انجام  هم زدن 
دقیقه   30 مدت  برای  شیر  و  شده  قطع  بخار  ورود  سلسیوس، 
قسمت  در  عایق  وجود جداره  می‌ماند.  مخزن  این  در  هم  دیگر 
در  نگهداری  مرحله  شیر طی  دمای  کاهش  مانع  دیگ  خارجی 
این دما خواهد شد. سپس آب سرد وارد بخش دو جداره می‌شود 
تا شیر را خنک کند. پس از هر بار فرایند باید مخزن را به خوبی 

کرد. و ضدعفونی  شکل ١ـ١7ـ سیستم پاستوریزاسیون غیرمداومشسته 

 ١- Ultra High Temperature
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بحث
به نظر شما این روش پاستوریزاسیون چه مزایا و معایبی دارد؟ گروهی

2ـ پاستوریزاسیون سریع )مداوم(: امروزه برای فرایند حرارتی مایعات معمولاً از مبدل‌های حرارتی صفحه‌ای 
استفاده می‌شود. در این مبدل‌ها شیر از میان یک سری صفحات مبادله کننده حرارت که از جنس استیل ضد 

زنگ هستند، عبور داده می‌شود و به صورت غیرمستقیم با آب داغ تبادل گرمایی میک‌ند.
سطح صفحات با طرح‌های مخصوصی موج‌دار می‌شوند تا شیر دچار تلاطم شده و انتقال حرارت به طور مؤثرتری 
انجام گیرد. ورود و خروج شیر و سیال گرمادهنده از گوشه‌های صفحات انجام می‌شود و در محل ورودی آنها 

واشرهای لاستیکی قرار می‌گیرد تا جریان سیال گرماگیر و سیال گرماده بین دو صفحه با هم مخلوط نشود.
برای بهبود انتقال حرارت، جهت حرکت شیر و واسطه گرمایی )آب داغ( در لابه لای صفحات، عکس یکدیگر است.

شکل ١ـ١8ـ سیستم پاستوریزاتور صفحه‌ای

شکل١ـ ١9ـ اجزای سیستم پاستوریزاتور صفحه‌ای

خروجی سیال گرماگیر

ورودی سیال گرماده

ورودی سیال گرماگیر

خروجی سیال گرماده

بخار
آب سردآب خنک

به سمت 
بخش پرکنی

 دریچه برگشت جریان

هولدر

پمپ بازیافت حرارتیبالانس تانک شیر خام
سرد کردنخنک کردن

آب داغ
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شیر با دمای 4 درجه سلسیوس از مخزن تعادل، توسط پمپ وارد بخش بازیافت حرارتی می‌شود و در این 
بخش با شیر پاستوریزه شده خروجی تبادل حرارتی میک‌ند و در اثر این کار دمای شیر به حدود 55 درجه 
سلسیوس می‌رسد. سپس این شیر از پاستوریزاتور خارج شده و وارد سپراتور می‌شود. در مرحله بعد عملیات 
تنظیم چربی و استاندارد کردن شیر صورت می‌گیرد. بعد از این مرحله شیر در هموژنایزر، همگن می شود و 
به پاستوریزاتور برمی‌گردد. در اینجا حرارت دهی اصلی انجام می‌گیرد؛ یعنی توسط آب گرم، دمای شیر به 

75ـ72 درجه سلسیوس می‌رسد.
سپس شیر وارد لوله‌های هولدر می‌شود، در این بخش شیر زمان لازم برای تکمیل پاستوریزاسیون را طی 
میک‌ند. در قسمت خروجی هولدر حسگر )سنسور( دمایی تعبیه شده است. وظیفه این سنسور پایش دمای 
فراورده است. هرگاه دمای شیر در هنگام خروج از هولدر کمتر از مقدار مجاز باشد، این سنسور دریچه‌ای را 

به کار می‌اندازد که شیر را از مسیر فرعی به مخزن تعادل برگرداند.

خامه
شیر چربی گرفته

شیر استاندارد
محیط گرمازا

محیط سرمازا

جریان انحرافی

1ـ مخزن تعادل،2 ـ پمپ تغذیه محصول،3ـ کنترل کننده 
دریچه  6   ـ  خامه گیر،  5   ـ  دما،  تبادل کننده  4 ـ  جریان، 
فشار ثابت، 7 ـ جریان سنج، 8   ـ چگالی سنج، 9 ـ دریچه 
 تنظیم کننده، 10 ـ دریچه مسدود کننده، 11 ـ دریچۀ کنترل،
12ـ هموژن کننده ، 13 ـ پمپ تقویت کننده، 14 ـ لوله هولدر،  

15ـ دریچه انحراف جریان، 16ـ کنترل کننده فرایند.

شیر

8 ٧

١٤

٩

١٦

٩

7

٢ ١٠

١١

١٢

١٣

١

١٥

٦

٥

٤

3  شکل ١ـ20ـ خط تولید شیر پاستوریزه و هموژنیزه



25

پودمان 1: تولید شیر پاستوریزه

شیر خروجی ابتدا وارد بخش بازیافت حرارتی می‌شود و با شیر برگشتی از هموژنایزر و پس از آن با شیرخام 
ورودی تبادل گرمایی میک‌ند، بخش اعظم گرمای شیر در این مرحله بازیابی می‌شود. سپس توسط آب خیلی 
سرد که دمایی حدود 2ـ0 درجه سلسیوس دارد تا رسیدن به دمایی حدود 4 درجه سلسیوس سرد می‌شود. 

در انتها این شیر به مخازن نگهداری موقت شیر پاستوریزه فرستاده می‌شود.

فعّالیت
پاستوریزاسیون شیرکارگاهی

ابزار و تجهیزات: پاستوریزاتور غیرمداوم
مواد: شیرخام

روش کار: 
ـ مخزن پاستوریزاتور را به دقت بشویید و ضدعفونی کنید.

ـ شیر را درون مخزن پاستوریزاسیون بریزید.
ـ همزن پاستوریزاتور را روشن کنید.

ـ شیر ورودی آب داغ را باز کنید تا گرم شدن شیر آغاز شود.
ـ پس از رسیدن دمای شیر به 65 درجه سلسیوس، آب گرم را ببندید و زمان را ثبت کنید.

ـ پس از 30 دقیقه آب سرد را باز کنید تا دمای شیر کاهش یابد.
ـ عمل سرد کردن را تا رسیدن دمای شیر به حدود 4 درجه سلسیوس، ادامه دهید.

ـ پس از اتمام فرایند شیر را از مخزن تخلیه کنید.
ـ مخزن را به دقت بشویید و ضدعفونی کنید.

)CIP( 5 ـ مرحلۀ شست‌وشو

شکل ١ـ21ـ اجزای تشکیل دهنده سنگ شیر

  CIP اصول عملیات
از آنجا که شیر و فراورده‌های آن محیط بسیار مناسبی برای رشد میکروارگانیسم‌ها هستند، شست‌وشو و 
ضدعفونی تجهیزات امری ضروری است. عملیات شست وشوی ماشین آلات در سیستم های مداوم و در فواصل 

زمانی معین انجام می گیرد اما در سیستم های غیرمداوم بعد از اتمام هر مرحله کاری انجام می شود.

پروتئین

سطح داغ

فسفات ها ـ کربنات هاچربی
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در عملیات تمیزکردن، از مواد شیمیایی پاک کننده استفاده می‌شود. این ترکیبات باید دارای ویژگی های زیر باشند:
 ـ کارایی لازم برای تمیز کردن را داشته باشند؛ 

 ـ برای پرسنل زیان‌آور نباشند؛
 ـ باعث خوردگی تجهیزات نشوند؛

 ـ پساب تولیدی از این مواد، برای محیط زیست زیان‌آور نباشد.
مواد شوینده مورد استفاده از دو نوع قلیایی و اسیدی هستند:

لکه‌های  بر روی  اثر خوبی  ترکیب  این  رایج در همه شوینده‌ها است.  سود )سدیم هیدروکسید( یک ترکیب 
دارد.  باکتریک شی هم  اینکه خاصیت  داشته، ضمن  چربی 

نیتریک اسید و فسفریک اسید، اسیدهای مورد استفاده برای سیستم شست‌وشو هستند. 
امروزه برای شست‌وشوی تجهیزات معمولاً از سیستم شست‌وشوی درجا CIP   ١  استفاده می‌شود. در این روش 
بدون اینکه دستگاه‌ها و تجهیزات باز شوند، با استفاده از گردش آب و محلول‌های پاک کننده عمل شست‌وشو 

انجام می‌شود.
برای انجام رضایت بخش عملیات CIP تجهیزات باید از جنسی ساخته شوند که نسبت به مواد ضدعفونی و 
پاک کننده مقاومت کافی داشته باشند و نیز طراحی آنها به گونه‌ای باشد که هیچ بخشی از سیستم غیرقابل 

عبور برای مواد شوینده نباشد.

CIP شکل ١ـ22ـ سیستم

به سمت خط تولید

 از خط تولید

 ١- Cleaning In Place

فاضلاب  آب تازه     اسیدقلیاآب
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قبل از انجام عملیات CIP باید شیر باقیمانده در مسیر خطوط تولید را  توسط آبی که به داخل لوله‌ها 
فرستاده می شود، بازیابی    و جمع‌آوری کرد. اینک ار باعث کاهش ضایعات و تسهیل عملیات شست‌وشو 

می‌شود همچنین مشکلات دفع فاضلاب کمتر می‌شود. 
برای انجام یک عملیات CIP موفق باید موارد زیر به دقت محاسبه و کنترل شود:

غلظت محلول شوینده: معمولاً غلظت محلول سود 2ـ1 درصد و غلظت اسید بین 1/2ـ0/8 درصد است.
دمای فرایند: دمای سود حدود 75 درجه سلسیوس و برای اسید حدود 65 درجه سلسیوس است.

زمان انجام فرایند: براساس روش به کار رفته متغیر است.
فشار فرایند: فشار محلول‌های شوینده در عملیات CIP نسبت به فشار حرکت شیر 25ـ20 درصد بیشتر است.

در عملیات CIP برنامه‌ریزی شست‌وشوی مخازن، لوله‌ها و سایر تجهیزاتی که گرم نمی‌شوند با پاستوریزاتور 
و سایر سطوحی که گرم می‌شوند، متفاوت است.

است.  دارای سطوح گرم  تولید  اسید در  خط  با  نوع سیستم وجود مرحله شست‌وشو  این دو  اصلی  تفاوت 
زیرا   برای حذف پروتئین‌های سوخته از  جدار  تجهیزات باید از  یک   پاکک ننده اسیدیک مک گرفت.

عملیات CIP به دو روش متمرکز و غیر متمرکز انجام می شود:
 ـ روش متمرکز در واحدهای کوچک لبنی با خطوط کوتاه استفاده می شود. آب و مواد شوینده به وسیله پمپ 

از مخازن ذخیره در ایستگاه مرکزی به مسیرهای مختلف CIP روانه می شوند.
 CIP ـ روش غیرمتمرکز در کارخانه های بزرگ لبنی که فواصل بین یک سیستم مرکزی ومسیر اطراف برای
طولانی باشد مناسب است. پس در این وضعیت تعدادی واحد کوچکتر CIP به جای یک سیستم متمرکز احداث 
می شوند. این سیستم دارای فاضلاب تولیدی کمی است، بنابراین آسیب کمتری به محیط زیست وارد میک ند.

تحقیق
سنگ شیر چیست؟کنید

عملیات شست‌وشو با اسید تقریباً هر 4 روز یکبار برای اطمینان از تمیز شدن   این     رسوبات از جداره دستگاه‌ها و 
Total Solids برداشتن بقایای پاکک ننده‌های قلیا -١

نمونه‌ای از یک برنامه عملیات CIP در کارخانه‌های شیر

برنامه CIP برای سطوح سرد:
ـ آبکشی با آب گرم برای مدت 3 دقیقه

ـ چرخش محلول سود برای 20 دقیقه با غلظت 2ـ1 
درصد با دمای 75 درجه سلسیوس

ـ آبکشی با آب گرم برای مدت 3 دقیقه
ـ ضدعفونی کردن با آب 90درجه سلسیوس برای مدت 

5 دقیقه
ـ خنک کردن تدریجی با آب معمولی به مدت 7 دقیقه 

برنامه CIP برای پاستوریزاتورها:
ـ آبکشی با آب گرم به مدت 8 دقیقه

ـ چرخش محلول سود برای 20 دقیقه با غلظت 2ـ1 
درصد با دمای 75 درجه سلسیوس

ـ آبکشی با آب گرم برای مدت 3 دقیقه برای خروج 
مواد قلیایی

ـ چرخش محلول اسید با دمای حدود 65 درجه 
سلسیوس برای مدت 15 دقیقه)هر چهار روز یکبار(

ـ آبکشی و خنکک ردن با آب سرد برای مدت 8 دقیقه 
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فعّالیت
عملیات CIP کارگاهی

ابزار و تجهیزات: فرچه دسته دار، دستکش، ماسک
مواد: سود پرک، محلول‌های ضدعفونی کلردار )آب ژاول(، فنل فتالئین

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ محلول 2 درصد سود تهیه کنید.
ـ سطح ظروف و مخازن را با آب گرم بشویید.

ـ سطح را با محلول داغ سود برای مدت 20 دقیقه آغشته و با فرچه تمیزک نید.
ـ آبکشی با آب گرم برای خروج مواد قلیایی انجام دهید.

ـ سطوح تمیز شده را با آب ژاول ضدعفونی کنید.
ـ سطوح را با آب سرد آبکشی کنید.

ـ یک یا دو قطره فنل فتالئین بر روی سطوح بچکانید. ظاهر شدن رنگ صورتی نشانگر باقی ماندن سود 
روی سطوح و ناقص بودن عملیات آبکشی است. در این صورت عملیات آبکشی با آب سرد را تکرار کنید.

ـ پساب ایجاد شده را با رعایت اصول بهداشتی و زیست محیطی دفع کنید.

1 عملیات CIP در کارخانه‌ها به صورت خودکار انجام می‌شود.نکته
2 در تمام مراحل آزمایش دقت کنید مواد شیمیایی با پوست تماس نداشته باشند. 

6ـ مرحلۀ بسته بندی و سردخانه گذاری
اصول بسته بندی و نگهداری شیر: هدف از  بسته بندی، محافظت و  نگهداری از مواد غذایی و  آگاهی دادن 

به مصرفک نندگان نسبت به محتویات درون بسته است.
د ر گذشته از ظروف شیشه‌ای برای بسته بندی شیر پاستوریزه استفاده می‌شد، امروزه این شکل بسته بندی به 

سبب برخی از معایب بسیار محدود شده است. 
معایب شیشه عبارت اند از: 

ـ شفافیت در برابر نور خورشید و اکسیداسیون ترکیبات شیر؛
ـ وزن بالا؛

ـ نیاز به صرف انرژی زیاد در طول مراحل تولید، انتقال و نگهداری؛ 
ـ نیاز به صرف آب و مواد ضدعفونیک ننده زیاد برای شست وشو جهت استفاده مجدد.

در حال حاضر بیشترین    مواد    مورد  استفاده برای بسته بندی شیر ظروف پلیمری هستند. ظروف پلی اتیلن با 
دانسیته بالا قابل بازیافت هستند و استحکام و دوام خوبی دارند. 

شکل   دیگر،ک  یسه‌های پلیمری چند لایه بوده که در اصطلاح بسته های پری پک نامیده می‌شوند. این بسته‌ها 
علاوه بر قیمت پایین دارای مزایای زیادی هستند که از   آن جمله می‌توان به وزن بسیار کم، قابلیت حمل   و   نقل 
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آسان، انعطاف پذیری و قابلیت دوخت حرارتی مناسب آنها اشاره کرد. اما به علت نازکی زیاد احتمال آسیب دیدگی 
و نشتی این بسته‌ها در طی حمل و نقل وجود دارد و نیز مصرف کننده در هنگام نگهداری این بسته‌ها در یخچال 

دچار اشکال می‌شود و لازم است که آنها را در ظروف دیگری نگهداریک نند.
عملیات پر کردن توسط ماشین‌های شکل دهنده، پرکننده و دوخت دهنده عمودی ) FFS (١ انجام می‌شود. 
مشخصات زير بايد به طور واضح و خوانا، بر روي هر بسته براي مصارف داخلي به زبان فارسي و در صورت 

صادرات به زبان كشور خريدار و يا زبان انگليسي درج شود:
ـ نام و نوع فراورده

ـ نام و نشاني توليد كننده و علامت تجارتي
ـ عبارت »تهيه شده از شير تازه گاو و يا شير بازساخته و يا بازتركيبي«

ـ مقدار درصد چربي )برای انواع شيرهاي پاستوريزه با چربي متفاوت بايد درصد چربي براي مصرف كننده به طور آشكار 
مشخص شود(

ـ وزن يا حجم خالص 
ـ تاريخ توليد )به روز ، ماه(
ـ تاريخ انقضا  )به روز ، ماه(

ـ شماره سري ساخت
ـ در صورت همگن شدن شير، بايد كلمۀ هموژنيزه درج شود.

ـ شماره پروانه ساخت از وزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشكي
ـ شرايط نگهداري

ـ عبارت »ساخت ايران«
پس از بسته بندی به دلیل وجود تعداد میکروارگانیسم های غیر بیماری زا، شیر باید در دمای 4 درجه سلسیوس 

نگهداری شود تا سرعت رشد و تکثیر این میکروب‌ها به حداقل برسد.
دوره ماندگاری شیر پاستوریزه حداکثر 5 ـ3 روز است که بسته به فصل تغییر میک‌ند. در مرحله نگهداری    شیر  

پاستوریزه،     آزمون‌هایک نترلک یفیت نهایی  انجام     می‌شود. 

به چه دلیل با وجود غیر بیماری‌زا بودن میکروارگانیسم های باقیمانده پس از پاستوریزاسیون، باید رشدشان پرسش
به حداقل برسد؟

تحقیق
نمونه‌های مختلف بسته بندی شیر موجود در بازار را از نظر رنگ و شکل بسته‌ها شناسایی کنید.کنید

ویژگی‌های شــیر پاســتوریزه: شیر پاستوریزه باید دارای رنگ طبیعی سفید بوده و بوی آن طبیعی و عاری 
از بوهای غیر عادی و نامطبوع باشد.

 ١- Form - Fill - Seal
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 ٥ـ ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی شیر پاستوریزه جدول ١

حدود مجازویژگی

1/034 – 1/029چگالی 

حداقل 8 درصدمادۀ خشک بدون چربی

0/16 – 0/14 درصد برحسب لاکتیک اسیداسیدیته

 pH6/6 – 6/8

جدول ١ـ٦ـ ویژگی‌های میکروبی شیر پاستوریزه

حدود مورد انتظارویژگی

حداکثر 104 × 7/5 تعداد در میلی لیترشمارش کلی میکرو ارگانیسم‌ها

حداکثر 10 عدد در میلی لیترکلی فرم‌ها

منفیاشرشیاکلی

منفیکپک و مخمر

منفیاستافیلوکوک‌های کواگولاز مثبت

فعّالیت
 آزمون‌های کنترل کیفیت محصول نهاییآزمایشگاهی

آزمون میکروبی شیر
1ـ  نمونه برداری

ابزار و تجهیزات: آون، همزن، ظروف نمونه برداری، ظروف عایق، برچسب
مواد: شیر پاستوریزه

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ کلیه وسایل نمونه برداری را در آون با دمای 170 درجه سلسیوس برای مدت ١ تا ٢ ساعت سترون کنید.
ـ مقدار نمونه را با توجه به حجم تولید انتخاب کنید.

ـ تمام ظروف را نشانه گذاری کرده و اطلاعات لازم در مورد نمونه را ثبت کنید.
ـ قبل از انجام آزمون دمای نمونه‌ها نباید از 5 درجه سلسیوس تجاوزک ند.

ـ برای انتقال نمونه‌ها از ظروف عایق استفاده کنید.



31

پودمان 1: تولید شیر پاستوریزه

2ـ رقت سازی
ابزار و تجهیزات: لوله آزمایش، پیپت، پلیت، شیکر، شعله، میزک ار، اتوکلاو، آون

مواد: نمونة شیر، الکل 70 درصد، محلول رقیقک ننده )سرم فیزیولوژی یا آب پپتونه یا محلول رینگر(
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ تمامی وسایل را سترونک نید.

ـ سطح میزک ار را به الکل آغشته و توسط شعله سترون کنید.
ـ  توسط پیپت درون هر یک از لوله‌های آزمایش، 9میلی‌لیتر محلول رقیقک ننده بریزید.

ـ  محلول ها را در اتوکلاو استریل کنید.

1 را قیدک نید.
100000

1 و 
10000

 و    1
1000

، 1
100

، 1
10

ـ لوله‌ها را برچسب زده و روی آنها به ترتیب عبارت 

 ( اضافهک رده و با پر و  خالی کردن پیپت  1
10

ـ یک میلی لیتر از شیر را توسط پیپت بردارید و به لوله اول ) 
آن را مخلوط کنید و با شیکر مخلوط نمایید.

 ( اضافهک نید.  1
100

 ( را بردارید و به لوله دوم )  1
10

ـ با یک پیپت استریل دیگر یک میلی لیتر از لوله اول ) 
1  ساخته می‌شود.

100
دوباره روی شیکر قرار دهید و به این ترتیب رقت 

  ( یک میلی لیتر  1
100

ـ برای ساخت رقت‌های دیگر، به همین ترتیب عمل کنید یعنی از لوله دوم )

نیز به همین ترتیب بسازید.  (   را  1
10000

( اضافهک نید. رقت  ) 1
1000

لوله سوم ) به  بردارید و 

1 هر پیپت فقط برای یک رقت مورد استفاده قرا رگیرد.نکته
2 تمامی عملیات رقیقک ردن درک نار شعله و شرایط سترون انجام گیرد.

3 رقت‌ها باید بلافاصله قبل از انجام آزمونک شت میکروبی تهیه شوند.

23   شکل ١

کشت مادر

رقت
فاکتور رقت
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3ـ کشت میکروبی به روش سطحی
ابزار و تجهیزات: پلیت، پیپت، شیکر، انکوباتور قابل تنظیم در 30 درجه سلسیوس

مواد: محیط کشت پلیت کانت آگار، رقت‌های تهیه شده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیمک  نید.
ـ 15 الی 20 میلی لیتر از محیط کشت استریل را داخل پلیت‌ها بریزید.

ـ پلیت‌های حاوی محیط کشت را در گرمخانه 55 ـ50 درجه سلسیوس به مدت 30 دقیقه قرار دهید 
کشت   خشک   شود. محیط  تا سطح 

ـ 0/1 میلی لیتر از رقت‌های تهیه شده را روی محیط کشت بریزید.
ـ با استفاده از لوله شیشه‌ای خمیده رقت‌ها را روی محیط کشت پخشک نید.

ـ در پلیت‌ها را ببندید و آنها را به مدت 15 دقیقه در محیط قرار دهید تا سطح آنها خشک شود.
ـ پلیت‌ها را به صورت وارونه در انکوباتور با دمای 30 درجه سلسیوس به مدت 3 ± 72 ساعت قرار دهید.

در هنگام پخش رقت روی سطح محیط کشت دقت کنید محیط کشت آسیب نبیند.نکته
در تمامی مراحل آزمایش ها از وسایل و مواد استریل استفادهک نید. 

کشت سطحی

4ـ شمارش میکروارگانیسم‌ها
ابزار و تجهیزات: دستگاه پرگنه شمار، پلیت‌

مواد: میکروارگانیسم‌های کشت داده شده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ پلیت را روی صفحه دستگاه پرگنه شمار قرار دهید.
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نکته

ـ دستگاه پرگنه شمار را روشن کنید.
1 از پلیت را شمارشک نید و    در عدد 4 

4
ـ تعداد پرگنه‌ها را شمارشک نید. )در صورت زیاد بودن پرگنه‌ها، 

ضربک نید(
را  ظرف‌ها  این  )بهتر  است  انتخابک  نید.  را  دارند  پرگنه   300 الی   30 بین  که  ظرف‌هایی  ـ 

نتخابک نید( ا ز رقت‌هایک  متر    ا
ـ با استفاده از فرمول زیر تعداد کلنی در یک گرم یا یک میلی لیتر نمونه را محاسبه کنید. 

عکس رقت × عکس میزان تلقیح × تعداد کلنی=  cfu/g or ml ١)تعداد کلنی ها درهر میلی متر(

24   شکل ١

1 منظور از میزان تلقیح، مقدار نمونه‌ای است که از رقت‌ها برداشته‌ می‌شود. 

2 پلیت‌ها را در پایان کار در اتوکلاو قرار داده و استریلک نید. 
3  در صورت موجود نبودن دستگاه پرگنه شمار می توان شمارش پلیت ها را به صورت چشمی انجام داد. 

 1-  Colong forming units/g	



ارزشیابی واحد یادگیری توليد شیر پاستوریزه

شرح کار
1ـ دريافت شيرخام 2ـ توزين و نمونه‌برداري3ـ جداسازي ناخالصي ها 4ـ سرد كردن 5ـ ذخيره سازي6ـ جداسازي چربي‌ 
7ـ استاندارد سازي8 ـ هموژنیزاسيون 9ـ پاستوريزاسيون10ـ CIP دستگاه‌ها11ـ بسته‌بندي12ـ كنترل كيفيت محصول 

نهايي13ـ سردخانه گذاری  

استاندارد عملکرد
توليد شير پاستوريزه با روش دستگاهي مطابق استانداردهاي 6114 ، 4629 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شيرتازه و سالم گاو مطابق استاندارد
ـ نمونه‌برداري و توزين شير تازه برابر استاندارد

ـ سرد كردن شير تا دماي كمتر از 4 درجه سلسیوس
ـ استاندارد سازي شير براساس ميزان چربي محصول

ـ پاستوريزاسيون شير مطابق استاندارد
ـ CIP دستگاه‌ها

ـ بسته‌بندي براساس استاندارد
ـ آزمون‌هاي كنترل كيفيت مطابق استاندارد

ـ سردخانه گذاري

شرایط انجام کار
مكان:  كارگاه              

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: پاستوريزاتور، هموژنايزر، تان‌كهاي نگهداري، دستگاه بسته‌بندي

ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، ماسك، دستكش، عينك، گوشي، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: شير تازه، محلول‌هاي شستشو، ظروف بسته‌بندي 

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2دريافت شير خام1
1ذخيره سازي شير خام2
1استاندارد سازي3
1پاستوريزاسيون4
5CIP1
1بسته بندي و سردخانه گذاری 6

مديريت كيفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N 64( سطح 1
استفاده  از لباس كار،كفش، دستكش، ماسك،عينك،گوشي،كلاه

تصفيه پساب
توجه به سلامت جامعه و كيفيت محصول

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

از  بیش  به     شیر  تخمیری  فراورده‌های  تولید  تاریخچه 
از  فراورده‌های  زیادی  انواع  می‌رسد.  قبل  ده   هزار   سال 
تولید  متفاوت  نام‌های  با  دنیا  مختلف  در  نقاط  تخمیری 
از  دسته‌ای  افزودن  فراورده‌ها  این  تولید  اساس  می‌شوند. 
باکتری‌های   لاکتیکی به  شیر است. این باکتری‌ها، لاکتوز شیر 
و سایر   متابولیت‌ها  تولید لاکتیک    اسید  و  نموده  را     مصرف 
این  ماندگاری  زمان  تخمیر،  فرایند  در نتیجه  می‌نمایند. 
می‌یابد.  بهبود  نیز  آنها  مزه  و  و  طعم  بالا رفته  محصولات 
فیزیولوژیکی مفید  اثرات  به  همچنین مدت‌هاست که بشر 
فراورده‌های تخمیری شیر پی برده است. این گروه از اثرات 
هم به واسطه ترکیبات زیست فعال موجود در شیر و هم به 
سبب ترکیبات مفیدی است که طی تخمیر و در اثر فعالیت 
میکروب‌ها  این  می‌شود.  تولید  آنها  در  مفید  میکروب‌های 
خواص  دارای  و  هستند  پروبیوتیک‌ها  گروه  از  بیشتر 
بازدارندگی رشد میکروب‌های بیماری‌زا بوده و از بروز برخی 

می‌کنند.  جلوگیری  بیماری‌ها 

پودمان 2

تولید فراورده های تخمیری شیر 

https://www.roshd.ir/210374-2
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استاندارد   عملکرد

توليد ماست

باکتری‌های  فعالیت  در اثر  شیر  پروتئین‌های  آن  طی  که  است  شیر  در  اسیدی  انعقاد  یک  حاصل  ماست 
و  محبوب‌ترین  ماست  شیر،  تخمیری  فراورده‌های  بین  در  می‌شوند.  منعقد  اسید  لاکتیک  تولید کننده 

است. آنها  معروف‌ترین 
طبق اسناد تاریخی، بشر به این موضوع پی برده بود که وقتی شیر درون پوست حیوانات برای مدتی باقی 
بماند، قسمتی از آب آن از منافذ پوست تبخیر شده و در نتیجه مدت ماندگاری این محصول غلیظ نسبتاً ترش، 
افزایش خواهد یافت. افزودن قسمتی از این ماده به شیر تازه، سبب ماندگاری بیشتر آن می‌شد. ضمن اینکه 
در این  حالت محصولی با طعم و بوی بهتر به دست می‌آمد. این موضوع اساس تولید ماست قرار گرفته است. 

مطابق  کارگاهی  روش  به  پاستوریزه  ماست  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استانداردهای 5562 و 695 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند. 

