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  فصل اول
  »شير و تركيبات آن «

  شير

International"المللي شيرفدراسيون بين Dairy Federation : IDF" تعريف براي شير ارائه داده است:  تاكنون دو  

شير محصول تمام و كمال يك دوشش كامل و بدون وقفه يك پستاندار سالم است كه خوب تغذيه شده باشد و در موقع دوشش خسته نباشد  تعريف اول:
  باشد.  Beastingغوز يا آبدون  و

در اين ( .آيدشير محصول ترشح پستاني است كه از طريق يك يا چند دوشش بدون افزودن چيزي يا جداكردن چيزي از آن به دست مي تعريف دوم:
   )ت.ها مورد نظر بوده اسبيوتيكتعريف صرفاً تقلبات شير از قبيل گرفتن چربي و افزودن آنتي

pH)اسيدي نزديك به خنثي  pH، معمولاً بي بو و با است كمي شيرين وكدر  ،شير ماده مغذي به رنگ سفيد / ) 6 1/و دانسيته متوسط  8 32  و
/نقطه انجماد  5 شير نبايستي داراي كمتر از  باشد.مي% /8 :MSNF)بدون چربي ماده خشك 25 MilkSolid Not Fat) باشد و همچنين 
%نبايد كمتر از  /3    باشد. 5/13%پس ماده خشك شير نبايد كمتر از باشد. داشته  (Fat) چربي 25

مايعي نسبتاً غليظ به رنگ زرد  شود.گفته ميغوز ، آبا شير دارد متفاوت تركيبي كاملاًاولين شير پس از زايمان كه به  :)آغوز يا ماك( كلستروم
بالا بودن ماده خشك آغوز به علت فراوان بودن  باشد.مي 2%ماده خشك آن .شودترش مي سرعتمايل به قرمز با طعم اندكي شور مايل به تلخ كه به 

نيز  خون گلبول سفيدو نظر تركيب تا حدودي شبيه سرم خون است و حتي ممكن است داراي گلبول قرمز  كلستروم از آلبومين و گلبولين در آن است.
%است كه مقدار آن در شير معمولي در اواسط دوران شيردهي به كمتر از  7%در كلستروم تقريباً حدود ايمونوگلوبولينباشد. ميزان  /1 ود رسد. وجمي

C8شود كه در اثر حرارت دادن در حدودموجب مي ،زياد در آن سرم خون به مقدارهاي پروتئين  مرغ تبديل به ماده ژل مانندي مشابه سفيده تخم
  دارد. ي بدن مصون نگه ميرا تا موقع به كار افتادن سيستم دفاعها باشد كه گوسالهبادي ميگردد. كلستروم داراي آنتي

  شود.در هنگام پاستوريزاسيون مي شيرمقاومت  كاهشآغوز سبب  پايينمقاومت حرارتي  :1نكته 

 بالا بودن ماده خشك آغوز به چه دليل است؟  :1مثال  
  فراوان بودن كازئين) 4  چربيفراوان بودن ) 3  فراوان بودن لاكتوز) 2  فراوان بودن آلبومين و گلبولين) 1
 :بالا بودن ماده خشك آغوز به علت فراوان بودن آلبومين و گلبولين در آن است.  »1«گزينه  پاسخ  

  
grمقدار مس در كلستروم بيشتر از 

kg

1  است كه مقدار آن در شيرمعمولي در اواسط دوران شيردهي بهgr

kg

2 يز در كلستروم بالا است. رسد. مقدار آهن نمي       

  باشد. مي هاي پروتئوليتيك و ليپوليتيكبيشتري از آنزيمتركيب آنزيمي كلستروم كاملاً متفاوت از شير معمولي است و حاوي مقدار 
  كاتالاز آن نيز در مقايسه با شير معمولي نسبتاً بالاست. از ومقدار پراكسيد

  بات شيميايي كلستروم بر حسب درصد: تركي1جدول 
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/وزن مخصوص كلستروم  /1 33 1 94  زيرا از ،شودمحسوب مي ضروري بسيارشيركلستروم براي گوساله در اوايل تولد مترمكعب است. گرم بر سانتي 
Whey)ل پروتئين موجود در شيرآغوز، چهاردرصد كازئين و بقيه را پروتئين محلول در آب ك Pr otein)پروتئين دهد. ا پروتئين آب پنير تشكيل ميي

لستروم سرشار از كبخشد. همچنين زا مصونيت ميهاي بيماريبولين بوده و به گوساله در مقابل ميكروارگانيزمونوگلومحلول در آب سرشار از ايم
برسد. اسيديته كلستروم  6تر از شير معمولي است و ممكن است تا كلستروم پائينpH بتاكاروتن است.همچنين و  2B و  A هايويتامين

D25 27 بيشتر از شير معمولي  ،هاي آن به علت داشتن املاح منيزيمنمك لاكتوز يا قند شير در كلستروم كمتر از شير معمولي است و مقدار باشد.مي
ود و مختصري هم خاصيت ي حيوان كه در بدو تولد وجود دارد از بين برشود كه سفتي رودهاست. وجود اين املاح و بقيه خصوصيات كلستروم موجب مي

  تري قرار دارد.در حد پايين Kتروم بيشتر از شير معمولي است. در صورتي كه در كلس  Cl – P – Mg – Caكنندگي) دارد. به طور كلي املاح مسهلي (نرم
 4تغيير تركيب كلستروم و تبديل آن به شير معمولي تقريباً  باشد ولي در مقابل مايه پنير مقاوم است.نسبت به گرما و اسيد حساس مي كلستروم

C7رسد. به علت وجود ايمونوگلوبولين درد به حد طبيعي ميانجامد كه مقدار پروتئين ديرتر از ساير مواروز به طول مي 8   شود بنابراين منعقد مي
در مورد شير ممتاز گواهي شده رخانه تحويل داد كه روز بعد از زايمان به كا 5طبق قانون نبايد شير حاوي كلستروم را تا  نبايد با شير مخلوط شود.

)Certified milk( 1اين زمان تا .اين شير خام و بدون اعمال فرايند روز است)، اين شير در  شود.بندي شده و تحويل مصرف كننده ميبسته
  باشد).اي حائز اهميت مينظر تغذيهقيمت بالايي دارد و از  و آيددست ميه هاي پيشرفته بداريگاو
 2مثال: pH  تيب چقدر است؟و اسيديته آغوز به تر  

1  (pH / 6 D27و اسيديته  3 3   2 (pH  D25و اسيديته  6 27  
3 (pH / 6 D18  4 (pHو اسيديته  5 / 4   D12اسيديته و  6
 :2«گزينه  پاسخ«pHبرسد. اسيديته كلستروم  6تر از شير معمولي است و ممكن است تا ينكلستروم پايD25 27 باشد.مي  

  
  ارزش غذايي و اقتصادي شير

ترين تركيبات برخوردار است و تنها ماده غـذايي اسـت كـه اكثـر نيازهـاي      ترين و متعادلشوند، شير از مناسبدر بين غذاهاي مختلفي كه روزانه مصرف مي
  كند.  اي انسان را تأمين ميتغذيه

كمبـود دارد. پـروتئين شـير     Cو فقط از نظر آهن و ويتـامين  است  هاآب و اكثر املاح و ويتامين ،چربي ،پروتئين ،مغذي: كربوهيدرات بخش 6شير حاوي 
شـود. شـير   . چربي شير به حالت امولسيون است و به خوبي هضم و جذب مـي است ي ضروريارزش بيولوژيكي بالايي دارد و منبع خوبي از اسيدهاي آمينه

12ليتر شير  1به طوري كه در  ،منبع خوبي از كلسيم و فسفر است  9رم كلسيم و گميلي  مـاهگي بـراي    6شير تـا سـن    گرم فسفر وجود دارد.ميلي
  شود.هاي سني توصيه ميگروه تمامبايست به مقدار لازم مصرف شود. مصرف شير براي نوزاد يك غذاي كامل است و بعد از آن هم مي

ي شير بالاست متوسط عمر افراد جامعـه  صادي هر كشوري باشد. در كشورهايي كه مصرف سرانهوضعيت بهداشتي و اقتتواند نشانگر ي شير ميرف سرانهمص
  اند:در زير آمده ،ر تأثير بگذارندتوانند بر مصرف شيمي عواملي كههم بيشتر است. 

  فرهنگ و آداب و رسوم  -4شرايط آب و هوايي  -3وضعيت اقتصادي  -2توليد شير  -1
6دود بايد متذكر شد در جهان ح  كيلوگرم در سال است كه البته يكنواختي وجود نـدارد، در   ،96سرانه  مصرفشود و ميليون تن شير در سال توليد مي
  تن است. 2و در برخي كشورها مثل نيوزلند  kg12بعضي كشورها مثل نيجريه 

  فيزيولوژي توليد شير 
Epithelial) ليالتيهاي اپسلول به نام تان در بخشيپسشير در  cells) هاي اي تشكيل شده است كه حاوي سلولپستان از بافت غده شود.توليد مي

 زيادي حبابچهپستان هر موجود داراي تعداد  آورند.مي به عملاند كه از آنها محافظت باشد و در داخل بافت عضلاني خاصي محور شدهترشح كننده شير مي
بافت مخصوص توليد شير  باشد.كه به چهار نوك پستان مربوط مي داردپستاني  غده 4گاو  ؛قرار دارند Glandا ست و حبابچه در داخل غدد پستاني يا

مجاري  ،آلوئولاز هر  قرار دارند.ها Alveolدر كنار  هاي توليد كننده شيراست. سلول Alveolهاي زيادي به نام اي است كه داراي حفرهنوعي بافت غده
ميلي ليتر شير است. اين مخزن به مخزن  4نامند. گنجايش اين مخزن حدود تر شير آن را مخازن پستاني ميمجاري بزرگ .شودئينگي منشعب ميوم

براي توليد يك ليتر شير در شرايط عادي بايد حدود  شود.به وسيله يك عضله مسدود مي شود كه انتهاي آنديگري به نام مخزن نوك پستان ختم مي
4 6    هاي پستاني عبور كند. ليتر خون از مويرگ  

  شوند كه شامل: هاي مختلف توسط غده هيپوفيز ترشح مياي از هورمونبراي توليد شير مجموعه
   .شوندهاي دوران آبستني ديگر ترشح نميورمون شيرساز است و وقتي فعاليت خود را آغاز كند هورمونترين همهم پرولاكتين:ـ 1
  » .توان فوليكولين و پروژسترون را نام بردمي هاي دورة آبستنياز هورمون«
توكسين از غده شود، اكسيم نوك پستان لمس ميهاي شيردوشي و يا آب ولردوشش يا ماشين به وسيلهمربوط به خروج شير است و وقتي كه  :ـ اكسي توسين2

  يابد و به همين دليل بايد دوشش در كمتر از اين مدت خاتمه يابد. دقيقه ترشح اين هورمون ادامه مي 6شود كه به مدت هيپوفيز ترشح مي
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  فصل دوم

  »نگهداري شيرهاي روش«

C1بالاي نگهداري شير .به حداقل كاهش يابد هاشد باكتريبرسد تا ر C4شير پس از دوشش بايد بلافاصله سرد شود و به درجه حرارت     به هـيچ
به منظور افـزايش مـدت    (Thermisation) ترميزاسيونضي كشورها روش عدر ب.  شوندميي وارد فاز لگاريتمها باكتريشود زيرا وجه توصيه نمي

ثانيـه در دمـاي    15ترميزاسـيون يـك روش حرارتـي اسـت كـه در آن شـير بـه مـدت         رود. سازي شير قبل از پاستوريزاسيون، به كـار مـي  عمر ذخيره
C6 66 تـوان  روز مـي  7در ايـن روش شـير را بـه مـدت     سيون است. اتر از شرايط پاستوريزد كه در واقع اين زمان و دما پايينشوحرارت داده مي

شير، بعد از تحول آن وجود ندارد و در نتيجه بايد مقداري از  سريعترميزاسيون در بسياري از كارخانجات بزرگ كه امكان پاستوريزاسيون نگهداري كرد. 
  گردد.استفاده مي ،ها و روزها در سيلو نگهداري كردتشير را براي ساع

 شرايط ترميزاسيون   :1مثالThermisation ؟كدام است  
1 (C 6 C) 3  دقيقه 15و  C72)  2  دقيقه 15و  66 6   ثانيه 15و  C72)  4  ثانيه 15و  66
 :ثانيه در دماي  15ترميزاسيون يك روش حرارتي است كه در آن شير به مدت   »3«گزينه  پاسخC6 66 شود كه در واقـع ايـن   حرارت داده مي

  است.  پاستوريزاسيونتر از شرايط زمان و دما پايين

  
در  .توانند ليپاز و پروتئاز مقاوم به حرارت توليد نمايندنمايند و ميها رشد مييعني سايكروفيل سرماگرا هايباكتري شود فقطمي وقتي شير سرد

اند، باقي هاي مقاوم به حرارتي را كه توليد كردهروند ولي آنزيمها بالا باشد، در اثر حرارت پاستوريزاسيون از بين مييلكه بار ميكروبي سايكروفصورتي
  شود. مدتي تند يا منعقد مي ماند و شير بعد ازمي

  كنند كه آنها عبارتند از:شير را خريداري مي ،بر اساس چند فاكتور كارخانجات معمولاً
  ـ براساس وزن1
  ـ براساس سنجش چربي شير2
  رود.پنيرسازي به كار ميهاي ـ براساس مواد ازته شير كه براي كارخانه3
  .ـ براساس بار ميكروبي4

  يلآزمايشهاي سكوي تحو
باشد. وجود هر گونه طعم، بو و رنگ غيرطبيعي يكي از آزمايشات ديگر در سكوي تحويل، ارزيابي خواص ارگانوپتيكي شامل طعم، بو و رنگ شير مي

  محسوس در شير غيرقابل قبول است.
توليد ارتباط ندارد. آزمايشهاي سكوي تحويل كند و با بخش در كارخانه مواد غذايي بخش دريافت بسيار مهم است چون كيفيت ماده اوليه را تعيين مي

 ،پذيرند. اولين و مهمترين موردآزمايش شده و اگر كيفيت مناسب بود شير را مي گيري شده و بلافاصلهنمونه ،يعني شير قبل از اينكه وارد كارخانه شود
  . شودزود منعقد مي ودهد هاي شير را كاهش مياسيديته است كه اگر بالا باشد مقاومت حرارتي پروتئين

  آزمايشهاي كنترل كيفي شير خام در سكوي تحويل:
توانند آن را تا حدي تحمل كنند اما اگر اسيديته از حدي هاي شير ميپروتئين .ي دناتوره كننده پروتئين استالكل: الكل يك مادهـ آزمايش اسيديته ـ1

ترين حد باشد. براي اسيديته بايد در پايين ،شوديل چون از دماهاي بالا استفاده ميراست توليد شير شود. برايه الكل كم ميها بمقاومت پروتئين ،بالاتر رود
  توليد پنير اگر اسيديته كمي بالا بود مشكلي ندارد.