واحد یادگیری 2
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

دریافت شیرخام

استاندارد سازی شیر

همگن سازی شیر 

حرارت دهی شیر 

مایه زنی 

بسته بندی 

گرمخانه گذاری 

سردخانه گذاری 

کنترل کیفیت محصول نهایی 

مراحل تولید ماست هم نزده
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این  می‌شود.  پرداخته  ماست  یعنی  شیر  تخمیری  محصول  متداول‌ترین  آموزش  به  یادگیری،  واحد  در این 
برای  از ظرفیت خوبی  به گسترش  زیاد و رو  تقاضای مصرف  فرایند و داشتن  به سادگی  با توجه  محصول 

است. برخوردار  دانش آموختگان  خوداشتغالی 

چند نوع فراورده تخمیری شیر را نام ببرید.

ماست یک غذای بسیار مغذی و خوش طعم است و مصرف آن در جهان 
رشد قابل توجهی دارد.  ماست به دو روش سنتی و صنعتی تولید می‌شود. 
از نظر بافتی ماست‌های تولیدی به دو نوع قالبی و همزده تقسیم می‌شوند: 
نوع قالبی یا هم نزده )Set(: در این نوع ماست، گرمخانه‌گذاری و خنک 

کردن پس از بسته‌بندی انجام می‌شود.
در داخل  گرمخانه‌گذاری  ماست،  نوع  این  در   :)Stirred( همزده  نوع 

بندی می شود.  بسته  و  آن خنک  از  و پس  انجام می شود  مخزن 

شکل 2ـ2 ـ فرایند تولید ماست

شیر استاندارد شده

  15 مگاپاسکال(   55 و فشار 20 65°C هموژنیزاسیون )دما

پاستوریزاسیون )دما C°85ـ80 برای 30 دقیقه(

سرد کردن تا دمای تلقیح )C°45ـ40(

افزودن مایه ماست )%3ـ2(

خنک و سرد کردن

  سردخانه گذاری  و توزیع

ماست هم نزده ماست همزده

همزدن

سرد کردن و پمپ کردن

گرمخانه گذاری

گرمخانه گذاری سرد کردن )C°25ـ20(

شکل 2ـ1

پرسش

بسته بندی

بسته بندی
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

1ـ مرحلۀ آماده سازی مواد اولیه
ویژگی‌های شیرخام برای تولید ماست: ترکیب اولیه و مهم در تولید ماست، شیر کامل و یا شیر پس چرخ 
است. شیر باید از نظر بار میکروبی دارای کیفیت خیلی خوبی باشد، زیرا بالا بودن بار میکروبی تأثیر نامطلوبی 
روی کیفیت ماست دارد. این شیر نباید حاوی هیچ نوع آنتی بیوتیک و یا ترکیبات ضدعفونی کننده باشد، زیرا 
وجود این ترکیبات، مانع از رشد میکروب‌های مایه ماست می شود و به این ترتیب فرایند تخمیر را    کند نموده 

و تولید ماست را به تأخیر می اندازد و یا آن را متوقف می‌کند.
اسیدیته شیر تحویلی برای تولید ماست حداکثر 17ـ16 درجه دورنیک است.

چگونه آنتی بیوتیک‌ها وارد شیر می‌شوند؟پرسش

اصول استاندارد کردن چربی و ماده خشک شیر: شیر مورد استفاده برای تهیه ماست به منظور اصلاح 
ترکیبات موجود در آن و تهیه فراورده نهایی با کیفیت مطلوب باید استاندارد شود. در این مرحله محتوای 

چربی و مواد جامد بدون چربی شیر باید تنظیم شود.
افزایش میزان مادة خشک به ویژه کازئین‌ها و پروتئین‌های آب پنیر سبب استحکام لخته می شود و میزان 

جدا شدن آب از لخته را کاهش می‌دهد. 
میزان انجام هر یک از موارد فوق به کیفیت شیر اولیه و نیز ویژگی‌های محصول نهایی بستگی دارد.

ماده خشک شیر مورد استفاده برای تولید ماست به یکی از روش‌های زیر استاندارد می‌شود:
ـ تبخیر شیر و حذف 20ـ10 درصد از آب آن؛

ـ افزودن شیر خشک بدون چربی به میزان 2/5ـ0/5 درصد؛
ـ افزودن شیر غلیظ شده؛

مطابق استانداردهای بین‌المللی حداقل مواد جامد بدون چربی شیر، برای تولید ماست باید 8/2 درصد باشد.

مطابق استاندارد ملی ایران، ماست به انواع زیر تقسیم بندی می‌شود:

درصد ماده خشک بدون چربیدرصد چربینوع ماست

حداقل 10/5درصدحداکثر 0/5درصدبدون چربی

حداقل 9/5  درصد1/5ـ0/5درصدکم چرب

حداقل 9/5    درصد3ـ1/5درصدنیم چرب

حداقل 8/5    درصد6 ـ3 درصدپر چرب

حداقل 8/5 درصدبیش از  6     درصدخامه‌ای
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با توجه به جدول صفحه قبل، چه رابطه‌ای بین درصد چربی و ماده خشک بدون چربی شیر وجود دارد؟

علاوه بر مواد پایه ای موجود در شیر، در ماست های طعم دار از ترکیبات قوام دهنده و پایدار کننده استفاده 
می شود.

ترکیبات قوام دهنده و پایدار کننده: این ترکیبات سبب افزایش قابلیت جذب آب شده و به این ترتیب 
مانع آب انداختن ماست می‌شوند.

طبق استاندارد ملی ایران کاربرد این ترکیبات حداکثر به میزان یک درصد مجاز است.

پرسش

درهنگام استفاده از افزودنی‌ها باید به مجاز بودن آنها، مطابق استاندارد و مقدار مصرف آنها توجه نمود توجه
زیرا استفاده در مقادیر بالا علاوه بر مخاطرات احتمالی تغذیه‌ای، باعث ایجاد طعم نامطلوب در محصول 

می‌شود.

تحقیق
تبخیر شیر و حذف آب آن برای استاندارد سازی در چه شرایطی صورت می گیرد.کنید

فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیهآزمایشگاهی

1ـ اندازه‌گیری درصد رطوبت و مادة خشک شیر
آون،  رطوبت،  اندازه گیری  آلومینیومی  ظرف  یا  و  دهانه گشاد  چینی  ابزار و تجهیزات: کپسول 

آب جوش( )حمام  ماری  بن  ترازو،  دسیکاتور، 
مواد: شیر
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ کپسول چینی را در آون با دمای 2±  103 درجه سلسیوس قرار دهید و به وزن ثابت برسانید.
ـ 4 تا 6 گرم از شیر را درون کپسول چینی وزن کنید. سپس وزن نمونه و کپسول را اندازه گرفته 

و یادداشت کنید.
ـ کپسول چینی را روی حمام آب جوش قرار دهید تا مقداری از آب آن کاسته شود.

ـ کپسول چینی حاوی شیر را در آون با دمای 2 ± 103 درجه سلسیوس تا هنگام ثابت شدن وزن آن 
قرار دهید.

ـ کپسول چینی را از آون خارج نموده و پس از خنک شدن در دسیکاتور، وزن آن را یادداشت کنید.
ـ با استفاده از فرمول زير درصد رطوبت نمونه را محاسبه كنيد.

m  = درصد رطوبت m
m
−1 2  ×  100
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m = وزن نمونه
 m1= وزن کپسول چینی و نمونه قبل از آون گذاری
 m2= وزن کپسول چینی و نمونه بعد از آون گذاری

ـ با استفاده از فرمول زير درصد مادة خشك نمونه را محاسبه كنيد.
درصد رطوبت – 100 = درصد ماده خشك

سوزن نکته یک  از  استفاده  با  شیر  بستن  رویه  از  جوش،  آب  حمام  روی  قرار دادن کپسول چینی  در هنگام 
جلوگیری کنید. 

فعّالیت
استاندارد کردن شیرکارگاهی

ابزار و تجهیزات:  مخزن اختلاط، همزن، ترازو، قاشق، ظرف استیل اندازه گیری
مواد: شیر، خامه

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ تمام ظروف و وسایل را بشویید و تمیز کنید.
ـ براساس نوع ماست مورد نظر، درصد چربی شیر را با روش مربع پیرسون محاسبه کنید و با توجه به نتایج 

به دست آمده مقدار مورد نیاز چربی را به شیر اضافه کنید.
ـ درصد ماده خشک بدون چربی شیر را با روش مربع پیرسون محاسبه کنید و با توجه به نتایج به دست 

آمده مقدار مورد نیاز شیر خشک بدون چربی را به شیر اضافه کنید.
ـ مواد به دست آمده را با همزن مخلوط کنید.

شکل 2ـ3
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2ـ مرحلۀ همگن سازی
تأثیرات همگن سازی در تولید ماست: برای جلوگیری از  جدا  شدن چربی هنگام تولید و  حمل و نقل، همچنین   
دستیابی به  ماستی با قوام و پایداری بالا، انجام عملیات هموژنیزاسیون  شیر    ضروری است. هموژنیزاسیون باعث کاهش 
اندازه و در نتیجه افزایش تعداد گلبول‌های چربی می‌شود.     این    امر  باعث  پراکنش    بیشتر    نور  شده و    در  نتیجه    ماست 

سفیدتر به نظر  می‌رسد.

انجام عمل پاستوریزاسیون بلافاصله بعد از 
کاهش  را  لیپولیز  احتمال  هموژنیزاسیون 

می‌دهد.
شیر پیش‌گرم شده با دمای  60    55 درجه 
و  می‌شود  فرستاده  هموژنایزر  به  سلسیوس 
می‌شود  همگن  مگاپاسکال  در فشار 20  15  
به  حرارتی  فرایند  تکمیل  برای  سپس  و 

برمی‌گردد.  پاستوریزاتور 

انجام عمل هموژنیزاسیون باعث می‌شود که چربی شیر نسبت به لیپولیز حساس‌تر شود. چرا؟پرسش

همگن‌سازی شیر
ابزار و تجهیزات: هموژنایزر، پمپ

مواد: شیر استاندارد شده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ هموژنایزر را روشن کنید.

ـ شیر را توسط پمپ به هموژنایزر منتقل  کنید.
ـ دما و فشار فرایند را   کنترل کنید.

شکل 2ـ4ـ اصول کار هموژنایزر

فعّالیت
کارگاهی

در سیستم تولید ماست سنتی، عمل هموژنیزاسیون انجام نمی‌شود. به همین دلیل در این روش ماست‌، 
رویه می‌بندد که برای مصرف کنندگان مطلوب است. 

نکته

هد

شیر غیرهموژن

شیر هموژن شده
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3ـ مرحلۀ حرارت دهی شیر
اصول فرایند حرارتی شیر: فرایند حرارتی مهم‌ترین مرحله در تولید محصولات تخمیری شیر است. فرایند 
حرارتی شیر برای تولید ماست علاوه بر سالم سازی و از بین بردن میکروب‌های بیماری‌زای احتمالی، دارای 

اهداف مهم دیگری به شرح زیر است:
ـ غیر فعال شدن آنزیم های شیر

ـ کاهش میکروارگانیسم‌های غیر بیماری‌زا که رقیب استارترها هستند.
ـ غیر فعال شدن باکتریوفاژها

ـ غیر فعال شدن ترکیبات ضد میکروبی طبیعی شیر که مانع فعالیت استارترها هستند.
ـ دناتوره شدن پروتئین‌های سرمی برای بهبود بافت محصول نهایی

بنابراین پاستوریزاسیون شیر مورد استفاده برای تولید ماست، در دما و زمان خیلی بالاتری نسبت به پاستوریزاسیون 
شیر آشامیدنی انجام می‌شود. این فرایند به صورت غیرمداوم در مخازن دو جداره و یا به صورت مداوم در 
پاستوریزاتورهای صفحه‌ای انجام می‌شود. پاستوریزاسیون در دمای 95ـ90 درجه سلسیوس برای مدت 15  5 
دقیقه و یا در دمای 85  ـ80 درجه سلسیوس برای مدت 30 دقیقه انجام می‌شود. در ادامه شیر تا دمای 

مایه زنی )حدود 45 درجه سلسیوس(، خنک می‌شود.

تحقیق
باکتریوفاژها چه موجوداتی هستند و چه اثری در تولید ماست دارند؟کنید

پاستوریزاسیون نکته زمان  و  دما  بالا بودن  درباز حرارت می‌بیند،  غیرمداوم که شیر در ظروف  در سیستم‌های 
باعث تبخیر بخشی از آب شده و به این ترتیب سبب افزایش ماده خشک شیر و    در نتیجه بهبود بافت 

می شود. تولیدی  ماست 

فعّالیت
پاستوریزاسیون شیرکارگاهی

ابزار و تجهیزات: پاستوریزاتور غیرمداوم
مواد: شیر استاندارد شده

روش کار: 
ـ مخزن پاستوریزاتور را به دقت شسته و ضدعفونی کنید.
ـ شیر استاندارد شده را درون مخزن پاستوریزاتور بریزید.

ـ همزن پاستوریزاتور را روشن کنید.
ـ شیر ورودی آب داغ را باز کنید تا گرم شدن شیر آغاز شود.

ـ پس از رسیدن دمای شیر به 85  ـ80 درجه سلسیوس، آب گرم را ببندید و زمان را ثبت کنید.
ـ پس از 30 دقیقه آب سرد را باز کنید تا دمای شیر کاهش یابد.
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ـ عمل سرد کردن را تا رسیدن دمای شیر به حدود 40 درجه سلسیوس، ادامه دهید.
ـ پس از اتمام فرایند شیر را از مخزن تخلیه کنید.

ـ مخزن را به دقت بشویید و ضدعفونی کنید.

در این فعالیت کارگاهی می توانید از دمای 95ـ90 درجه سلسیوس به مدت 15  5 دقیقه نیز استفاده کنید.  نکته

4ـ مرحلۀ مایه زنی
اصول    مایه زنی 

مایه ماست چیست و چه کاربردی دارد؟پرسش

تولید فراورده‌های تخمیری، نیاز به میکروب‌های آغازگر یا استارتر دارد. این میکروب ها با فعالیت خود، اسید 
و ترکیبات مولد عطر و طعم ایجاد می کنند و به این ترتیب یک محصول تخمیری مناسب تولید می شود.

برای تهیه ماست باید از مایه ماست استفاده کرد که حاوی باکتری‌های آغازگر است.
مایه ماست شامل دو باکتری استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس با نسبت یک به یک 
است. استرپتوکوکوس ترموفیلوس، لاکتیک اسید تولید می کند. لاکتوباسیلوس بولگاریکوس علاوه بر لاکتیک 

اسید، مسئول اصلی تولید ترکیبات معطر به ویژه استالدئید است.

طرز تهیه مایه ماست: برای تهیه مایه ماست از کشت خالص این میکروب‌ها استفاده می‌شود که به صورت 
پودر آماده است و در آن میکروب‌های مایه ماست به نسبت مشخص وجود دارند.

شکل 2ـ6ـ لاکتوباسیلوس بولگاریکوس  شکل 2ـ5ـ استرپتوکوس ترموفیلوس
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 از این پودر، مایه ماست به صورت زیر تهیه می‌شود. 
ـ ابتدا کشت خالص )پودر آماده( را با نسبت اختلاطی که توسط شرکت سازنده اعلام شده به درون ظروف 

نیم تا یک لیتری شیر پس‌چرخ اضافه کرده و کشت مادر تهیه می‌شود. 
ـ از کشت مادر در ظروف 4 تا 20 لیتری حاوی شیر پس‌چرخ، کشت واسط تهیه می‌شود. 

ـ در ادامه از مایه کشت واسط به ظروف بزرگ حاوی شیر پس‌چرخ اضافه شده و مایه ماست در مقدار زیاد 
تهیه می‌شود. 

ـ این مایه به میزان تقریباً 3ـ2 درصد حجمی به شیر اضافه می‌شود. 
ـ افزودن مایه ماست به شیر باید در شرایط کاملًا بهداشتی انجام شود و بعد از اضافه کردن مایه باید شیر را 

برای مدت 15ـ10 دقیقه به خوبی هم زد تا مایه به طور کاملًا یکنواخت در شیر پخش شود. 

ـ در این مرحله اگر هدف تولید ماست قالبی باشد، شیر مایه  خورده به سرعت درون ظروف پر  می شود و پس از 
دربندی، به گرمخانه منتقل می‌شود.

چرا به افرادی که به شیر حساسیت دارند، مصرف ماست توصیه می‌شود؟پرسش

شکل 2ـ7

شکل 2ـ8
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تلقیح مایه
ابزار   و تجهیزات: مخزن مایه زنی، همزن، ترازو، ظرف استیل

مواد: شیر پاستوریزه، ماست تازه کم چرب
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ظروف و وسایل را شسته و تمیز کنید.

ـ شیر پاستوریزه را به میزان معین در مخزن بریزید.
ـ به میزان 3ـ2 درصد وزن شیر، مایه ماست تازه کم چرب را وزن کنید.
ـ مایه ماست را در شرایط کاملًا بهداشتی با احتیاط به شیر اضافه کنید.

ـ با استفاده از همزن شیر مایه زده را کاملًا یکنواخت کنید.
ـ شیر مایه زده باید به سرعت وارد مرحله بسته بندی شود. 

5 ـ  مرحلۀ بسته بندی و گرمخانه گذاری
اصول بسته بندی ماست:  مواد مورد استفاده برای 
باشند.  استاندارد  با  مطابق  باید  ماست  بندی  بسته 
جنس بسته علاوه بر نفوذناپذیر بودن در مقابل مواد 
مقاوم  ماست  بالای  اسیدیته  در برابر  باید  خارجی 
باشد. ظروف مورد استفاده برای بسته بندی ماست 
ماست  بندی  بسته  برای  باشند.  مصرف  یک بار  باید 
مختلف  در جنس‌های  پلیمری  ظروف  از  معمولاً 
استفاده می‌شود. این ظروف بیشتر از جنس پلی اتیلن، 
پلی پروپیلن و یا  پلی استایرن هستند. برای دربندی 
از  با لایه‌ای  از فویل آلومینیومی که  این ظروف هم 
این  می‌شود.  استفاده  شده  داده  پوشش  پلاستیک 

می‌کند. فراهم  را  حرارتی  دوخت  امکان  لایه 
مناسب  صورت  به  نشانه گذاری  باید  بسته  روی  بر 

باشد: زیر  اطلاعات  حاوی  و  شود  انجام 
ـ نام و نوع فراورده

ـ نام و نشانی تولید کننده همراه با نشان تجاری آن
و  درمان  بهداشت،  وزارت  از  پروانه ساخت  ـ شماره 

آموزش پزشکی
ـ وزن خالص

ـ مواد تشکیل دهنده

فعّالیت
کارگاهی

شکل 2ـ9
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ـ شماره سری ساخت
ـ تاریخ تولید و تاریخ انقضا به روز ماه و سال

ـ شرایط نگهداری ماست )ذکر عبارت »تا زمان مصرف در یخچال یا سرما نگهداری شود« الزامی است(
ـ عبارت »ساخت ایران« 

فعّالیت
انواع ماست با نشان‌های تجاری مختلف را تهیه نموده و ضمن بررسی ظاهری بسته بندی، نشانه گذاری کلاسی

آنها را با موارد بالا مقایسه کنید.

اصول کنترل شرایط گرمخانه: پس از مایه زنی و بسته بندی، بسته ها برای مدت حدود 3 ساعت در گرمخانه‌ 
با دمای 45ـ42 درجه سلسیوس قرار می‌گیرند.

دمای گرمخانه باید به دقت کنترل شود زیرا دما، تأثیر آشکاری بر سرعت رشد و در نتیجه نسبت میکروب‌های 
آغازگر دارد.

می‌شود،  شیرین‌تر  ماست  و  می‌کند  تسریع  را  ترموفیلوس  استرپتوکوکوس  رشد  گرمخانه  پایین‌تر  دمای 
در حالی که دمای بالاتر رشد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس را تحریک می‌کند و به این ترتیب ماست ترش‌تر 

شد.  خواهد 
پس از اینکه اسیدیته ماست به حدود 70 درجه دورنیک و یا pH آن به 4/4ـ 4/3 رسید درب‌های گرمخانه 
باز می شود و دمنده‌ها، هوای سرد با دمای حدود 4 درجه سلسیوس را وارد گرمخانه نموده و هوای گرم را از 
آن خارج می‌کنند. سپس درب‌ها را می بندند و دمای آنجا را کاهش می‌دهند. به این ترتیب دمای گرمخانه 

کاهش یافته و تبدیل به محیطی خنک می‌شود. 
دمای ماست‌ها در زمانی کوتاه به حدود 10  درجه سلسیوس می‌رسد. ماست‌ها برای مدت حدود 2 ساعت 

به ویسکوزیته مورد نظر برسند.  تا  در همین دما می‌مانند 
از آنجا که هوای گرم به طرف بالا و هوای سرد به طرف پایین حرکت می‌کند، برای چرخش مطلوب هوا در 

گرمخانه، دمنده‌هایی در آن نصب شده‌اند که می‌توانند هوا را در گرمخانه به چرخش درآورند. 

چرا ماست را برای خنک شدن از گرمخانه خارج نمی‌کنند؟پرسش

فعّالیت
کارگاهی

بسته بندی و گرمخانه گذاری
ابزار و تجهیزات: گرمخانه 

مواد: ماست،مواد بسته بندی، برچسب
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ظروف بسته بندی را برچسب گذاری کنید.
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ـ شیر مایه زده را به سرعت درون ظروف برچسب زده پر کنید.
ـ عملیات دربندی را انجام دهید.

ـ بسته‌های ماست را وارد گرمخانه با دمای حدود 45ـ42 درجه سلسیوس کنید.
ـ در یکی از ظروف ماست الکترود pH متر را قرار دهید.

ـ با اندازه گیری pH یا اسیدیته و رسیدن به عدد مورد نظر، گرمادهی در گرمخانه را متوقف کنید. از نظر 
زمانی معمولاً 4ـ3 ساعت طول می کشد تا به اسیدیته مورد نظر برسد. 

ـ ماست را به سرعت سرد کنید و دمای آن را به حدود 10 درجه سلسیوس برسانید و برای مدت 2 
نگهداری کنید. دما  در این  ساعت 

6 ـ  مرحلۀ سردخانه گذاری
اصول کنترل کیفیت محصول نهایی: ماست پس از خنک شدن مقدماتی، به سردخانه منتقل می شود و 
دمای آن به حدود 8  ـ6 درجه سلسیوس می‌رسد. قبل از عرضه به بازار، این ماست باید حداقل 48 ساعت در 

این دما بماند تا به قوام مطلوب برسد.
حمل و نقل ماست باید توسط وسیله نقلیه سردخانه‌دار و مناسب در دمای حدود 5ـ4 درجه سلسیوس انجام 

شود. ماندگاری ماست در این دما حدود 14 روز است.
ماست قبل از خروج از کارخانه باید از لحاظ ویژگی‌های ظاهری، حسی، شیمیایی و میکروبی مورد ارزیابی 

قرار ‌گیرد.

فعّالیت
آزمایشگاهی

  10ـ سردخانه نگهداری ماست شکل 2 

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
1ـ ارزیابی حسی ماست

ابزار و تجهیزات: بشر، قاشق
مواد: ماست بسته بندی شده
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روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ در   ماست را به آرامی باز کنید.
ـ در محیطی با نور کافی سطح و رنگ ماست را بررسی کنید.

ـ یک قاشق از ماست را بردارید و قابلیت قاشق برداری را بررسی کنید.
ـ با قاشق مقداری از ماست را بخورید و طعم و احساس دهانی آن را بررسی کنید.

ـ مقداری از ماست را در بشر بریزید و آن را با قاشق به هم بزنید و ویژگی‌های بافتی آن را بررسی کنید.
ـ نتایج خود را با جدول زیر مقایسه  کنید.

غیرقابل قبولقابل قبولویژگی

رنگ غیرطبیعیسفید، براق و درخشانرنگ

دانه دانه یکنواختسطح گازدار بودن،  ترک خوردگی،  سرم دهی،  بدون 
بودن

بدون ذرات لخته شده، توده شده، ذره خارجی، رشته ای یکنواختبافت
شدن بافت

قابلیت قاشق برداری
برجا ماندن اثر قاشق، 

یکنواختی سطح محل قاشق، 
چسبندگی مناسب

آب اندازی  قاشق برداری،  از  بعد  غیریکنواخت  سطوح 
قاشق برداری از  بعد  زیاد 

احساس زبری، گسستگی، لاستیکیلطیفاحساس دهانی بافت

پخته، طبیعیطعم بی طعم،  غیرطبیعی،  ترشیدگی،  بدطعمی، 
کهنه تند،  سوخته، 

2ـ اندازه گیری اسیدیته ماست
ابزار و تجهیزات: بشر، پیپت، بورت

مواد: سود 0/1 نرمال، ماست، آب مقطر فاقد CO2، فنل فتالئین
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ دمای ماست را به 2 ± 22 درجه سلسیوس برسانید و نمونه را با همزن یا قاشق، کاملًا 

یکنواخت کنید.
ـ 9 گرم از ماست را داخل بشر بریزید و به آن 9  میلی لیتر آب مقطر فاقد CO2 اضافه کنید. 

ـ 0/5 میلی لیتر معرف فنل فتالئین به آن اضافه کنید.
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ـ نمونه را با سدیم هیدروکسید )سود( 0/1 نرمال تا ظهور رنگ صورتی پایدار که حداقل 5 ثانیه ثابت 
بماند، تیتر کنید و مقدار مصرفی سود را یادداشت کنید.

ـ با استفاده از فرمول زیر درصد اسیدیته بر حسب لاکتیک اسید را محاسبه  کنید.

N  = درصد اسیدیته /
M

× ×0 009 100

 N=مقدار میلی لیتر سود 0/1 نرمال مصرف شده 
 M= وزن نمونه

برای تولید آب  مقطر فاقد CO2 باید آب مقطر را به مدت 5 دقیقه بجوشانید و بدون به هم زدن 
خنک  کنید و    در شیشه‌های   دربسته     نگهداری کنید. 

نکته



ارزشیابی واحد یادگیری توليد ماست

شرح کار
بسته‌بندي 6ـ  زني  مايه  5ـ  شير  دهي  حرارت  4ـ  شير  كردن  همگن  شير3ـ  استانداردسازي  2ـ  شيرخام  دريافت   1ـ 

 7ـ گرمخانه گذاري 8ـ سردخانه گذاري   9ـ كنترليك فيت محصول نهايي  

استاندارد عملکرد
توليد ماست پاستوريزه به روش كارگاهي مطابق استانداردهاي 5562 ، 695 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شيرتازه و سالم گاو مطابق استاندارد

ـ استانداردسازي شير براساس ميزان چربي و ماده خشك
ـ حرارت دهي شير تا دماي 95 – 90 درجه سلسیوس به مدت 2ـ 1 دقيقه يا دماي  85 درجه سلسیوس به مدت 

30 دقيقه
ـ مايه زني به ميزان 4ـ 2 درصد به طوری که نسبت دو باكتري 1 به 1 باشد

ـ بسته‌بندي ماست براساس استاندارد
ـ گرمخانه گذاري در دماي 43ـ 42 درجه سلسیوس به مدت 3ـ 2/5 ساعت و رسيدن به اسيديته 0/85 تا 0/95  

لاكتكي اسید )pH = 4/2 – 4/5( و بلافاصله سرد كردن تا دماي  20 – 15 درجه سلسیوس
ـ سردخانه گذاري تا دماي كمتر از 5 درجه سلسیوس

ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: تان‌كهاي نگهداري، پاستوريزاتور، هموژنايزر، دستگاه بسته‌بندي، سيستم خنك كننده

ابزار: ترازو، باسكول، دستكش، ماسك، لباس كار، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: شير تازه، محلول‌هاي شست وشو، ظروف بسته‌بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1آماده سازي مواد اوليه1
1همگن سازي2
1حرارت دهي شير3
1مايه زني4
2بسته بندي و گرمخانه گذاري5
1سردخانه گذاري6

مديريت يكفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N64( سطح 1
استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، عينك،گوشي،كلاه

تصفيه پساب
توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول 

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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توليد دوغ
به دست  آشامیدنی  با آب  ماست  از مخلوط کردن  است که  تخمیر لاکتیکی شیر  از  نوشیدنی حاصل  دوغ 
می آید. گاهی به دوغ انواع سبزیجات معطر، از قبيل نعناع و پونه هم اضافه می کنند. از نظر تاریخی دوغ از 
ابداعات ایرانیان بوده و به عنوان نوشیدنی ملی ایرانی پذیرفته شده است. این نوشیدنی ظرفیت بالایی از لحاظ 

پذیرش در سایر کشورها دارد.
دوغ در گذشته كيي از فراورده هاي جانبي كره محسوب مي شد. براي تهيه آن، ابتدا ماست پر چرب را با آب 
رقيق ميك ردند و سپس با استفاده از مَشك، ماست را می زدند و پس از جداسازی کره، باقيمانده آن به عنوان 

دوغ مصرف مي شد. اما امروزه نوع مرسوم دوغ از مخلوط کردن ماست با آب به دست می آید.
تقاضا برای مصرف دوغ و سایر نوشیدنی های تخمیری در جهان رو به افزایش است، زیرا مصرف کنندگان 
تمایل به مصرف محصولاتی سالم تر، با افزودنی های کمتر، کالری کمتر، طعم ملایم تر و ویژگی های حسی 

مطلوب و قیمت مناسب تر دارند.