  ين است.كيفيت آن پايمنعقد شد جوشانند اگر شير مقداري از شير را در لوله آزمايش مي: COB (Clot on Boiling)ـ آزمايش جوش يا 2
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  (Milk production density)دانسيته توليد يا تراكم شير  
  ارخانه بر حسب هكتوليتر و يا تن است.وري در هر كيلومتر مربع محدوده كمقدار شير قابل جمع آ

  آوريدانسيته جمع
آوري را مشخص در واقع عاملي است كه هزينه جمع ،نمايدمي آوري شير طيمقدار شير جمع آوري شده بر حسب ليتر در هر كيلومتر مسيري كه وسيله جمع

و روي هاي چربي صدمه ديده كند يعني گويچهمي cherningآوري شير اگر توقف و حركت مجدد فراوان داشته باشد ايجاد مشكلي به نام كند. وسيله جمعمي
  شود. خارج شده و باعث تندشدن و جمع شدن قطعات كره در سطح شير مي آيد و تري گلسيريدمي به دسته هم جمع شده و چيزي شبيه كر

شير حاصل از گاوهاي مبـتلا بـه ورم    .ها، مواد پاك كننده و غيره باشدكشفتآبيوتيكها، شير دريافتي بايد فاقد هرگونه بازدارنده باكتريايي، نظير: آنتي
ان شـاخص حرارتـي، پايـان عمـل را     وكه پاستوريزه شوند به طوري كه فسفاتاز قليـايي بـه عن ـ  پستان، بروسلوز و توبركلوز غيرقابل مصرف است مگر اين

  روند. زا به استثناي اشكال اسپوري از بين ميهاي بيماريمشخص نمايد. در اين روش حرارتي تمام باكتري
دهند، حال آنكه نوع غالب در شـيرهايي بـا شـمارش    شمارش باكتريايي بالا را تشكيل ميهاي گرم منفي، فلور غالب در شيرهاي با باكتري  :1نكته 

  هاي گرم مثبت هستند.  تر از باكتريهاي گرم منفي معمولاً سرما دوستباكتريپايين باكتريايي به انواع گرم مثبت اختصاص دارد. 
 كدام است. فلور ميكروبي غالب در شيرهاي با شمارش باكتريايي بالا :2مثال  

  ها) سرما دوست4  ها) ترموفيل3  ها) گرم مثبت2  ها) گرم منفي1
 :دهند، حال آنكه نـوع غالـب در شـيرهايي بـا     هاي گرم منفي، فلور غالب در شيرهاي با شمارش باكتريايي بالا را تشكيل ميباكتري  »1«گزينه  پاسخ

  د. شمارش پايين باكتريايي به انواع گرم مثبت اختصاص دار
  

مولد گاز باشد زيرا باعـث بـاد كردگـي و از هـم پاشـيده شـدن بافـت پنيـر          گيرد بايد فاقد هرگونه باكتريشيري كه جهت توليد پنير مورد استفاده قرار مي
هاي مقاوم بـه حـرارت   از باكتري بايد تنها حاوي تعداد اندكي ،شودبه كار برده  شير كندانسه شيرينكه شير به منظور توليد پودر شير يا شود. در صورتيمي

  كنند. يندهاي معمول حرارتي را تحمل ميآهاي مزبور فرباشد، زيرا باكتري
محصول فراوري  كه هاي موجود در شير بيشتر بوده يا شير داراي بار ميكروبي بالا باشد به شرايط حرارتي نسبتاً بالايي نياز داردگانيسمهر قدر تعداد ميكروار

  يكي شيرخام به شرح زير است:استاندارد باكتريولوژ يفيت پاييني خواهد بود.شده داراي ك
  1جدول 

  

  ضعيف  متوسط خوب خيلي خوب درجه شير
كمتر از  ليترها در هر ميليتعداد كلني 52 1   5 62 1 1    6 61 5 1    بالاي 65 1  

  توان استفاده نمود و به شير با كيفيت خوب و خيلي خوب نياز است.دارد نمي پاييناز شيري كه كيفيت  UHTبراي توليد شير 
اي هو اين باعث افزايش زمان ماندگاري شير خواهد شد. مهمترين روش باشدزا ميهاي بيماريشير از بين بردن ميكروارگانيزم حرارتي هدف از فرآيند

باشـد.  هاي ديگر فرآوري شير شامل تغليظ آن، افزودن بعضي تركيبات شيميايي و حتي انجماد آن مـي باشد. روشهاي حرارتي مينگهداري شير، روش
و كاهش اسپورها تـا   9%جهت كاهش بار ميكروبي شير تا حدود  (Bactofugation) ونيفوگاسباكتوگاهي قبل از پاستوريزه كردن شير، از دستگاه 

ور استفاده براي اين منظ ميكروفيلتراسيونتوان از دستگاهي به نام همچنين مي .كندگردد. اين دستگاه با نيروي گريز از مركز كار مياستفاده مي 99%
مهمترين  باشند را به اين روش جدا ساخت.مين يوهايي كه كوچكتر از منافذ غشاء ميكروفيلتراستواند باكتريشايي است كه ميكرده كه نوعي فرآيند غ

  باشد.مي پاستوريزاسيون و استريليزاسيونهاي حرارتي شير شامل روش
  شير ترميزاسيون بايد مثبت باشد.  آزمايش فسفاتاز قليايي :2نكته  

  شهاي حرارتيمهمترين رو :2جدول 

  روش حرارتي
  رارتمدت ح  درجه حرارت
  ثانيه  دقيقه  درجه سانتيگراد

LTLT  8/62  3ـ پاستوريزاسيون كند1   ـ  
15  ـ  HTST  7/71ـ پاستوريزاسيون سريع 2 2  
  Flash  99-88    /1پاستوريزاسيون سريع  -3
9  ـ پاستوريزاسيون در حرارت بالا 3 8   ـ  4 15  
1ـ استريليزاسيون متداول 4 9   115  15    
  -      UHTـ استريليزاسيون 5
14  مستقيم UHTـ استريليزاسيون 1ـ5 15   4ـ2  ـ  
14  غيرمستقيم UHTـ استريليزاسيون 2ـ5 135  ـ  1 6  
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  سومفصل 

  »هاي تخميري شير و پنيرفرآورده «
تخميـر   كه يك تركيب آلي به عنوان پذيرنده الكترون و دهنده الكترون عمـل نمايـد.  يند كسب انرژي به صورتيآعبارت است از فر (Fermentation)تخمير

توليد اسـيد لاكتيـك اسـت كـه      ،. منشأ تخميرگرددد ميايجا انيسمشير عبارت است از يك عمل متابوليكي كه در آن تغييراتي در تركيبات آلي توسط ميكروارگ
هاي موجود در شـير، آن را  باشد. اگرچه برخي از ميكروارگانيزماغلب به عنوان روشي براي افزايش قابليت ماندگاري شير و تهيه محصولاتي با مشخصاتي ويژه مي

شـيرهاي تخميـري كـره و پنيـر، برخـي از ايـن        .هاي لبني، داراي اهميت زيادي هستندر توليد فرآوردهسازند، اما انواعي از آنها دبراي مصرف انسان نامناسب مي
 .يابـد هـا بـه نحـو مـؤثري بهبـود مـي      مشخصات طعم، بو و بافت فرآورده شوند. طي تخميرفعاليتهاي ميكروبي توليد ميبه وسيله  باشند كه اغلبهاي ميفرآورده

 ""Lactose intolerance لاكتـوز فاقـد تحمـل   ارزش دارويي هستند و سبب بالا رفتن اثر رژيمي، براي افـراد   يتخميري دارا هايهمچنين برخي از فرآورده

شـود و توسـط بـدن جـذب     شـير هيـدروليز نمـي    زوجود ندارد، در نتيجه لاكتويالاكتاز  ""B-Galactosidaseخواهند شد. در اين افراد آنزيم بتاگالاكتوزيداز 
كنند كه سبب نفخ خواهد شد. افزودن لاكتوز قـارچي  اي، لاكتوز را تخمير و مقادير قابل توجهي گاز در روده بزرگ توليد ميهاي رودهر عوض باكتري. دشودنمي

هـاي  فـرآورده  شـوند. ه مـي هاي توليد كننده اسيد لاكتيك، نقش اساسي دارند كه به نام استارتر (آغازگر) ناميدباشد. در اين بين باكترييك روش غلبه بر آن مي
    شوند.ماست ميهايي مثل در فرآورده Bها مثل گروه چنين باعث افزايش جذب در كلسيم و بعضي از ويتامينتخميري هم

شود كه ممكن اسـت  و .... باز داشته مي، اورئومايسين نسيليشير مثل پني يهاكبيوتيهاي استارتر توسط آنتيهاي باكتريفعاليت تمام گونه :1نكته 
  ها براي درمان بيماري ورم پستان گاوي استفاده شده باشند.بيوتيكاين آنتي
  عبارتند از: كه هاي شير شش تخمير مهم وجود دارددر شير و فرآورده

تـرين  مهمكنند و هيدروليز و آن را تبديل به اسيد لاكتيك مي شود كه لاكتوز راهايي ايجاد ميبه وسيله ميكروارگانيزم اين نوع تخمير ) تخمير لاكتيكي:1
ايـن   ها را به اسيدلاكتيك هيدروليز نماينـد. ها قادرند كه كربوهيدراتها و لاكتوباسيلوسها، لاكتوكوكوسهاي لبني است. استرپتوكوكوسوردهآتخمير در فر

Cاسيد لاكتيك در دامنه  اشد.بهاي لبني مانند ماست يا پنير ميتخمير اساس توليد فرآورده  1   شود.توليد مي 5
در برخـي پنيرهـا مثـل پنيـر     بـه عنـوان مثـال    آيـد.  ها بوجود مـي در طي اين تخمير، اسيد پروپيونيك از اسيد لاكتيك و لاكتات) تخمير پروپيونيكي: 2

  كند.مي (hole)كه گاز توليد شده در پنير ايجاد حفره يا چشمك   كند.مي CO2گاز يسي، پروپيوني باكترويوم شرماني توليد اسيد پروپيونيك وئسو
  شود.و الكل اتانول توليد مي گيردهاي تخميري مثل كفير و كوميس، توسط مخمرها عمل تخمير الكلي صورت ميوردهآدر فر ) تخمير الكلي:3
ها وردهآشود، اسيد سيتريك در فرايند توليد دي استيل داراي اهميت است. در برخي از فرير اسيد سيتريك توليد ميدر اين نوع تخم) تخمير سيتريك: 4

%،تربراي توليد دي استيل بيش /   كنند.به شير اضافه ميرا اسيد سيتريك  15
/شير حاوي  استيل به عنـوان آرومـاي كـره و خامـه تبـديل      زايي مثل ديتوليد كننده آروما به تركيبات طعمهاي باكتري اسيدسيتريك است كه توسط 2

دي ها به ويژه اسـترپتوكوكوس  ها به ويژه لوكونوستوك سيترورم و لوكونوستوك دكسترانيكوم و برخي استرپتوكوكوسشود و در اثر فعاليت لوكونوستوكمي
هـوازي باشـد   گيـرد و در اولـين مرحلـه بـه اسـيد پيروييـك تبـديل شـده و اگـر در شـرايط بـي           شير مورد استفاده قرار مـي  استي لاكتيس، اسيد سيتريك

شـود كـه بـه    شود. اما در شرايط هوازي اسيد پيروييك تبديل به تركيبي به نام استيل متيل كربونيل (اسـتوئين) مـي  اسيدپيروييك به دي استيل تبديل مي
  كند.رو ميهمعمولاً مصرف شير را به مشكل روبعلت خاصيت قليايي 

 كننـد و طعم و مزه نـامطبوع مـي   H2و  CO2ها توليد گازشود، كلي فرمهاي آن ايجاد ميدر اثر عدم رعايت بهداشت شير و فرآورده ) تخمير كلي فرم:5
  شود.نام برده مي عنوان بادكردن زودرسه بكه در فرآيند پنيرسازي از آن 

و آرومـاي نـامطبوعي كـه توليـد      H2و CO2گـاز  به علـت ها ها هستند. اين ميكرو ارگانيزمعامل اصلي اين نوع تخمير، كلستريديوم) تخمير بوتيريك: 6
يند رسانيدن پنير در انبار حاصل فرآگويند زيرا در حين در پنير نيز مي بادكردن ديررس. تخمير بوتيريكي را دنگردمي محصولكنند گاهي باعث از هم پاشيدگي مي
  آيد.اين تخمير در پنيرهاي سخت و سفت به وجود مي آورد.مي به وجودمجموعه تركيبات به وجود آمده از اين تخمير، طعم تلخ و نامناسبي را  شود.مي

  باشد.مي pH، منبع انرژي و هع ميكروارگانيزم، حضور هوا يا عدم حضور هوا، درجه حرارت، مواد بازدارندويند تخمير در شير تابع نآفربطوركلي 
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 ؟عامل بادكردگي زودرس و ديررس به ترتيب در پنير كدامند  :1مثال  
  ) لاكتوباسيلوس ـ استرپتوكوكوس4  )  استرپتوكوكوس ـ لاكتوباسيلوس3  هافرم )  كلستريديوم ـ كلي2  ها ـ كلستريديوم)  كل فرم1
 :گردنـد و  هـاي آن ايجـاد مـي   باشند كه در اثر عدم رعايت بهداشت شير و فرآوردهها ميفرمگي زود رس در پنيرها كليعامل بادكرد  »1«گزينه  پاسخ

  باشند.لستريديوم ميهاي كو باكتري بوتيريكيعامل بادكردگي ديررس تخمير 

    تعريف استارتر
و توليـد   نرسـيد  فرآينـد  هاي مختلف است كه به منظور توليد اسيد، بهبود طعم و كمك بهاز ميكروارگانيزماستارتر يا مايه كشت يا كشت آغازگر مخلوطي 

 ـها مربوط به گروه گردد كه اكثر اين ميكروارگانيزمهاي مختلف در دلمه استفاده ميآنزيم   )LAB:Lactic Acid Bacteria(هـاي اسـيدلاكتيك    اكتريب
  داراي برخي خصوصيات باشد:  استارتر بايد باشند.مي

  هاي مطلوب در نسبت معين باشد.يسمحاوي انواع ميكروارگان - 1
  .قدرت ايجاد مواد مورد نظر در شرايط و فرآيند را به خوبي داشته باشد - 2
  اشد.عاري از آلودگي بوده و خالص ب - 3

  سازي استارترآماده
6شير را به مدت وربه اين منظ بايد .شوداستارتر از شيركم چرب يا شير بازساخته استفاده مي سازيبراي آماده  دقيقه درC85 شـيرهايي   .حرارت دهيم

شـير اسـتارتر زده در    ،كـه از اسـتارترهاي ليـوفيليزه اسـتفاده گـردد     باشند. در صورتيمي روز قابل استفاده 1تا  C4اند در كه به اين صورت آماده شده
C22 شـود بـه ايـن اسـتارتر،     شدن استارتر انجام ميبراي فعال عمل پاساژ (انتقال از يك محيط به محيط ديگر)بار  3ساعت نگهداري شده و  24 به مدت

ليتر بهشده يك ميليگويند. از استارتر فعالمي استارتر فعال 1مايـه  نماييم. به مايه كشت حاصله، منتقل مي ،ايمكردهليتر از شيرهايي كه قبلاً آمادهميلي
  شود.گفته مي كشت مادر

روزانـه   به صـورت  سپس از اين كشت .شودمايه كشت حد واسط نگهداري مي ،ساعت 24به مدت  .آيدبه وجود مي ه كشت حد واسطماياز مايه كشت مادر، 
  شود.آماده مي (Bulk)كشت انبوه

. كلستروم و شير روزهاي آخر شيردهي بهتر است شير داراي كلسيم كمتري باشد و شود بايد بدون چربي باشدشيري كه براي كشت آغازگر استفاده مي
هـاي  كنند. شير ورم پستاني به دليل داشـتن گويچـه  متعارفي دارند و توليد اسيد را آهسته ميزيرا تركيب نا ،ايه كشت به كاربردتوان به عنوان مرا نمي

را اسيدهاي چرب آزاد با وزن مولكولي پايين بـر روي  شير تند شده جهت توليد استارتر مناسب نيست زيشود. هاي لاكتيكي ميسفيد مانع رشد باكتري
شير  نمايه كشت هستند. دلايل حرارت داد ها قادر به جلوگيري از رشدها و آگلوتنينهاي طبيعي مثل لاكتنين. بازدارندهاستارترها اثر بازدارندگي دارند

زيـرا   ،شـدن هـوا  خـارج  و هاي لاكتيكيپروتئين جهت مصرف باكتريشدن ها، دناتورهاز بين رفتن لاكتنيناسـت    مصرفي جهت محيط كشت عبارت
  روند.از بين مي به اين طريق ،انداري كه در شير به وجود آمدهباشند و تركيبات سولفيدي فرّهاي لاكتيكي هوازي اختياري ميباكتري

شـود.  هاي تخميري به كاربرده مـي وردهآشيري است كه براي توليد فر سازييند صنعتي به منظور آمادهآترين فرهموژنيزاسيون بعد از عمليات حرارتي، مهم
شـود.  مـي  يهاي تخميروردهآكند و نيز موجب بهبود ويسكوزيته و قوام فرهموژنيزاسيون در رويه نبستن شير مؤثر بوده و احساس بهتري در دهان ايجاد مي

Cهموژنيزاسيون معمولاً قبل از پاستوريزاسيون و در دماي 6 دهـد. هموژنيزاسـيون باعـث    كه اين امر احتمال ليپوليز را كاهش مي گيردصورت مي 7
شـود كـه غلظـت كـازئين     دهند و بنابراين، تصور مـي هاي كازئين از خود بروز ميها فعاليتي همانند ميسلشود كه آناي ميهاي چربي به گونهتغيير گلبول

  شوند.يند حرارتي هر دو باعث افزايش ويسكوزيته ميآنيزاسيون و فرهموژافزايش يافته است. 
 ؟باشدكاربرد كداميك به عنوان شير مورد استفاده جهت تهيه كشت آغازگر مناسب مي  :2مثال  

  ) شير ورم پستاني4  ) شير روزهاي آخرشيردهي3  )  شير بدون چربي2  )  شيرداري كلسيم بالا1
 :بهتر است شير داراي كلسيم كمتري باشد. كلستروم و شـير   و شود بايد بدون چربي باشده براي كشت آغازگر استفاده ميشيري ك  »2«گزينه  پاسخ

كننـد. شـير ورم پسـتاني بـه دليـل      متعارفي دارند و توليد اسيد را آهسته ميايه كشت به كاربرد زيرا تركيب ناتوان به عنوان مروزهاي آخر شيردهي را نمي
  شود. هاي لاكتيكي ميهاي سفيد مانع رشد باكتريداشتن گويچه

 C44تـا   C38و انواع حاوي ترموفيل در درجـه حـرارت   C24تا C18اند در دمايهاي مزوفيلهايي كه داراي باكتريمايه كشت :2نكته   
  شوند.نگهداري مي

پـاييني  pHيند حرارتي قرار داد. از آنجايي كه محصولات تخميري ازآورده نهايي را در معرض فرآتوان فربراي افزايش دوره نگهداري محصولات تخميري مي
 چنـد توان بـه مـدت   ورده حاصل را ميآرسد. در اين صورت فرمي ها كافي به نظركردن تجارتي آنبراي استريليند حرارتي نسبتاً ملايم آبرخوردارند يك فر

  نگهداري كرد.هفته در دماي اتاق 
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  فصل چهارم

  »و بستني هاي چرب شيروردهآفر« 
  خامه

فـاز خامـه    هاي چربي محافظت شده به وسيله يـك ديـواره وجـود دارد.   خامه عبارت است از چربي تغليظ شده در شير كه در آن چربي به صورت گلبول
همان چربي اسـت. درصـد چربـي، محتـوي خامـه ممكـن اسـت        دهد و فاز غيرپيوسته همانند فاز شير است زيرا فاز پيوسته را بخش محلول آن تشكيل مي

8%تا Light creamدر  1%از  درplastic cream باشدمتغير.  
 55%و بـالاتر از  Double cream 45%و بـالاتر از  35whipping creamy vHea%، بالاتر ازwhipping creamچربي  28%به خامه بالاتر از

clotled cream 7%و به چربي  65ـconfectionary cream گويند.يا خامه قنادي مي  
Whipping cream خصوصيات فيزيكوشيمياي خامـه بـه   رود. گويند كه در قنادي براي افزايش حجم به كار ميمي ،اي كه قابليت زده شدن داردبه خامه

/mهاي چربي در خامه بيناندازه گلبول .هاي آن استهاي چربي و ديواره گلبولگلبول توزيعتابع حالت  يمقدار زياد 5 1       متغيـر اسـت. ايـن خامـه  
  

4%بايد حدود   رود.به كار مي …چربي داشته باشد. اين خامه براي كيك و بستني و  
 ها درصد چربي خامه :1مثالLight ،Whipping  وPlastic ؟به ترتيب چقدر بايد باشد  

1 (%1  4%ـ   8%ـ   2 (%8   4%ـ   1%ـ   
8%ـ  %25ـ  15%) 3    4 (%8   15ـ  % 25ـ%  
 :درصد چربي خامه  »1«گزينه  پاسخLight 3%1  و خامهwhipping %4   و خامهPlastic %8  باشد.مي  

  
  گيري نقش دارند عبارتند از:مهمترين خصوصيات فيزيكوشيميايي خامه كه در خامه

  كند:ـ ويسكوزيته كه با عوامل زير تغيير مي1
  شود.الف: افزايش درصد چربي موجب افزايش ويسكوزيته مي
  شود.ب: بالا بودن درجه حرارت موجب كاهش ويسكوزيته مي

  شود.اي موجب كاهش آن ميمرحله دواي موجب افزايش ويسكوزيته و هموژنيزاسيون ج : هموژنيزاسيون يك مرحله
  شود.دن تدريجي موجب افزايش ويسكوزيته ميد: سرد كر

  دهد.هم ويسكوزيته را افزايش مي agingهـ: نگهداري و 
  ويسكوزيته بالاتر خواهد بود. ،يا به هم چسبيدن گلبولهاي چربي بيشتر باشد Clumpingو: هرچقدر 

  (Whipping quality)ـ كيفيت زدن خامه 2
  رود.ي كيك و بستني به كار مياي بوده و در تهيهخامه زده شده داراي پايداري قابل ملاحظه

  گيري)(خامههاي جداسازي چربي از شيرترين روشمهم

هاي چربـي و  گيري، اختلاف دانسيته بين گلبولاساس خامهشود. گيري عملي است كه طي آن قسمت بدون چربي شير از قسمت پرچرب آن جدا ميخامه
  باشد.فاز آبي شير مي

1/باشد و دانسيته شير پس چرخمي 93/ربي شيري چدانسيته 36  كه شامل: وجود دارد براي جداسازي چربي شير روش مطرح دوباشد. مي   
  .خواهند گرفتكه به ترتيب مورد بررسي قرار  ) روش استفاده از سانتريفوژهاي خامه گير1
گذشـته  كند. اين روش در چربي شير به دليل سبك بودن به مرور زمان به قسمت بالاي ظرف نگهداري شير صعود مي :(gravity) ) روش وزن مخصوص2

  د.شبه صورت سنتي استفاده مي
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  .گردداز فرمول زير محاسبه مي» قانون استوك«هاي چربي مطابق سرعت صعود گلبول
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Vهاي چربي: سرعت صعود گلبول  sdچرخ: دانسيته شير پس    fdدانسيته چربي :  
Dهاي چربي: قطر گلبول    ويسكوزيته سرم شير :    Rهاي چربي: شعاع گلبول  

ود گلبول چربي رابطه مستقيم با مجذور شعاع آن و اختلاف دانسيته بين چربي و شير پـس چـرخ داشـته و بـا     سرعت صع شودهمانطور كه ملاحظه مي
تـر باشـد سرشـير    يكي از عوامل مؤثر در تشكيل سرشير ارتفاع شير در ظرف است كه هر چه ارتفاع كـم  ويسكوزيته سرم شير رابطه غير مستقيم دارد. 

  شود.تر تشكيل ميسريع
 گيري با مجذور شعاع رابطه ...... و با ويسكوزيته رابطه ......... دارد.سرعت صعود گلبولهاي چربي در خامه  :2مثال  

  ) مستقيم ـ مستقيم4  ) معكوس ـ معكوس3 )  مستقيم ـ معكوس2  ) معكوس ـ مستقيم1
 :چرخ داشته و بـا ويسـكوزيته   نسيته بين چربي و شير پسختلاف داسرعت صعود گلبول چربي رابطه مستقيم با مجذور شعاع آن و ا  »2«گزينه  پاسخ

  سرم شير رابطه غيرمستقيم دارد. 
  

  است. مشكل بودن جدايي كامل چربي از سرم شير و كندي عملمعايب اين روش عبارت از 
  سانتريفوژهاي خامه گير(سپراتور)

  باشد.چرخ و نيروي گريز از مركز مياساس جداسازي چربي شير در اين روش، اختلاف دانسيته چربي شير و شير پس 
3ها متفاوت بوده و بيش از تعداد اين بشقاب .گيرندها داخل آن قرار ميها يا ديسكداراي يك جام يا كاسه اصلي است كه بشقاب ژدستگاه سانتريفو  عدد

cm2ها بسته به ظرفيت دستگاه بينباشد. قطر اين بشقابمي 3 سرعت چرخش دستگاهباشد. مي, ,6 7        هـا  دور در دقيقه اسـت. بشـقاب
2حالت مخروطي شكل دارند و حدود 4  و شير خام وارد هاي موجود روي اين صفحات وارد صفحات شده شير از سوراخ .گيرندصفحه روي هم قرار مي

و تحت نيروي گريـز از  شوند است. در فضاي خالي بين دو بشقاب دو بخش از هم جدا  مي mm1بشقاب دوي بين شود، فاصلهبشقاب مي دوي بين محفظه
رت دسـتگاه بـه بـزرگ و    قد گردد.بخش سبك (خامه) از بالا و بخش سنگين (شير پس چرخ) از پايين صفحات خارج مي .شودبخش تقسيم مي دومركز به 

چربي علت وزن مخصوص بيشتر و عمل نيروي گريز از مركز بـه  ر و شير بيهاي مركزي ت(در سپراتور چربي با خامه به قسمت كوچك بودن آن بستگي دارد.
  شوند).شوند و از راهي كه در نظر گرفته شده خارج ميهاي دورتر از محور سانتريفوژ هدايت ميقسمت

  اند: دسته سهشوند سپراتور خارج مي موادي كه از
   .ـ گل سپراتور3چرخ وـ شير پس2ـ خامه 1

اي) مواد از ته (مواد سـفيده  18ـ 25%آب، 65%ـ75ل سپراتور شامل:گتركيب 

1كه
شـود.  مـي  و .... چربـي  2%ـ   5/3دهـد و  ته را كازئين تشكيل مـي مواد از 3
  دهد.مكانيسم سپراتور را نشان مي 1شكل

  

  
  عوامل مؤثر در جدا شدن خامه

Cتمام سپراتورها در دماي بالاي الف) درجه حرارت: ( F)48 1    گيـري حـدود  بهترين راندمان را دارند. بهترين دماي شير در موقع خامـهC4  
اي در رانـدمان  افـزايش قابـل ملاحظـه    44ـ ـC49هـاي بـالاي  و در حـرارت  يابـد گيري افزايش ميقدر دما افزايش پيدا كند راندمان خامه هراست. 
   گيري وجود ندارد.خامه
منجر به وارد شدن مقدار زيادي از چربي  گير شده ووجب مسدود شدن و كندشدن كار خامههاي پايين به علت بالا بودن ويسكوزيته مگيري در حرارتخامه

  .گرددبه داخل شير پس چرخ مي
 ؟گيري چند درجه استبهترين دماي شير در موقع خامه   :3مثال  

1(C37  2(C15 3(C48  4 (C4   
 :تمام سپراتورها در دماي بالاي  »4«گزينه  پاسخC ( F)48 1   گيري حدودبهترين راندمان را دارند. بهترين دماي شير در موقع خامهC4    .است  

  
اي در سانتريفوژ دارد و افزايش سرعت كاسه تأثير قابل ملاحظـه  با مربع سرعت چرخش كاسه سرعت جداسازي چربي رابطه مستقيم ب) سرعت سپراتور:
هـاي  امـروزه سـرعت دسـتگاه    افزايش زياد از حد سرعت سانتريفوژ نيازمند مصرف انرژي بيشتر و طراحي دسـتگاه تنومنـدتر اسـت.    راندمان جداسازي دارد.