استاندارد  عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  به  پاستوریزه  دوغ  بود.  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
كنند.  آماده  بازار  به  عرضه  و  مصرف  براي  و  نمایید  تهيه  ايران  استاندارد  ملي  سازمان   2453 استاندارد 

واحد یادگیری 3
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

دریافت ماست

نمونه برداری و کنترل کیفی

فرمولاسیون

پاستوریزاسیون

بسته بندی

سردخانه گذاری 

کنترل کیفیت محصول نهایی

مراحل تولید دوغ
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بحث
در مورد ارزش تغذیه ای دوغ و نوشابه بحث کنید. گروهی

برخی از ویژگی های مطلوب تغذیه ای دوغ به شرح زیر است:
ـ دوغ حاوی املاح معدنی به ویژه کلسیم و فسفر در سطح مناسبی است و مصرف آن باعث جلوگیری از بروز 

پدیده پوکی استخوان می شود.
ـ دوغ حاوی سطح مطلوبی از پروتئین های مفید شیر است. بنابراین منبع مفیدی برای تأمین آمینواسیدهای 

ضروری بدن محسوب می شود.
ـ مشخص شده میکروب های مایه ماست که در دوغ وجود دارند، آثار مفیدی بر سلامت دستگاه گوارش دارند 

و مانع فعالیت میکروب های نامطلوب می شوند.
مجموعه این موارد باعث شده که از دوغ به عنوان یک فراورده غذایی سلامت بخش نام ببرند.

پرسش
فراورده غذایی سلامت بخش چه ویژگی هایی دارد؟

تحقیق
پوکی استخوان چیست و چرا به پوکی استخوان بیماری خاموش می گویند؟کنید

با توجه به فرایند تولید، دوغ را می توان به چند دسته تقسیم نمود:
1 تقسیم بندی از لحاظ گازدار بودن که بر این اساس دوغ به دو دستۀ گازدار و بدون گاز تقسیم می شود. گاز 
موجود در دوغ های گازدار یا به صورت طبیعی و در اثر تخمیر در آنها ایجاد می شود و یا به آنها تزریق می شود.

شکل 2ـ11
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

2 تقسیم بندی از لحاظ گرما دیدن که بر این اساس دوغ به دو دسته گرمادیده و گرماندیده تقسیم می شود. 
گرمادهی فرایند گرمایی پس از تخمیر است که هدف از آن غیرفعال سازی میکروارگانیسم های آغازگر و نیز از بین 
بردن آلودگی های ثانویه احتمالی است و اساساً با پاستوریزاسیون تفاوت دارد. زیرا شیر مورد استفاده برای تولید 

انواع دوغ پاستوریزه می شود. 

1ـ مرحلۀ آماده سازی مواد اولیه
ویژگی های ماست مورد استفاده برای تولید دوغ: در کارخانه های لبنی، مادۀ اصلی و رایج تولید دوغ 

ماست است و یا در روش دیگر دوغ مستقیماً از شیر، تولید می شود.
شیر با ویژگی های کیفی مناسب برای تولید ماست دریافت می شود و وارد فرایند تولید ماست می شود. سپس 

حداکثر با 50 درصد آب آشامیدنی مخلوط و در صورت نیاز، نمک و اسانس به آن اضافه می شود.
برای تولید دوغ گازدار، علاوه بر این، آب کربناته حداکثر به میزان 50 درصد به آن افزوده می شود.

ماست، ماده اصلی تشکیل دهنده دوغ است و آب، نمک، ترکیبات پایدارکننده و طعم دهنده به آن افزوده می شود. 
ویژگی های این مواد به شرح زیر است:

1 ماست: برای تولید دوغ، از ماست با درصد چربی های مختلف استفاده می شود. اسیدیته ماست نباید بیشتر 
از 0/7 درصد برحسب لاکتیک اسید باشد. 

2 آب: آب مورد استفاده در تهیه دوغ باید شرایط آب آشامیدنی را داشته باشد.
3 نمک: نمک مورد استفاده باید دارای ویژگی های نمک سدیم خوراکی باشد.

4 ترکیبات پایدارکننده: این ترکیبات برای افزایش ویسکوزیته و جلوگیری از دوفازی شدن دوغ به آن 
افزوده می شوند و معمولاً مخلوطی از هیدروکلوئیدهای طبیعی مانند پکتین و غیره هستند.

5 طعم دهنده ها: ترکیبات طبیعی یا شبه طبیعی به شکل عصاره یا روغن های اسانسی بوده که به منظور 
و  پونه  نعناع،  مانند  از گیاهان معطر  اضافه می شوند. همچنین می توان  به دوغ  ایجاد عطر و طعم مطلوب 

استفاده کرد. نیز  کاکوتی 

فعّالیت
آزمایشگاهی

آزمون های کنترل کیفی ماده اولیه
اندازه گیری pH ماست

ابزار و تجهیزات: بشر 100 میلی لیتری، pH متر، دماسنج
مواد: ماست، آب مقطر، محلول های کالیبراسیون با pH 4و7

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ pH متر را با استفاده از بافرهای 4و7 کالیبره کنید.
ـ مقداری از ماست را درون بشر بریزید و با همزن شیشه ای آن را یکنواخت کنید.

ـ الکترود pH متر را درون ماست همگن شده قرار دهید و پس از ثابت شدن عدد pH آن را یاد داشت 
کنید.

ـ pH متر را بشویید و خشک کنید.
ـ pH متر را طبق دستورالعمل نگهداری کنید.
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2ـ مرحلۀ فرمولاسیون
یا  با آب، نمک، گیاهان معطر و  از تهیه ماست، مرحله بعدی اختلاط آن  اصول فرمولاسیون دوغ: پس 

است. بهبود طعم  عرقیات جهت 
1 آب: طبق استاندارد حداقل ماده خشک بدون چربی دوغ باید 3/2 درصد باشد و به همین سبب مقدار افزودن 

آب باید برای رسیدن به این میزان تنظیم شود. در عمل نسبت مخلوط کردن آب و ماست یک به یک است.
2 نمک: میزان نمک دوغ نباید از 1 درصد وزنی بیشتر باشد. این میزان معمولاً 0/9ـ0/7 درصد است. نمک 

اضافی علاوه بر اینکه روی طعم محصول اثر می گذارد، باعث تشدید خوردگی تجهیزات می شود و نیز بر روی 
پایدارکننده ها اثر نامطلوب دارد.

3 ترکیبات پایدار کننده: میزان این ترکیبات نباید از 10 درصد وزنی مواد جامد بدون چربی شیر تجاوز کند.

باید  آنها  می شوند.  اضافه  دوغ  به  مطلوب  و طعم  عطر  ایجاد  برای  گیاهان  این  ترکیبات طعم دهنده:   4

استفاده کرد.  این گیاهان هم می توان  اسانس  از  مورد  این  در  باشند.  نرم شده  و  آسیاب شده  به خوبی 
تا لخته آن  ابتدا ماست در مخزن به خوبی همزده می شود  از آماده کردن مواد، مطابق فرمولاسیون،  پس 
شکسته شده و یکنواخت شود. آب آشامیدنی و نمک در مخزن جداگانه ای با هم مخلوط شده و سپس به 
مخزن ماست اضافه می شوند. مخلوط به دست آمده پیش گرم می شود و افزودنی های مجاز در این مرحله به 

آن اضافه می شوند. ترکیبات طعم دهنده را در مخزن ذخیره و قبل از بسته بندی به دوغ اضافه می کنند.  

بحث
در منطقه شما چه نوع گیاهان معطری را به دوغ اضافه می کنند؟گروهی

فعّالیت
اختلاط آب، نمک و ماستکارگاهی

ابزار و تجهیزات: 2 عدد مخزن استیل، همزن، دماسنج، ترازو
مواد: ماست، آب، نمک

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مقدار مشخصی ماست را داخل مخزن استیل بریزید و با همزن کاملًا یکنواخت کنید.
ـ در مخزن دیگر، هم وزن ماست،آب آشامیدنی ریخته و با نمک به مقدار حداکثر 2 درصد مقدار ماست 

مخلوط کنید.
ـ مخلوط آب و نمک را به ماست اضافه کنید.

ـ مخلوط را کمی گرم کنید.
ـ افزودنی های مجاز را اضافه نمایید و کاملًا مخلوط کنید.

حداکثر مقدار مجاز نمک برابر یک درصد وزنی دوغ است و چون ماست تقریباً نصف دوغ را تشکیل نکته
می دهد پس مقدار نمک معادل دو درصد وزنی ماست خواهد بود. 
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

3ـ مرحلۀ پاستوریزه کردن
اصول فرایند حرارتی دوغ: پس از اختلاط و تهیه دوغ، درصورتی که هدف تهیه دوغ گرماندیده باشد این 
اما در صورتی که هدف  مخلوط به بخش پرکنی فرستاده می شود و نیازی به فرایند حرارتی بعدی نیست. 
تولید دوغ گرمادیده باشد، باید این مخلوط مجدداً حرارت دهی شود که در این مرحله هدف غیرفعال سازی 

میکروارگانیسم های مایه ماست است. 
دوغ گرمادیده متداول ترین دوغ تولید شده در کشور ما است. فراورده پس از اختلاط به پاستوریزاتور منتقل 
عمل  می شود.  فرستاده  هموژنایزر  به  و  می شود  پیش گرم  خروجی،  دوغ  با  حرارتی  تبادل  از  پس  و  شده 
همگن سازی در فشار 150 بار انجام می شود. پس از همگن شدن که به اختلاط بهتر ترکیبات هم کمک 
می کند، دوغ به پاستوریزاتور برمی گردد و در دمای 85 درجه سلسیوس برای مدت 20  15 ثانیه و یا 70 
درجه سلسیوس برای مدت 30 دقیقه گرمادهی می شود. سپس دوغ خنک می شود و به مخزن نگهداری 
به بخش  افزوده شده و سپس  آن  به  ترکیبات معطر و طعم دهنده ها هم  این مخزن  فرستاده می شود. در 

می شود. ارسال  بسته بندی 

به چه دلیل نباید طعم دهنده ها را قبل از پاستوریزاسیون به دوغ اضافه کرد؟پرسش

فعّالیت
پاستوریزاسیون دوغکارگاهی

ابزار و تجهیزات: پاستوریزاتور، مخزن، همزن
مواد: دوغ، طعم دهنده مجاز

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مخزن پاستوریزاتور را به دقت شسته و ضدعفونی کنید.
ـ دوغ را داخل مخزن پاستوریزاتور بریزید.

ـ همزن پاستوریزاتور را روشن کنید.
ـ ورودی آب گرم را باز کنید تا گرم شدن دوغ آغاز شود.

ـ پس از رسیدن دمای دوغ به 70 درجه سلسیوس، آب گرم را بسته و زمان را ثبت کنید.
ـ پس از 30 دقیقه آب سرد را باز کنید تا دمای دوغ کاهش یابد.

ـ عمل سرد کردن را تا رسیدن دمای دوغ به 18ـ17 درجه سلسیوس ادامه دهید.
ـ دوغ را برای افزودن طعم دهنده به مخزن دیگری منتقل کنید.

ـ طعم دهنده را به دوغ بیفزایید و برای چند دقیقه هم بزنید تا یکنواخت شود.
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4ـ مرحلۀ بسته بندی و سردخانه گذاری
اصول بسته بندی و سردخانه گذاری دوغ: مواد بسته بندی دوغ باید برای استفاده در صنایع غذایی مجاز 
باشند. جنس بسته باید در برابر اسیدهای آلی و pH کم مقاوم باشد و در مقابل ورود مواد خارجی نفوذناپذیر 
باشد. ظروف مورد استفاده برای بسته بندی دوغ از نوع یکبار مصرف باید باشند و معمولاً از ظروف پلیمری در 
جنس های مختلف استفاده می شود. این ظروف بیشتر از جنس پلی اتیلن ترفتالات، پلی اتیلن با دانسیته بالا،   
اندازه های مختلف هستند. همچنین بسته بندی دوغ در بسته های کیسه ای  پلی پروپیلن و پلی استایرن در 
پری پک هم کاملًا متداول است. ضمن اینکه از قوطی های آلومینیومی با درب آسان بازشو هم برای تولید دوغ 

استفاده می شود. حجم مجاز بسته بندی دوغ حداکثر 4 لیتر است.
بر روی بسته باید نشانه گذاری به صورت مناسب انجام شود و حاوی اطلاعات زیر باشد:

 نام و نوع فراورده
 ذکر پسوندهای گازدار و یا گرمادیده پس از کلمه دوغ در صورت گازدار و یا گرمادیده بودن الزامی است.

 ذکر منشأ تولید گاز در دوغ گازدار با عنوان گازدار تخمیری و یا گازدار تزریقی الزامی است.
 نام و نشانی تولید کننده همراه با نشان تجاری آن

 وزن خالص
 شماره پروانه ساخت از وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

 مواد تشکیل دهنده
 درصد نمک

 شماره سری ساخت
 تاریخ تولید و تاریخ انقضا به روز، ماه و سال

 شرایط نگهداری )ذکر عبارت »تا زمان مصرف در یخچال نگهداری شود« برای دوغ های گرماندیده و عبارت 
»  تا زمان مصرف در جای خنک نگهداری شود«، برای دوغ های گرمادیده الزامی است(

 عبارت »ساخت ایران« 
 عبارت »  پیش از مصرف تکان داده شود«  

دوغ گازدار گرمادیده در محدوده دمایی خنک 15  8 درجه سلسیوس و دوغ گازدار گرماندیده در محدوده 
سرد 8 ـ4 درجه سلسیوس نگهداری می شود. 

تحقیق
درباره کفیر که نوعی فراورده تخمیری شیر است، کنید

تحقیق کنید.

شکل 2ـ12
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

اصول کنترل کیفیت محصول نهایی: دوغ از لحاظ ویژگی های ظاهری و حسی، شیمیایی و میکروبی باید 
مطابق جداول زیر باشد:

جدول 2ـ1ـ ويژگي هاي ظاهري و حسي دوغ

غیرقابل قبولقابل قبولويژگي

رنگ غیر طبیعیسفید تا سفید شیریرنگ

ذرات لخته شده، بافت کش آمدهیکدست، بدون رسوب روی زبانبافت

غیر طبیعیخوشایند و ویژه فراوردهعطر و طعم

جدول 2ـ2ـ ويژگي هاي شيميايي دوغ

حد مجازويژگي

pH4/5 کمتر از

حداکثر50 درصد )حجمی/ وزنی( کل ماده خشک چربی
بدون چربی و نمک شیر

حداقل 3/2 درصدمواد جامد بدون چربی

1 تا 0/2 درصدنمک

جدول 2ـ3ـ ويژگي هاي میکروبی دوغ

حد مجازنوع میکروب

حداکثر cfu/g 10کلی فرم ها

منفی در هر گرماشرشیا کلای

حداکثر cfu/g 100کپک و مخمر

استافیلوکوکوس کواگولاز 
منفی در گرممثبت

برای انجام آزمون های شیمیایی و میکروبی دوغ باید ابتدا گاز کربن دی اکسید نمونه حذف شود.نکته
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فعّالیت
آزمایشگاهی

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
اندازه گیری pH دوغ

ابزار و تجهیزات: pH متر، بن ماری، بشر 100 میلی لیتری
مواد: دوغ ـ بافرهای 4و7

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ دمای دوغ را با استفاده از بن ماری به 20 درجه سلسیوس برسانید.
ـ 30 تا 50 میلی لیتر از دوغ را داخل بشر بریزید.

ـ pH متر را کالیبره کنید. 
ـ الکترود pH متر را درون نمونه قرار دهید. 

ـ پس از 45 ثانیه تماس نمونه و الکترود عدد pH را یادداشت کنید.
ـ pH متر را با آب مقطر شست وشو دهید و طبق دستور سازنده نگهداری کنید.



ارزشیابی واحد یادگیری توليد دوغ

شرح کار
1ـ دريافت ماست     2ـ توزين و نمونه برداري    3ـ فرمولاسيون       4ـ پاستوريزه كردن     5  ـ بسته بندي    6ـ سردخانه گذاري 

استاندارد عملکرد
توليد دوغ پاستوريزه با روش دستگاهي مطابق استاندارد 2453 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت ماست تازه و سالم مطابق استاندارد

ـ نمونه برداري و توزين ماست
ـ فرمولاسيون كه مقدار نمك طعام بين 1 تا 2 درصد وزن محصول باشد

ـ پاستوريزه كردن
ـ بسته بندي براساس استاندارد

ـ آزمون هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

زمان: 3 ساعت
تجهيزات: تانك نگهداري، پاستوريزاتور، هموژنايزر، سيستم خنك كننده، دستگاه بسته بندي

ابزار: ترازو، باسكول، دستكش، ماسك، لباس كار، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: ماست، ظروف بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازي مواد اوليه1

1فرمولاسيون2

1پاستوريزه كردن3

1بسته بندي و سردخانه گذاری4

5

6

مديريت يكفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N64( سطح 1
استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، عينك، گوشي، كلاه

تصفيه پساب
توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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توليد کشک

كشك كيي از فراورده هاي تخميري شير است كه از جوشاندن و تغليظ ماست يا دوغ و يا دوغ كره به دست 
مي آید، این فراورده مي تواند به صورت مايع يا خشك تهيه شود.

كشك فراورده بومي ايران است كه در كشورهاي مجاور با نام های مختلف نيز توليد مي شود. كشك از نظر 
اين محصول داراي  ارزشمند است كه داراي بيشتر مواد مغذي موجود در شير است.  تغذيه اي فراورده اي 
مقادير بالايي از پروتئين، مواد معدني و به خصوص کلسیم و فسفر است كه براي جلوگيري از پوكي استخوان 
مفيد است. به طور متوسط از هر 4 يكلو شير، 1 يكلو كشك توليد مي شود و هر 100 گرم كشك مايع حدود 

105 تا 120 يكلوكالري انرژي توليد ميك ند. 

استاندارد  عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  به  پاستوریزه  کشک  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استانداردهای 1188 و 3656 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه نمایند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند. 

واحد یادگیری 4
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

دریافت ماست

پخت ماست

آب گیری از ماست

نمک زنی

هموژنیزاسیون

سالم سازی

بسته بندی و انبارش

مراحل تولید کشک

کنترل کیفیت محصول نهایی
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چند نوع غذا که با کشک تهیه می شوند را نام ببرید.  پرسش

كشك به دو صورت سنتي و صنعتي توليد مي شود. در روش سنتي، ابتدا ماست را توليد می کنند و پس از 
آب گيري و تغليظ، آن را مقابل نور خورشيد قرار مي دهند تا خشك شود.

تولید صنعتی کشک به دو روش انجام می گیرد. یک روش به این صورت است که كش كهاي سنتي توليد شده 
را جمع آوري می کنند و پس از آسياب كردن، رقيق كردن و اضافه نمودن نمك، آن را پاستوريزه ميك نند. 

روش ديگر، تولید کشک از ماست است.
در اين واحد يادگيري فرايند توليد كشك از ماست شرح داده مي شود:

ماست مورد استفاده برای تولید کشک بايد به رنگ سفيد باشد و عطر و طعم طبيعي داشته باشد. همچنين 
ويژگي هاي شيميايي و مكيروبي را مطابق جدول زير داشته باشد.

مقدار قابل قبولشاخص سنجشويژگي

شیمیایی

pH3/5

10/5 درصدماده خشك بدون چربي

0/5 درصدچربي

1/8 درصد برحسب لاكتكي اسیداسيديته

مكيروبي

cfu/g 10كلي فرم ها

منفي درگرماشرشیا كلاي

حداکثر cfu/g 100كپك و مخمر

منفي در گرماستافيلوكوكوس كواگولاز مثبت

براي توليد كشک از ماست ترش با نکته
pH =3/5 استفاده می شود. بنابراين 
براي  توليد  از  پس  را  ماست  بايد 
ترش شود. تا  كرد  نگهداري  مدتي 

شکل 2ـ13
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

1ـ مرحلۀ آماده سازی مواد اولیه
ویژگی های ماست برای تولید کشک:  ماده اولیه تولید کشک، ماست بدون چربی است. شیر با کیفیت 
بالا تحویل گرفته می شود. این شیر باید دارای بار میکروبی پایین باشد و برای رشد سریع میکروب های مایه 
ماست، فاقد هرگونه آنتی بیوتیک و باقیمانده ترکیبات ضدعفونی کننده باشد. اسیدیته این شیر باید کمتر از 

17 درجه دورنیک باشد. 
پاستوریزاسیون شیر پس چرخ به صورت مداوم در دمای 95ـ90 درجه سلسیوس برای مدت 15  5 دقیقه و یا 
به صورت غیرمداوم در دمای 85  ـ80 درجه سلسیوس برای مدت 30 دقیقه انجام می شود. در ادامه شیر تا دمای 
مایه زنی که حدود 43ـ42 درجه سلسیوس است خنک می شود. عملیات مایه زنی به میزان 3ـ2 درصد حجمی 
در مخزن انجام می شود. چون هدف تولید ماست قالبی نیست بنابراین شیر مایه خورده برای مدت حدود 3ساعت 

در همان مخازن گرمخانه گذاری می شود. 

فعّالیت
آزمایشگاهی

آزمون های کنترل کیفی ماده اولیه
اندازه گيري ماده خشك بدون چربي ماست 

ابزار و تجهیزات: ظروف درب دار اندازه گيري رطوبت، آون، دسیکاتور، همزن شیشه ای
مواد: ماست، شن

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ماست را كاملًاً یکنواخت كنيد.
با دماي آون  با همزن داخل  را همراه  و آن  بریزید  اندازه گيري رطوبت  را درون ظروف   ـ 5 گرم شن 
)m1( .2 ± 103 درجه سلسيوس قرار دهيد تا به وزن ثابت برسد. و سپس وزن آن را يادداشت كنيد 

ـ 3 گرم ماست را به شن اضافه كنيد و با همزن شيشه اي كاملًا مخلوط كنيد.
)m2( .ـ ظرف حاوي ماست و شن را همراه با همزن شيشه اي و با دقت 0/1 ميلي گرم وزن كنيد

ـ ظرف را همراه محتويات به آون 2 ± 103 درجه سلسيوس منتقل كنيد تا به وزن ثابت برسد. اين عمل 
حدود 4 ساعت طول ميك شد.

شکل 2ـ14
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)m3( .ـ نمونه را از آون خارج کنید و پس از خنك شدن در دسیكاتور، توزين نمایيد
100 × ________ = درصد ماده خشکm3-m1                             ـ ماده خشك ماست را با توجه به فرمول زير محاسبه كنيد.

                              m2-m1

m1 = جرم ظرف حاوی شن و میله همزن، برحسب گرم
m2 = جرم ظرف حاوی شن، میله همزن و نمونه ماست، برحسب گرم 
m3 = جرم ظرف حاوی شن، میله همزن و نمونه خشک شده، برحسب گرم

2ـ مرحلۀ پخت و تغلیظ
اصول پخت و تغلیظ ماست: ماست ترش تولید شده را برای مدت 30 دقیقه در دمای جوش برای تغيير 
رنگ، بو و طعم حرارت می دهند. این عمل در مخازن دو جداره انجام می شود. در طی این عملیات قسمتی از 
آب ماست تبخیر شده و پروتئین های آن دناتوره می شوند. به این ترتیب بافت ماست تغلیظ می شود. سپس 
اين ماست را سرد می کنند و براي عمل آب گيري وارد سپراتور مي کنند. در سپراتور آب آن جدا می شود 
و  تميز  كاملًاً  پارچه اي  فيلتر  از  مي توان  همچنين  آب گيري  براي  ميي ابد.  افزايش  محصول  وزن خشك  و 

بهداشتي استفاده كرد و ماست پخته شده را داخل آن ريخت و عمل آب گيري را تكميل كرد.

آب حاصل از آب گيري، پس از جوشاندن غليظ شده و به قره قروت تبديل مي شود.نکته

  15 ـ مراحل تولید کشک شکل 2
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

عملیات پخت و تغلیظ
ابزار و تجهیزات: ديگ دوجداره، يكسه پارچه اي، دماسنج

مواد: ماست، مواد ضدعفونی کننده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ 8 يكلو ماست را داخل ديگ دوجداره بریزید و به مدت 30 دقیقه حرارت دهيد.

ـ ماست حرارت دیده را خنك كنيد.
ـ کیسه هاي پارچه اي را كاملًا تميز و ضدعفوني كنيد.

ـ ماست را داخل يكسه پارچه اي ريخته و آنها را آويزان كنيد. زير يكسه، ظرفی را براي جمع آوري آب 
قرار دهيد.

ـ پس از انجام كار ظروف و يكسه را كاملًا تميز كنيد.

فعّالیت
کارگاهی

فعّالیت
کارگاهی

عملیات نمک زنی
ابزار و تجهیزات: ديگ دو جداره استيل، همزن، شعله

مواد: ماست آب گيري شده، نمک، پودر آب پنیر
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ماست آبگيري شده را داخل ديگ دو جداره استيل بريزيد.

ـ ماست چيكده را در حين همزني حرارت دهيد.
ـ حدود 0/8 تا 1درصد نمك به آن اضافه كنيد.

ـ حدود 1 تا 2 درصد پودر آب پنير به آن اضافه کنید.
ـ مخلوط را كاملًا همگن كنيد.

3ـ مرحلۀ سالم سازی
اصول هموژنیزاسیون کشک: در توليد صنعتي، كشك به صورت مايع توليد مي شود و محصول را پس از 

نمك زني و اضافه كردن موادي مانند پودرآب پنير و يا پودر شيرخشك هموژنيزه ميك نند.
عمليات هموژنيزه كردن در بعضی از كارخانه ها مورد استفاده قرار مي گيرد و  به منظور اعمال آن محصول را 

با دماي 60 درجه سلسيوس و فشار 100 تا 120 بار هموژن ميك نند.
اصول سالم سازی حرارتی: سالم سازي حرارتي كشك به منظور نابودی مكيروب هاي بيماري زا و كاهش مكيروب هاي 
عامل فساد انجام مي گيرد. كشك به دليل بالا بودن مواد مغذي می تواند محيط مناسبي براي رشد مكيروب ها باشد. 
الكتركيي است حرارت داده  به منظور عمليات سالم سازي کشک، درون ديگ دوجداره استيل كه مجهز به همزن 
مي شود. حرارت دهي در دماي 88 درجه سلسيوس به مدت 10 دقيقه و يا 65 درجه سلسيوس به مدت 30 دقیقه 
انجام مي شود. اين امر علاوه بر سالم سازي مكيروبي محصول، باعث پخش یکنواخت و همگن نمك و بقيه مواد جامد 

درون مخلوط می شود. در ادامه دماي محصول را به 55 تا 60 درجه سلسيوس می رسانند.
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آیا کشک قبل از مصرف نیاز به جوشاندن دارد؟  پرسش

فعّالیت
عملیات سالم سازی حرارتی کارگاهی

ابزار و تجهیزات: ديگ دوجداره مجهز به همزن الكتركيي، دماسنج
مواد: ماست نمك زده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ماست نمك زده شده درون ديگ دوجداره را به مدت 30 دقیقه در دماي 65 درجه سلسيوس حرارت 
دهيد.

ـ در طول حرارت دهي ماست توسط همزن بايد كاملًا مخلوط شود.
ـ پس از 30 دقیقه حرارت دهي را متوقف کنید و محصول را تا دماي 55 درجه سلسيوس سرد كنيد.

ـ پس از اتمام كار وسايل و ظروف را تميز كنيد.

4ـ مرحلۀ بسته بندی و انبارش
اصول بسته بندی و انبارش: كشك مايع بايد در ظروف سالم، تميز و نفوذ ناپذير بسته بندي شود. براي 
بسته بندي كشک مي توان از ظروف شيشه اي، ظروف چند لايه مقوایی با لايه آلومينيم و ظروف پلي اتيلن 

استفاده كرد.
وزن بسته های کشک برای مصرف خانوار حداکثر تا 1/5 کیلوگرم و در مصارف عمده مثل رستوران ها حداکثر 
تا 10 کیلوگرم است. پس از بسته بندي بايد آن را نشانه گذاري كرد. در نشانه گذاري علاوه بر علائم اجباري 
روي همه بسته بندي ها بايد جمله »  داراي شرايط نگهداري در يخچال با دماي 2 تا 4 درجه سلسيوس« نیز 

درج شود.
اصول کنترل کیفیت محصول نهایی: ویژگی های حسی، شیمیایی و میکروبی کشک باید مطابق جداول 

زیر باشد:
جدول 2ـ4ـ ويژگي هاي حسي کشک

غير قابل قبولقابل قبولويژگي

وجود مواد سوخته و خارجيكينواختبافت

غيرطبيعيسفيد خامه اي تا كرمرنگ

طعم و بوي نامطبوعطعم و بوي مخصوصطعم و بو
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پودمان 2: تولید فراورده های تخمیری شیر

  5  ـ ويژگي هاي شيميايي کشک مایع جدول 2

حد مجازشاخص

حداقل 1/3درصد اسيديته برحسب لاكتكي اسید

pH4/5 حداكثر

حداقل 25ماده خشک کل

حداقل 13پروتئين )درصد وزني(

حداكثر 3نمك )درصد وزني(

حداكثر 4خاكستر )درصد زوني(

  6  ـ ويژگي هاي میکروبی کشک جدول 2

حد مجازشاخص

cfu/g 10كلي فرم ها

منفي در گرماشرشیا كلاي

حداکثر cfu/g 100كپك و مخمر

منفي در گرماستافيلوكوكوس كواگولاز مثبت

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی

فعّالیت
اندازه گیری خاکستر کشک آزمایشگاهی

ابزار و تجهیزات: کوره الکتریکی، کپسول چینی، دسیکاتور
مواد: کشک
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ کپسول چینی را به مدت 30 دقيقه در كوره الكتركيي با دمای 500 درجه سلسيوس خشك كنيد.