5گيريخامه   4ـ    .اگر سرعت جام از حدي بيشتر باشـد خطـر ايـن     قابل ذكر است سپراتورهاي ديگري نيز وجود دارند. دور در دقيقه است
  چرخ ماده خشك نسبتاً پاييني خواهد داشت.گردد و شير پسچرخ وارد خامه ميي خشك شير پسوجود دارد كه بخشي از ماده

 :  مكانيسم سپراتور1شكل

 باز شد اتاقك بسته شدن اتاقك

فضاي نگهداري رسوب

 خروج خامه

 تغذيه

 خروجي شير پس چرخ

چرخپمپ جانب مركز براي پس
 پمپ جانب مركز براي خامه

 هاسكدي
ورودي جريان آرام

 درب خروجي رسوب

 دريچه پيستون
 خروج مواد جامد



  
137  تكنولوژي موادغذايي    كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  اولفصل 

  »منابع مورد استفاده در صنعت قند«
  مقدمه

شـكر  ي، از نهـا انسـان  يمصـرف  شـكر ن آن اسـت.  يريره شيش و شكرياه نيبه مفهوم گ سانسكريتشود كه در زبان يشكر به كلمه ساكارا مربوط م يشه لغوير
)cane) و چغندرقند (sugar beet (ر ي ـكـه در منـاطق جزا   يابـه گونـه   اسـت،  يتريطولانكشت سابقه  يشكر داراين ،ن دوين ايدر ب يول ديآيبه دست م
جه نسبت بـه  يسال قبل شروع شد در نت 250حدود  ،چغندرقندد شكر از يتولشكر وجود داشته است اما يح، نيلاد مسيده هزار سال قبل از م ،نهيگ هيانوسياق
كارخانـه   5كارخانه از چغندرقند و تنها  34كه  ياست به طور يترجيشكر منبع راين چغندرقند نسبت به ناري. در اشوديمحسوب م يدتريمنبع جد ،شكرين

  كنند.يبه عنوان منبع استفاده م ،شكرنياز 
 ـ 84شكر ير كشت نيهزار هكتار و سطح ز 153ران يا در چغندرقندر كشت يسطح ز 1384در سال  ن كارخانـه  يهزار هكتار گزارش شده است. اول

شـود كـه مـزه    ياطـلاق م ـ  ياس شد. امروزه شكر به مادهيتهران تأس يها در جنوب شرقيكيتوسط بلژ 1274ه در سال زك بود كيكهرران ياقند 
 چغندرقنـد  شـكر  ازتـوان  يشـود م ـ يد ميكه شكر از آن تول يشود. در رابطه با منابعيد روان عرضه ميسف يهاستاليبه صورت كر ن دارد ويريش
)beet sugar( شكرين )، شكرcane sugar،( افرا شكر )Maple sugar(پالم  ) و شكرPalm sugarامـروزه  طور كه اشاره شد ) نام برد. همان
شـناخته  افـراد   ييره غذايمهم در ج يياز مواد غذا يكيبه عنوان شكر امروزه  ج است.يرا چغندرقندشكر و ياز ن شكر استحصال ،هان تمام آنيب از
   بدن مطرح است. ين كننده انرژيو به عنوان تأم شوديم

  چغندرقند
  يشناساهيـ گ1

غـده   ،اولاه در سـال  ي ـن گي ـاسـت. ا سـاله  2 ياهي ـو گ) chenopodiaceaeان (ي) از خانواده اسفنجBeta vulgaris( سيبتاولگار يبا نام علم چغندرقند
ا همـان  ي ـشـه  يكل است. رشيه مصرف در كارخانه مخروطآماد يدهيچغندرقند رس .كنديمد يتولگل و بذر  ،مو در سال دو كنديره ميقند ذخ ،ل دادهيتشك

  )يشه اصلير -دم -يبدنه اصل -طوقه -چغندر (سر ر است:يز يهابخش يشود دارايره ميغده كه قند در آن ذخ
 يرقنـد يو مـواد غ ن ييپا اريبسن قسمت درصد ساكارز يندارد. ا يشه جانبيكنند و ريها از آنجا رشد مچغندرقند كه برگ يقسمت بالا ):crownـ طوقه(1

  .ند جدا كرديد حتماً آن را قبل از فرآيل است كه بايدل نيهمد، به راد ييار بالايبس
  قرار دارد.) scalpكه بعد از سر( شودياطلاق م چغندرقنداز  يبه قسمتـ گردن چغندرقند: 2
ار ي ـع چغندرقندكه در سر  ياست در حال %90/17كه حدوداً معادل  اردقرار دن مقدار ساكارز در تنه يشتريب چغندر: يا همان تنه اصلي) rootشه(يـ ر3
م وجود دارد كـه مركـز   يون سلول پارانشيليم 150حدود  ،ن بافتيمتر مكعب از ايك سانتيدر  شود.يگفته م يميها پارانشن سلوليباشد كه به ايم 5/14%

كـه در واكوئـل تجمـع     يكه سلول را احاطه كرده است. عصـاره قنـد  شود يل ميتشك يك جدار سلولزياز  يميهر سلول پارانش هستند. يتجمع عصاره قند
 ،يه بعـد ي ـشـود. لا ليراوا بـه تـراوا تبـد   ت ـمهيالت ناز ح ن غشايد اين عصاره ابتدا بايوج اخر ياست كه برا به نام پروتوپلاست يكيولوژيب ييغشا يافته، داراي
پلاسمالما نـام دارد كـه    ،رديگيتوپلاسم قرار ميس يكه رو يكيولوژيب يگر غشايد يهيلارد. يگيقرار م مختلف سلول در آن يهاتوپلاسم است كه قسمتيس
دهـد و  يبه ساكارز اجازه خـروج نم ـ  يكند وليخارج م راتر كوچك يهاو ....) و مولكول Na ،Kكند (آب، يتراواست و مواد را از خارج به داخل وارد ممه ين

 يبـرا كننـده  م كـه سـه عامـل محدود   يرسيجه مينت نين به ايشيپ يهابه گفته دارد. با توجه ييتراوا تيقابل يلزسلو يهيلا يگردد ول د تراوايخروج با يبرا
  شود.د تراوا يات استخراج بايعمل يساكارز وجود دارد كه برااستخراج 
 يهـا سلول وارد كانالاز رد. عصاره پس از خروج يبور مواد از آن صورت بگباز شده و ع يدهن حرارتيباشد كه ح ييهاسوراخ يد دارايبا يكيولوژيب يدو غشا
  كنند.يت ميها، عصاره را به خارج از بافت هدان كاناليشده كه ا يسلولبرون

ز برسـد و  ي ـمتـر ن  5/1فه آنها رساندن آب و املاح به چغندر است. طول آن ممكن است تا يكه وظ است يفرع يانيم شهير يدارا ،ن قسمتيا ):tailـ دم(4
  متر دارد.يسانت 1حدود  يقطر
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  :استر يمختلف چغندر به صورت ز يهابخش ،كيبه صورت شمات
A سر چغندر :      B (طوقه) : گردن چغندر  
C شه)يچغندر (ر ي: قسمت اصل    D دم چغندر :    
E يشه اصلي: ر      F يشه فرعي: ر  

  اصطلاحات متداول چغندرقند:
  نيدر طرف ييارهايده با شيشك يو تا حد ي: مخروطشكل
  شود. يمشاهده م يد و صورتير متحدالمركز سفي، مغز آن با دواينازك صورت يهاد و به ندرت با رگهي: سفرنگ

  .اندده شده و رطوبت خود را از دست دادهيچروك شانپوست ،آزاد يكه در اثر ماندن در هوا يي: چغندرهايناموزون
  ل خاك، شن، گل، ماسه، برگ، طوقه و ...ياز قب يمواد خارج يهيكل افت:

  شود.ياه ميتا س ياشود و رنگ آن قهوهيجدا م يرفع سرما و بروز گرما پوست آن به آسان هنگاماز چغندر است كه به  ي: حالتيزدگخي
  شود.يل ميتبد اهيا سي ياا قهوهيره يت يا صورتي يبه خاكستر يديچغندر كه رنگ آن از سف يفيو ك يرات كميي: تغيدگيپوس

  چغندرقند ييايميبات شيترك ـ2
  ر آمده است:يبه صورت خلاصه در جدول ز چغندرقند ييايميب شيترك

  : تركيب شيميايي چغندر1جدول
  

  
  
  
  
  
  
  

  عصاره : الف) مارك ب)م كرديبه دو قسمت عمده تقس توانيل دهنده چغندر را ميمواد تشك
م مـواد  يم و صاف كن ـيهم بزنبار با آب گرم مخلوط كرده و بهز چغندر را چندياز قطعات ر يشود. اگر وزن مشخصيرمحلول چغندر را شامل ميمواد غ ،مارك

مانند  يعمده مارك را مواد شود. قسمتيده ميماند، پس از خشك شدن، مارك ناميم يباق يصاف يت بر رويشده و آنچه در نها يا عصاره جداسازيمحلول 
%(سلولز  21 %( سلولزي)، هم24 22 %( يكي)، مواد پكت31 2 4 ن (يگنيل ) و% 2 مارك  :توان گفتيدهد و به طور متوسط ميل مي) تشك7
شود كه تا ي) مpectinن (يل به پكتيط خاص تبدياما در شرا )نيپروتوپكت( استنامحلول  ،يكياز مواد پكت يشود. قسمتيچغندر را شامل م %5تا  4حدوداً 

  م) نامحلول است.يم آن (پكتات كلسيلسژه نمك كيشود كه به ويم )pectic acisd( ديك اسيل به پكتيا تبديمحلول است  يحد
 ،زهي ـآنها در چرخش نـور پلار  %2حدوداً  ،ن مقدار مواديچغندر را شامل شده كه از ا %19حدوداً  است) Brixكس (يماده خشك محلول چغندر كه همان بر

  زه نقش دارند.يآن در چرخش نور پلار %17و  هستندل دهنده ملاس يها تشككه آن ندارندنقش 
 ن مقدار مربوط به آن ......... است. يدهنده آن كمترليتشك يبات اصليان تركيزان مارك موجود در چغندرقند ......... درصد بوده و در ميم :1لمثا  

  نيپكتـ  %2-3) 4  نيگنيلـ  %2-7) 3  نيگنيلـ  %4-5) 2  سلولزـ  3-2%) 1
   :دهنـده آن  ليبـات تشـك  ين تركيتـر عمـده شود و يچغندر را شامل م %5تا  4حدوداً رمحلول چغندر است كه يمارك شامل مواد غ»  2«نه يگزپاسخ

  ه دارد. ياز بق يسهم كمتر نيگنيل ،انين ميو از ا استن يگنيو ل يكيلز، مواد پكتسلويشامل سلولز، هم
  

  Ash    Compounds N-free   N-Compunds   Marc  

kg 16.:0+N Pectin: 0.25 kg Protein:0.12 kg cellulose:0.94 kg 
kg 05.:0+Na Org.acids:0.48 kg Betaine: 0.25 kg Hemicellulose:1.28 kg 
kg 06.:02+Mg Saponins:0.10 kg Amino acids:0.27 kg pectin:0.89 kg 

kg 7.:02+Ca Glucose:0.10 kg  4Amids,NH  salts:0.02kg  protein:0.36 kg 

Phosphate:0.05 kg Fructose:0.05 kg Nitrate:0.04 kg lipids: 0.07 kg  
Sulphate:0.02 kg Raffinose:0.08 kg Nucleotides:0.01 kg  Lignins: 0.15 kg 
Chloride:0.01 kg     Saponins: 0.05 kg 

Trace elements:0.011 kg       
Total:0.43 kg  Total:1.06 kg Total:1.01kg  Total:3.75 kg  

1 كيلوگرم چغندرقند

Total solids=23.5 kg water=76.5 kg 

Non-sugars=7 kg Sucrose=16.5 kg 

Insolube NS:4.5 kg Soluble NS=2.5 kg 

A
B

C

F

D

E

 هاي چغندر: بخش1شكل 
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  فصل دوم

  »برداشت، انتقال، نگهداري«    
  چغندرقندبرداشت 

 بيشـترين   از نظـر حجـم و قنـد بـه     چغندرقندكنند. بهترين زمان برداشت وقتي است كه پس از رسيدن چغندرها به ميزان رشد مطلوب، آنها را برداشت مي
قبـل از شـروع    ،است. در برداشت چغندرقند حتماً بايد دقت كرد كه برداشت هاي چغندرهمزمان با زرد شدن برگ ،ميزان خود برسد. معمولاً فصل برداشت

و شـود  ايل شهريور شروع مـي برداشت در ايران از او شوند.دچار مشكل مي ميكروبيزده مستعد فساد هستند و از نظر هاي يخيخبندان تمام شود چون سلول
  تا اسفند ماه ادامه دارد. 