ـ کپسول چینی را پس از خنك شدن در دسیكاتور وزن كنيد.
ـ 2 گرم از نمونه را داخل کپسول چینی وزن كنيد.
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ـ کپسول چینی را روي شعله قرار دهيد تا نمونه كاملًا بسوزد، ولي شعله ور نشود، تا زماني كه ديگر دودی 
از آن خارج نشود.

ـ کپسول چینی را داخل كورۀ با دماي 500 درجه سلسيوس و حداكثر 550 درجه سلسيوس قرار دهيد. 
تا زماني كه خاكستر سفيد رنگ حاصل شود.

ـ کپسول چینی را از دسیكاتور خارج کنید و وزن نمایيد تا رسيدن به وزن ثابت آن را در كوره قرار دهيد 
و سپس توزين كنيد.

ـ با توجه به فرمول زير درصد خاكستر را محاسبه كنيد.

m  درصد خاکستر m
m
−

= ×2 1 100
m = وزن نمونه 
m1 = وزن کپسول خالی  
m2 = وزن کپسول و خاکستر 

ارزشیابی واحد یادگیری توليد کشک

شکل 2ـ16ـ وسایل مورد استفاده برای آزمایش اندازه گیری خاکستر



شرح کار
1ـ دريافت ماست  2 ـ پخت ماست  3ـ آب گيري از ماست  4ـ نم كزني  5  ـ هموژن كردن  6  ـ سالم سازي  7ـ بسته بندي  8  ـ انبارش

استاندارد عملکرد
توليد كشك پاستوريزه با روش دستگاهي مطابق استانداردهاي 1188، 3656 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت ماست مطابق استاندارد

ـ نمونه برداري و توزين ماست مطابق استاندارد
ـ استاندارد كردن شير براساس ميزان ماده خشك

ـ پخت و تغليظ در دماي جوش تا رسيدن به غلظت مورد نظر و سپس آب گيري
ـ نم كزني و سپس سالم سازي به مدت 30 دقیقه در دماي 65 درجه سلسیوس 

ـ بسته بندي براساس استاندارد
ـ آزمون هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

زمان: 3 ساعت
تجهيزات: تانك نگهداري، تانك پخت، پاستوريزاتور، هموژنايزر، دستگاه بسته بندي، سيستم خنك كننده

ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، ماسك، دستكش، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: ماست، نمك، محلول هاي شست ,شو، ظروف بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازي مواد اوليه1

1پخت و تغليظ2

1سالم سازي3

1بسته بندي و انبارش4

5

6

مديريت يكفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N64( سطح 1
استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، عينك،گوشي،كلاه

تصفيه پساب
توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.





تجربهٴ  بستنی  خوردن  است.  غذایی  صنایع  محصولات  پرطرفدارترین  و  جالب ترین  از  یکی  بستنی 
لذت بخشی است که ناشی از طعم مطلوب و بافت منحصربه فرد این فراورده است. انواع بسیار زیادی 
از بستنی در طعم ها، رنگ ها و بافت های متفاوت در نقاط مختلف دنیا تولید می شود. در کشور ما نیز 
از سالیان دور تولید بستنی سنتی مرسوم بوده است.  بستنی دارای طرفداران بسیار زیادی است و 
در تولید بستنی مخلوطی از شیر و افزودنی های مختلف ترکیب شده و مخلوط حاصل برای انجماد به 
درون فریزر فرستاده می شود. در حین انجماد، مخلوط هوادهی می شود. این مرحله نقش اساسی در 

تولید بستنی و کیفیت بافتی آن دارد. 

پودمان 3

تولید بستنی

https://www.roshd.ir/210374-3
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واحد یادگیری 5

توليد بستنی

بستنی نوعی فراوردة مغذی شیری است که از انجماد و هوادهی مخلوط همگن و پاستوریزه شده مواد اولیه 
به دست می آید. به این ترتیب بستنی فراورده ای کف مانند است که در آن حباب های کوچک هوا درون یک فاز 

نیمه منجمد، پراکنده هستند.

استاندارد  عملکرد

مطابق  با روش دستگاهی  پاستوریزه  بستنی  بود  قادر خواهند  یادگیری هنرجویان  واحد  این  اتمام  از  پس 
آماده كنند.  بازار  به  براي مصرف و عرضه  و  تهيه کنند  ايران  استاندارد  استاندارد 2450 سازمان ملي 
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پودمان 3: تولید بستنی

دریافت شیر خام

 نمونه برداری

آزمون های کنترل کیفیت

توزین و اختلاط

فرایند حرارتی

هموژنیزاسیون

رسانیدن

 انجماد و هوادهی

بسته بندی اولیه

مراحل تولید بستنی

   سفت کردن

بسته بندی نهایی

سردخانه گذاری

کنترل کیفیت محصول نهایی
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در این پودمان به آموزش فرایند تولید بستنی پرداخته شده است. 

بستنی های سنتی و صنعتی چه تفاوت هایی با هم دارند؟ پرسش

بستنی بر اساس مواد اولیه به چند دسته تقسیم می شود:
1 بستنی شیری: نوعی بستنی است که ماده اصلی آن را شیر و فراورده هایش تشکیل می دهند و چربی آن 

فقط باید از شیر باشد.
2 بستنی شیری مخلوط با چربی نباتی: نوعی بستنی است که از فراورده های شیر یا شیر کامل، همراه 

با چربی نباتی تهیه شده است.
مثل  آن  فراورده های  یا  تازه  میوه  از  آن  مخلوط  در  که  است  بستنی  نوعی  میوه ای:  شیری  بستنی   3

می شود. استفاده  خشک  میوه  تکه های  یا  و  مارمالاد  پودر،  کنسانتره، 
4 بستنی یخی میوه ای بدون شیر: نوعی بستنی است که از مخلوط میوه یا آب میوه و کنسانتره آن همراه 

با مواد قندی و مواد افزودنی بدون شیر تولید می شود.

1ـ مرحلۀ آماده سازی مواد اولیه
ویژگی های مواد اولیه تولید بستنی

چربی و چربی شیر: چربی ها بیشترین اثر را بر روی ویژگی های بافتی بستنی دارند. چربی بستنی می تواند 
از چربی شیر )خامه شیرین، خامه یخ زده، کره بدون نمک یا روغن کره( یا چربی گیاهی باشد. به طور متوسط 
15ـ10 درصد وزن بستنی را چربی تشکیل می دهد. چربی نقش اساسی در قیمت تمام شده بستنی دارد و به 

همین دلیل بیشترین تقلبات بستنی نیز در این بخش صورت می پذیرد.
مواد جامد بدون چربی شیر: این مواد شامل پروتئین، لاکتوز و نمک های معدنی است و به طور معمول از شیر 
خشک بدون چربی، پودر آب پنیر و یا شیر پس چرخ تغلیظ شده، تشکیل شده است.  مقدار این ترکیبات معمولاً 

11/5ـ11 درصد است.
پروتئین ها به ایجاد قوام و بافت نرم در بستنی کمک می کنند و خواص امولسیفایری بستنی را بهبود می بخشند. 
این مواد ظرفیت نگهداری آب را بالا برده و نقش مهمی در توزیع مناسب هوا در بافت بستنی هنگام هوادهی1 دارند.

1- Over run

شکل 3ـ1
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پودمان 3: تولید بستنی

لاکتوز باعث کاهش نقطه ذوب بستنی می شود و در نتیجه بافت بستنی نرم می شود. در صورت اضافه کردن 
بیش از اندازه لاکتوز، بلورهای درشت تشکیل می شود که این کار باعث ایجاد بافت شنی در بستنی می شود. 
شیرین کننده ها: شکر، قند انورت، شربت ذرت و عسل، شیرین کننده های مورد استفاده در تولید بستنی 
هستند. معمولاً 18ـ10 درصد وزن مخلوط بستنی را شیرین کننده ها تشکیل می دهند. این ترکیبات علاوه بر 

شیرین کنندگی میزان مواد جامد فرمولاسیون را نیز تنظیم می کنند.
ایجاد  بافت مناسبی در بستنی  به این ترتیب  و  دارند  بالایی  قابلیت جذب آب  ترکیبات  این  پایدارکننده ها: 
بافت آن نیز  بافت بستنی می شوند و از چروک خوردگی  می کنند. همچنین باعث تثبیت حباب های هوا در 
جلوگیری می کنند و باعث بهبود حس دهانی بستنی می شوند. از مهم ترین پایدارکننده های بستنی می توان به 

سدیم آلژینات، کربوکسی متیل سلولز، کاراگینان، ژلاتین و ثعلب اشاره کرد.
امولسیفایرها: این ترکیبات علاوه بر آب دوست بودن، چربی دوست هم هستند و باعث به تعلیق درآمدن 
و  مونو  و  لسیتین  شامل  مهم  امولسیفایرهای  می شوند.  آن  در  هوا  مناسب  توزیع  و  بستنی  در  چربی ها 

هستند. دی گلیسیریدها 
انتخاب  ایجاد طعم مناسب نقش مهمی در  طعم دهنده ها: طعم دهنده ها در فرمولاسیون بستنی به دلیل 

انواع مغزهای آجیلی استفاده می شوند.  از وانیل، شکلات، توت فرنگی و  مصرف کنندگان دارند و عموماً 

تحقیق
در مورد ثعلب و نقش آن در تولید بستنی تحقیق کنید.کنید

برخی از منابع و کاربردهای مواد اولیه در جدول زیر بیان شده است:

کاربردمنابعمواد اولیه

هوادهی، پایدار کردن کف، بافت دهیکره، شیر کندانسه، خامه، شیر، روغن کره، چربی نباتیچربی و چربی شیر

شیر کندانسه، شیر خشک بدون چربی، شیر، مواد جامد بدون چربی
خامه

امولسیفایر، طعم دهنده، بهبود 
کیفیت ذوب، بافت دهی، ظرفیت 

نگهداری آب

شیرین کننده، افزایش حجم، افزایش ساکاروز، شربت ذرت، قند انورت، دکستروزشیرین کننده ها
ویسکوزیته، کاهش نقطه ذوب

صمغ گوار، صمغ زانتان، صمغ آلژینات، کربوکسی پایدار کننده ها
متیل سلولز

تثبیت حباب هوا، بهبود بافت، بهبود 
کیفیت ذوب، افزایش ویسکوزیته، 

بهبود حس دهانی

امولسیفیه کردن چربی بستنیمونو و دی گلیسیریدها، لسیتینامولسیفایرها

طعم دادنوانیل، عصاره وانیل، تکه های شکلات و مغزهاطعم دهنده ها
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شکل 3ـ2ـ خط تولید بستنی

اصول اختلاط: برای تولید یک بستنی مطلوب ابتدا باید مقدار مواد اولیه به صورت جامد و مایع، با توجه به 
فرمولاسیون به صورت دقیق تعیین شود. از آنجا که مواد مختلفی در تولید بستنی استفاده می شوند، نیاز به 
یک فرایند مناسب اختلاط مواد وجود دارد. اجزای جامد، دارای چگالی مختلف هستند و هنگام مخلوط شدن 
ممکن است بعضی از آنها در بخش مایع ته نشین شوند و یا در سطح آن باقی بمانند. همچنین بعضی از مواد 
جامد در هنگام جذب آب ممکن است تمایل به خوشه ای شدن داشته باشند به این ترتیب در مراحل بعدی از 

فیلترها عبور نمی کنند و وارد فرمولاسیون نهایی نمی شوند. 
برای یک اختلاط مناسب در سیستم های غیرمداوم می توان به روش زیر عمل کرد:

ـ مواد مایع مانند شیر، خامه و شیر غلیظ می شوند و  به صورت وزنی اندازه گیری و وارد تانک اختلاط می شوند 

شیر
خامه

شیرخشک
پروتئین آب پنیر

قند مایع
پایدار کننده

شیر خام تانک اختلاط

هموژنایزر

انجماد

توزیعسفت کردنبسته بندی

سردکردن
رسانیدن

مبدل حرارتی	
پاستوریزاتور
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پودمان 3: تولید بستنی

و تا دمای حدود 27 درجه سلسیوس حرارت می بینند. حرارت باعث ذوب چربی شده و همچنین به انحلال 
و آب گیری مواد جامد کمک می کند. 

ـ در مرحله بعد مواد جامد مانند شیر خشک بدون چربی، شکر، پودر آب پنیر و غیره، توزین شده و از بالای 
تانک اختلاط مجهز به همزن وارد آن می شوند.

ـ استابیلایزرها )پایدارکننده ها( و امولسیفایرها در مرحله بعد اضافه می شوند. از آنجا که این مواد تمایل به 
خوشه ای شدن دارند ابتدا با شکر مخلوط می شوند تا ذرات آنها کاملًا از هم جدا شوند و هنگام اختلاط به 

طور یکنواخت در مایع پخش شوند.
ـ در مرحله بعد چربی اضافه می شود. کره و چربی های جامد ابتدا در ظرف جداگانه ای تا دمای ذوب حرارت 

داده می شوند و به صورت ذوب شده به مخلوط اضافه می شوند. 

تحقیق
با مراجعه به یک بستنی فروشی سنتی در مورد فرمولاسیون و طرز تهیه بستنی سنتی گزارش تهیه کنید کنید

و در کلاس ارائه دهید.

شکل 3ـ3ـ مخزن اختلاط بستنی

آزمون های کنترل کیفی ماده اولیه
1ـ ارزیابی حسی، فیزیکی و شیمیایی

شیر را از لحاظ ویژگی های حسی مانند رنگ و بو 
و همچنین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی شامل 
و  کنید  آزمایش  چربی  و  اسیدیته   ،pH چگالی، 

نتایج را در جدول روبه رو ثبت کنید.
2ـ اندازه گیری چربی شیر به روش ژربر

ابزار و تجهیزات: چربی سنج ژربر با درجه بندی 
حبـاب دار  پیپت  میـلی لیتـری،   11 پیـپت  8  ـ1، 
10 میـلی لیتـری، پیپت حبـاب دار 1 میلی لیتـری، 

سانتریفوژ ژربر، حمام آب گرم

فعّالیت
نتایجویژگی آزمایشگاهی

رنگ

بو و طعم

چگالی

pH

اسیدیته

چربی
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مواد: سولفوریک اسید غلیظ، الکل آمیلیک، شیر
روش کار: 

نام  به  از یک چربی سنج مخصوص  و  اندازه گیری چربی شیر است  برای  روش ژربر یک روش حجمی 
چربی سنج ژربر یا بوتیرومتر استفاده می شود که از یک مخزن استوانه ای شکل، یک ستون مدرج و یک 

آمپول انتهایی تشکیل شده است.
اساس عمل به این ترتیب است که کازئین شیر توسط سولفوریک اسید حل شده و چربی توسط الکل 

آمیلیک جدا می شود و مقدار آن در ستون مدرج چربی سنج خوانده می شود.
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ابتدا دمای شیر را به 20 درجه سلسیوس برسانید.
ـ 10 میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ را به طوری داخل بوتیرومتر بریزید که گردن چربی سنج به اسید 

آغشته نشود.
ـ 11 میلی لیتر شیر را به آهستگی به بوتیرومتر اضافه کنید.

ـ 1 میلی لیتر الکل آمیلیک به آن اضافه کنید.
ـ در بوتیرومتر را بدون تکان دادن محتویات محکم ببندید.

در  دهید.  تکان  به شدت  را  بوتیرومتر  ـ 
این مرحله مراقب باشید در آن باز نشود. 
آن را کاملًا ترکیب کنید تا ذرات سفید 

شیر ناپدید شوند.
ـ بوتیرومتر را 5 دقیقه در داخل سانتریفوژ 
طوری که  به  دهید  قرار  ژربر  مخصوص 
سانتریفوژ  لوله های  ته  در  فشنگی  در 
کنید  دقت  گیرد.  قرار  بالا  در  آمپول  و 
کاملًا  و  زوج  به صورت  باید  بوتیرومترها 
مقابل هم قرار گیرند. دما باید 65 تا 70 
درجه سلسیوس و سرعت 1100 دور در 

دقیقه باشد.
ـ پس از خاموش شدن کامل سانتریفوژ، 
بوتیرومتر را از آن خارج کرده و به مدت 
درجه   65 گرم  آب  حمام  در  دقیقه   3

سلسیوس قرار دهید.
ـ در صورت لزوم با بالا و پایین بردن در 
محدوده  در  را  شده  جدا  چربی  فشنگی 

درجه های بوتیرومتر قرار دهید.
درجه بندی  روی  از  را  چربی  درصد  ـ 

شکل 3ـ4بوتیرومتر بخوانید. 

ب( انواع بوتیرومتر

الف( انواع سانتریفوژ ژربر
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در هنگام انجام این آزمایش دقت کنید که سولفوریک اسید، بسیار خورنده و خطرناک است و مراقب نکته
تماس این اسید با بدن خود باشید.

فعّالیت
کارگاهی

نکته

عملیات اختلاط برای تولید بستنی وانیلی
ابزار و تجهیزات: مخزن اختلاط، همزن

مواد: شیر، شیرخشک کم چرب، شکر، خامه، تخم مرغ، ژلاتین، وانیل، شکلات

مقدارمواد 

2 لیترشیر 

500 میلی لیترشیرخشک کم چرب

350 میلی لیترشکر

7 گرمژلاتین

1 عددتخم مرغ 

10 میلی لیتروانیل

100 میلی لیترخامه

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ مواد مایع فرمولاسیون شامل شیر و خامه را داخل ظرف بریزید و به صورت غیرمستقیم حرارت دهید.
ـ زرده تخم مرغ و پودر شیرخشک را با هم مخلوط کنید و به مایع اضافه کنید.

ـ ژلاتین را با شکر مخلوط کرده و به مایع اضافه کرده و به طور پیوسته هم بزنید.

1 از آنجا که امکان تولید صنعتی بستنی در مراکز آموزشی وجود ندارد، فرایند تولید یک نوع بستنی در 
این واحد یادگیری آموزش داده می شود.

2 هنرآموزان با توجه به مواد اولیه در دسترس می توانند فرمولاسیون های دیگری را جایگزین کنند. 

2ـ مرحلۀ پاستوریزاسیون و هموژنیزاسیون
اصول فرایند حرارتی: برای پاستوریزاسیون بستنی از سیستم های مداوم و پاستوریزاتورهای صفحه ای و یا 
سیستم های غیرمداوم و بچ استفاده می شود. پاستوریزاتور غیرمداوم، یک مخزن بزرگ سرپوشیده دوجداره 
است که در حین اختلاط با گردش آب داغ در دیواره دوجداره مخزن، دمای محتویات آن بالا می رود. بعد 
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نکته

از اینکه دمای تمام محتویات به 70ـ69 درجه سلسیوس رسید، برای مدت 30 دقیقه در همین دما باقی 
می ماند. در ادامه برای سرد شدن به بخش دیگری منتقل می شوند تا در مبدل های حرارتی صفحه ای، توسط 
 1LTLT عبور آب سرد دمای مخلوط کاهش یابد. این نوع پاستوریزاسیون به صورت دما پایین و زمان بالا یعنی

است که در سیستم های کوچک انجام می شود. 
در سیستم های بزرگ، پاستوریزاسیون به روش مداوم و به صورت دما بالا و زمان کوتاه یعنی 2HTST انجام 
می شود. این عملیات در دمای 80 درجه سلسیوس برای مدت 25 ثانیه انجام می گیرد. در این سیستم، مواد 
پس از مخلوط شدن در یک مخزن بزرگ و جداگانه با بعضی از سیستم های پیش حرارتی تا حدود 40ـ30 
درجه سلسیوس گرم می شوند. این حرارت برای ترکیب شدن مواد با یکدیگر لازم است. در ادامه مخلوط به 

پاستوریزاتور صفحه ای منتقل می شود. 
میکروب های  تعداد  ملاحظه  قابل  کاهش  و  بیماری زا  میکروب های  رفتن  بین  از  باعث  پاستوریزاسیون 
غیر بیماری زای عامل فساد می شود و به این ترتیب سلامت مصرف کنندگان را تضمین می کند. مخلوط بستنی 
دارند.  اثر حفاظتی روی میکرو ب ها  نیز  به ویژه چربی ها  آن  مواد جامد موجود در  دارد،  بالایی  ویسکوزیته 

انجام می شود.   به شیر  بالاتری نسبت  این مخلوط در دمای  پاستوریزاسیون  بنابراین 
پاستوریزاسیون علاوه بر نابودی میکروب ها دارای مزایای زیر نیز است:

ـ برهمکنش بهتر چربی و امولسیفایر؛
ـ کمک به آب گیری هیدروکلوییدها؛

ـ افزایش ویسکوزیته مخلوط به سبب دناتوره کردن پروتئین ها؛
ـ غیرفعال شدن آنزیم لیپاز و بهبود طعم و بافت. 

شرایطزماندماروش پاستوریزاسیون

LTLT غیرمداوم در مخازن دوجداره30 دقیقه69 درجه سلسیوسکند

HTST مداوم در پاستوریزاتور صفحه ای25 ثانیه80 درجه سلسیوستند

			Low Temperature Long Time ـ1   High Temperature Short Time ـ2

فراورده های شیری که به صورت سنتی تولید می شوند را فقط از مراکز تولید و عرضه معتبر تهیه نمایید. 
نشان  یا  و  نشان سیب سلامت  مثل  قانونی  نشان های  وجود  به  نیز حتماً  مورد محصولات صنعتی  در 

استاندارد بر روی برچسب آنها دقت کنید.

اصول همگن سازی )هموژنیزاسیون(: مخلوط بستنی پس از آماده شدن، هموژنیزه می شود. هدف از این کار 
تهیه یک مخلوط پایدار و یکنواخت از طریق کاهش اندازه گلبول های چربی تا قطر کمتر از 2ـ1 میکرومتر است.
انجام مناسب عمل هموژنیزاسیون باعث پخش مناسب ذرات جامد مانند پایدارکننده ها در مخلوط می شود و 

محصول بافت و احساس کره ای و روغنی پیدا نمی کند. 
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معمولاًً برای مخلوط بستنی از سیستم های هموژنیزاسیون دومرحله ای استفاده می شود. دمای مناسب برای انجام 
این عمل حدود 70 درجه سلسیوس است. اگر پاستوریزاسیون به صورت غیرمداوم باشد، هموژنیزاسیون باید بلافاصله 

پس از پاستوریزاسیون انجام شود.
در سیستم های مداوم این عمل بین بخش بازیافت حرارتی و قسمت حرارت دهی پاستوریزاتور قرار دارد.

عملیات پاستوریزاسیون
ابزار و تجهیزات: مخزن استیل دوجداره مجهز به همزن

مواد: آب، یخ، مخلوط بستنی
روش کار:

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ حرارت دهی را تا رسیدن دمای مخلوط بستنی به 70 درجه سلسیوس ادامه دهید.

ـ مخلوط را برای مدت 30 دقیقه در این دما نگهداری کنید.
ـ در تمام مدت حرارت دهی، عملیات همزنی را انجام دهید.

ـ ظرف حاوی مخلوط بستنی را با قرار دادن درون مخزن آب و یخ خنک کنید.
ـ عملیات خنک کردن را تا رسیدن دمای مخلوط به حدود 18 درجه سلسیوس ادامه دهید.

از معایب هموژنیزاسیون می توان به شکسته شدن پروتئین ها و هیدروکلوییدها اشاره کرد که باعث کاهش نکته
ویسکوزیته مخلوط می شود و دلیل آن وجود فشار و دمای بالای فرایند هموژنیزاسیون است.

فعّالیت
کارگاهی

ظرف حاوی مخلوط آب و یخ که برای خنک کردن به کار می رود باید دارای ارتفاعی کمتر از ارتفاع نکته
ظرف حاوی مخلوط بستنی باشد تا آب وارد مخزن نشود.

3ـ مرحلۀ رسانیدن
اصول رسانیدن بستنی: پس از اینکه مخلوط بستنی پاستوریزه و هموژنیزه شد دمای آن باید به 4 درجه 
سلسیوس رسیده و سپس وارد تانک رسانیدن  شود. مخلوط باید به مدت حداقل 4 ساعت در این دما نگهداری 

شود. این عمل دارای مزایای زیر است:
ـ جذب آب توسط هیدروکلوییدها و پروتئین ها

ـ کریستاله شدن گلبول های چربی
ـ جذب پروتئین ها و امولسیفایرها بر روی گلبول های چربی 

سرعت سرد کردن، دمای مخلوط، مقدار و نوع چربی مخلوط و همچنین نوع امولسیفایر استفاده شده، بر روی 
زمان رسانیدن موثر است.

شاخص زمان رسانیدن افزایش ویسکوزیته مخلوط است. 
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در طی مرحله رسانیدن نباید مخلوط دچار یخ زدگی شود.نکته

اصول طعم دهی: هنگام تولید بستنی افزودن ترکیبات طعم دهنده با توجه به نوع آنها در 3 مرحله خط تولید 
انجام می گیرد:

ـ مرحله اول هنگام فرمولاسیون و اختلاط است که معمولاً پودر کاکائو و قهوه در این مرحله اضافه می شوند. 
آن،  از  بعد  پاستوریزاسیون  عمل  انجام  دلیل  به  و  می شوند  پخش  یکنواخت  کاملًا  مواد  این  به این ترتیب 

از بین می روند. میکروب ها 
ـ مرحله دوم در تانک طعم دهی، درست قبل از انجماد است. این تانک ها مجهز به سیستم همزن بوده و باعث 
انواع طعم دهنده هایی مانند وانیل، عصاره میوه ها، پوره میوه ها  پخش یکنواخت مواد در مخلوط می شوند. 

مانند موز را در این مرحله می افزایند.
ـ مرحله سوم قبل از بسته بندی است. تکه های میوه، شکلات و انواع مغزها را در این مرحله اضافه می کنند.

به چه دلیل طعم دهنده هایی مانند وانیل را در مرحله اول اضافه نمی کنند؟پرسش

فعّالیت
کارگاهی

عملیات رسانیدن بستنی
ابزار و تجهیزات: یخچال، همزن

مواد: وانیل، مخلوط بستنی
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ برای جلوگیری از وقوع آلودگی مجدد و نیز جذب بو 

و طعم نامطبوع، در ظرف را محکم ببندید.
ـ دمای یخچال را روی 4 درجه سلسیوس تنظیم کنید.

ـ مخلوط بستنی حرارت دیده را برای مدت حداقل 4 
ساعت در دمای یخچال نگهداری کنید.

ـ در طی این مدت، مخلوط بستنی را تکان ندهید.
ـ پس از طی حداقل 4 ساعت مخلوط را از یخچال خارج کنید.

ـ پودر وانیل را به مخلوط اضافه کنید و هم بزنید.

برای اختلاط بهتر می توان از وانیل مایع استفاده کرد.نکته

شکل 3ـ5
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4ـ مرحلۀ انجماد و هوادهی
راندمان  و  است که کیفیت، درجه مطلوبیت  بستنی  تولید  مراحل  مهم ترین  از  یکی  انجماد  انجماد:  اصول 
محصول نهایی بستگی به آن دارد. در طی انجماد هرچه تعداد کریستال های یخ تشکیل شده بیشتر و اندازه آنها 

کوچک تر باشد کیفیت محصول نهایی بهتر خواهد بود.
هرچه انجماد سریع تر انجام گیرد کریستال های کوچک تری تولید می شوند. افزایش تعداد کریستال ها بستگی به 
دمای مخلوط و همچنین هسته های کریستالی ایجاد شده دارد. وجود پروتئین و چربی باعث افزایش هسته های 

کریستالی می شود. 
در هنگام انجماد تغییرات زیر انجام می گیرد:

ـ دمای مخلوط از 4 درجه سلسیوس به 6 - درجه سلسیوس می رسد.
ـ حدود نیمی از آب مخلوط منجمد می شود.

ـ هوا وارد مخلوط می شود و بافت بستنی شکل می گیرد. 
ـ هنگام انجماد اندازه حباب های هوا کاهش می یابد.

ـ پروتئین بر روی سطح حباب های هوا قرار می گیرد و به پایداری آنها کمک می کند.
ـ گویچه های چربی به هم می چسبند و باعث محافظت از کف می شوند.
برای انجماد مخلوط از دو نوع فریزر مداوم و غیرمداوم استفاده می شود.

وارد  پمپ  توسط  هوا  و  بستنی  مخلوط  هستند.  لوله ای  حرارتی  مبدل  سیستم ها  این  مداوم:  فریزرهای 
می شود.  منجمد  نیمه  و  مخلوط شده  کاملًا  دارد  قرار  استوانه  درون  که  همزنی  به وسیله  و  می شود  فریزر 
همزن ها دارای تیغه های تیزی هستند که یخ تشکیل شده در دیواره استوانه را می تراشند و به سوی مرکز آن 
می فرستند و باعث یکنواختی مخلوط می شوند و در عین حال هوا در مخلوط وارد شده و پایدار می شود. مدت 
زمان انجماد در این فریزرها 30 ثانیه است. بستنی پس از عبور از فریزر مداوم، دارای بافت یخی و نرم است 

و در این حالت حدود 40 درصد آب موجود در آن منجمد شده است.