  هاي ويژه)يرد: دستي (با بيل) و مكانيكي (با دستگاهگبرداشت به دو صورت صورت مي
زني دسـتي  دم به دليل تلفات و ضايعات وزني زياد، سرزني و يگيرد ولوسيله دستگاه صورت ميه جدا كردن سر و طوقه ب ،بلافاصله پس از برداشت مكانيكي

  بلافاصله بايد جدا كرد.  ست، سر آن راهاي چغندر اساير قسمتبيش از  ،چون ميزان تنفس در سر .شودترجيح داده مي
يابـد. همچنـين ميـزان تـنفس در ايـن      شوند چون در اين صورت فساد ميكروبي افزايش مينبايد دقت كرد كه چغندرها زخمي  حتماً چغندرقنددر برداشت 
  شود.ست و به هنگام انبارداري در سيلو موجب بالا رفتن ضايعات قندي ميچغندرها بالا
ند و در سيلو مشكل فسادپذيرتر از خود چغندر هست و كنندها از طريق تنفس، قند را مصرف ميزني حتماً بايد صورت گيرد چون برگبرگ ،اشتپس از برد
ارد وهـايي را بـا خـود    شوند و همچنين ناخالصـي هاي مورد استفاده در تهيه خلال ميموجب كند شدن تيغه ،در صورت ورود به خط توليدكنند و ايجاد مي

در صورتي كه كشاورزان مجبور باشند است. شود. برگ مهمترين عامل عفونت در ديفوزيون ميساكارز كند كه موجب كاهش كريستاليزاسيون خط توليد مي
  چغندر را در مزرعه نگهداري كنند. ،پس از برداشت چغندر تا زمان حمل آن به كارخانه

  توجه به نكات زير ضروري است:
  شود.در دو هفته اول پس از برداشت به شدت بالاست كه منجر به بروز ضايعات قندي در چغندر مي ـ ميزان تنفس1
  شود.دهد در نتيجه دچار افت وزني ميآب از دست مي ،ـ چغندر در برابر آفتاب2
ي درصد قند ساكارز به روش پلاريمتري خطا ايجـاد  گيركند در نتيجه در اندازهميزان رافينوز در چغندر افزايش پيدا ميمدت چغندر ـ در نگهداري طولاني3

  .(قند كاذب) كندمي
  خ زدن آنها جلوگيري شود.ـ براي نگهداري چغندر در كنار مزرعه بايد طوري آنها را انباشته كرد كه در مناطق گرمسير از تأثير دماي زياد و در مناطق سردسير از ي4
5و سوراخي به قطر  ـ در مزرعه بايد روي سيلو را با خاك پوشاند5  گذاشته شود.   آن متر براي تهويه در بالايسانتي   

 شوند، انتقال در ايران به صورت حمل با كاميون و در كشورهاي اروپايي به صورت ريلي است.پس از برداشت چغندرها به كارخانه انتقال داده مي

 دريافت  
  

  شود:در ارزيابي چغندرقند عوامل زير در نظر گرفته ميدهد. گيري قرار ميهايي را مورد اندازهكارخانه شاخص ،ز دريافت چغندرقبل ا
  ـ درصد قند ساكارز (عيار) چغندرقند

  دست آمده از چغندره ـ درجه خلوص شربت ب
  بيني و تخمين مقدار شكر قابل استحصال از چغندرقندـ پيش
  شود. رصد ملاسي كه در نهايت حاصل ميبيني دـ پيش
يكي از معيارهاي مورد استفاده براي تعيين زمان مناسـب برداشـت و    .ها بوده و رسيدگي آن در حد مطلوب باشدچغندر بايد سالم و عاري از بيماري ،در كل

   و تعيين درصد ساكارز آن است.برداري رسيدگي چغندر، نمونه
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صدمه ديده و يخ زده از اين نظر مطلوب  ،خشك ،زدهكپك ،پلاسيده ،خوبي داشته باشند. چغندرهاي نارسقابليت سيلو كردن  چغندرها بايد رسيده باشند و
كننـده در شـكر   هاي همراه چغندر هم نقـش تعيـين  اكارز بستگي نداشته بلكه ناخالصيآيد فقط به ميزان سدست ميه نيستند. ميزان شكري كه از چغندر ب

آمينـه بـا ضـايعات قنـدي     دار زا مانند: املاح سديم ـ پتاسيم و تركيبات ازت تأثير تركيبات ملاس اشنايدراز چغندر دارند. در فرمولي به نام قابل استحصال 
  ملاس نشان داده شده است:

/ (K Na) / ( N) /    343 94 29    درصد ضايعات قندي ملاس  
  درصد شكر قابل استحصال از چغندرد قند ساكارز در چغندردرص درصد ضايعات قندي ملاس 

دهد كه ها را انجام مي) است كه تجزيه شيميايي نمونهBetalyserالايزر (تدستگاه ب ،هاي مورد استفاده در قسمت ارزيابي كيفي كارخانهاي از دستگاهنمونه
  دستگاه است: 4خود مركب از 

  درصد قند به صورت پلاريمتريگيري يمتر براي اندازهـ ساكار1
  صد گرم نمونه اكي والان درگيري پتاسيم و سديم برحسب ميلي) براي اندازهflame photometerيم فوتومتر (لـ ف2
  صد گرم نمونه  اكي والان درگيري ازت آمينه برحسب ميلي) براي اندازهcolorimeterسنج (ريمتر يا رنگـ كولو3
حضـور معـرف حـاوي مـس بـه رنـگ آبـي        تركيبات آمينه در  ،شود. در اين روشگيري ازت آمينه استفاده مي) براي اندازهblue numberوش عدد آبي (ر

  شود.آيند و شدت رنگ توسط اين دستگاه سنجيده ميميدر
  ها و محاسبات آنهاـ كامپيوتر براي بررسي و ثبت داده4

گرفتند ولي به دليل مصرف كودهاي ازته و در نتيجه افزايش وزن و از طرف ديگـر كـاهش عيـار و افـزايش     زن آن تحويل ميدر گذشته چغندر را براساس و
) بـراي  Ruproدر ايـران از روپـرو (   .شـود برداري ميبه اين منظور ابتدا از كاميون نمونه اند.ها عيار چغند را مبناي تحويل قرار دادهتركيبات مضره، كارخانه

ره تـوزين  آن را شسـته، خشـك كـرده و دوبـا     ،) نام دارد. پس از تـوزين نمونـه  Sondeشود كه داراي سر متحرك است كه سوند (برداري استفاده ميهنمون
لا موجـب حـل شـدن قنـد     باشد چون دمـاي بـا  C2بيش از نبايد شود. آب مورد استفاده در شستشو چغندر محاسبه ميافت  كنند كه به اين طريقمي

گيـرد.  ديگر آن روي پوسته قرار مـي  1%شود و آن جذب چغندر مي 1%شود كه به وزن چغندر اضافه مي 2%شود. در هنگام شستشو تقريباًچغندر مي
   ود:شافت چغندر از رابطه زير محاسبه مي

 1 افت چغندر  

م هـم در صـورت توافـق بـين كشـاورز و      هـاي طوقـه و د  قسـمت  . چوب و... ،شن ،خاك ،مواد خارجي همراه با چغندر است مثل گل ،به طور كلي منظور از افت
چسـبيده داشـته    اكل و خ ـگ ـ 15%د. چغندرهايي كه بـيش از باش 5%هاي همراه چغندر نبايد بيش از ناخالصي ،آيد. در كلافت به حساب مي جزءكارخانه 

  يابد.شويند چون در اثر شستشو رطوبت بالا رفته و فعاليت ميكروبي افزايش مينمي راشوند و اگر كمتر از اين مقدار بود آنها شسته مي ،باشند قبل از سيلو كردن

 ها بر چه اساسي است؟ريافت چغندرقند در كارخانهد :1مثال  
  ) وزن4  ) عيار چغندر3  ) بريكس2  ) درجه خلوص1
   :دهند.اكنون بر اساس عيار چغندر به كشاورزان پول ميخريد چغندر بر اساس وزن استوار بود ولي هم ،در گذشته»  3«گزينه پاسخ  

  
  كنند.آن را آماده مي ،آورند و براي سنجش عيارمين نمونه، آن را به صورت خمير درپس از خشك كرد
كنند و سپس آن را صاف كرده و محلول صـاف  دقيقه مخلوط مي 3به مدت  قليايي سرباستات ليتر ميلي 177مير چغندر را با گرم خ 26 ،براي تعيين عيار

  ريزند تا درصد قند آن را به دست آورند. شده را در لوله دستگاه پلاريمتر مي
كننـد. در كـل   ملاس بيشتري ايجاد مـي  ،بد كيفيت بارود به اين صورت كه چغندرهاي مي درصد ملاس ايجاد شده هم به كار ،در ارزيابي كيفيت چغندرقند

3%نسبت درصد ملاس به درصد شكر استحصال شده نبايد بيش از   .باشد  

P  شود:محاسبه مي مقابلز فرمول ا قيمت ،دست آوردن قند نمونهه پس از ب
C K


 

3
13  

:C  بهاي يك تن چغندر با عيارP ،K : قيمت پايه يك تن چغندر ،P :   كارخانه تحويلي به  چغندرقندعيار    
  كنيم.  واحد كم مي 3از عيار به دست آمده  نند داريم بنابرايضايعات قندي در فرآي 3%كنيم ولي چون در بهترين حالت نيز فرض مي 16را  عيار مبنا

  
  
  

وزن ثانويه ـ وزن اوليه
 وزن اوليه
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  سومفصل 

  »استخراج«
كه پايين آن قيـف ماننـد    استاي اين مخزن به شكل استوانهكه براي ذخيره چغندر است (بونكر) روند ميچغندرها پس از شستشو توسط الواتور به مخزني 

2كه چغندر لازم براي  دهددر واقع اين دستگاه بخشي از آسياب خلال را تشكيل مي ،است 3 متـر   5/1ـ2كند. ارتفاع بونكر دقيقه كارخانه را فراهم مي
8است. اگر ارتفاع چغندرها در بونكر به كمتر از  هـا  ها خوب نخواهد شد و ارتفاع بيش از حد هم موجب از كار افتـادن تيغـه  متر برسد كيفيت خلالسانتي

  شوند.هدايت مي )Beet Slicer( لالچغندرها از بونكر به آسياب خ شود.مي
  ي خلال مورد استفاده در صنعت قندهادستگاه

هاي به كار رفته و ضخامت خلال بسـتگي دارد.  ندهها به دت برش خلال در اين دستگاهظرفي متحرك):هاي ديسكي (با صفحه هاي خلالالف ـ ماشين 
كنـد اگـر ارتفـاع    هـاي يكنواخـت كمـك مـي    ارده از چغندرهاي بالايي در بونكر به توليد خلال. فشار واستچرخان  ،ثابت و ديسك ،ها چغندردر اين ماشين

هـا و دور آسـياب خـلال بـر روي ظرفيـت      تعداد تيغـه  ،لغزند و كيفيت خوبي نخواهند داشت. قطر صفحهچغندرها در بونكر كم باشد چغندرها روي تيغه مي
  دستگاه اثر مي گذارند.

عبيـه  هـا در محـيط اسـتوانه ت   چرخند و تيغـه هايي فولادي هستند كه حول محور طولي خود ميها استوانهين دستگاها :ايتوانههاي خلال اسب ـ ماشين 
در  .كنـد درآمده و قطـر كمتـري پيـدا مـي    در قسمت پاييني خود به صورت قيف  كه استتوان گفت اين دستگاه شامل استوانه عمودي اند. در واقع ميشده

گيرد. وقتـي صـفحه   ها هم دو تا سه تيغه قرار ميشود و بر روي قالبفحه افقي چرخاني وجود دارد. بر روي صفحه تعدادي قالب نصب ميقسمت كف آن ص
ب ها در هر دستگاه آسياتعداد كل تيغه خورند.شكل برش مي Vها قرار گرفته و به صورت خلال كند، چغندرها تحت اثر نيروي وزن خود بين تيغهدوران مي

  بر روي هر تيغه تعدادي دنده براي برش دادن چغندر وجود دارد. .رسدعدد مي 64تا  48به 
  اند.ها در محفظه خارجي نصب شدهها با دو نوع قبل در اين است كه تيغهتفاوت اين دسته از آسياب خلال: يسانتريفيوژهاي ماشين خلال -ج

شـوند كـه   هاي كند موجب ايجاد نرمه ميبايد تيز و برنده باشند. تيغه هاي مورد استفاده حتماً. تيغهشودها ميديدگي تيغهوجود سنگ و آهن موجب آسيب
  شوند.ها ميدهند و در مراحل بعد موجب انسداد صافيها را به درون شربت افزايش ميخالصيناايجاد مشكل كرده و همچنين ورود  يونديفوزها در اين نرمه

  متر يا كمتر باشد.شود كه طول آنها يك سانتيه ميهايي گفتنرمه به خلال
پـس   گيـرد كند و اسمز به خوبي صورت نميها را اشغال ميلاي خلالكند و لابههاي ديفوزيون را مسدود ميباشد زيرا توري 5%درصد نرمه نبايد بيشتر از

  آيد.راندمان پايين مي
  شود، اگر چغندر پلاسيده باشد، دور آسياب بايد كم باشد تا له نشود.ا بافت چغندر باعث ازدياد نرمه ميتنظيم نبودن سرعت تيغه ي