لایه عایق
ماده سرمازا

مخلوط بستنی
تیغه خراشنده	

شکل 3ـ6ـ فریزر مداوم تولید بستنی
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بین  سرمازا  مایع  که  شده اند  ساخته  دوجداره  افقی  استوانه  یک  از  فریزرها  این  غیرمداوم:  فریزرهای 
جداره های آن است و همزنی درون آن قرار دارد که مخلوط را به طرف دریچه تخلیه به جلو می راند. در 

می کشد. طول  دقیقه   15 تا   10 انجماد  زمان  غیرمداوم  سیستم های 
اصول هوادهی: حدود نیمی از حجم بستنی را هوا تشکیل می دهد. پس از سرد شدن مخلوط در فریزر تا 
دمای انجماد حدود3ـ تا 6ـ درجه سلسیوس، هوا با شدت وارد آن می شود و ایجاد کف می کند. این کف توسط 

گلبول های چربی که به هم پیوسته اند و همچنین توسط پروتئین ها، پایدار می شود.
مقدار هوای ورودی به بستنی با درصد افزایش حجم مشخص می شود. این درصد بستگی به نوع بستنی دارد 
و به طور معمول 100 درصد است. برای محاسبه درصد افزایش حجم بستنی از فرمول زیر استفاده می شود:

                        وزن بستنی به اندازه هم حجم مخلوط - وزن حجم معینی از مخلوط پیش از هوادهی
100× ______________________________________________ = درصد افزایش حجم

                                               وزن بستنی به اندازه هم حجم مخلوط

در صورت افزایش حجم بسیار کم، محصول به صورت یخی در می آید و اگر افزایش حجم بسیار زیاد باشد 
بافت بستنی پف می کند و هنگام ذوب به صورت کف در می آید. در صورت زیاد شدن درصد افزایش حجم 

محصول در دهان سرمای کمتری را ایجاد می کند.

نکته

فعّالیت
عملیات هوادهی در بستنی های سنتی به چه طریقی انجام می شود؟ کلاسی

چرا کارخانه ها بستنی را به صورت حجمی )لیتری( به فروش می رسانند؟پرسش

فعّالیت
1ـ عملیات انجماد و هوادهی مخلوط بستنیکارگاهی

ابزار و تجهیزات: ظرف دوجداره
مواد: مخلوط بستنی، یخ خردشده، نمک، شکلات خردشده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ظرف داخلی را به دقت شسته و ضدعفونی کنید.
ـ حدود 5 کیلوگرم یخ خردشده را در جداره خارجی ظرف بریزید.

ـ 500 گرم نمک را بر روی یخ بریزید و مخلوط یخ و نمک را هم بزنید.
ـ مخلوط بستنی را در ظرف داخلی بریزید.
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ـ عملیات همزنی و هوادهی مخلوط بستنی را تا رسیدن به بافت مطلوب ادامه دهید.
ـ برای بهبود عملیات انتقال حرارت مخلوط یخ و نمک را هم بزنید.

ـ قبل از پایان عملیات همزنی قطعات خرد شده شکلات را به درون مخلوط اضافه کنید.
ـ بستنی را تخلیه کنید.

ـ ظروف استفاده شده را شسته و ضدعفونی کنید.

در حین مخلوط کردن یخ و نمک مراقب باشید تا این مواد وارد مخلوط بستنی نشوند.نکته

2ـ محاسبه درصد افزایش حجم بستنی
ابزار و تجهیزات: بشر مدرج، ترازو، قاشق

مواد: بستنی آماده شده، مخلوط بستنی
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ بشر را روی ترازو بگذارید و ترازو را صفر کنید.

ـ داخل بشر را با مخلوط بستنی پر کنید و سپس وزن مخلوط بستنی را با استفاده از ترازو اندازه گیری 
کنید. عدد به دست آمده m1 است.

ـ بشر را بشویید و خشک کنید و بار دیگر روی ترازو گذاشته و ترازو را صفر کنید.
ـ داخل بشر را با بستنی پر کنید و وزن بستنی را با استفاده از ترازو اندازه گیری کنید. عدد به دست 

آمده m2 است.
ـ با استفاده از فرمول زیر درصد افزایش حجم را محاسبه کنید. 

                                m1-m2 100 × ________ = درصد افزایش حجم  
                                    m2

5  ـ مرحلۀ بسته بندی و سفت کردن
اصول بسته بندی و سفت کردن: در بستنی‌های لیتری یا قالبی ابتدا مخلوط بستنی درون ظروف پر شده 
و سپس عمل سفت کردن روی آن انجام می‌شود. اما در بستنی‌های چوبی، مخلوط بستنی درون قالب ریخته 
می‌شود و چوب بستنی روی آن قرار می‌گیرد و عملیات سفت کردن روی همین قالب انجام می‌شود و بعد از 

سفت شدن، بسته بندی بستنی انجام می‌شود.
اصول بسته بندی: در بسته بندی از مواد مختلفی استفاده می‌شود این مواد باید دارای وزن سبک بوده و 
قابلیت محافظت از نور و جلوگیری از خروج رطوبت را داشته باشند. معمولاً جنس آنها از مواد پلیمری یا ورقه‌ 
کاغذی و مقوایی پوشیده شده با لایه‌های پلاستیکی یا فلزی یا ترکیبی از آنهاست. در کارخانه‌ها، بستنی را 
به صورت فله یعنی در اندازه‌های ۱۰ لیتری یا بیشتر بسته بندی می‌کنند که از آنها در تهیه بستنی قیفی 

استفاده می‌شود. نوع دیگر بسته بندی استفاده از کارتن‌هایی با حجم ۰/۵، ۲ یا ۳ لیتری است. 
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در بندی  و  ریخته  بسته بندی  ظروف  درون  هستند  وزنی  معمولاً  که  مخصوص  پرکن‌های  طریق  از  بستنی 
شدن  ذوب  از  تا  شود  انجام  سلسیوس  درجه   -6 دمای  در  و  سرعت  با  باید  بستنی  بسته بندی  می‌شود. 
کریستال‌های چربی و صدمه به حباب‌های هوا جلوگیری شود. بنابراین دستگاه بسته بندی و در بندی به طور 

داده می‌شوند. انتقال  به بخش سفت کردن  بسته‌های بستنی سپس  پیوسته هستند.  به هم  خودکار 
 اصــول ســفت کــردن1: بعد از بسته بندی کردن، بستنی درون تونل‌های انجمادی موسوم به تونل‌های 
سفت کننده و در درجه حرارت بین 30- تا 40- درجه سلسیوس قرار می‌گیرد تا باقی مانده آب آن منجمد شود. 
قراردادن بستنی در دمای پایین‌تر از 25- درجه سلسیوس باعث می‌شود تا خطری از بابت رشد کریستال‌های یخ 
وجود نداشته باشد.  همچنین از آنجا که غلظت مواد جامد در بخش مایع افزایش پیدا کرده است بخش مایع در 
این دما دیگر منجمد نمی‌شود. حال آنکه در دمای بالاتر ممکن است کریستال‌های یخ رشد کنند و مدت زمان 

ماندگاری بستنی را کاهش دهند.
در گذشته این کار در اتاق‌هایی انجام می‌شد که در آن هوای سرد ساکن روی صفحات سرد یا هوای متحرک 
با سرعت زیاد جریان داشت. اما امروزه تونل‌های سفت کننده و همچنین فریزرهای مارپیچی جای آن اتاق‌ها را 
گرفته است. هر چه زمان سفت شدن کوتاه‌تر باشد بافت محصول نهایی مطلوب‌تر خواهد بود. سفت کردن آخرین 

مرحله از چرخه تولید و بسته بندی است و بعد از آن بستنی انبار و سپس به بازار عرضه می‌شود.

بستنی‌های نرم که توسط دستگاه‌های کوچک تولید و به صورت مستقیم به مصرف کننده عرضه می‌شوند، نکته
مرحله سفت کردن ندارند. 

Hardening ـ1

شکل 3ـ7
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عملیات بسته بندی و سفت کردن
ابزار و تجهیزات: فریزر

مواد: بستنی، مواد بسته بندی
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ظروف بسته بندی را بشویید و ضدعفونی کنید.

ـ بستنی را درون ظروف بسته بندی پر کنید.
ـ ظروف حاوی بستنی را درون فریزر قرار دهید.

ـ فریزر را در پایین‌ترین دما قرار دهید.
ـ ظروف را پس از اتمام عملیات سفت کردن از فریزر خارج کنید.

ـ در این مرحله بستنی آماده مصرف و یا نگهداری در سردخانه برای عرضه به بازار است.

فعّالیت
کارگاهی

شکل 3ـ8 ـ فرایند تولید بستنی

سردخانه گذاری	

اختلاط مواد خام

حرارت دهی مقدماتی

سردخانه گذاری

کریستالیزاسیون

سردکردن

همگن سازی

پاستوریزاسیون سردکردن

انجماد سریع

بسته بندی
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 ـ2ـ ویژگی‌های شیمیایی بستنی تولید شده از شیر و چربی شیر جدول 3

حد مجازویژگی

حداقل 5 درصد وزنیچربی شیر

حداقل 33/5 درصد وزنیمواد جامد بستنی

حداکثر 0/2 درصد برحسب لاکتیک اسیداسیدیته

 در هنگام خرید بستنی و انتقال آن به خانه، بستنی گرم شده و کریستال‌ها ذوب می‌شوند. زمانی که نکته
مجدداً در فریزر قرار می‌گیرند این کریستال‌ها دوباره تشکیل می‌شوند و باعث تغییر نامطلوب در بافت 

بستنی می‌شوند. در زمستان میزان این تغییرات کمتر است. 

بستنی تولیدشده را باید از لحاظ ویژگی‌های حسی، فیزیکی و شیمیایی مورد بررسی قرار داد.

  1ـ ویژگی‌های حسی و فیزیکی بستنی جدول 3

حد غیرمجازحد مجازویژگی

غیرطبیعیطبیعیبو و مزه

ترد، خردشونده، شنی، کفی، کش دار، آدامسیمنسجم، یکنواختبافت

چسبیدن به دهانبه راحتی ذوب شودقابلیت ذوب شدن

6  ـ مرحلۀ سردخانه گذاری
اصــول ســردخانه گــذاری: بستنی پس از سفت شدن وارد سردخانه می‌شود که معمولاً دمای آن نزدیک به 
)23-( درجه سلسیوس است. در طول سردخانه گذاری دما در یک سیکل روزانه چند درجه‌ای افزایش و کاهش 
می‌یابد. هنگام افزایش دما کریستال‌های کوچک یخ ذوب شده و زمانی که دوباره دما پایین آید به یخ تبدیل 
می‌شوند و کریستال‌های بزرگ تری را تشکیل می‌دهند. هرچه دمای سردخانه کمتر باشد این تغییرات دمایی 
اثر کمتری روی کریستال‌ها خواهد گذاشت. برای مثال اگر دما از 20- درجه سلسیوس به 15- درجه سلسیوس 
برسد حدود 5 درصد کریستال‌ها ذوب می‌شوند. ولی اگر دمای اولیه 25- درجه سلسیوس باشد در اثر تغییر به 

همین میزان فقط 3 درصد کریستال‌ها ذوب می‌شوند.
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فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفیت محصول نهاییآزمایشگاهی

اندازه گیری کل مواد جامد بستنی
ــزن  ــیکاتور، هم ــاری، دس ــت، آون، بن م ــری رطوب ــروف درب دار اندازه گی ــزات: ظ ــزار و تجهی اب

ــه‌ای شیش
مواد: بستنی، شن، آب مقطر

روش کار:
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ دمای بستنی را به 2 ± 20 درجه سلسیوس برسانید و کاملًا همگن کنید.
دمای  با  آون  در  شیشه‌ای  همزن  همراه  و  بریزید  رطوبت  ظرف  داخل  را  شسته شده  شن  مقداری   ـ 
)m1( .2 ± 102 درجه سلسیوس قرار دهید تا زمانی که به وزن ثابت برسد و سپس آن را توزین کنید 

ـ 3 تا 4 گرم از بستنی آب شده را به ظرف اضافه کنید و به وسیله همزن با شن مخلوط کنید.
)m2( .ـ ظرف حاوی بستنی را همراه در و میله همزن شیشه‌ای با دقت 0/1 میلی گرم وزن کنید

با نمونه کامل مخلوط کنید و 30 دقیقه روی حمام  ـ 3 میلی لیتر آب مقطر به ظرف اضافه کنید و 
دهید. قرار  آب جوش 

ـ ظرف را همراه محتویات به آون با دمای  2 ± 103 درجه سلسیوس منتقل کنید و به وزن ثابت برسانید. 
این عمل حدود 4 ساعت طول می‌کشد.

)m3( .ـ نمونه را از آون خارج و توزین کنید
ـ درصد وزنی مواد جامد را با استفاده از فرمول زیر به دست آورید:

 = درصد وزنی مواد جامد
m m
m m

−
×

−
3 1
2 1

100

m1= وزن ظرف توزین همراه با در، همزن و شن برحسب گرم
 m2= وزن ظرف توزین حاوی نمونه همراه با در، میله همزن، شن پیش از خشک کردن برحسب گرم
m3= وزن ظرف توزین حاوی نمونه همراه با در، میله همزن، شن پس از خشک کردن برحسب گرم



ارزشیابی واحد یادگیری تولید بستنی

شرح کار
1ـ دريافت شير خام   2ـ نمونه‌برداري   3ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت   4ـ اختلاط   5  ـ فرايند حرارتي    6  ـ هموژنیزاسيون

7ـ رسانيدن    8ـ انجماد و هوادهي      9ـ بسته بندي    10ـ سفت كردن    11ـ سردخانه گذاري  

استاندارد عملکرد
توليد بستني با روش دستگاهي مطابق استاندارد 2450 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شير تازه و سالم گاو مطابق استاندارد

ـ نمونه‌برداري مطابق استاندارد
ـ اختلاط براساس فرمولاسيون

ـ فرايند پاستوريزاسيون تا دماي 70  درجه سلسیوس براي مدت 30 دقيقه 
ـ هموژنيزاسيون مطابق استاندارد

ـ رسانيدن براي مدت 4 ساعت  5 ـ 2 درجه سلسیوس
ـ انجماد در دماي 6 ـ 3 درجه سلسیوس و هوادهي به ميزان 100 ـ 80 درصد

ـ سفت كردن تا دماي 20 درجه سلسیوس
ـ بسته بندي براساس استاندارد

ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد
ـ نگهداري در سردخانه‌هاي 25 درجه سلسیوس

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: تان‌كهاي نگهداري، پاستوريزاتور، هموژنايزر، مخزن عمل آوري، فريزر لوله‌اي، تونل سفتك ننده، دستگاه بسته‌بندي

ابزار: ترازو، باسكول، دستكش كار، ماسك، لباس كار، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: شير تازه، مواد افزودني، مواد بسته بندي

معیار شایستگی

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3

1آماده سازی مواد اولیه1

1پاستوریزاسیون و هموژنیزاسیون2

1رسانیدن3

2انجماد و هوادهی4

1بسته بندی و سفت کردن5

1سردخانه گذاری6

مدیریت کیفیت )N63( سطح 1، مدیریت زمان )N64( سطح 1
استفاده از لباس کار،  کفش، دستکش،  ماسک، عینک، گوشی، کلاه

تصفیه پساب
توجه به سلامت و شادابی جامعه

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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محصول  این  می‌شود.  ایجاد  دلمه  تشکیل  طریق  از  شیر  جامد  مواد  تغلیظ  با  که  است  فراورده‌ای  پنیر 
با گذر  امروزه  اما  به شیر تولید می‌شد.  به واسطه قابلیت نگهداری بیشتر آن نسبت  در روزگاران قدیم 
استریل  یا  کردن  خشک  مثل  شیر،  مدت  طولانی  نگهداری  مناسب‌تر  روش‌های  ابداع  سبب  به  و  زمان 
کردن؛ خصوصیات حسی پنیر، بیشتر از ماندگاری طولانی آن، مورد توجه قرار گرفته است. به همین سبب 

افزایش است. روز‌به‌روز در حال  پنیر  تقاضای جهانی مصرف 
از شیر دام‌های  انواع پنیر را  اقوام مختلف،  تولید پنیر در کشور ما، دارای قدمت بسیار طولانی است و 

می‌کنند.  تولید  متفاوتی  روش‌های  با  و  مختلف 

پودمان 4

تولید پنیر

https://www.roshd.ir/210374-4
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واحد یادگیری 6

 توليد پنیر

پنیر متنوع‌ترین محصول شیری است به گونه‌ای که در نقاط مختلف جهان صدها نوع پنیر با شکل و طعم 
متفاوت و با روش‌های تولید گوناگون ساخته می‌شود. از این رو پنیر موارد مصرف زیادی پیدا کرده است. تهیه 
پنیر روشی برای نگهداری طولانی مدت شیر است. اساس تولید پنیر اسیدی نمودن شیر توسط باکتری‌های 
نام دوره  به  یا اسید است. دلمه در طی دوره‌ای  آنزیم )مایه پنیر( و  تولید دلمه توسط  لاکتیکی و سپس 

رسیدگی پنیر دچار تغییر و تحولاتی شده و به پنیر تبدیل می‌شود.
روش آنزیمی رایج‌ترین شکل تولید پنیر در ایران است. این نوع پنیرها دارای مقادیر قابل توجهی کلسیم 
تأثیر مهمی در  با مغزهای خوراکی به ویژه گردو  این نوع پنیرها همراه  بنابراین مصرف  و فسفر هستند، 

دارند. سلامتی 

استاندارد  عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  با  پاستوریزه  سفید  پنیر  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استانداردهای 5772 ، 2344 و 4629 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه کنند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده 

كنند. 
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دریافت شیرخام

 نمونه برداری

استاندارد کردن شیر

افزودن استارترها

افزودن مایه پنیر

برش و آب گیری لخته

نمک زدن

بسته بندی

سردخانه  گذاری

مراحل تولید پنیر

کنترل کیفیت محصول نهایی
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در این پودمان به آموزش فرایند تولید پنیر سفید ایرانی پرداخته شده است. بدیهی است هنرآموزان محترم 
بسته به شرایط و امکانات می‌توانند تولید انواع دیگری از پنیر را نیز آموزش دهند. 

1ـ مرحلۀ دریافت و ذخیره سازی شیر خام
ویژگی‌های شیر خام برای تولید پنیر: پنیر در فرم‌ها و با ویژگی‌های مختلفی تولید می‌شود. بنابراین تنوع 
این محصول در دنیا بسیار زیاد است، به طوری که محققان معتقدند بیش از 400 نوع پنیر در جهان وجود دارد.
امروزه الگوی مصرف پنیر در دنیا تغییر نموده و دیگر این محصول تنها به عنوان بخشی از صبحانه مصرف نمی‌شود.

بحث
گروهی

در مورد چند نوع پنیر بومی ایرانی تحقیق کنید و اسامی و روش تولید یکی از آنها را به صورت گزارش 
در کلاس ارائه کنید. 

 چند نوع از مصارف پنیر را مثال بزنید.پرسش

2 پنیرهای رگه آبی: راکفورت٢ 		  1 پنیرهای رسیده نرم: کاممبرت1
4 پنیرهای نیمه سخت و بسیار پخته: سوئیسی٤ 		  3 پنیرهای نیمه سخت: گودا٣

6 پنیرهای بسیار سخت و بسیار پخته: پارمسان٦ 		  5 پنیرهای سخت: چدار٥ 

7 پنیرهای با لخته کشیده: موزارلا7   

1 2 3

4 5 6

7

		Camembert ـ١  		Roquefort ـ2  		Gouda ـ3 Swiss ـ4
		Cheddar ـ5  		Parmesan ـ6  Mozzarella ـ7

شکل ٤ـ١
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بیشتر پنیرهای تولیدی دنیا از شیر گاو تهیه می‌شوند. اما از شیر بز و گوسفند نیز در حجم کمتر برای تولید 
پنیر استفاده می‌شود.

شیر مورد استفاده برای تولید پنیر باید دارای ویژگی‌های کیفی مطلوبی باشد. این شیر باید دارای بار میکروبی 
پایین بوده و از دام بیمار یا دام تحت درمان آنتی بیوتیکی دوشیده نشده باشد. به طور مثال بیماری ورم پستان 

باعث بروز تغییرات جدی در شیر دام شده و سبب تغییرات کمّی و کیفی در پنیر تولیدی می‌شود. 
ترکیب شیمیایی و میکروبی شیر، روی بازده و کیفیت پنیر تولیدی نقش اساسی دارد. ترکیب شیر تحت تأثیر 
دوره شیردوشی، نحوه تغذیه حیوان و تغییرات فصلی قرار دارد. تغییرات چربی و کازئین شیر اهمیت ویژه‌ای 

در پنیرسازی دارند.
به طور  نتیجه  در  و  داشته  اثر  شیر  شیمیایی  فیزیکی    و  میکروبی،  روی خصوصیات  کم  دمای  در  نگهداری 
مستقیم روی بازده و کیفیت پنیر تأثیر می‌گذارد. نگهداری شیر در دمای حدود 6 درجه سلسیوس باعث 
تشدید رشد میکروب‌های سرماگرا1 می شود. بیشتر این میکروب‌ها از گروه باکتری‌های گِرم منفی هستند. 
این  توسط  که  سلولی  خارج  آنزیم‌های  اما  می‌روند،  بین  از  پاستوریزاسیون  طی  سرماگرا  باکتری‌های  اکثر 

می‌کنند. تحمل  را  پاستوریزاسیون  و  بوده  مقاوم  بسیار  حرارت  برابر  در  شده‌اند  تولید  میکروب‌ها 
مهم‌ترین آنزیم‌هایی که در رابطه با پنیرسازی ایجاد مشکل می‌کنند، لیپازها و پروتئازها هستند.

پروتئازها با شکستن پروتئین سبب کاهش بازده پنیر می‌شوند، زیرا بخش زیادی از پروتئین‌های شیر وارد 
آب پنیر می‌شوند.

در صورت ذخیره سازی شیر خام باید آن را به مدت حداکثر 24 ساعت و در دمای 6 درجه سلسیوس نگهداری 
کرد. تانک ذخیره باید دو جداره بوده و در قسمت میانی آن عایق حرارتی مثلًا از جنس پشم شیشه وجود 

داشته باشد.
به منظور جداسازی آلودگی‌ها و ناخالصی‌های شیر قبل از سالم سازی حرارتی نیاز به کلاریفایر است.

جدول ٤ـ١ـ ويژگي‌هاي حسي شیر خام

غیرقابل قبولقابل قبولويژگي

رنگ‌های نامتعارف مثل آبی، صورتی و کرمسفید صدفی، کمی متمایل به زردرنگ

هرنوع طعم نامتعارف مثل پختگی، شوری، تندی و تلخیطعم طبیعی و مخصوص شیرطعم و مزه

هر نوع بوی نامتعارف مثل ترشیدگیبوی طبیعی و مخصوص شیربو

Psychrotrophic ـ١
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جدول ٤ـ2ـ ويژگي‌هاي شيميايي شیرخام

حدودویژگی

16 ــ 14 درجه دورنیکاسیدیته برحسب لاکتیک اسید

6/8 ــ pH6/6 در دمای 15 درجه سلسیوس

3/2 درصدچربی 

8 درصدماده خشک بدون چربی  

3/3 ــ3 درصدپروتئین

شکل ٤ـ2ـ فرایند تولید پنیر

شیر خامشیر پاستوریزه

شیر سرد

خامه
استاندارد کردن

شیر پس چرخ

افزودن استارتر و
 مایه پنیر

پلیت کولر

آب پنیر

قالب زنی
انبارداری
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آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیه 
1ـ آزمون‌های حسی شیرخام

ابزار و تجهیزات: بشر، ظرف حرارت دهی شیر، دماسنج
مواد: شیرخام

روش کار: 
- هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

- مقداری از شیر را درون بشر بریزید و از لحاظ رنگ و بو آن را بررسی کنید.
- نتایج را در جدول زیر ثبت کنید.

نتایجویژگی

رنگ

بو

2- اندازه گیری کازئین شیر
ابزار و تجهیزات: آون، بن ماری، بالن ژوژه، کاغذ صافی، پی‌ست، پلیت، دماسنج

مواد: نمونة شیر، استیک اسید، سدیم استات، آب مقطر
روش کار: 

- هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
- 10گرم از شیر را درون یک بالن ژوژه 100 میلی لیتری بریزید و به آن 75 میلی لیتر آب مقطر با 

دمای 40 درجه سلسیوس اضافه کنید.
- یک میلی لیتر استیک اسید 10 درصد و یک میلی لیتر سدیم استات نرمال به بالن ژوژه اضافه کنید.

- بالن ژوژه را به مدت 10 دقیقه در بن ماری با دمای 40 درجه سلسیوس قرار دهید تا کازئین رسوب 
کند و سپس آن را خنک کنید و با آب مقطر به حجم برسانید.

- کاغذ صافی را در آون با دمای 105 – 100 درجه سلسیوس به وزن ثابت برسانید و توزین نمایید.
- محلول درون بالن ژوژه را روی کاغذ صافی بریزید و صاف کنید. آنچه که روی کاغذ صافی باقی می‌ماند؛ 

کازئین و چربی است.
- کاغذ صافی را با آب مقطر بشویید و سپس آن را در آون با دمای 103 – 100 درجه سلسیوس قرار 

دهید تا زمانی که کاملًا خشک شده و به وزن ثابت برسد. سپس آن را وزن کنید.
- با استفاده از فرمول زیر درصد کازئین را محاسبه کنید:

فعّالیت
آزمایشگاهی

]= درصد کازئین وزن کاغذ صافی قبل از آون گذاری - وزن کاغذ صافی بعد از آون گذاری
وزن نمونه

درصد چربی -[ 100×
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3ـ اندازه گیری پروتئین شیر به روش تیتراسیون فرمل
ابزار و تجهیزات: ارلن، بورت

ــزالات،  ــیم اگ ــن، پتاس ــل فتالئی ــرف فن ــال، مع ــید 0/1 نرم ــدیم هیدروکس ــیر، س ــة ش ــواد: نمون م
ــد ــن 40 درص فرمالی

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ 10 میلی لیتر از نمونة شیر را در یک ارلن بریزید.
ـ 0/4 میلی لیتر پتاسیم اگــزالات اشباع شــده بــه آن اضافه کنید. این ماده باعث می‌شود هر نوع اسیدیته 

به جز اسیدیته ناشی از تخمیر لاکتوز خنثی شود.
ـ 10 میلی لیتر آب فاقد CO2 و ٣ قطره معرف فنل فتالئین به آن اضافه کنید.

ـ نمونه را با سود 0/1 نرمال تا تشکیل رنگ صورتی تیتر کنید. در این مرحله اسیدیته ناشی از تخمیر 
لاکتوز را خنثی کرده‌اید.

ـ 2 میلی لیتر فرمالین 40 درصد به نمونه فوق بیفزایید و مخلوط کنید و 2 دقیقه بگذارید نمونه بماند 
رنگ شیر دوباره به حالت اول برگردد و این به دلیل اسیدی شدن محیط است.

ـ نمونه را با سود 0/1 نرمال تا ایجاد رنگ صورتی تیتر نمایید و میلی لیتر سود مصرفی را یادداشت کنید 
.)A(

انجام دهید. میلی لیتر سود مصرفی را  ـ مراحل فوق را برای یک نمونه شاهد بدون اضافه کردن شیر 
.)B( کنید  یادداشت 

ـ درصد پروتئین را با توجه به فرمول زیر محاسبه کنید.
)A-B(1/7 = درصد پروتئین

درکارخانجات شیر این آزمون به دنبال آزمون اسیدیته انجام می‌گیرد و از پتاسیم اگزالات استفاده 
نمی‌شود بنابراین ضریب محاسبه فرمول از 1/7 به 1/95 تغییر می‌کند.

)A-B(1/95 = درصد پروتئین

2ـ مرحلۀ استاندارد کردن شیر
اصــول اســتاندارد کــردن شــیر: از آنجا که پنیر سفید بر اساس نوع آن، دارای درصد ترکیبات مشخص 
انجام شود.  اساس  این  بر  استاندارد کردن شیر  لذا می‌بایست  است،  ماده خشک  و  پروتئین، چربی  نظر  از 
جداسازی چربی از شیر بر حسب نوع سپراتور در دمای حدود 55 درجه سلسیوس انجام شده و سپس چربی 

شیر تنظیم می‌شود.
با عمل استاندارد کردن نسبت کازئین و چربی در شیر تنظیم می‌شود. استاندارد کردن ممکن است در داخل 
خط تولید و پس از خامه گیری و به طور خودکار انجام گیرد و یا به وسیله حذف چربی از کل شیر، اضافه 

کردن شیر پس چرخ یا پودر شیر پس چرخ یا خامه به شیر کامل در مخزن انجام پذیرد.
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نکته

پرسش

فعّالیت
کارگاهی

دلایل استاندارد کردن شیر پنیرسازی
ــد  ــود و تولی ــاد می‌ش ــیر ایج ــات ش ــه در ترکیب ــی ک ــرات فصل ــر تغیی ــاندن اث ــل رس ــه حداق  ب

ــت مناســب ــا کیفی ــری ب پنی
 افزایش بازدهی و صرفه اقتصادی

 بهره بردن از ویژگی‌های بافتی مطلوب در لخته پنیر 
فراینــد حرارتــی شــیر: شیری که برای تولید پنیر به کار می رود باید فرایند پاستوریزاسیون را طی نماید، 
انجام می شود. بررسی ها نشان داده که  این فرایند در دمای 74ـ72 درجه سلسیوس برای مدت 15 ثانیه 
گرما دهی شیر در دمای بالاتر از این میزان باعث بروز تغییراتی در ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی شیر می شود 
که این تغییرات، مانع اثر آنزیم های پنیرسازی بر روی کازئین شده و در نتیجه تشکیل دلمه طی پنیرسازی 
دچار اختلال می شود. همچنین فرایند حرارتی در دمای بالا سبب بروز تغییراتی در کلسیم شیر می شود که 

این امر هم باعث بروز اختلال در فرایند ایجاد لخته پنیر خواهد شد. 
برای  استفاده  بر روی شیر مورد  پاستوریزاسیون  از  پایین تر  فرایندهای حرارتی در دمای  برخی مناطق  در 
برای مدت طولانی در طی  بیماری زا  اما شواهد نشان می دهد که میکروب های  به کار می رود.  پنیر  تولید 
عمل آوری انواع مختلف پنیر زنده باقی می مانند. بنابراین استفاده از فرایند پاستوریزاسیون برای حفظ سلامت 

است.  مصرف کننده ضروری 

چرا احتمال بروز بیماری تب مالت در اثر مصرف پنیرهای سنتی بیشتر از سایر فراورده‌های لبنی است؟

عملیات استاندارد کردن و فرایند حرارتی شیر
ابزار و تجهیزات: مخزن دو جداره استیل مجهز به همزن

مواد: شیر، شیرخشک
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ با توجه به درصد رطوبت و چربی پنیر، عمل استانداردسازی چربی شیر پنیرسازی را انجام دهید.

ـ شیر استاندارد شده را به خوبی هم بزنید تا کاملًا همگن شود.
ـ شیر را به مخزن پاستوریزاتور منتقل کنید.
ـ عملیات فرایند حرارتی شیر را انجام دهید. 

ـ شیر حرارت دیده را به سرعت سرد کنید.
ـ شیر را به قسمت مایه زنی منتقل کنید.

ـ تجهیزات مورد استفاده را تمیز و ضدعفونی کنید.

در این مرحله از حرارت دهی اضافی شیر خودداری کنید.
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3ـ مرحلۀ مایه زنی
ــتارترها: باکتری‌های استارتر )آغازگر( دسته‌ای از میکروب‌های تولیدکننده لاکتیک  ــزودن اس ــول اف اص
اسید هستند که از جمله آنها  می‌توان به میکروب‌های مایه ماست اشاره کرد. هدف اصلی از افزودن این 
میکروب‌ها به شیر پنیرسازی، افزایش اسیدیته طی فرایند تشکیل دلمه است. مقدار تولید اسید در پنیرسازی 

برای ایجاد ویژگی‌های بافتی پنیر مهم است. 
این میکروب‌ها در تولید پنیر به سبب کمک به ایجاد عطر و طعم مناسب، بهبود ویژگی‌های بافتی، ممانعت 
از رشد میکروب‌های بیماری‌زا، کاهشpH  و بهبود عملکرد مایه پنیر در مرحله رسیدن پنیر به کار می‌روند. 

همچنین این میکروب‌ها با تولید گاز باعث ایجاد حفرات در بافت پنیر هم می‌شوند.
انتخاب نوع استارتر، در ساخت پنیر و بر روی خصوصیات بافتی و طعمی دلمه تأثیر می‌گذارد. 

برخی عوامل از رشد استارترها جلوگیری می‌کنند که عبارتند از:
ـ باقیمانده مواد ضدعفونی کننده و آنتی بیوتیک‌ها در شیر؛ 

ـ ترکیبات نگهدارنده طبیعی موجود در شیر؛
 ـ آلوده شدن کشت‌های استارتر به باکتریوفاژها؛ که این مورد مهم‌ترین عامل است.

باکتریوفاژها چه عواملی هستند؟پرسش

برای نابودی باکتریوفاژها باید شیری را که به عنوان پایه محیط کشت مورد استفاده قرار می‌گیرد، در دمای 
90 درجه سلسیوس برای مدت 20 دقیقه حرارت داد. همچنین باید مخازن تولید پنیر که در اصطلاح وت1 

نامیده می‌شوند را بعد از هر بار عمل پنیرزنی ضدعفونی و کلرینه کرد.
افزودن استارترها به شیر پنیرسازی، همانند فرایند تولید ماست است. به این ترتیب که ابتدا استارتر به حجم کمی از 

شیر که به آن پایه کشت می‌گویند اضافه می‌شود و پس از اختلاط کامل، مایه کشت، به شیر اصلی افزوده می‌شود.
  pH ،استارترها در دمای حدود 42 درجه سلسیوس به شیر اضافه می شوند 20 دقیقه پس از افزودن استارتر
شیر به میزان 0/2ـ0/1 کاهش می‌یابد. سپس این شیر برای مدت حدود 45ـ40 دقیقه به حال خود رها 

می‌شود تا میکروب‌ها رشد کنند و pH شیر به میزان مورد نظر کاهش یابد. 

به منظور بهبود عملیات تولید پنیر، می توان به ازای هر کیلوگرم شیر مقدار ٢٠٠ میلی گرم کلسیم کلرید 
به آن افزود. این کار پس از انتقال شیر به وان های استارتر زنی و یا همراه با استارتر به شیر افزوده می شود.

1- Vat

اصــول مایه زنــی: مایه پنیر )رنت( ترکیب اصلی منعقدکنندة شیر و سازنده لخته پنیر است. این ترکیب از 
معده گوساله شیرخوار به دست می‌آید. این ماده از کیموزین که آنزیم اصلی پنیرسازی است و آنزیم دیگری 
به نام پپسین تشکیل شده است. این آنزیم‌ها خاصیت پروتئازی دارند. در سال‌های اخیر به سبب کمبود مایه 
پنیر، استفاده از ترکیبات جایگزین آن مانند مایه پنیر به دست آمده از حیوانات دیگر جز گوساله و نیز مایه 

پنیر میکروبی متداول شده است.
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نکته

Pre-ripening time ـ١

تحقیق
کنید

فعّالیت
کارگاهی

افزودن  بین  زمانی  فاصله  هستند.  برخوردار  مناسبی  خیلی  قیمت  نیز  و  عملکرد  از  میکروبی  پروتئازهای 
می‌نامند. پیش‌رسی1  مرحله  را  پنیر  مایه  کردن  اضافه  و  لاکتیکی  استارترهای 

چند نوع میکروارگانیسم را که از آنها در تولید مایه پنیر میکروبی استفاده می‌شود، نام ببرید.

دمای مناسب برای مایه زنی بین 42ـ32 درجه سلسیوس و pH  مناسب در حدود 6/4 است. مایه پنیر با آب 
مقطر استریل، رقیق شده و به شیر اضافه می‌شود. 

بعد از افزودن مایه پنیر به شیر و در نتیجه یک سری واکنش‌های آنزیمی در آن، کازئین‌ها رسوب می‌کنند 
و به شکل لخته در می‌آیند.  

1ـ عملیات افزودن استارتر 
ابزار و تجهیزات: مخزن یا وان استارترزنی، ترازو، دماسنج

مواد: استارتر، مواد ضدعفونی، کلسیم کلرید
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ مخزن یا وان مایه زنی را کاملًا بشویید و ضدعفونی کنید.

ــر را  ــت آغازگ ــرای کش ــیر لازم را ب ــم ش ــتارتر، حج ــته اس ــده روی بس ــات درج ش ــاس اطلاع ـ براس
ــد. ــبه کنی محاس

ـ شــیر مــورد اســتفاده بــرای تهیــه کشــت پایــه را بــه مــدت 20 دقیقــه در دمــای 90 درجه سلســیوس 
ــرارت دهید. ح

ـ شیر را تا دمای 42-32 درجه سلسیوس خنک کنید.
ـ به ازای هر کیلوگرم شیر، مقدار 200 میلی گرم کلسیم کلرید اضافه کنید و خوب هم بزنید.

ـ استارتر را به شیر پایه اضافه کنید.
ـ شیر پنیرسازی را به دمای 39ـ37 درجه سلسیوس برسانید.

ـ میزان کشت اولیه اضافه شده به شیر به عنوان استارتر را بین 2ـ 0/5 درصد حجم کل شیر پنیرسازی 
محاسبه کنید و به شیر اضافه کنید.

ـ عمل همزنی را به منظور یکنواخت سازی استارتر درون شیر انجام دهید.
ــیوس  ــه سلس ــدود 40 درج ــای ح ــده را در دم ــتارتر زده ش ــیر اس ــه ش ــدت 45ـ20 دقیق ــرای م ـ ب

ــد. ــداری کنی نگه

توصیه می‌شود برای تهیه کشت اول از شیرخشک بازساخته با نسبت 11 درصد استفاده کنید.
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4ـ مرحلۀ عملیات لخته
مراحل تشکیل لخته

پس از مایه زنی، مجموعه‌ای از واکنش‌های آنزیمی و شیمیایی در شیر رخ می‌دهد و طی آنها عمل انعقاد انجام 
گرفته و شیر تبدیل به لخته )دلمه( می‌شود. 

مراحل تولید لخته:
الف( مخلوط کردن: در این مرحله شیر مایه خورده برای یکنواخت شدن باید کاملًا مخلوط شده و سپس 

درون وان، آرام و بدون حرکت بماند تا عمل انعقاد انجام شود. 
ب( برش لخته: هدف از برش دادن لخته، تسهیل خروج آب از آن است. 

در این مرحله لخته توسط شانه‌های سیمی به شکل مکعب‌های کوچکی بریده می‌شود.
برای تشخیص زمان برش لخته چندین روش وجود دارد:

ـ جدا شدن لخته از کناره‌های وان
ـ نداشتن حالت خمیری و نچسبیدن لخته به تیغه چاقو

ـ امکان جدا کردن قطعه‌ای به صورت  قالب از لخته
ـ شفاف و غیر شیری بودن آب پنیر جدا شده

ج( آبگیری از لخته: بعد از برش، لخته‌ها برای چند دقیقه داخل وان باقی می مانند، و به آرامی هم زده 
می‌شوند. سپس آب پنیر تخلیه می‌شود. 

2ـ عملیات مایه زنی
ابزار و تجهیزات: مخزن یا وان مایه زنی

مواد: مایه پنیر، آب مقطر استریل
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ دمای شیر استارتر خورده را بین 42ـ32 درجه سلسیوس تنظیم کنید.

ـ میزان مایه پنیر مورد نیاز را با توجه به دستورالعمل سازنده محاسبه کنید.
ـ مایه پنیر را به آب مقطر استریل با دمای 30ـ 25 درجه سلسیوس اضافه کنید.

ـ مایه رقیق شده را به شیر اضافه کنید.
ـ شیر مایه خورده را سریع به مرحله ایجاد لخته منتقل کنید. 

بافت  ایجاد  باعث  از 6/1  به کمتر   pH زیرا رسیدن  به دقت کنترل شود  لخته   pH باید  این مدت  در 
می‌شود. نهایی  محصول  در  نامناسب 

نکته

برای تکمیل عمل آب گیری از لخته می‌توان از دو روش تکمیلی استفاده کرد:
1ـ استفاده از وزنه یا پرس مکانیکی: در این حالت لخته داخل پارچه متقال قرار می‌گیرد و روی آن برای 
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تسهیل استخراج آب پنیر، وزنه‌ای قرار می‌دهند.
2ـ آبگیری توسط قالب: در این روش دلمه برش خورده در قالب‌هایی که کف و بدنه آنها مشبک است قرار 

می‌گیرد. در طی آب گیری باید قالب‌ها را زیر و رو کرد.

شکل ٤ـ3ـ آب گیری از لخته

شکل ٤ـ4ـ آب گیری و برش لخته

د( نمک زنی: هدف از نمک زنی بهبود طعم و مزه، تنظیم رطوبت، ممانعت از رشد میکروب‌های بیماری‌زا، 
بهبود ویژگی‌های بافتی و افزایش قابلیت نگهداری پنیر است.

در این مرحله از آب نمک پاستوریزه با دمای 20ـ12 درجه سلسیوس استفاده می‌شود. لخته برای مدت 
8  ـ6 ساعت در آب نمک 22ـ20 درصد قرار می گیرد و سپس به آب نمک با غلظت 12 درصد منتقل 
می‌شود. در این مرحله برای بهبود کیفیت بافت پنیر به آب نمک مقدار 0/2ـ0/1 درصد کلسیم کلرید 

اضافه می‌کنند.
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نحوه انجامهدف انجامنام مرحله
هم زدن شیرمایه خورده و سپس شیر در وان اختلاط کامل شیر مایه خوردهمخلوط کردن

بدون حرکت می ماند
برش لخته به صورت قطعات مکعبی حدود تسهیل خروج آب از لختهبرش لخته

دو سانتی متری توسط شانه های سیمی
استفاده از وزنه یا پرس مکانیکیخروج آب از لختهآب گیری از لخته

آب گیری توسط قالب
ـ بهبود طعم و مزهنمک زنی

ـ تنظیم رطوبت
ـ ممانعت از رشد میکروب های مضر 

ـ بهبود بافت
ـ افزایش قابلیت نگهداری

قرار دادن پنیر برای مدت 8 ـ 6 ساعت در 
آب نمک 22 ـ 20 درصد

اصــول رســانیدن پنیــر:  در طی نگهداری، مجموعه‌ای از واکنش‌های آنزیمی و میکروبی مطلوب بر روی 
لخته پنیر انجام می‌گیرد و بر اثر آنها کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها و پروتئین‌های لخته دچار تغییراتی می‌شوند و 
در نتیجه بافت، عطر و طعم مطلوبی در پنیر ایجاد می‌شود. به مجموعه این تغییرات »رسیدن پنیر«1می‌گویند. 

در طی این دوره میکروب‌ها گازهایی تولید می‌کنند که باعث ایجاد حفراتی در بافت پنیر می‌شوند. 
انواع مختلف پنیر دارای دوره رسیدگی متفاوت هستند مدت زمان این کار می‌تواند ماه‌ها به طول انجامد. به 

طور کلی بین مدت زمان رسیدن پنیر با رطوبت پنیر رابطه عکس وجود دارد. 
مرحله رسانیدن پنیر می‌تواند در بسته بندی نهایی انجام شود. در این مرحله پنیر بین 20ـ7 روز در دمای 
18ـ14 درجه سلسیوس نگهداری می‌شود. در این مدت pH پنیر مرتب کنترل می‌شود و زمانی که به حد 

  5 درجه سلسیوس منتقل می‌شود. مورد نظر رسید به سردخانه با دمای 8  

Cheese Ripening ـ1

تحقیق
کنید

فعّالیت
کارگاهی

در مورد طول دوره رسیدگی چند نوع پنیر تحقیق کنید.

عملیات ایجاد لخته
ابزار و تجهیزات: شانه‌های استیل برش لخته

مواد: شیرمایه خورده
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ شیر مایه خورده را هم بزنید و یکنواخت کنید.
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نکته

فعّالیت
کارگاهی

Food Grade ـ1

ـ وان حاوی شیر مایه خورده را آرام و بدون حرکت نگهداری کنید.
ـ شانه‌های سیمی مخصوص برش لخته را به دقت شست وشو دهید.

ـ لخته را با استفاده از شانه‌های سیمی برش دهید.
ـ پس از برش، لخته‌ها را برای مدت 20ـ10 دقیقه در وان قرار دهید و هر پنج دقیقه یک بار به آرامی هم بزنید.

ـ لخته‌ها را درون پارچه متقال تمیز بریزید و روی آن را وزنه قرار دهید تا آب گیری کامل شود.

هم زدن شدید و زیاد باعث آسیب لخته و کاهش بازدهی می‌شود.

عملیات رسانیدن پنیر 
ابزار و تجهیزات: مخزن استیل

مواد: لخته پنیر آب گیری شده، آب نمک
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ آب نمک با غلظت 12 و 20 درصد تهیه کنید.

ـ آب نمک ها را بجوشانید و سپس سرد کنید.
ـ لخته پنیر آب گیری شده را به مدت 8  ـ6 ساعت در آب نمک 20 درصد قرار دهید.

ـ لخته را از آب نمک غلیظ خارج کنید و داخل ظرف حاوی آب نمک 12 درصد قرار دهید.
ـ لخته را برای مدت 20ـ7 روز در دمای 18ـ14 درجه سلسیوس در ظروف دربسته نگهداری کنید.

5  ـ مرحلۀ بسته بندی و سردخانه گذاری
انجام شود.  مجاز  از ظروف  استفاده  با  و  بهداشتی  تحت شرایط  باید  بسته بندی  اصــول بســته بندی: 
مواد اولیه ظروف بسته بندی باید از نوع »مجاز در صنعت غذا«1 باشند. این مواد نباید هیچ نوع طعم و بوی 

ایجاد کرده و سبب آلودگی فراورده شوند. نامطبوعی در پنیر 
بسته بندی  آنها  مرسوم‌ترین  از  یکی  می‌شود.  استفاده  پنیر  برای  مختلفی  جنس‌های  با  بسته بندی  ظروف 
تتراپک است. نوع دیگر بسته بندی در ظروف کاسه‌ای از جنس پلی استایرن است که روی پنیر کاغذ پارشمنت 

قرار می‌دهند. درب این بسته‌ها از جنس آلومینیم بوده و به وسیله دوخت حرارتی بسته می‌شوند. 
بر روی بسته باید نشانه گذاری به صورت مناسب انجام شود و حاوی اطلاعات زیر باشد:

 نام و نوع فراورده
نام فراورده باید »پنیر« باشد. درصد چربی باید بر روی برچسب نشانه گذاری ذکر شود. اگر پنیر از مخلوط 
کردن شیر چند نوع دام مختلف تولید شده باشد، باید بلافاصله قبل یا بعد از عنوان پنیر، نوع دام قید شود.

 نام و نشانی تولید کننده همراه با نشان تجاری آن
 وزن خالص

 شماره پروانه ساخت از وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی
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 مواد تشکیل دهنده
 شماره سری ساخت

 تاریخ تولید و تاریخ انقضا به روز، ماه و سال
 شرایط نگهداری )ذکر عبارت تا زمان مصرف در یخچال یا سرما نگه داری شود الزامی است(.

 عبارت »ساخت ایران« 

فعّالیت
کلاسی

چند نوع پنیر با نشان‌های تجاری مختلف تهیه نموده و ضمن بررسی ظاهری بسته بندی، نشانه گذاری 
آنها را با موارد بالا مقایسه کنید. 

اصول سردخانه گذاری: پنیرهای بسته بندی شده تا هنگام ارسال به بازار در سردخانه با دمای حدود 6 درجه 
سلسیوس نگهداری می‌شوند.

برخی انواع خاص پنیر برای رسیدن و ایجاد طعم و بافت مطلوب نیاز به دوره طولانی نگهداری دارند. در طی 
این دوره نگهداری، باید دما و رطوبت مناسب برای محصول فراهم شود تا مجموعه تغییرات میکروبی و آنزیمی 

در فراورده رخ دهد. گاهی در مورد برخی از انواع پنیرها این دوره به چندین ماه هم می‌رسد.

فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفیت محصول نهاییآزمایشگاهی

1ـ اندازه گیری pH پنیر
ابزار و تجهیزات: pH متر، بشر 100 میلی لیتری، دماسنج، پیست، مخلوط کن یا هاون، اسپاتول، کاغذ صافی

مواد: پنیر، بافرهای 4 و 7، آب مقطر
روش کار: 

الف( تعیین pH پنیرهای نرم و نیمه سخت
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

فعّالیت
فعالیت کارگاهی کارگاهی

عملیات بسته  بندی پنیر
ابزار و تجهیزات: دستگاه بسته بندی

مواد: پنیر، آب، نمک، مواد ضدعفونی کننده، ظروف بسته بندی، برچسب
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ ظروف بسته بندی را بشویید وضدعفونی کنید.

ـ پنیر را درون ظروف بسته بندی قرار دهید.
ـ آب نمک با غلظت حدود 12 درصد را روی پنیر بریزید.

ـ درب ظروف را محکم ببندید.
ـ بسته ها را نشانه گذاری کنید.

ـ ظروف بسته بندی شده را در سردخانه با دمای 6 درجه سلسیوس قرار دهید.
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پودمان 4: تولید پنیر

ـ pH متر را روشن کرده و به وسیله بافرهایی با pH 4 و 7 کالیبره کنید.
ـ الکترود pH متر را مستقیماً در پنیر فرو ببرید به طوری که کاملًا داخل پنیر قرار بگیرد.

ـ پس از 45 ثانیه pH پنیر را یادداشت کنید.
ـ الکترود pH متر را بشویید و با کاغذ صافی خشک کنید.

ب( تعیین pH پنیرهای سخت 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ pH متر را روشن کنید و به وسیله بافرهای 4 و 7 کالیبره کنید.
ـ پنیر را در مخلوط کن یا هاون خرد کنید.

ـ 10 گرم از پنیر خرد شده را در بشر بریزید.
ـ 50 میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه کنید.

ـ نمونه را کاملًا یک نواخت و همگن کنید.
ـ چربی سطح نمونه را به وسیله اسپاتول بردارید.

ـ pH پنیر را در حین به هم زدن به وسیله pH متر بخوانید.
ـ الکترود pH متر را بشویید و با کاغذ صافی خشک کنید. 

٢ـ آزمون میکروبی
الف( آماده سازی نمونه و رقت سازی

ابزار و تجهیزات: ترازو، مخلوط کن، چاقو، لوله آزمایش، پلیت، پیپت، شیکر
مواد: الکل اتانول 70 درجه ـ محلول کلر ppm 200، سدیم سیترات 2 درصد، محلول رقیق کننده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ سطح میز کار را به الکل آغشته و توسط شعله سترون کنید.
ـ مخلوط کن را توسط الکل یا محلول کلر ضدعفونی کنید.

ـ 10 گرم پنیر را داخل مخلوط کن بریزید به آن 90 میلی لیتر سدیم سیترات 2 درصد اضافه کنید و به 
1 است.

10
مدت 2 دقیقه مخلوط کنید. این رقت 

ــد  ــده بریزی ــول رقیق کنن ــر محل ــش 9 میلی لیت ــای آزمای ــک از لوله‌ه ــر ی ــت درون ه ــط پیپ ـ توس

وآنهــا را اســتریل کنیــد.

_______       ١ را بسازید.
100000

1 و 
10000

 ، 1
1000

 ، 1
100

 ، 1
10

ـ رقت‌های 
ب( کشت میکروبی به روش مخلوط کردن نمونه با محیط کشت

ابزار و تجهیزات: پلیت، پیپت، شیکر، انکوباتور، ماژیک
مواد: محیط کشت ویولت ردبایل آگار )VRB(، رقت‌های تهیه شده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
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ـ به تعداد دو برابر رقت‌های تهیه شده، به علاوه یک عدد به عنوان شاهد پلیت استریل آماده کنید.
ـ با استفاده از ماژیک شماره نمونه، رقت و تاریخ را روی پلیت درج کنید.

ـ با استفاده از پیپت مناسب یک میلی لیتر از هر رقت بردارید و به پلیت مورد نظر منتقل کنید.
ـ 15 میلی لیتر از محیط کشت تهیه شده با دمای 50 ــ40 درجه سلسیوس را به پلیت‌های حاوی رقت 

اضافه کنید.
ـ بــرای مخلوط شدن نمونه با محیط کشت، پلیت را به صورت دورانی )8( روی سطح میز تکان دهید و 

سپس در آنها را ببندید.
ـ کمی صبر کنید تا محیط کشت پلیت‌ها ببندد و جامد شود.

ـ پلیت‌ها را برگردانید و داخل انکوباتور با دمای 30 درجه سلسیوس به مدت 3 ± 72 ساعت قرار دهید.

کلیه عملیات کشت میکروبی را باید در کنار شعله، دور از جریان هوا و با شرایط استریل انجام دهید.
پلیت شاهد فقط دارای محیط کشت بدون نمونه است.

قبل از اضافه کردن رقت‌ها، لوله‌ها را در شیکر قرار دهید.
در موقع ریختن نمونه در سطح ظرف به پلیت، دقت کنید که پیپت را با زاویه 45 درجه و پلیت‌ها را 

با در نیمه باز نگه دارید.

نکته



ارزشیابی واحد یادگیری تولید پنیر

شرح کار
1ـ دريافت شيرخام   2ـ توزين و نمونه‌برداري   3ـ استاندارد كردن شير   4ـ افزودن استارترها     5  ـ افزودن مايه پنير  

6  ـ برش و آب گيري لخته    7ـ نمك زدن   8  ـ بسته بندي    9ـ سردخانه‌گذاري  

استاندارد عملکرد
توليد پنير سفيد پاستوريزه با روش دستگاهي مطابق استانداردهاي 5772 ، 2344 ، 4629 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شير خام شده 

ـ نمونه‌برداري و توزين شير تازه برابر استاندارد
ـ استاندارد كردن شير بر اساس ميزان چربي و ماده خشك

ـ گرم كردن تا دماي 42 ــ 32 درجه سلسیوس
ـ افزودن استارتر به گونه‌اي كه pH بعد از 20 دقيقه به میزان 0/2 ــ 0/1 كاهش يابد.

ـ افزودن مايه پنير به ميزان 3ـ2 درصد وزن شير
ـ برش لخته به صورت قطعات مكعبي به ابعاد حدود 2 سانتي‌متر
ـ آب گيري به صورتي كه حداقل 35 درصد آب پنير خارج ‌شود.

ـ نم كزني در آب نمك 22ـ20 درصد
ـ بسته‌بندي براساس استاندارد

ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد
ـ سردخانه گذاري

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

زمان: 6 ساعت
تجهيزات: تانك نگهداري، سپراتور، وت مايه زني، پرس، ابزار برش، دستگاه بسته بندي، سيستم خنك كننده

ابزار: ترازو، باسكول، دستكش كار، ماسك، لباس كار، عينك، گوشي،كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: شير پاستوريزه، مايه پنير، استارتر، محلول‌هاي شستشو، ظروف بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1دریافت و ذخیره سازی شیرخام1
1استاندارد کردن شیر2
2مایه زنی3
1عملیات لخته4
1بسته بندی و سردخانه گذاری5
6

مدیریت کیفیت )N63( سطح 1، مدیریت 
زمان )N64( سطح 1، استفاده از لباس کار، 

کفش، دستکش، ماسک، عینک، گوشی، کلاه
تصفیه پساب

توجه به سلامت جامعه و کیفیت محصول

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 5: تولید خامه و کره

خامه و کره مهم‌ترین محصولات فاز چرب شیر هستند. 
فاز چرب شیر از لحاظ اقتصادی بسیار حائز اهمیت بوده 
و یکی از مهم‌ترین پارامترهای تعیین کننده قیمت شیر 
است. فاز چرب شیر علاوه بر تأمین اسیدهای چرب 
ضروری و ویتامین‌های محلول در چربی، نقش مهمی 
محصولات  انواع  کارکردی  و  بافتی  ویژگی‌های  در 
شیری دارد. خامه نوعی امولسیون روغن در آب است 
که توسط سپراتور و به واسطه اعمال نیروی گریز از 
انواع مختلفی  از شیر جدا می‌شود. در صنعت  مرکز 
از خامه با اهداف مختلف تولید می‌شود. از آن جمله 
می‌توان به خامه صبحانه، خامه قنادی و خامه مورد 
امولسیون  کره  کرد.  اشاره  کره سازی  برای  استفاده 
در  خامه  زدن  از  در صنعت  که  است  روغنی  در  آب 
چرن حاصل می‌شود. کره علاوه بر مصرف مستقیم، 
و  شیرینی  صنایع  در  متنوعی  بسیار  کاربردهای 

شکلات دارد.

پودمان 5

تولید خامه و کره

https://www.roshd.ir/210374-5
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واحد یادگیری 7

توليد خامه

خامه نوعی فراورده شیری است که نسبتاً غنی از چربی بوده و توسط فرایند خامه زنی از شیر جدا می‌شود. 
این فراورده نوعی امولسیون روغن در آب است که در آن آب، فاز پیوسته و چربی فاز پراکنده است. خامه به 
سبب درصد چربی بالا، ارزش کالری‌زایی زیادی دارد. از سوی دیگر ویتامین‌های محلول در چربی شیر مثل 

ویتامین A و یا پیش‌ساز آنها مثل بتاکاروتن در این بخش متمرکز می‌شوند.

استاندارد عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  با  پاستوریزه  خامه  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استاندارد 191 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه کنند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند.
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پودمان 5: تولید خامه و کره

دریافت شیرخام

 نمونه برداری

جدا سازی ناخالصی ها

سرد کردن

خامه گیری

استاندارد کردن

هموژنیزاسیون

فرایند حرارتی

بسته بندی

مراحل تولید خامه

کنترل کیفیت محصول نهایی
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امولسیون به اختلاط پایدار دو مایع غیر قابل حل در یکدیگر گفته می‌شود که یکی به صورت ذرات پراکنده 
درون مایع دیگر پخش شده باشد. معمولاً فازی که از نظر مقداری بیشتر است را فاز پیوسته و فازی که از نظر 

مقداری کمتر است را فاز پراکنده می‌نامند. 

بحث
در سس مایونز، مارگارین و سرشیر به ترتیب فازهای پیوسته و پراکنده را مشخص کنید.گروهی

1ـ مرحلهٴ آماده سازی مواد اولیه
از آنجایی که خط تولید خامه همان خط تولید شیر پاستوریزه  ویژگی‌های شیرخام برای تولید خامه: 
است، بنابراین شیر مورد نیاز برای تولید خامه همان شیر تحویلی برای تولید شیر پاستوریزه است. این شیر 

باید فاقد آنتی بیوتیک باشد و آب و یا هر نوع افزودنی دیگری به آن اضافه نشده باشد. 

 شکل 5 ـ2ـ امولسیون روغن در آبشکل 5 ـ1ـ امولسیون آب در روغن

 شکل 5 ـ4ـ خامه: امولسیون روغن در آب شکل 5 ـ3ـ کره: امولسیون آب در روغن

آب روغن

روغن
آب
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پودمان 5: تولید خامه و کره

در مورد اثر پاستوریزاسیون روی لیپاز موجود در شیر تحقیق کنید. تحقیق
کنید

بحث
در مورد اثر تغذیه دام بر کیفیت خامه بحث کنید.گروهی

فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیهآزمایشگاهی

1ـ ارزیابی ویژگی‌های حسی شیر
ابزار و تجهیزات: بشر، همزن 

مواد: نمونة شیر 
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ نمونه شیر را از لحاظ رنگ و بو ارزیابی کنید.