  كند. افزايش پيدا مي ديفوزيونهدف از خلال كردن چغندر افزايش سطح تماس خلال با حلال است كه در اين صورت سرعت 
نـد ولـي در   كخروج قند از سطح كاهش پيـدا مـي  خيلي نازك به هم چسبيده و پهن  هايلخلادر  .كنندتوليد مي Vهايي با سطح مقطع لالخ ،در صنعت

چسبند در نتيجه ها به همديگر نميلخلا قاومت مكانيكي خوبي دارند و نيزم ،شكل سطح مقطع زيادتر است و همچنين در مقابل پرس كردن V هايخلال
احاطه شده و آب بـه راحتـي    ديفوزورها به خوبي توسط آبگرم موجود در دستگاه زيرا در اين حالت خلال .شودميهاي غيرقابل نفوذ جلوگيري از ايجاد توده

ها را از ها نفوذ كرده و سلولشود حرارت بهتر در سلولشكل موجب مي Vهاي نازك با مقطع كند و علاوه بر موارد ذكر شده ايجاد برشبين آنها حركت مي
  شود.ها را قابل نفوذ كرده و قند به راحتي از آنها خارج ميجه سريعاً سلولحالت زنده خارج كند در نتي

هـاي توليـد شـده    باشد خـلال  تربزرگهر چه گام تيغه  ،گويند) ميgumهاي مورد استفاده براي توليد خلال فاصله بين دو دندانه را اصطلاحاً گام (در تيغه
    شود.تري توليد ميكهاي نازتر و هر چه گام كوچكتر باشد خلالضخيم
  اي دندانه 26اي                  ج) دندانه 23اي          ب) دندنه 19: الف) استشكل اصلي  3شود به هايي كه براي خلال استفاده ميتيغه
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 mm4بـراي چغنـدرهاي سـالم گـام     ) و 5ـ    mm7(گـام   دندانه) 19هاي (تيغه شودهاي ضخيم ترجيح داده ميلخلا ،زدهدر مورد چغندرهاي فاسد و يخ
هـا بيشـتر   شود. هر چه تعداد تيغه در دندانهبراي چغندرهاي سالم از تيغه با دندانه بيشتر استفاده مي به طور كلي .گيرنددر نظر مي را دندانه) 23هاي تيغه(

در زده داشته باشد و نيز براي چغنـدرهايي كـه مـدت طـولاني     يخ حالت پلاسيده وشود. اگر بافت چغندر باشد، خلال با پهناي كمتر (عرض كمتر) ايجاد مي
هـايي بـا   هايي با دندانه كمتر استفاده شود. زيرا در اين صـورت خـلال  اند، بايد از تيغهاند و حالت تردي خود را از دست دادهسيلو نگهداري شده و كهنه شده

/بين  ها معمولاًبه طور كلي ضخامت خلالشود. پهناي بيشتر ايجاد مي /9 1 3 ها به دو نوع تيغه. استمتر ميليA  وB شـوند تفـاوت   بندي مـي تقسيم
آورد كـه   دسـت بـه شـكل   Vهايي بـا مقطـع عرضـي    توان خلالميدر صورتي هاست. بايد توجه داشت بين اين دو تيغه در محل برآمدگي و فرورفتگي دنده

  روي قالب در صفحه آسياب نصب شده باشد. به طور متناوب بر Bو  Aهاي تيغه
  
  
  

  
  هاي آسياب: تيغه1شكل 

  كند شده و بايد آنها را تيز يا تعويض كرد.  گاهيهاي آسياب خلال هر از تيغه
ها بايد آنها را متري در تيغهميلي 1/شود در صورت ايجاد خمش بيش از هاي آسياب خلال ميوجود ذرات شن به همراه چغندر موجب آسيب ديدن تيغه

  تعويض كرد.
 ؟نيستكدام عامل توليد نرمه  :1مثال  

  پلاسيده بودن چغندرها) 4  كم آسياب خلالرود) 3  وجود برگ) 2  هاكندي تيغه) 1
   :3«گزينه پاسخ  «  

  

 شود؟هايي اطلاق مينرمه در صنعت به چه خلال  :2مثال  
/هايي با طول ) خلال1 5 هايي با طول يك سانت يا بيشتر) خلال2 سانت يا كمتر  
/هايي با طول ) خلال3 5 يا كمترهايي با طول يك سانت ) خلال4 سانت يا بيشتر 

   :4«گزينه پاسخ  «  
  

راه براي خلال كردن چغنـدرهاي يـخ زده و گنديـده كـاربرد دارنـد.      هاي انگشتي غير راهتيغهراه براي خلال كردن چغندرهاي خشبي و هاي انگشتي راهتيغه
  از ضايعات فرآيند جدا كرد.  شوند تا بتوان ضايعات قندي سيلو راتوسط كرونوس توزين مي در مسير ورود به ديفوزيون هاللاخ

  )Cossette( كيفيت خلال
هـم   د.يرس ـتفاله بـه اتـلاف مـي    لي در اين روش قند زيادي از طريقپرس كردن چغندرها استوار بود وبر مبناي در گذشته سيستم استخراج قند از چغندر 

كـه اگـر    به طوريسزايي دارد.  هيي اين روش نقش بها در كاراشود. كيفيت خلالده ميها استفا(انتشار) براي استخراج قند خلالن يفيوژاكنون از سيستم د
كنـد كـه   ها خيلي نازك باشند استخراج مواد غيرقنـدي افـزايش پيـدا مـي    شود و اگر خلالقند موجود در آنها به خوبي استخراج نمي ها ضخيم باشندلخلا

  شود.  موجب ايجاد مشكلات در مرحله تصفيه مي
هـايي بـا طـول يـك     به وزن خلال بيشتريا متر سانتي 5هايي با طول لالنسبت خ :شود و عبارتست ازتفاده ميبراي ارزيابي كيفيت خلال اسعدد سوئدي: 

1در  كمترمتر يا سانتي 1عدد سوئدي خوب بايد بيشتر از . هاستتر باشد بهتر است و معياري از نفوذپذيري خلالگرم خلال. عدد سوئدي هر چه بيش 
15باشد ولي بهترين عدد سوئدي بين  2 1در صورتي كـه عـدد سـوئدي كمتـر از     .خلال است لايلابهاين انديس معياري جهت عبور شربت از  .است 

  .  هستندها نامرغوب باشد خلال
1ست از طول ا عبارتعدد سيلين:   گرم خلال كه بين1 18 عدد سيلين بيان كننده درجه ظريف بـودن خـلال و سـطح مخصـوص خـارجي       .ستمتغير ا متر

متر اسـت و در صـورتي    15عدد نرمال آن حدود  ،متر باشد مرغوب است 2خلال است عدد سيلين پارامتري براي تعيين كيفيت خلال است و در صورتي كه بيش از 
معنـي اسـت كـه در     ، بـدان  باشـد و ايـن  ايد بيشتر از ديفوزورهاي عمـودي  متر باشد نامرغوب است. عدد سيلين در ديفوزورهاي افقي ب 1كه كمتر از

  كيفيت خلال از اهميت بيشتر برخوردار است.  ديفوزورهاي افقي
  پي برد.  نيزتوان به وضعيت تيغه، آسياب خلال و چغند مصرفي لين مياز روي مقدار عدد سي  :1نكته 

1از آن در  كمترمتر يا سانتي 1هايي با طول عبارتست از وزن خلالعدد نرمه (عدد موس):  عـدد  اسـت.   %3- 4مجـاز ميـزان نرمـه     گرم خلال كه حداكثر)
%موس بين 2  ،شـود. دور زيـاد آسـياب خـلال    ها ميهاي ريز موجب افزايش ملاس و گرفتگي صافيخلال .تجاوز كند) 5%گاه نبايد ازنرمال است و هيچ 3

  دهند.افزايش ميرا ميزان نرمه  هالاي تيغهوجود برگ و علف لابه هاي تيغه آسياب خلال وعداد دندانه، زيادي بيش از حد تهاي آسياب خلالكند شدن تيغه

 Bتيغه Aتيغه
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  چهارمفصل 

  »تصفيه«
اهداف تصفيه   

  
حاوي مواد غيرقندي بالايي است و درجه خلوص آن كم است، به همين دليل به منظـور بـالا بـردن درجـه خلـوص شـربت بـه         شربت خروجي از ديفوزيون

  كنند.  را تصفيه مي آن 9درصدهاي بالاتر از 
اند) رنگ تيـره متمايـل بـه خاكسـتري دارد.     اي شدن آنزيمي به وجود آمدههاي ملانيني (كه در نتيجه قهوهنشده به دليل وجود رنگدانه شربت رقيق تصفيه
%بريكس شربت خام 13   است كه اين مقدار ممكن است برحسب كشش وزني ديفوزر تغيير كند.  16

 :شود.خام حاصل در ديفوزر به وزن خلال ورودي به ديفوزر كه برحسب درصد بيان ميدرافت) برابر است با نسبت وزن شربت كشش وزني (سوتيراژ يا  يادآوري   
pH  است ولي  8/5-5/6شربت خام هم در محدودهpH   نشـان از سـلامتي چغندرقنـد مصـرفي و عملكـرد خـوب در مرحلـه قنـدگيري دارد. در          3/6برابـر

هـا جـدا   كنند، مثلاً ذرات معلق و ريز موجود در شربت با استفاده از صـافي هاي گوناگوني مواد غيرقندي را از شربت جدا ميروش كارخانجات قند با تكيه بر
ها به مواد نـامحلول و در نتيجـه رسـوب    ناخالصيدهي در طي تصفيه نيز موجب منعقد شدن و به هم چسبيدن مواد آلي و همچنين تبديل شود. حرارتمي

  شود. هاي محلول و جدا كردن آن استفاده ميشود. از مواد شيميايي نيز براي رسوب دادن ناخالصيا ميدادن آنه
هـا را بـا صـاف    شود. در نهايـت ناخالصـي  ها ميرسوب دادن ناخالصياز جمله مواد شيميايي مصرفي در صنعت قند شيرآهك و گاز كربنيك است كه موجب 

  كنند.  كردن جدا مي
  داف كلي تصفيه شربت خام عبارتند از: به طور كلي اه

  ).جداسازي مواد غيرقندي (كه مانع از كريستاليزه شدن ساكارز و جدا شدن آن به صورت قند هستندـ 3اسيدي شربت  pHخنثي كردن ـ 2ـ جداسازي مواد معلق 1
تصفيه شيميايي شربت خام   

  
  يمسربنيك ـ تركيبات باريم و استرانمواد شيميايي مورد استفاده در صنعت قند: شيرآهك ـ گاز ك

  ولي شيرآهك به دلايل زير بيشترين استفاده را در صنعت قند دارد:
  ـ ارزان قيمت بودن و فراوان بودن آن و آساني فرآيند تبديل سنگ آهك به آهك1
شـود كـه   ساكارات كلسيم توليد مـي دي و تري ،مونودهد. در اثر انحلال آهك در شربت سه تركيب ـ ساكارز موجود در شربت، انحلال آهك را افزايش مي2

ري از ملاس اسـت كـه در   ساكارات كلسيم اساس واكنش قندگيساكارات كلسيم نامحلول است. تشكيل تريساكارات كلسيم محلول در آب و تريو دي مونو
ساكارات سـديم در  تشكيل تري ت آهك با دما نسبت عكس دارد.شود. حلاليحلاليت آهك بيشتر مي ،پردازيم. با افزايش غلظت ساكارزبه آن ميفواصل بعد 

  مقادير كم آهك و دماي پايين بيشتر است.
اگزاليك اسيد و تارتاريك اسيد) ـ قنـدهاي احيـا كننـده (در نتيجـه واكـنش         ،و فسفات، اسيدهاي آلي (سيتريك اسيد هاهايي مثل سولفاتـ آهك آنيون3

  مانند.كند. آهك بر بازهاي آلي اثري ندارد و همچنان در شربت باقي ميدار ـ تركيبات پپتيدي را حذف ميبات آلي ازت) ـ تركيبات پكتيكي ـ تركيميلارد
 دهد.مواد رنگي محلول در شربت را رسوب مي و معدني ،هاي آليـ شيرآهك ناخالصي4

  كنند. ها جذب شده و رسوب ميهاي ديگر روي آنجذبي هستند و ناخالصي شوند كه داراي خاصيتهاي كربنات كلسيم تشكيل ميـ در مرحله گاززني كريستال5
  كند. اسيدي جلوگيري مي pHشود در نتيجه از تجزيه مواد قندي به دليل شربت خام مي pHـ شيرآهك به دليل داشتن خاصيت قليايي موجب متعادل كردن 6

  هاي شربتاثر آهك روي تركيبات و ناخالصي
  شوند. ها در اثر آهك به شكل رسوب درآمده و حذف ميلفاتها و سوـ فسفات1
ولي در اثر تخمير ميكروبـي  كنند. ميزان اين اسيدها در چغندر كم است ـ اسيدهاي آلي (اگزاليك ـ ماليك ـ تارتاريك اسيد) در تركيب با آهك رسوب مي  2

  يابند.در ديفوزيون افزايش مي
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گوينـد. اسـيد   شـوند بـه همـين دليـل بـه آنهـا ازت مضـره مـي        دهند و در تصفيه حذف نمياملاح محلول را مي آمينواسيدها در تركيب با آهك تشكيلـ 3
كنند، ايـن فرآينـد   هاي اسيدي (اسيدگلوتاميك و اسيدآسپارتيك) در شكل آميني خود يعني آسپارژين و گلوتامين در مجاورت آهك آمونياك آزاد ميآمينه

  شود. قليائيت شربت مي ون باعث افتيدر مرحله اواپراس
  شود. آهك اثري روي بتائين ندارد و مستقيماً وارد ملاس مي :ـ بتائين4
دهد و در ماند و حالت لزجي به شربت ميكند كه به صورت معلق در شربت ميآهك در تركيب با پكتين ايجاد پكتات كلسيم مي :ـ تركيبات پكتيكي5