ـ نتایج را در جدول زیر ثبت کرده و با هم مقایسه کنید. 

نتایجحد مجازویژگی

رنگ شیرخام، سفید کدر و یا متمایل به زردرنگ

فاقد بوی نامطبوعبو

سالم  دام  از  بهداشتی  شرایط  در  و  باشد  مطلوب  کیفیت  دارای  باید  خامه  تولید  برای  استفاده  مورد  شیر 
دوشیده، جمع‌آوری و در کوتاه‌ترین زمان به کارخانه منتقل شود. این شیر همچنین باید فاقد آغوز باشد. 

تست الکل، اندازه گیری دانسیته و نقطه انجماد باید بر روی شیر تحویلی انجام ‌شود.
اسیدیته این شیر باید 0/16ـ0/14 بر حسب درصد لاکتیک اسید )16ـ14 درجه دورنیک( و pH آن بین 
6/8   ـ6/6 باشد. چربی شیر تحویلی حداقل 3/2 درصد و ماده خشک آن 8 درصد باشد. ثبات فاز چرب و 
تغلیظ  این محصول، چربی  تولید  در  زیرا  است؛  خامه  تولید  برای  آن  مهم  ویژگی‌های  از  امولسیونی شیر، 

می‌شود. بنابراین هرگونه آسیب به فاز چرب شیر باعث افت کمّی و کیفی محصول نهایی می‌شود.
نکته مهم در این رابطه این است که شیر در طی حمل و نقل دچار صدمات مکانیکی نشود؛ زیرا در این صورت 

غشای گویچه‌های چربی صدمه می بیند و عمل لیپولیز توسط لیپاز طبیعی شیر تسریع می‌شود.
پایین بودن بار میکروبی نیز بسیار مهم است زیرا بسیاری از این میکروب‌ها تولید لیپاز می‌کنند که خود باعث 

تشدید لیپولیز خواهد شد.
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نکته

توجه

2ـ اندازه‌گیری اسیدیته شیر به روش تیتراسیون
1 نرمال، بورت 100 میلی لیتری،  

9  
ابزار و تجهیزات: ارلن 250 میلی لیتری،  فنل فتالئین 0/5 درصد، سود

پیپت 10 میلی لیتری
مواد: نمونة شیر

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

1 نرمال پر کنید.
9

ـ بورت را با محلول سود 
ـ 10 میلی‌لیتر از شیر را با پیپت بردارید و داخل ارلن بریزید.

ـ دو تا سه قطره فنل فتالئین به شیر اضافه کنید.
ـ سود را قطره قطره به شیر، در حال تکان دادن اضافه کنید. تا زمانی که رنگ شیر صورتی کم رنگ شود 

و این رنگ به مدت 5 ثانیه پایدار بماند.
ـ حجم سود مصرفی را یادداشت کنید و با استفاده از رابطه زیر اسیدیته آن را برحسب درجه دورنیک 

محاسبه کنید.
10 × حجم سود مصرفی = اسیدیته برحسب درجه دورنیک

3ـ اندازه‌گیری pH شیر 
ابزار و تجهیزات: بشر 100 میلی لیتری، pH متر، دماسنج

مواد: نمونة شیر، ‌آب مقطر، محلول‌های کالیبراسیون با pH های 4 و 7 ، کاغذ صافی
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ pH متر را کالیبره کنید.

ـ شیر را مدتی در دمای محیط قرار دهید تا به دمای حدود 20 درجه سلسیوس برسد. 
ـ مقداری از شیر را همگن نموده و بشر را تا نیمه پر کنید.

ـ الکترود pH متر را با آب مقطر شست‌وشو دهید و قطره آب انتهای الکترود را با احتیاط به وسیله کاغذ 
صافی خشک کنید.

ـ الکترود pH متر را درون بشر قرار دهید و پس از ثابت شدن عدد pH متر، آن را یادداشت کنید.
ـ پس از اتمام آزمایش، الکترود را با آب مقطر بشویید و آن را در محلول حاوی پتاسیم کلرید 3 مولار 

قرار دهید.

هنگام قرار دادن الکترود pH متر درون بشر، دقت کنید الکترود با ته بشر برخورد نکند.

دستورالعمل pH متر را با دقت بخوانید زیرا برخی از انواع pH مترها باید به صورت خشک نگهداری شوند.
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نتایجقابل قبولویژگی

چگالی
1/034ـ 1/028

گرم بر سانتی متر مکعب
pH6/6 6/8 ـ

اسیدیته
16 ـ 14

درجه دورنیک

2ـ مرحلهٴ خامه گیری
اصول جداسازی چربی

بحث
تفاوت بین خامه و سرشیر چیست؟گروهی

اجزای  سایر  از  کمتری  گویچه‌های چربی، چگالی  متفاوتی هستند.  دارای چگالی  شیر  دهنده  تشکیل  اجزای 
شیر دارند. به این ترتیب این جزء تمایل به جدا شدن از فاز سرمی شیر و رونشین شدن دارد. در این صورت 

اگر شیر برای مدتی ساکن بماند فاز چرب 
آن جدا می شود و روی آن قرار می‌گیرد 
که به آن سرشیر گفته می‌شود. این روش 
تولید سرشیر هنوز هم بـه صورت سنتی 
انجام می شود؛ امـا حـرکت ذرات بـر اثـر 
نیروی ثقل خیلی کند است. بنابراین تولید 
سرشیر فـرایندی زمان بـر است. بنابـراین 
برای تسریع فرایند خامه گیری از دستگاه 

خامه گیر )سپراتور( استفاده می‌شود.
اصول کار دستگاه خامه گیر: دستگاه 
از  گریز  نیروی  بر اساس  خامه گیرکه 
خامه گیری،  از  هدف  می‌کند.  کار  مرکز 
انتقـال بیشترین مقـدار چـربی شیر بـه 
بخش خامه و کمترین مقدار آن به شیر 
پس‌چرخ است. امروزه در این دستگاه‌ها 
به صورت هم زمان ذرات خارجی و چربی 

  5  ـ سپراتوراز شیر جدا می‌شوند. شکل 5  
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در مورد نیروی گریز از مرکز و کاربردهای آن بحث کنید. تحقیق
کنید

از تعدادی کاسه تشکیل شده که در سطح آنها سوراخ‌های جداکننده‌ای طراحی شده است و این  خامه گیر 
مجموعه روی یک محور عمودی به صورت کاملًا فشرده روی هم جاسازی شده‌اند. شیر از بین ردیف سوراخ‌های 
تقسیم کننده عمودی وارد توده صفحات می شود و تحت تأثیر نیروی گریز از مرکز اجزای آن از هم جدا می‌شوند.

بالای سپراتور خارج  ویژه  از محل‌های  و  هدایت شده  مرکز سپراتور  به سمت  علت چگالی کمتر  به  خامه 
می‌شود. ناخالصی‌های جامد مثل کاه، مو، سلول‌های پستانی و گویچه‌های سفید خون، به علت چگالی بالا به 

سمت بیرونی صفحات متمایل می شود و در محفظه رسوبات جمع‌آوری می‌شود.
شیر پس‌چرخ، به علت دانسیته بالا به اطراف منتقل شده و به سمت بالا حرکت کرده و سپس از طریق مجرای 
ویژه‌ای در بالای سپراتور خارج می‌شود. مقدار گلبول‌های چربی باقیمانده در شیر پس‌چرخ، معیاری برای 

سنجش کارایی خامه گیری است.
مقادیر نسبی خامه و شیر پس‌چرخ را می‌توان با تنظیم دریچه‌های خروجی در مسیرهای مربوطه تنظیم کرد.

براساس درخواست مصرف کنندگان می‌توان خامه‌هایی با درصد چربی مختلف تولید کرد.
عوامل مؤثر بر خامه گیری 

1 دما: بهترین دمای خامه گیری حدود 55 درجه سلسیوس است. با افزایش دما بازده خامه گیری افزایش می‌یابد 
زیرا در این حالت ویسکوزیته شیر کاهش یافته و اختلاف دانسیته خامه و شیر پس‌چرخ افزایش پیدا می‌کند.

  6 ـ سپراتور و صفحات داخلی آن شکل 5  
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سرعت  می‌یابد.  افزایش  خامه گیری  بازده  کاسه،  دوران  سرعت  افزایش  با  کاسه:  دوران  سرعت   2
5000  ـ3000 دور بر دقیقه مطلوب است.

3 فاصلۀ بین دیسک‌ها: فاصله کم بین صفحات باعث افزایش بازده جداسازی می‌شود.
4 سرعت جریان: با کاهش سرعت جریان شیر ورودی به دستگاه، کارایی خامه گیری افزایش پیدا می‌کند.

5 اندازۀ گویچه‌های چربی شیر: با افزایش اندازه گویچه‌ها، سرعت خامه گیری بیشتر می‌شود.

1ـ کلاهک
2ـ محفظه رسوب گیر

3ـ موتور
4ـ سیستم ترمز

5 ـ چرخ دنده
به  متصل  آب  سیستم  6 ـ 

دستگاه
7ـ ناودان دوکی شکل بدنه

شکل 5  ـ7ـ برشی مقطعی از بدنه با سیستم خروجی در یک نوع سپراتور بسته پیشرفته

شیر ورودی
شیر پس  چرخ

خامه

جدا سازی چربی به وسیلة سپراتور
ابزار و تجهیزات: خامه گیر، پاستوریزاتور

مواد: شیرخام
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ پاستوریزاتور و خامه گیر را تمیز و ضدعفونی کنید.

ـ شیرخام را در پاستوریزاتور غیرمداوم پاستوریزه کنید ) 65   ـ63 درجه سلسیوس برای مدت 30 دقیقه(
ـ دمای شیر را تا حدود 55 درجه سلسیوس کاهش دهید.

ـ شیر را درون مخزن خامه گیر بریزید و دستگاه را روشن کنید.
ـ عملیات خامه گیری را انجام دهید.

ـ خامه و شیر پس‌چرخ را در ظروف تمیز و ضدعفونی شده جدا کنید.
ـ دستگاه‌های مورد استفاده را تمیز و ضدعفونی کنید.

فعّالیت
کارگاهی
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3ـ مرحلۀ استاندارد کردن خامه
اصول استاندارد سازی خامه: برای تولید فراورده‌های مختلف، استاندارد کردن چربی شیر و خامه ضروری 
است. بخشی از خامۀ جدا شده در سپراتور برای استاندارد کردن شیر و بقیه آن برای تولید انواع خامه و یا کره 
به کار می‌رود. خامه با چربی بالاتر از 30 درصد تولید می‌شود سپس با افزودن شیر پس‌چرخ و یا شیر کامل، 

درصد چربی آن استاندارد می‌شود. شیر پس‌چرخ بین 0/05تا 0/07 درصد چربی دارد.

در اینجا باید به این نکته توجه نمود که در اثر اختلاط خامه با درصد چربی بالا با شیر و یا خامه کم چرب نکته
نمی‌توان فراورده‌ای با بافت مطلوب تولید کرد پس باید تلاش کرد که خامه با درصد چربی نزدیک به 

درصد مورد نیاز، در همان سپراتور تولید شود.

در عمل، استاندارد کردن یا توسط دستگاه‌های تمام اتوماتیک انجام می‌شود و یا نسبت افزودن هر یک از مواد 
با روش مربع پیرسون محاسبه می‌شود. 

انواع خامه: خامه بر اساس درصد چربی موجود در آن به چند دسته تقسیم می‌شود:
خامه کم چرب: میزان چربی آن بین 18ـ10 درصد وزنی است.

خامه نیم چرب )سبک(: میزان چربی آن بین 35  18 درصد وزنی است. این نوع خامه، خامه صبحانه نیز 
نامیده می‌شود.

خامه چرب: میزان چربی آن بین 48  35 درصد وزنی است. این نوع خامه، خامه قنادی شیرین نشده هم 
نامیده می‌شود.

خامه پرچرب: میزان چربی آن بیش از 48 درصد وزنی است.
خامه به دو صورت تهیه می‌شود:

1 خامه صبحانه: برای مصرف مستقیم که در بسته بندی مناسب عرضه می‌شود. 
2 خامه صنعتی: که به منظور تهیه محصولات لبنی مثل کره یا خامه زده شده برای مصارف قنادی استفاده 

می شود. 
اصول همگن سازی: هموژنیزاسیون سبب پایدار شدن امولسیون و بهبود خواص رئولوژیک خامه می‌شود. وقتی 
هموژنایزر به صورت ترکیبی با پاستوریزاتور به کار رود آن را بین بخش بازیابی حرارتی و بخش حرارت دهی 
پاستوریزاسیون قرار می‌دهند؛ یعنی خامه سرد ورودی در بخش بازیابی حرارتی تا دمای حدود 55   ـ50 درجه 
سلسیوس گرم می شود سپس این خامه به هموژنایزر انتقال می‌یابد و پس از هموژنیزه شدن وارد بخش اصلی 

نکته

در عمل در کارخانجات شیر، شیرخام پس از اینکه در پاستوریزاتور با شیر پاستوریزه شدۀ داغ خروجی تبادل 
حرارت نمود و پیش‌گرم شد با دمای حدود 55 درجه سلسیوس به سپراتور برمی‌گردد و شیر پس‌چرخ و 
خامه از هم جدا می‌شوند. پس از استاندارد و هموژنیزه شدن خامه و شیر استاندارد شده پاستوریزه می‌شوند. 

ـ خامه و شیر پس‌چرخ را به سرعت تا رسیدن به دمای حدود 4 درجه سلسیوس سرد کنید.
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تحقیق
1 هموژنیزاسیون دارای چه معایب و مزایایی است؟کنید  

2 هموژنیزاسیون یک و دو مرحله‌ای چه تفاوتی با هم دارند؟   

حرارت دهی در پاستوریزاتور می‌شود. عمل هموژنیزاسیون خامه تحت فشار 200 بار انجام می‌گیرد.  معمولاً 
خامه‌های با درصد چربی کمتر، نیاز به هموژنیزاسیون با فشار بالا دارند درحالی که بقیه خامه‌ها را می‌توان 
در فشارهای پایین‌تر همگن کرد. خامه زده شده بهتر است هموژنیزه نشود زیرا اعمال این فرایند باعث از 
بین رفتن برخی خواص خامه مثل ایجاد کف می‌شود. بررسی‌ها نشان می‌دهد با افزایش دمای هموژنیزاسیون 

ویسکوزیته فراورده کمتر می‌شود.

تنظیم درصد چربی خامه: برای تهیه 4 کیلوگرم خامه با 35 درصد چربی، چند کیلوگرم خامه غلیظ 
48 درصد و شیر کامل 3 درصد چربی نیاز داریم؟

4ـ مرحلۀ فرایند حرارتی
اصول فرایند حرارتی

پاستوریزاسیون خامه: چربی بالای موجود در خامه میکروب‌ها را در مقابل فرایند حرارتی محافظت می‌کند. 
از این رو خامه شرایط پاستوریزاسیون شدیدتری را نسبت به شیر مایع لازم دارد.

آنزیم  شدن  غیرفعال  خامه  پاستوریزاسیون  ملاک  شود.  سرد  به سرعت  باید  پاستوریزاسیون  از  پس  خامه 
پراکسیداز است. این آنزیم مقاومت حرارتی بالاتری نسبت به فسفاتاز قلیایی دارد. بنابراین بدیهی است در 
صورت غیرفعال شدن پراکسیداز، آنزیم فسفاتاز قلیایی هم نابود شده است. به این ترتیب نتیجه تست فسفاتاز 

قلیایی و تست پراکسیداز برای خامه منفی است. 
در پاستوریزاسیون خامه، از هر دو نوع مبدل حرارتی لوله‌ای و صفحه‌ای استفاده می‌شود. پاستوریزاسیون 
خامه‌های معمولی توسط مبدل حرارتی صفحه‌ای انجام می‌شود اما خامه‌های با درصد چربی بالاتر نیاز به 

مبدل‌های حرارتی لوله‌ای یا سطح تراش دارند.
در مقادیر کم می‌توان پاستوریزاسیون را در مخازن دو جداره به صورت غیر مداوم انجام داد. 

شرایط پاستوریزاسیون خامه: شرایط پاستوریزاسیون خامه با تغییر درصد چربی آن تغییر می کند.
خامه با 20ـ10 درصد چربی: دمای 75 درجه سلسیوس به مدت 20  15 ثانیه

خامه با بیش از 20 درصد چربی: دمای 80 درجه سلسیوس به مدت 20  15 ثانیه
اکثر سلول‌های رویشی باکتری‌ها، مخمرها و کپک‌ها در خامه تحت تأثیر پاستوریزاسیون از بین می‌روند. اما 
برخی از باکتری‌های مقاوم به گرما و یا گرمادوست می‌توانند دمای این فرایند را تحمل کنند. اسپورها نیز طی 

فرایند پاستوریزاسیون از بین نمی‌روند.
و طعم گوگردی طی  بو  ایجاد  باعث  و  بگذارد  اثر  آن  روی خواص حسی  بر  فرایند حرارتی خامه می‌تواند 
پاستوریزاسیون شود. در طی این فرایند آنزیم‌های طبیعی شیر مثل لیپاز غیر فعال می‌شوند. بنابراین ماندگاری 

فعّالیت
کارگاهی
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چرا در خامه، غیرفعال شدن پراکسیداز شاخص تکمیل پاستوریزاسیون است؟پرسش

فعّالیت
پاستوریزه کردن خامه کارگاهی

ابزار و تجهیزات: مخزن دوجداره پاستوریزاسیون
مواد: خامه، مواد ضدعفونی کننده

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ جداره داخلی مخزن را کاملًا بشویید و ضدعفونی کنید.
ـ خامه را درون مخزن بریزید و حرارت دهی را آغاز کنید.

ـ در حین حرارت دهی خامه را به آهستگی هم بزنید.
ـ عملیات حرارتی را تا رسیدن به دمای 66 درجه سلسیوس ادامه دهید.

ـ خامه را برای مدت 30 دقیقه در این دما نگه دارید.
ـ خامه را به سرعت سرد کنید.

ـ مخزن را پس از تخلیه خامه به دقت بشویید و ضدعفونی کنید.

5ـ مرحلۀ بسته بندی و انبارش
اصول بسته بندی خامه: ظروف مورد استفاده برای بسته بندی خامه باید دارای ویژگی‌هایی باشد که برخی 

از آنها به شرح زیر است:
1 بسته بندی باید از عبور نور ممانعت کند زیرا نور سبب تسریع اکسیداسیون چربی خامه، به ویژه در انواع 

هموژنیزه آن می‌شود. 
2 خامه توانایی زیادی برای جذب بوهای اطراف دارد بنابراین باید بسته بندی نسبت به عبور گازها نفوذ ناپذیر 

باشد. 
3 جذب و یا از دست دادن رطوبت یا چربی باعث کاهش کیفیت خامه می‌شود.  بنابراین بسته بندی باید 

نسبت به این دو عامل هم نفوذ ناپذیر باشد. 
4 بسته بندی از جنسی انتخاب شود که اجزای سازندۀ آن به درون خامه مهاجرت نکنند.

امروزه متداول‌ترین شکل بسته بندی خامه پاستوریزه ظروف پلی استایرنی با درپوش آلومینیومی است که 
ماشین‌های  در  خامه  بسته بندی  و  کردن  پر  عملیات  می‌پوشاند.  را  ظرف  روی  حرارتی  دوخت  صورت  به 

خامه افزایش پیدا می‌کند.
کاهش  آن  دمای  و  نموده  گرمایی  تبادل  ورودی  خامه  با  پاستوریزاتور  ترک  از  قبل  پاستوریزه شده  خامه 

می یابد، و سپس وارد مخازن نگهداری خامه می‌شود.
در این مرحله ترکیبات پایدار کننده و قوام دهنده به خامه اضافه می‌شوند. سپس خامه به بخش بسته بندی 

فرستاده می‌شود.
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Seal ـ Fill ـ Form ـ1

شکل دهنده ـ پرکننده و دوخت افقی )F.F.S(1 انجام می‌شود. خامه باید در شرایط بهداشتی بسته بندی شود. 
بر روی بسته‌ها باید عبارت »تهیه شده از شیر تازه گاو« درج شود.

برای خامه پاستوریزه عبارت »در یخچال نگهداری شود« نیز باید نوشته شود. 
خامه با دمای 60 درجه سلسیوس در لیوان‌ها پر می‌شود، خامه‌های بسته بندی شده به سرعت به سردخانه 

انتقال می‌یابند. خامه باید در سردخانه با دمای حدود 6  ـ4 درجه سلسیوس نگهداری شود. 

برخی از عیوب خامه صبحانه

روش جلوگیریدلیل بروز عیبعیب

حرارت دادن سریع در پاستوریزاتوراعمال حرارت زیاد در حین پاستوریزاسیونطعم پختگی

استفاده از شیر تازهاستفاده از شیر ترش برای جداسازی خامهطعم ترشی و اسیدی

طعم اکسیدی، روغنی 
و فلزی

یا  با مس  اثر تماس مستقیم  اکسیداسیون چربی در 
آهن یا در معرض نور خورشید

استفاده از وسایل با جنس استنلس 
استیل، پاستوریزاسیون تحت خلأ

هیدرولیز تری گلیسریدها به سبب فعالیت آنزیم لیپازطعم تندی
غیرفعال کردن آنزیم لیپاز با انجام 

پاستوریزاسیون صحیح

اصول کنترل کیفیت: خامه باید از نظر ویژگی‌های حسی، فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مورد ارزیابی قرار 
گیرد. رنگ خامه باید سفید یا سفید مایل به کرم بوده و بو و طعم طبیعی داشته باشد.

برای انواع خامه ویژگی‌های شیمیایی باید مطابق جدول زیر باشد:

مقدارویژگی
درصد اسیدیته قابل تیتر

)برحسب درصد لاکتیک اسید(
0/15 ـ 0/09

pH6/5 6/8 ـ

خامه از لحاظ ویژگی‌های میکروبی باید مطابق با ویژگی‌های شیر پاستوریزه باشد.نکته

فعّالیت
عملیات بسته بندی خامه کارگاهی

ابزار و تجهیزات: دستگاه دوخت حرارتی
مواد: خامه، مواد بسته بندی، مواد ضدعفونی کننده
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روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ظروف بسته بندی را ضدعفونی کنید.
ـ خامه را درون ظروف پر کنید.

ـ درب بسته‌ها را با روش دوخت حرارتی ببندید.
ـ بسته‌ها را به سرعت به سردخانه منتقل کنید.

ـ دمای نگهداری خامه پاستوریزه در سردخانه را بین 6  ـ4 درجه سلسیوس کنترل کنید. 
ـ وسایل و ظروف را تمیز و ضدعفونی کنید.

فعّالیت
آزمایشگاهی

آزمون‌های کنترل کیفیت محصول نهایی
1ـ ارزیابی ویژگی های حسی خامه

2ـ اندازه گیری چربی خامه به روش ژربر
ابزار و تجهیزات: چربی سنج ژربر با درجه بندی 70   ـ0 ، قیف مخصوص بوتیرومتر خامه، پیپت 11 
میلی لیتری، پیپت حباب دار 10 میلی لیتری، پیپت حباب دار 1 میلی لیتری، سانتریفیوژ ژربر، حمام آب 

گرم
مواد: سولفوریک اسید 90 درصد، آمیلیک الکل، خامه

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ابتدا دمای خامه را به 20 درجه سلسیوس برسانید. 5 گرم از نمونه را در قیف مخصوص خامه توزین 
کنید.

خامه تولید شده را از لحاظ ویژگی های حسی و شیمیایی بررسی کرده و نتایج را ضمن وارد کردن در 
جدول زیر با حدود استانداردهای داده شده مقایسه کنید.

ویژگی‌های حسی خامه

نتایجقابل قبولویژگی

سفید یا سفید مایل به کرمرنگ

بو و طعم مخصوص خامهبو و طعم

ویژگی‌های شیمیایی خامه

نتایجقابل قبولویژگی

با توجه به درصد چربی تولیدیمقدار چربی



127

پودمان 5: تولید خامه و کره

نکته

روش ژربر یک روش حجمی برای اندازه گیری چربی شیر و خامه است و از یک چربی سنج مخصوص نکته
به نام چربی سنج ژربر یا بوتیرومتر استفاده می‌شود که از یک مخزن استوانه‌ای شکل، یک ستون 

مدرج و یک آمپول انتهایی تشکیل شده است.
اساس عمل به این ترتیب است که کازئین شیر یا خامه توسط سولفوریک اسید حل می شود و چربی 
توسط آمیلیک  الکل جدا می‌شود و مقدار آن در ستون مدرج چربی سنج خوانده می‌شود. بوتیرومتر 

خامه با بوتیرومتر شیر متفاوت است.

این آزمایش دقت کنید که سولفوریک اسید بسیار خورنده و خطرناک است و  انجام  در هنگام 
مراقب برخورد این اسید با بدن خود باشید.

ـ خامه را با 6 میلی لیتر آب داغ از قیف به بوتیرومتر منتقل کنید.
ـ 10 میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ را داخل بوتیرومتر بریزید، به طوری که گردن چربی سنج به اسید 

آغشته نشود.
ـ 1 میلی لیتر الکل آمیلیک به آن اضافه کنید.

ـ با افزودن مقدار بیشتر آب، حجم محلول موجود را تا 5 میلی متر پایین تر از قسمت باریک آن برسانید. 
محتوی را کاملًا مخلوط کرده و به مدت 3 تا 10 دقیقه در حمام آب 65 درجۀ سلسیوس قرار دهید.

ـ بوتیرومتر را 5 دقیقه در داخل سانتریفوژ مخصوص ژربر قرار دهید به طوری که درب فشنگی در ته 
به صورت زوج و در  باید  بوتیرومترها  تعداد  قرار گیرد. دقت کنید،  بالا  آمپول در  و  لوله‌های سانتریفوژ 
سانتریفوژ روبه روی هم قرار گیرند. دما باید 65 تا 70 درجه سلسیوس و سرعت 1100 دور در دقیقه باشد.
ـ پس از خاموش شدن کامل سانتریفوژ، بوتیرومتر را از آن خارج کنید و به مدت 3 دقیقه در حمام آب 

گرم 65 درجه سلسیوس قرار دهید.
ـ درصد چربی را از روی درجه بندی بوتیرومتر بخوانید.



ارزشیابی واحد یادگیری تولید خامه

شرح کار
1ـ دريافت شيرخام    2ـ توزين و نمونه‌برداري    3ـ جداسازي ناخالصي ها     4ـ سرد كردن    5  ـ خامه گيري     

6  ـ استاندارد كردن     7ـ هموژنیزاسیون    8  ـ فرايند حرارتي     9ـ بسته بندي      10ـ کنترل کیفیت محصول نهایی

استاندارد عملکرد
توليد خامه با روش دستگاهي مطابق استاندارد 191 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شيرتازه و سالم گاو مطابق استاندارد
ـ نمونه‌برداري و توزين شير تازه برابر استاندارد

ـ سرد كردن شير تا دماي كمتر از 4 درجه سلسیوس 
ـ خامه گيري با درصد چربي 35 ـ 18 در دماي 64 ـ 62 درجه سلسیوس 

ـ استاندارد كردن و همگن سازي مطابق استاندارد
ـ فرايند پاستوريزاسيون تا دماي 95 ـ 80 درجه سلسیوس به مدت 20 ـ 15 ثانيه

ـ بسته بندي براساس استاندارد
ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

زمان: 3 ساعت
تجهيزات: تانك نگهداري، پاستوريزاتور، هموژنايزر، دستگاه بسته بندي، سيستم خنك كننده

ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، ماسك، دستكش، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي
مواد: شير تازه، محلول‌هاي شست وشو، ظروف بسته بندي

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازي مواد اوليه1

1خامه گيري2

1استاندارد كردن3

1فرايند حرارتي4

1بسته بندي و انبارش 5

6

مديريت يكفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N64( سطح 1
استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، عينك، گوشي، كلاه

تصفيه پساب
توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 8

توليد کره

کره فراورده‌ای با حداقل 80 درصد چربی شیر بوده و به صورت یک امولسیون آب در روغن است. آب موجود 
در کره حدود 16 درصد است. این فراورده از زدن ماست )در روش سنتی( و یا خامه )در روش صنعتی( به 

دست می‌آید. 
میانگین سرانه مصرف این ماده خوراکی در کشور ما، حدود یک کیلوگرم برای هر نفر است. برای تولید کره 
با میکروب‌های لاکتیکی استفاده کرد. هر دو  یا از خامه ترش کشت داده شده  می‌توان از خامه شیرین و 
نوع کره می‌توانند دارای نمک و یا فاقد آن باشند. اما مرسوم‌ترین نوع کره در دنیا کره نمکی حاصل از خامه 

شیرین است.

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود کره پاستوریزه با روش دستگاهی مطابق استاندارد 
162 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه کنند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند. 



131

پودمان 5: تولید خامه و کره

دریافت خامه

پاستوریزه کردن

هواگیری

تلقیح استارترها

کره زنی

جدا سازی دوغ کره

نمک زنی

مالش دهی

بسته بندی

مراحل تولید کره

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
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ارزش  بر  فراورده علاوه  این  است.  زیادی  ماندگاری  دارای  و رطوبت کم  بالا  بودن چربی  دارا  به دلیل  کره 
کالری زایی بالایی که دارد، حاوی ویتامین‌های E ،A و D نیز هست.