كند. تركيبات پكتيكي در صورت نامناسب بودن عملكرد مرحله قنـدگيري از خـلال وارد شـربت    جاد اشكال مياي ،نتيجه در مرحله صافي و فيلتراسيون
شوند كه خود عواقـب  هاي كربنات كلسيم نشوند در مرحله تغليظ موجب افزايش ويسكوزيته پخت ميشده و اگر در مرحله كربناتاسيون جذب كريستال

  دنبال دارد: زير را به
  شود. شكل مواجه ميمصاف كردن شربت خام در دكانتور با  )2    كند.اليزاسيون ساكارز را كند ميوند كريستر) 1

  شود.تصفيه آهك افزوده شده با افزودن گاز كربنيك حذف مي در ادامه فرآيند
شـديداً   KOHو  NaOHايجاد  OHن مانند و در نتيجه تركيب با يودر شربت ميه م در اثر آهك به صورت محلول درآمدهاي سديم و پتاسيـ يون6

  (قليائيت طبيعي) .برددهند كه قليائيت شربت را بالا ميقليايي را مي
  فرآيند به صورت مصنوعياضافه شده در طي  NaOHو  KOH:قليائيت مصنوعي

  كند.مي كرده و رسوب مير آهك ايجاد تركيبات نامحلول كلسيـ ساپونين در اث7
هـاي  و اسـيد چـرب   سيليكونشود به همين دليل در ديفوزرها از مواد ضد كف مثل متيل زاست كه موجب ايجاد كف در ديفوزيون ميكفساپونين تركيبي 

  شود. اصلاح شده استفاده مي
3بـه مـدت    C85و دمـاي  12برابـر   Hpشود. (در حذف مي IIانورت موجود در شربت در اثر حرارت بالا و آهك در مرحله آهك خور  ـ قند8    دقيقـه

ه تغليظ و كريستاليزاسيون با اسيدهاي آمينه واكـنش  اگر قندهاي انورت تجزيه نشوند و به صورت محلول وارد مرحله بعدي شوند در مرحلشوند) تجزيه مي
  (واكنش ميلارد)شوند. موجب تيره شدن رنگ شربت مي و كندمي ينداده و ايجاد رنگدانه ملانوئيد

كـه خـود موجـب    شـود  شود كه موجب افت قليائيت شربت ميمواد اسيدي مثل اسيدلاكتيك توليد مي ،اگر ميزان قند انورت شربت زياد باشد در اثر تجزيه
  تجزيه ساكارز و تشكيل دوباره قند انورت است. 

 :در  يادآوريpHشود كه اين پديده انورتاسيون ساكارز نام دارد.هاي اسيدي ساكارز به فروكتوز و گلوكز تبديل مي  
  شوند. ذب سطحي كربنات كلسيم ميكاسيون جيها) به شيوه جذب سطحي در طي مرحله دفاي شدن آنزيمي (ملانينهاي حاصل از قهوهـ رنگدانه9

  شوند.رسند و منعقد ميها در آهك خور مقدماتي به نقطه ايزوالكتريك خود ميـ پروتئين10
مانـد و تمـام مراحـل    ماند و قسمت اعظم آن به صورت تجزيه نشده باقي ميـ قند رافينوز كه از مواد آلي بدون ازت است به صورت محلول در شربت مي11

  شود.كند و وارد ملاس ميبت را طي ميتصفيه شر
  هاي مختلف: درصد جداسازي ناخالصي1دولج

كل مواد غير ساكارزي مواد آلي بدون ازت داركل مواد ازت ازت مضره بتائين آمونياك و آميدها هاپروتئين مواد معدني  خالصينانوع 
1 35  5 4 85 92  15  درصد جداسازي   4  

 ، برانشويك، نوي ساد و ... Dorrمختلفي براي تصفيه با آهك است مثلاً روش كلاسيك، هايروش

 اواپراسيون، كريستاليزاسيون.، فيلتراسيون، IIور ، دكانتور، گاز خI، گاز خور II، آهك خور Iآهك خور  مراحل اصلي آنها عبارتند از:

  شود.شود و بعد از اواپراسيون، شربت غليظ حاصل ميبعد از فيلتراسيون، شربت رقيق حاصل مي
توليد آهك  

  
C1( شود (اين فرآيند تكليس نام دارد) كه در دماهاي بـالا تجزيه مي CO2سنگ آهك در كوره آهك به آهك و  5 11    (   گيـرد و در  صـورت مـي

C9از  تردماهاي پايين  ماند و در دماهاي بالاتر از مقداري از سنگ آهك به صورت تجزيه نشده باقي ميC12   هاي سنگ آهـك تشـكيل   ناخالصي
پوشانند و از حل شدن آهك در آب جلوگيري هاي آهك را ميكنند كه اين تركيبات ذوب شده و سطح كلوخديم ميهاي كلسيم و سها و آلوميناتسيليكات

هاي سوز براي جلوگيري از صدمه زدن به ديوارههاي ككدماي كوره آهك بستگي به نوع كوره دارد مثلاً در كوره آهك سوخته است. ،كنند، چنين آهكيمي
C125ما به بالاتر از شود كه دكوره توصيه مي   .نرسد  

زنـي تصـفيه شـربت    آورند كه اين واكنش گرمازاست. شيرآهك توليد شده در مرحله آهـك سپس آهك توليد شده را با افزودن آب به صورت شيرآهك درمي
  گيرد.قرار مي در مرحله كربناتاسيون تصفيه مورد استفاده CO2خام و گاز 

  شود.يا گازوئيل و گاز طبيعي استفاده ميمازوت  ،هايي مثل كككوره آهك از سوختبراي تأمين درجه حرارت 

/ kgkg / kg
CaCO Kcal CO CaO 3 2 561 44

435
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  پنجمفصل 

  »قندگيري از شربت«
1معمولاً از    آيد كه اصـطلاحاً بـه آن شـربت رقيـق (    دست ميه كيلوگرم شربت تصفيه شده ب 125كيلوگرم چغندر در كارخانه قندthin juice  گفتـه (

 صوصيات اين شربت در كارخانجات مختلف بسـته بـه ميـزان پيشـرفته    . البته خاست %91و با درجه خلوص  %13-15ميزان مواد محلول آن حدود  .شودمي
  آيد. دست ميه هاي تكميلي در مرحله تصفيه متفاوت بوده و شربت با درجه خلوص بالاتري بها و نيز به علت اعمال روشبودن دستگاه

گوينـد كـه بـريكس آن حـدود     نيـز مـي   )thick juice(ت غلـيظ  به شـرب  .غليظ كرد را آناين شربت به علت رقيق بودن، حتماً بايد قبل از مرحله طباخي 
5 7   غالباً (است6 65(. به فرآيند تغليظ شربت، Concentration  ياevaporation ده تبخيركنن ـ هـاي شود. اين عمل بايد در دستگاهگفته مي

كه بـه صـورت   شود استفاده مي multiple effect evaporatorsاي يا هاي چندمرحلهاين فرآيند در تبخي كنندهصورت گيرد. معمولاً  evaporatorيا 
اي كـاربرد ندارنـد. در   ده يك مرحلـه تبخيركنن هايشود. امروزه دستگاهها انرژي مورد نياز از طريق بخار تأمين ميدر اين دستگاه .هستند مداوم و تحت خلأ

نقطـه جـوش آن كـاهش     ،با كاهش فشار بر محلول در حـال تغلـيظ   آن كهبا توجه به  اتي را در نظر گرفت از جمله:سازي شربت بايد نكهنگام عمل تغليظ 
  انجام شود. خلأ مراحل انتهايي آن، تحت فشار پايين و  در يابد، بايد اين عمل به ويژهمي

كـه در مراحـل    كنـد. علـت آن  سيب حرارتي به آن و ايجاد رنگ نامتعارف جلـوگيري مـي  دهد از آكه نقطه جوش شربت را كاهش مي اين عمل علاوه بر آن
كـه   يابـد عـلاوه بـر آن   شود آن است كه هر چه غلظت محلول محتوي قنـد بيشـتر شـود، نقطـه جـوش افـزايش مـي       تري استفاده ميانتهايي از فشار پايين

دهند. به طور كلي در فشار جو (فشار عـادي) بـه ازاي تبخيـر هـر كيلـوگرم آب، در دمـاي       ار ميتر شده و نقطه جوش را تحت تأثير قرها نيز غليظناخالصي
C1    كيلوكالري گرما نياز داريم. اين عدد در واقع گرماي نهان تبخير ( 3/539بهlatent Heat of evaporation .آب است (  

گيـرد،  در مراحل انتهايي تبخير، سرعت حركت محلول كاهش يافته و در نتيجه انتقال حرارت به كندي صورت ميبا افزايش غلظت شربت كه  آن با توجه به
  شود انتقال حرارت بهتر و بيشتر صورت گيرد.) و سرعت حركت محلول را افزايش دهيم. زيرا اين عمل موجب ميturbulanceهم خوردگي ( بايد ميزان به

دهد بنابراين استفاده از زمان طولاني براي عمل تغليظ موجب تيرگي شربت و تجزيه ساكارز شده و ضايعات كارخانه را افزايش ميبايد دقت كرد دماي بالا و 
و كـاهش مـدت زمـان     و نيز افزايش ميزان انتقال حرارتموجب كاهش دماي مورد استفاده  ،فشار پايين و ايجاد به هم خوردگي مناسب در شربت به ترتيب

  شود.هاي نامطلوب در شربت جلوگيري ميواكنشده در نتيجه از ايجاد فرآيند ش
  هاي تبخيرانواع دستگاه

  )Falling film evaporatorاواپراتور لايه نازك نزولي (
جريان شربت در لوله آنها حالت نزولي دارد و از نيـروي   ،در اين نوع اواپراتور

شود و زماني كـه  فاده مياستها وزن براي به حركت درآوردن شربت در لوله
اسـتفاده   هـا اي در كارخانههاي چند بدنهدهتبخيركنن از اين نوع اواپراتور در

 اگـر  هـا را بيشـتر در نظـر گرفـت در حـالي كـه      توان تعداد بدنهشود ميمي
تـوان داشـت.   بدنه نمـي  4اواپراتور لايه نازك صعودي استفاده كنيم بيش از 

مانـد حـدود   ده بـاقي مـي  تبخيركنن ين نوعمدت زماني كه شربت در داخل ا
2  3تا اواپراتور لايـه نـازك صـعودي ايـن      در ثانيه است در صورتي كه

  )1(شكل  رسد.دقيقه نيز مي 4تا  3زمان به 

 بخار

 خلأ

 خوراك

 گاه تبخير كننده لايه نازك نزولي: دست1شكل 
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  )Climbing film evaporatorاواپراتور لايه نازك صعودي (
به طوري كـه قطـر    هستندهاي طويل و نازك ورها داراي لولهاين اواپرات

5متر و حداكثر ميلي 27-37ها حدود لوله  متر اسـت در حـالي   ميلي
بـا اعمـال    متر نيز باشـند.  15متر بوده و ممكن است تا  7كه طول آنها 

درون لولـه  مـايع   ،هـا و تبـادل حرارتـي   جريان بخار در اطراف اين لولـه 
جوشـد حبـاب بخـار بـه     شود. زماني كه شربت درون لوله ميتغليظ مي

در ايـن صـورت   كنـد  همراه جريان شربت به سمت بالاي لوله صعود مي
ها و قرار گرفتن آنها پشت سـرهم  تر شدن حبابافزايش تعداد و درشت

) در تماس با thin filmشود كه لايه بسيار نازكي از شربت (موجب مي
افـزايش  اره قرار بگيرد كـه ايـن موجـب افـزايش سـرعت تبخيـر و       ديو

نيز كـار  خلأ تواند تحت گردد. اين اواپراتور ميراندمان انتقال حرارت مي
  .)2(شكل  كند

ي مانـدن شـربت در   ها، مـدت بـاق  دماي مبدل و نيز ايجاد حالت غليان در شربت به دليل ايجاد شدن حباب ها،ده به علت قطر كم لولهتبخيركنن در اين نوع
به همين علـت ميـزان تجزيـه سـاكارز و ضـايعات قنـدي كـاهش         ،گيردهاي اواپراتور كم بوده، لذا شربت مدت زمان اندكي در معرض دماي بالا قرار ميلوله
ايـن دسـتگاه را بـه عنـوان بدنـه اول در       كننـد. عمومـاً  يابد و نيز اين دستگاه به علت قطر كم لوله و ارتفاع زياد آنها فضاي كمي از كارخانه را اشغال مـي مي

  اي از اين نوع است.ده چند بدنهتبخيركنن هايهمه بدنه هابرند ولي در برخي كارخانهار ميكه اي باواپراتور چند بدنه
به علت ارتفاع زيادي كه دارنـد  كه  آن از جمله هستندها داراي معايبي نيز اين دستگاه

را تا نقطـه   شربت وارد دستگاه شود آنكه  آن يد قبل ازنصب آنها مشكل است و نيز با
  يابد.قسمت پايين دستگاه گرم نباشد راندمان كاهش مي چه ناجوش حرارت داد و چن

  اواپراتورهاي لايه نازك صعودي ـ نزولي
هـا  دهتبخيركنن ـ كنـد. بـه ايـن نـوع    لي حركت ميدر بخشي صعودي و در بخش ديگر به صورت نزودر برخي از اواپراتورهاي لايه نازك، مايع در حال تغليظ 

  اواپراتور لايه نازك صعودي نزولي گويند.
  )Robertده روبرت (تبخيركنن دستگاه

هاي ده) وجود دارد كه در آن لولهكننگرم در قسمت پايين آن مبدل حرارتي (منطقه كه اي از جنس فولاد تشكيل شده استاين دستگاه از يك بدنه استوانه
3باريك با قطر  عمودي در حـال جوشـيدن در داخـل    گردد. شـربت  ها شربت رقيق تغليظ ميمتر نصب شده است و با عبور بخار از اطراف لولهميلي 31