چرا این گروه از ویتامین‌ها در کره یافت می‌شوند؟ پرسش

ترکیبات کره

مقدارترکیبات

82  ـ80 درصدچربی

17/6ـ 15/6 درصدآب

1ـ مرحلۀ تهیه مواد اولیه
مازاد،  خامه  صورت  به  شیر  کارخانه  در  می‌تواند  کره  تولید  برای  استفاده  مورد  خامه  خامه:  ویژگی‌های 
جمع‌آوری شود و یا مستقیماً با هدف کره سازی از شیر کامل تهیه شود. تمام مراحل تولید و فراوری شیر بر 

ویژگی‌های کره تولیدی مؤثر است.
باشد و در شرایط  از حیوان سالم دوشیده شده  باید  به کار می‌رود  تولید خامه کره سازی  برای  شیری که 
بهداشتی به محل تولید منتقل شود. تغذیه دام نقش مهمی در مزه کره تولیدی دارد. به طور مثال تغذیه دام با 
برخی مواد مانند کلم یا کلزا باعث تغییر طعم فاز چربی شیر شده و این طعم نامطلوب به کره منتقل می‌شود. 
پس نباید از چنین شیرهایی برای کره زنی استفاده کرد. این امر به ویژه در شیرهای تابستانه که دام‌ها در 

مزارع چرا می‌کنند بیشتر بروز می‌کند. 
همچنین هر عاملی که باعث تغییر طعم شیر پس از شیر دوشی شود، به کره منتقل می‌شود. پدیده تجزیه 
چربی‌ها توسط آنزیم لیپاز که تحت عنوان لیپولیز شناخته می‌شود، باعث آزاد شدن اسیدهای چرب می‌شود 
که این اسیدها با تجمع در کره باعث تغییر طعم آن می شوند. پس باید از بروز این پدیده جلوگیری کرد 
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یا   نیز در هنگام پمپ کردن و  انتقال و  تا حد ممکن غشای گویچه‌های چربی، در مسیر  بود که  و مراقب 
ذخیره سازی شیر دچار آسیب نشوند. 

دو نوع لیپاز در شیر وجود دارد، یکی لیپاز طبیعی شیر که در اثر پاستوریزاسیون از بین می‌رود و دیگری لیپاز 
میکروبی که توسط باکتری‌های سرمادوست موجود در شیر به ویژه سودوموناس‌ها تولید می‌شود. نگهداری 
طولانی مدت شیرخام سرد باعث افزایش این باکتری‌ها و در نتیجه افزایش تولید این آنزیم‌ها می‌شود. این 
گروه از باکتری‌ها در اثر پاستوریزاسیون به سرعت از بین می‌روند اما آنزیم‌های تولید شده توسط آنها نسبت 

به گرما مقاوم هستند و به این ترتیب وارد کره می‌شوند. 
تنها راه عملی برای جلوگیری از این نوع لیپولیز، کنترل شرایط بهداشتی دوشش و انتقال شیر است که باعث 

کاهش ورود این میکروب‌ها به شیر و کاهش زمان نگهداری شیر سرد می شود.
کننده  تعیین  خامه،  کیفیت  بنابراین  است.  کره سازی  اولیه  ماده  خامه  اولیه:  مواد  استانداردهای کیفی 

کیفیت کره تولیدی است.
خامه مورد استفاده برای کره زنی باید دارای ویژگی‌های زیر باشد:

ـ بار میکروبی پایین
ـ طعم  شیرین

ـ فاقد هرگونه بوی نامطبوع
ـ فاقد آنتی بیوتیک و باقی مانده مواد ضدعفونی کننده

ـ pH بالاتر از 6/6
ـ بالا بودن اسیدهای چرب غیر اشباع

ـ اسیدیته قابل تیتر بین 0/12ـ0/1 بر حسب درصد لاکتیک اسید
ـ فاقد طعم تندی و اکسیده 

تحقیق
دلیل ایجاد طعم تندی در خامه و کره را بررسی کنید و گزارش خود را در کلاس ارائه دهید.کنید

اصول پاستوریزاسیون خامه: شیر خام ورودی به کارخانه بهتر است بلافاصله پاستوریزه شود یا اینکه فرایند 
ترمیزاسیون در دمای 65 ـ 63 درجه سلسیوس به مدت 15 ثانیه روی آن انجام گیرد. شیر خام نگهداری شده 
در مخازن به بخش بازیافت حرارتی پاستوریزاتور فرستاده می‌شود و در اثر تبادل گرمایی با شیر پاستوریزه 
شده، تا دمای 55 ـ 50 درجه سلسیوس گرم می‌شود و سپس به سپراتور برمی‌گردد تا خامه آن جدا شود. 

حداقل درصد چربی خامه برای کره زنی به روش غیر مداوم 33 درصد و در روش مداوم 41 درصد است.
باید پاستوریزه شود. فرایند حرارتی خامه مورد استفاده برای تولید کره در دمای 95 درجه  خامه تولیدی 
سلسیوس برای مدت حدود 15 ثانیه انجام می‌شود. در طی این مرحله علاوه بر نابودی میکروب‌های بیماری‌زا، 
چربی شیر هم ذوب می‌شود و در مراحل بعدی از طریق خنک کردن کنترل شده خامه، این چربی به طریقه 

مناسب کریستاله و جامد می‌شود.
این  می‌شود.  فعال  غیر  هم  پراکسیداز  آنزیم  قلیایی،  فسفاتاز  آنزیم  بر  علاوه  خامه،  پاستوریزاسیون  اثر  در 
مبدل‌های حرارتی مجهز به یک محفظه خلأ هستند، که در آن بخش، فشار کاهش پیدا می‌کند در نتیجه 
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مواد فرار مولد بوی نامطبوع از خامه حذف می‌شوند. 
در صورتی‌که کارخانه امکان تولید خامه از شیر را نداشته باشد، خامه پاستوریزه را خریداری و ذخیره سازی 
می‌کند. در این مرحله باید از آلودگی مجدد و ورود هوا به داخل خامه جلوگیری شود. این خامه در مخزن 

ذخیره موقت نگهداری شده و از آنجا به پاستوریزاتور فرستاده می‌شود.
خامه پس از پاستوریزاسیون بلافاصله باید سرد شود و چندین ساعت در این دما بماند. این امر باعث می‌شود 
که چربی کره تا حدی جامد شود. در صورت انجام ندادن این کار، کره زنی با اشکال مواجه شده و چربی 
ورودی به دوغ کره بیشتر می‌شود. دمایی که خامه قبل از کره زنی در آن نگهداری می‌شود بر روی خواص 

فیزیکی کره به ویژه سختی و مالش پذیری آن تأثیر دارد. 

فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیه آزمایشگاهی

1ـ اندازه گیری اسیدیته خامه
ابزار و تجهیزات: پی پت، بورت با تقسیم بندی 0/1 میلی لیتر، ترازو با حساسیت 0/001 گرم، ارلن مایر 

100 میلی لیتری، همزن شیشه‌ای، بشر
مواد: سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال، خامه، آب مقطر، معرف فنل فتالئین

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ابتدا ظروف مورد استفاده را کاملًا بشویید و تمیز نمایید.
ـ نمونه را به آرامی به هم بزنید تا کاملًا یکنواخت شود.

ـ مقدار 9 گرم نمونه را در ارلن وزن کنید.
ـ 9 گرم آب مقطر فاقد CO2 به آن اضافه کنید.

ـ چند قطره فنل فتالئین به آن بیفزایید.
ـ نمونه را به وسیله سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال تیتر نمایید تا زمانی که صورتی کم رنگ شود و این 

رنگ 5 ثانیه پایدار بماند.
ـ با استفاده از فرمول زیر اسیدیته خامه را برحسب درصد اسید لاکتیک محاسبه کنید.

N = درصد اسیدیته /
M

× ×0 009 100

 N=مقدار میلی لیتر سود 0/1 نرمال مصرف شده 
 M= وزن نمونه

2ـ اندازه گیری pH خامه
ابزار و تجهیزات: pH متر، بشر 50 میلی لیتری، دماسنج، آب فشان

مواد: کاغذ صافی، بافر 4 و 7 ، خامه
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ pH متر را باید 30 دقیقه قبل از آزمون روشن کنید.
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ـ pH متر را با استفاده از بافرهای 4 و 7 در دمای 20 درجه سلسیوس تنظیم کنید.
ـ نمونه خامه را به آرامی به هم بزنید تا کاملًا یکنواخت شود.

ـ نمونه را داخل یک بشر 50 میلی لیتری بریزید و دقت کنید دمای نمونه 20 درجه سلسیوس باشد.
را   pH ثانیه صبر کنید. سپس عدد  قرار دهید و حداقل 45  نمونه  را کاملًا داخل  pH متر  الکترود  ـ 

یادداشت کنید. 
ـ الکترود pH متر را با استفاده از اتانل یا صابون مایع پاک کنید.

ـ pH متر را طبق دستور کارخانه سازنده نگهداری کنید.

2ـ مرحلۀ رسانیدن خامه
اصول رسانیدن خامه1

ـ کشت دادن خامه: عمل رسانیدن خامه برای تولید کره کشت داده شده انجام می‌شود. در طول عمل 
رسانیدن از کشت میکروبی خاص استریتوکوکوس کرموریس و یا استرپتوکوکوس لاکتیس استفاده می‌شود. 
ایجاد عطر و طعم  ابتدا pH خامه کاهش می یابد و همچنین این میکروارگانیسم ها باعث  اثر رشد آنها  در 
مطبوع در کره می‌شود. اگر از دماهای کمتری استفاده کنیم اسید بیشتری تولید شده و باعث ایجاد طعم بهتر 

می‌شود. اگر کره کشت داده شود در مراحل بعدی نمک زنی و شست وشو نخواهد شد.

1 ایجاد طعم و بوی خاص کره به دلیل وجود دی استیل در آن است.نکته

2 در صورتی که هدف تولید کره شیرین باشد نیازی به عمل تلقیح نیست.

ــش  ــا افزای ــد. ب ــود دارن ــع وج ــد و مای ــورت جام ــه دوص ــه ب ــی خام ــای چرب ـ رسانیدن خامه: گویچه‌ه
ــگام  ــد. هن ــش می‌یاب ــد افزای ــی جام ــدار چرب ــا مق ــش دم ــورت کاه ــع و در ص ــی مای ــزان چرب ــا می دم
ــرای  ــی کــه ب ــد. درحال ــع در می‌آی ــه صــورت مای ــی درون گویچه‌هــا ب پاستوریزاســیون خامــه، تمــام چرب
عمــل کره زنــی نیــاز اســت کــه مقــداری چربــی جامــد وجــود داشــته باشــد. بــه ایــن دلیــل خامــه را پــس 
از پاستوریزاســیون بــه ســرعت ســرد می‌کننــد تــا چربــی جامــد ایجــاد شــود. خامــه را مدتــی در همیــن 
ــه  ــد ب ــی جام ــبت چرب ــر نس ــا اگ ــد. ام ــانیدن می‌گوین ــه رس ــه آن مرحل ــه ب ــد ک ــداری می‌کنن ــا نگه دم

چربــی مایــع بــالا باشــد کــره ســفتی حاصــل خواهــد شــد.
نحوه انجام سرد کردن و رسانیدن، بر روی شکل و اندازه کریستال‌ها و همچنین میزان چربی مایع و جامد 
تأثیر دارد. برای رسیدن به بافت مناسب کره و خاصیت مالش پذیری2، فرایند سرد کردن به صورت کنترل 

شده و ملایم انجام می‌شود.

			Ripening ـ 1   Spreadability ـ 2
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ویژگیروش انجامروش عمل‌آوری حرارتی خامه

روش سرد کردن یک مرحله‌ای
دمای  تا  پاستوریزاسیون  از  پس  بلافاصله  خامه 
مدت به  و  شده  سرد  سلسیوس  درجه   15ـ10 

 12 تا 15 ساعت در این دما می‌ماند.

ـ سادگی انجام 
ـ اتلاف بیشتر چربی در 

دوغ کره

روش آلنارپ )چند مرحله‌ای(

ـ خنک کردن سریع خامه تا 8 درجه سلسیوس و 
نگهداری به مدت 24 ساعت در این دما

و  سلسیوس  درجه   20 تا  ملایم  کردن  گرم  ـ 
نگهداری به مدت 3ـ2 ساعت در این دما 

ـ خنک کردن تا دمای 12 درجه سلسیوس

ـ کره با بافت نرم‌تر
در  چربی  کمتر  اتلاف  ـ 

دوغ کره 

 
اگر خامه بلافاصله پس از پاستوریزاسیون سرد نشود چه مشکلی در تولید کره ایجاد می‌شود؟ چرا؟پرسش

فعّالیت
عملیات رسانیدن خامه کارگاهی

ابزار و تجهیزات: دماسنج، ظرف نگهداری خامه
مواد: خامه پاستوریزه

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ خامه پاستوریزه را داخل تانک رسانیدن بریزید.
ـ دمای خامه را به 10 تا 15 درجه سلسیوس برسانید.

ـ خامه را به مدت 12 الی 15 ساعت در این دما نگهداری کنید.

1 به دلیل آنکه کنترل دما و زمان پاستوریزاسیون خامه در واحد آموزشی مقدور نیست بنابراین خامه نکته

پاستوریزه با رعایت موازین بهداشتی استفاده شده است.
2 از آنجا که هدف تولید کره شیرین است مرحله تلقیح استارتر انجام نمی‌شود.

3ـ مرحلۀ کره زنی
اصول کره زنی:کره زنی عملیاتی است که طی آن در نتیجه زدن خامه، امولسیون روغن در آب خامه تغییر 
فاز داده و در نتیجه امولسیون آب در روغن کره تشکیل می‌شود. این عملیات به صورت مداوم و غیر مداوم 
انجام می‌شود. فرایند غیر مداوم در دستگاه کره زنی یا چرن1 انجام می‌شود. در این مرحله غشای گلبول‌های 

چربی پاره شده و چربی آزاد می‌شود و با ادامه عمل زدن، دانه‌های کره تشکیل می‌شوند. 

Churn ـ 1
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نحوه تشکیل دانه‌های کره به این صورت است که در هنگام زدن خامه، حباب‌های هوا تشکیل می‌شود و 
چربی مایع داخل گویچه‌ها از آن خارج شده و در سطح این حباب‌ها قرار می‌گیرد. سپس با ادامه عمل زدن 

حباب‌ها متلاشی شده و چربی به صورت دانه‌های کره به دور هم جمع می‌شوند.
چرن از جنس فولاد ضد زنگ و سطح داخلی آن دندانه‌دار است تا مانع چسبیدن کره به دیواره شود. فرایند 
کره زنی در چرن معمولاً بین 45-25 دقیقه طول می‌کشد، در حالی‌که کره زنی به روش مداوم فقط چند 

ثانیه به طول می‌انجامد.
 عملیات کره زنی در روش‌های سنتی چگونه انجام می‌شود؟پرسش

مقدارپارامترهای مهم در کره زنی به روش غیرمداوم

14ـ 8 درجه سلسیوس بسته به فصلدما
50  ـ40 درصد حجم چرنخامه وارد شده به چرن

حداکثر 33 درصدچربی خامه
45 ـ25 دقیقهزمان 

خامه در هنگام فرایند کره زنی در چرن از یک سمت به سمت دیگر پرتاب می‌شود. بنابراین پر کردن بیش از 
اندازه چرن، جای آزاد را برای پرتاب خامه کاهش می‌دهد و در نتیجه زمان کره ‌گیری و میزان چربی راه یافته 

به دوغ کره بیشتر می‌شود.
قبل از آغاز عملیات کره زنی، چرن شسته و ضدعفونی می‌شود. سپس داخل دستگاه را با آب سرد شست‌وشو 

می‌دهند. این کار باعث خنک شدن دستگاه و نیز مانع چسبیدن چربی به دیواره دستگاه می‌شود.
پس از اتمام فرایند، دوغ کره را خارج می‌کنند. در این مرحله می‌توان بهره یا راندمان کره زنی را محاسبه 
کرد. بهره کره زنی مقدار چربی باقی مانده در دوغ کره است. از دوغ کره در موارد دیگری مثل تهیه کشک 

استفاده می‌شود.

  8  ـ چرن شکل 5 

https://iranarze.ir/
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عملیات کره زنی 
ابزار و تجهیزات: چرن

مواد: مواد ضدعفونی کننده، خامه
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ چرن را بشویید، ضدعفونی کنید و سپس آبکشی نمایید.

ـ دمای خامه را به 14 الی 18 درجه سلسیوس برسانید.
1 تا نصف حجم چرن را با خامه پر کنید.

3
ـ حدود 

ـ چرن را روشن کنید تا با سرعت 20 الی 30 دور در دقیقه بچرخد.
ـ پس از حدود 30 دقیقه با توجه به نوع خامه چرن را خاموش کنید.

ـ دوغ کره را تخلیه کنید.

فعّالیت
کارگاهی

4ـ مرحلۀ نمک زنی و مالش دهی
اصول نمک زنی: در گذشته پس از انجام کره زنی در چرن عمل شست وشوی کره انجام می گرفت که امروزه 

به ندرت انجام می شود. 
در هنگام شست وشو، باقیمانده آب کره و همچنین طعم های نامطلوب از آن جدا می شوند. اگر شست وشو 
انجام شود باید از آب کاملًا بهداشتی استفاده کرد تا از آلودگی ثانویه کره جلوگیری شود. پس از تخلیه دوغ 
کره، دانه‌های کره با آب سرد شست‌وشو داده می‌شوند. برای انجام این کار به اندازه‌ای آب وارد چرن می کنند 

که سطح دانه‌های کره را بپوشاند، سپس 10 تا 15 بار چرن را با سرعت کم به گردش در می‌آورند.

معایب شست‌وشوی کرهمزایای شست‌وشوی کره

حذف طعم‌های نامطلوب احتمالی
حذف دوغ کره باقی مانده بر روی سطح کره

کاهش بار میکروبی سطح کره

حذف مواد جامد غیر چرب کره 
کاهش راندمان کره

نمک زنی می تواند به صورت خشک و یا با استفاده از آب نمک انجام شود. در سیستم های غیرمداوم، نمک زنی 
به صورت خشک انجام می‌گیرد و حدود 1 تا 2 درصد نمک روی سطح کره پخش می شود. در سیستم های 
مداوم از آب نمک با غلظت 10 درصد استفاده می‌کنند. نمک به کار رفته باید دارای درصد خلوص بالایی 

باشد. 

نمک زنی چه تأثیری بر روی کره تولیدی دارد؟پرسش
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اصول مالش دهی: پس از افزودن نمک عمل مالش دهی کره، انجام می شود. مالش دهی علاوه بر شکل‌گیری 
بافت یکنواخت کره، باعث پخش قطرات آب و دانه های نمک در آن می شود.

برای عملیات مالش دهی دستگاه کره زنی را روشن می‌کنند تا با سرعت کم شروع به چرخش نماید. در این 
حالت دانه های کره به هم برخورد می‌کنند و به توده ای یکنواخت تبدیل می‌شوند و همچنین قطرات آب 
پخش می شوند. این عمل باید در دمای کمتر از 14 درجه سلسیوس انجام گیرد و حدود 30 دقیقه طول 
می کشد. اگر میزان پخش قطرات آب بیش از حد باشد ممکن است کمی بر روی طعم کره تأثیر بگذارد و 

باعث کاهش احساس طعم آن شود.

 ـ9ـ دستگاه تولید مداوم کره شکل 5  

شکل 5 ـ10ـ فرایند تولید کره

حرارت دهی
خامه

نمک

افزودنی ها

اختلاط

چرن

جداسازی دوغ کره

مخزن دوغ کره

مالش دهی	 هواگیری

کره
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شکل 5 ـ11ـ فرایند تولید کره

	
		

	
	

سرد کردن	
پاستوریزاسیون

خامه

کره زنی و مالش دهی
رسانیدن

بسته بندی فلهسردخانه زیر صفرنرم کردن برای بسته بندی

سردخانه بالای صفربسته بندی	
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پودمان 5: تولید خامه و کره

عملیات مالش دهی و نمک زنی
ابزار و تجهیزات: دستگاه کره زنی )چرن(، دماسنج

مواد: نمک، کره
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ مقدار 1 تا 3 درصد نمک روی کره پخش کنید.

ـ دستگاه کره زنی را روشن کنید و اجازه دهید با سرعت کم شروع به چرخش کند.
ـ دما باید کمتر از 14 درجه سلسیوس باشد در صورت گرم شدن روی دستگاه آب خنک بپاشید.

ـ پس از 30 دقیقه دستگاه را خاموش کنید.
ـ کره را به ماشین بسته بندی منتقل کنید.

ـ دستگاه کره زنی را کاملًاً تمیز کنید.

5  ـ مرحلۀ بسته بندی و انبارش
اصول بسته بندی: کره دارای حساسیت بالایی نسبت به نور، رطوبت و بو است. بنابراین باید بسته بندی آن 
به گونه ای طراحی شود که از نفوذ این عوامل ممانعت کند. با توجه به بالا بودن میزان چربی در کره، این 
محصول به اکسیداسیون حساس است. وجود نور باعث تسریع فرایند اکسیداسیون می شود. بنابراین معمولاً 

پوشش های آماده شده با فویل آلومینیم برای بسته بندی کره استفاده می شود. 
نفوذپذیری بسته بندی کره نسبت به رطوبت باید در حد مشخصی باشد به دلیل اینکه در صورت از دست 
دادن رطوبت سطح کره خشک و بی رنگ می‌شود اما در صورت بالا بودن رطوبت، کپک ها در سطح کره رشد 
می کنند. این محصول همچنین بوهای مختلف را از محیط جذب می کند بنابراین بسته بندی باید از جذب 

بو ممانعت نماید.
برای بسته بندی کره از پوشش دو لایه به هم چسبیده که لایه خارجی آن ورقه آلومینیمی و لایه داخلی آن 
کاغذ پارشمنت و یا کاغذ موم‌دار نفوذ ناپذیر نسبت به چربی بسته بندی است استفاده می‌کنند. علاوه بر این 
بسته بندی فنجانی از جنس پلی استایرن یا پلی اتیلن مجاز انجام می شود. سپس کره‌های بسته بندی شده در 

کارتن های مقوایی ضخیم و مقاوم قرار داده می شود.
به مدت یک  از بسته بندی  باید بلافاصله پس  قوام و ظاهر کره،  اصول سردخانه گذاری:به منظور حفظ 
تا دو روز در سردخانه با دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری شود. در صورتی که نیاز به نگهداری کره برای 
مدت طولانی باشد باید در سردخانه با دمای 25- درجه سلسیوس قرار داده شود. کره‌ای که به طور منجمد 

نگهداری می‌شود باید دارای کیفیت بالایی باشد در غیر این صورت مدت نگهداری کره محدود است. 
پس از تولید کره ویژگی های حسی و فیزیکی آن باید طبق موارد زیر باشد. 

فعّالیت
کارگاهی
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جدول 5 ـ1ـ ویژگی های حسی کره

غیر قابل قبولقابل قبولویژگی

وجود خال و لکهسفید خامه ای تا زرد کهرباییرنگ

دانه ای بودن، وجود قطرات آب و حباب هوایکنواختبافت

غیرطبیعی، ترشیدگی، تندی و پنیریطبیعیعطر و طعم

یدی،  اندیس  نمک،  چربی،  بدون  ماده خشک  چربی،  رطوبت،  شامل:  کره  بررسی  مورد  کیفی  ویژگی های 
اسیدیته، اندیس صابونی، اندیس پراکسید و نقطه ذوب است.  

فعّالیت
عملیات بسته بندیکارگاهی

ابزار و تجهیزات: ترازو، قاشق
مواد: کره پاستوریزه، مواد ضدعفونی، بسته های غیر شفاف از جنس پلی اتیلن یا پلی استایرن

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ظروف بسته بندی را کاملًا تمیز و ضدعفونی کنید.
ـ کره را داخل ظروف بسته بندی بریزید.

ـ درب بسته ها را کاملًا ببندید.
ـ روی بسته ها را نشانه گذاری کنید.

ـ برای بسته بندی کوتاه مدت آن را به مدت 24 ساعت در دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری کنید.

به دلیل در دسترس نبودن تجهیزات بسته بندی قالبی در مراکز آموزشی این نوع بسته بندی که مرسوم نکته
نیست، پیشنهاد می شود.

تحقیق
کنید

برای تولید یک کیلو از فراورده‌های شیری ذکر شده در جدول زیر چه مقدار شیر نیاز است؟ نتایج را با 
هم مقایسه کنید. 

کرهخامهپنیربستنیکشکدوغماستنوع فراورده

مقدار شیر
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پودمان 5: تولید خامه و کره

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
1ـ آزمون حسی کره

ابزار و تجهیزات: چاقو، قاشق
مواد: کره بسته بندی شده، نان تست

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ از کره های تهیه شده نمونه برداری کنید.

ـ در بسته را باز کرده و از لحاظ رنگ آن را بررسی کنید.
ـ کره را با چاقو در چند قسمت برش دهید و سپس مقداری از آن را روی نان تست پخش کنید و بافت 

آن را بررسی کنید.
ـ مزه کره را بررسی کنید.

ـ نتایج را در جدول زیر ثبت کنید.

غیر قابل قبولقابل قبولویژگی

رنگ

بافت

عطر و طعم

2ـ اندازه گیری نقطه ذوب کره
ابزار و تجهیزات: 2 عدد لوله موئین، شعله، بشر، دستمال، یخ، منبع حرارت، دماسنج، همزن شیشه ای، 

کش لاستیکی
مواد: کره 
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ کره را تا دمایی حدود 5 تا 10 درجه سلسیوس بالاتر از نقطه ذوب آن حرارت دهید.

ـ دو لوله موئین را در چربی فرو کنید تا حدود 2 ±10 میلی متر از لوله بالا روند و سپس با دستمال 
لوله ها را تمیز کنید.

ـ لوله های موئین را در بشر پر از یخ قرار دهید تا نمونه به طور کامل منجمد شود و 5 دقیقه در سرما 
نگه دارید. 

ـ دو لوله را به وسیله کش لاستیکی به دماسنج وصل کنید به گونه ای که قسمتی که در چربی قرار دارد 
در انتهای دماسنج قرار گیرد.

ـ بشر یک لیتری را با آب جوشیده سرد شده تا 15 درجه سلسیوس پر کنید و روی منبع حرارت قرار دهید.

فعّالیت
آزمایشگاهی
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ـ دماسنج را به همراه لوله های موئین درون آب قرار دهید به طوری که انتهای لوله موئین تا 30 میلی متر 
در آب فرو رود و منبع حرارت را روشن کنید.

ـ به محض بالا رفتن ستون چربی در یکی از دو لوله موئین، درجه حرارت نشان داده شده توسط دماسنج 
را یادداشت کنید.

ـ میانگین دو نتیجه آزمایش را محاسبه کنید و به عنوان نقطه ذوب ثبت کنید. 



ارزشیابی واحد یادگیری تولید کره

شرح کار
1- دريافت خامه   2- پاستوريزه كردن   3- هواگيري    4- تلقيح استارترها     5- كره زني    6- جداسازي دوغ كره   7- نم كزني     

8- مالش دهي     9- بسته بندي    10- سردخانه گذاري    11- کنترل کیفیت محصول نهایی  

استاندارد عملکرد
توليد كره با روش دستگاهي مطابق استانداردهاي 162 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شيرتازه و سالم گاو مطابق استاندارد

ـ پاستوريزاسيون خامه در دماي 95 درجه سلسیوس تا منفي شدن جواب آنزيم پراكسيداز
ـ هواگيري به وسيله دستگاه هواگير

ـ عمل آوري و رسانيدن خامه 15 ـ 12 ساعت، مقدار توده كشت 7 ـ 1 درصد حجم خامه
ـ كره زني مطابق استاندارد

ـ نم كزني به طوري كه محصول نهايي حاوي 2 ـ 1 درصد نمك باشد.
ـ مالش دهي به منظور خروج باقي مانده دوغ كره

ـ بسته بندي براساس استاندارد
ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

ـ سردخانه گذاري به مدت 1 تا 2 روز در دماي 4 درجه سلسیوس و سپس نگهداري در دماي 25 درجه سلسیوس
شرایط انجام کار

مكان: كارگاه              
زمان: 4 ساعت

تجهيزات: تانك نگهداري، پاستوريزاتور، هموژنايزر، دستگاه بسته بندي، سيستم خنك كننده، چرن كره زني، اكسترودر
ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، ماسك، دستكش، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي

مواد: خامه تازه، محلول‌هاي شست وشو، ظروف بسته بندي
معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1آماده سازي مواد اوليه1

1رسانيدن خامه2

2كره زني3

1نم كزني و مالش دهی4

1بسته بندي و انبارش 5

6
مديريت كيفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N64( سطح 1

استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، عينك،گوشي،كلاه
تصفيه پساب

توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



- برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران، 1391.
- استاندارد شايستگي حرفه صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر تأليف كتاب‌هاي 

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1392.
كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  آموزشي،  برنامه ريزي  و  پژوهش  غذايي، سازمان  ارزشيابي حرفه صنايع  استاندارد   -

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1393.
- راهنماي برنامه درسي رشته صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر تأليف كتاب‌هاي 

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1394.
- برنامه درسی درس تولید فراورده‌های لبنی، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر تأليف كتاب‌هاي 

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1394.

منابع

جهت دانلود رایگان منابع استخدامى هنرآموز صنایع غذایى آزمون آموزش و پرورش، اینجا بزنید.
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