ها كندانسه ي خود از طريق سطوح لولهتواند به داخل شربت نفوذ كند بلكه با انتقال گرماهاي عمودي از پايين به بالا در حال جريان است. بخار آب نميلوله
  شود. شده و از قسمت تحتاني خارج مي

ده لوله قطـورتري بـه قطـر    تبخيركنن شوند و در مركز اينهاي بخار خارج مياز نواحي فوقاني لوله NH3و  CO2گازهاي غير قابل كندانس (تقطير) نظير گاز 
25 5   ها و تبخيـر مقـداري از آب   ها قرار گرفته است. جريان شربت پس از گذشتن از لولهمتر به نام لوله سيركولاسيون به صورت موازي با ساير لولهميلي

شود و در نهايت پس از رسـيدن بـه غلظـت نهـايي از     يده وارد مكننگرم هايريزد و مجدداً به قسمت تحتاني مستقيم لولهآن به لوله مشترك و قطور مركزي مي
اي براي مشـاهده و كنتـرل وضـعيت جوشـش شـربت      دهد تعدادي دريچه شيشهرا تشكيل مي قسمت بالاي دستگاه كه بدنه اصلي آن در شود.ميدستگاه خارج 

  گويند.نيز مي (calandria)ا كالاندريا ) يshell and tube heat exchangerبه اين مبدل حرارتي لوله و پوسته ( شود.تعبيه مي
  )Chapmanده چاپمن (تبخيركنن دستگاه

شود و شربت توسط پمپي بين بدنـه اصـلي و   بدنه اصلي اواپراتور، يك مبدل حرارتي اضافي نيز در مجاورت دستگاه تعبيه مي در اين نوع تبخيركننده به جز
كند حالت غلياني پيـدا كـرده و در نهايـت    يابد و با چرخشي كه شربت ميرتي افزايش ميدل حرامبدل حرارتي جريان چرخشي دارد. بدين صورت سطح تبا

كولاسيون از نوع خارجي است و در رهاي جانبي باشد سيدر صورتي كه جهت حركت شربت از لوله مركزي به سمت لوله گيرد.انتقال حرارت بهتر صورت مي
   كولاسيون از نوع داخلي است.رد سيصورتي كه جهت حركت شربت عكس حالت قبل باش

  )Plateاي (اواپراتور صفحه
ارتفـاع   .تشكيل شده استده آنها به جاي لوله از يك صفحه كننگرم بخش رايي بسيار بالايي دارند.و كا هستندهاي تبخير جديدترين نوع بدنهها اين دستگاه

 را لايـه نـازك نزولـي    مزاياي اواپراتورهـاي روبـرت و  كه  آن متر است. اين دستگاه علاوه بريسانت 6-4/7ولي فاصله بين آنها تنها  استمتر  1-2/2ها صفحه
رسد. شربت در خوراك ورودي آنها كم است زمان باقي ماندن شربت در آن به حداقل ميكه  آن هاي سطحي هستند. به دليلدهتبخيركنن فاقد معايب ،دارند

  گيرد.جوشد لذا تبادل حرارت به خوبي انجام ميها به صورت يك لايه نازك ميسطح صفحه
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صعودي (سمت چپ) به وجود آمدن : دستگاه تبخير كننده لايه نازك2كل ش
 هاي مبدل حرارتي (سمت راست)لايه نازك در لوله



  

 

محاسبات فني در كارخانه قندفصل ششم:  246  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

   
  ششمفصل 

  »محاسبات فني در كارخانه قند«
  مقدار شكر توليدي نسبت به مقدار چغندر مصرفي است. برداري يا راندمان صنعتي:راندمان بهره

  توان راندمان را محاسبه كرد:برداري با استفاده از معادله زير ميپس از پايان بهره

 1 صد)برداري (دربهرهراندمان  

  مقدار شكر توليدي نسبت به مقدار چغندر خريداري شده است. راندمان تجاري:

 1برداريراندمان تجاري بهره  

  ضريب استحصال
  ) شده است.كند كه چه درصد از قند چغندر خريداري شده (به سيلو رفته) در نهايت تبديل به محصول نهايي (شكر و قندضريب استحصال مشخص مي


1

  ضريب استحصال

  گويند.مقدار شكر توليدي به درصد شكر خريداري شده را ضريب استحصال تجاري مي: ضريب استحصال تجاري
  گويند.ميزان شكر توليدي به درصد شكر مصرفي را ضريب استحصال صنعتي مي: ضريب استحصال صنعتي

  برداريتعيين كل ضايعات قندي بهره
  شود.بندي ميضايعات نامعلوم طبقهدر كل ضايعات قندي كارخانه به دو قسمت ضايعات معلوم و 

   .) ـ ضايعات قندي ملاسخلأ(گل صافي  كربناتاسيونضايعات سيلو ـ ضايعات قندي تفاله ـ ضايعات قندي گل  ضايعات معلوم:
شود در اين صـورت رانـدمان قنـدگيري از مـلاس را     اي از قند ملاس بازيابي ميقسمت عمده اي مجهز به سيستم قندگيري از ملاس باشد چوناگر كارخانه

  دست آيد.ه كنند تا كل ضايعات قندي واقعي كارخانه برا از كل ضايعات قندي كم مي محاسبه كرده و آن
ثـل سـرريز شـدن از    زاسيون ـ ضايعات مكانيكي (م مليز ـ كارا ورسيون ساكارپلاريزاسيون ـ ضايعات ان  گيريضايعات ناشي از خطاي اندازه ضايعات نامعلوم:

  پراسيون و كريستاليزاسيون.اـ ضايعات مربوط به فعاليت ميكروبي و ضايعات مربوط به مراحل او )هاها و پختمخازن شربت
   آيد.از كل ضايعات قندي نامعلوم به عمل ميتخميني  معلوم،اي نيست به همين دليل پس از محاسبه راندمان و ضايعات قندي م كار سادهنامعلو ضايعاتمحاسبه 

  درصد ضايعات قندي نامعلومدرصد كل ضايعات قنديدرصد ضايعات قندي معلوم
  برداريدرصد كل ضايعات قندي بهرهبرداريمتوسط درصد قند خلال در كل بهرهبرداريراندمان بهره

  محاسبه آب مورد نياز در كارخانه توليد قند
براي توليد بخار مصرفي در اواپراتورهـا در   و هاشستن صافي ،هاخنك كردن دستگاه ،ديفيوزرها ،شستشو ،هاي قند بالاست و در انتقالمصرف آب در كارخانه

  . شوندمياستفاده  ديگ بخار
تـوان گفـت كـه در    دهـد و مـي  از وزن چغندرقند را هم آب تشكيل مـي  %77شود. از طرف ديگر ها از آب رودخانه و چاه تأمين ميآب مورد نياز در كارخانه
77 ،فرآوري يك تن چغندر  شود امـا قسـمت   چغندر به همراه تفاله خارج مي شود، اگرچه قسمتي از آبكيلوگرم آب به همراه چغندر وارد خط توليد مي

  ماند.عمده آن در شربت باقي مي
  كند. در نتيجه هم ميزان آب مصرفي و هم ميزان فاضلاب كاهش پيدا مي شودميمجدد  ياستفاده ،قسمت زيادي از آب مصرفي در كارخانه قند از طريق بازيافت

  

قند خالص توليديوزن كل شكر و 
 وزن كل چغندر مصرفي

برداريكل محصول شكر و قند توليدي بهره
وزن چغندر خريداري شده (چغندر به سيلو رفته)

برداريكل محصول شكر و قند توليدي بهره
 برداريمتوسط درصد قند چغندر سيلو شده در بهره برداريدر بهره وزن چغندر خريداري شده
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 كارخانه قندهاي مختلف مقادير تقريبي آب مصرفي در قسمت
8  سيلو  (درصد نسبت به چغندر مصرفي)  

15  شستشوي چغندر   
1  گيري از خلالشربت   

47  خلأايجاد    
6  كوره بخار   
1  هاساير قسمت   

  

برابر چغندر مصرفي است. به دليل زيـاد بـودن آب    1-2برابر چغندر مصرفي كارخانه و آب مورد نياز براي شستشوي چغندر  4-8 ،آب مورد نياز براي انتقال
  كنند.مينشين كرده و مجدداً استفاده مصرفي در اين مرحله آب مصرف شده را ته

شـود. آب پـرس   هاي كندانس حاصل از اواپراتورها و بخشي ديگر از آب حاصل از پرس تفاله تـأمين مـي  ها نيز از آبديفوزوراستفاده در مقداري از آب مورد 
  كند.را تأمين مي ديفوزوراز آب مورد نياز  %45حاصل تفاله 

1هر  مترمكعب به ازاي 97به طور تقريبي هاي كندانس مقدار آب  هـا دائمـاً   كه حجـم زيـادي دارنـد ايـن آب     تن چغندر مصرفي هستند و به دليل اين
  شوند.ميبازيابي شده و استفاده 
  عبارتند از: هاي كندانسموارد استفاده آب

 ، هاسـانتريفيوژ شستشـوي شـكر   در قسمت طباخي براي حل كردن شكر، تهيـه كلـرس و   ، )خلأها (به خصوص صافي در شستشوي گل صافي، هاردر ديفيوز
  هاي كارخانه در فصل سردتأمين گرماي اتاق، هاي بخارتأمين قسمتي از آب مصرفي ديگ

و قسـمتي از آن بـه    شودنميبه دليل فشار و دماي بالايي كه دارد تماماً به آب كندانس تبديل  ،بخار خروجي از توربين حتي پس از تبادل حرارتي با شربت
شود. ايـن دسـتگاه در مسـير آب كنـدانس     كندانس استفاده ميبراي جداسازي بخار از آب ) Nissnerنيسنر (از دستگاهي به نام  ماند.صورت بخار باقي مي

  كنند.خروجي از بدنه اول اواپراتور نصب مي
هــاي آب مــورد اســتفاده در ديــگ بخــار معمــولاً از آببــراي تــأمين 

كمكي يا آب خام  شود. در مواردي نيز از آب تازهكندانس استفاده مي
)raw waterفاقد سختي بـوده   ،هاي كندانسشود. آب) استفاده مي

قليايي هستند. آب كنـدانس حاصـل از    ،ولي به دليل داشتن آمونياك
هاي مبـدل  بدنه اول فاقد مواد قندي است (مگر در صورت نشتي لوله

هاي دوم تا آخر احتمال وجـود قنـد   حرارتي) اما در آب كندانس بدنه
به همين دليل آب كندانس مورد استفاده در ديگ بخار از  ،ود داردوج

در غيـر   ،شودتوسط آزمايش موليش كنترل مي نظر وجود مواد قندي
اين صورت اين قند به مـواد اسـيدي تجزيـه شـده و موجـب صـدمه       

  شود.رساندن به ديگ بخار مي
  

ورد استفاده بايد فاقد سختي و مواد معدني باشد. آب مورد استفاده در ديگ بخار قبـل از  و آب م شودسختي آب مورد استفاده در ديگ بخار هم بايد كنترل 
C1كه در اين قسمت با افزايش درجـه حـرارت بـه بـيش از      شودمي و يا قسمت گازگيري كنوارد قسمتي به نام پيش گرم ،آنوارد شدن به      گازهـاي

  كنند.ن خارج ميمحلول مثل اكسيژن را از آ
شوند. از مواد شيميايي مثل هيدروكسـيد سـديم   گازهاي محلول در آب به خصوص اكسيژن موجب بروز خورندگي و كاهش تبادل حرارتي در ديگ بخار مي

)NaOH) سولفات سديم ،(Na SO2 Na) و فسفات سديم (4 PO3   شود.  زدايي از آب استفاده مي) نيز براي اكسيژن4
pH  باشد،  8-5/11آب مورد استفاده در كوره آهك بايد در محدودهpH ن آب از مناسـب نيسـت. بـراي قليـايي كـرد      ،هاي اسيدي به دليل بروز خورندگي

  وغني باشد. ها بايد فاقد كلرور و تركيبات رشود. آب كورهاستفاده مي سودكاستيك و كربنات سديم

 وم اواپراتوربه طرف بدنه د

 بخار

 بخار

 بخار

آب كندانس  بخار

 آب كندانس

ار 
بخ

+ 
 آب

 بخار

 آب آب

  بدنه اول 
 اواپراتور



  

 

توليد شكر از نيشكرفصل هفتم:  250  كارشناسي ارشد يكبه مدرسان شريف رت

  
  هفتمفصل 

  »توليد شكر از نيشكر«
  گيريسازي نيشكر براي عصارهبرداشت و آماده

گيـرد.  شود. كشت آن از اوايل بهار تا اوايل دي ماه صورت مـي كاري تكثير ميو از طريق قلمه كندمينيشكر گياهي است كه در مناطق گرم و مرطوب رشد 
و ديگري در آخر فصل يعني اواسـط  يكي در ابتداي فصل كه بارندگي تمام شده يعني مهر و آبان  ؛كارندفصل مي 2يشكر را در ولي اگر بارندگي كافي باشد ن

گيـرد. قبـل از   برداشت نيشكر با روش دستي يا دستگاهي صورت مي . برداشت نيشكر بايد زماني صورت بگيرد كه حداكثر قند را داشته باشد.است فروردين
  سوزانند.هاي آن را ميبرگ ،برداشت نيشكر

يابد. مقـدار  باشد ضايعات قندي افزايش مي ترطولانيهر چه زمان نگهداري  ؛طول مدت نگهداري نيشكر پس از برداشت با تجزيه ساكارز رابطه مستقيم دارد
1ذخيره نيشكر در كارخانه نبايد بيشتر از مصرف نصف روز باشد. غلظـت سـاكارز بـه طـور متوسـط در نيشـكر        15%   اسـت. اسـاس    %17و در مـواردي

  است. %7-11هاي نيشكر بين گذاري در نيشكر هم براساس ميزان ساكارز آن است. راندمان كارخانهقيمت
 ،ز سـلولز و مـواد نـامحلول در آب (عمومـاً ا    %4/1اسـيدهاي آلـي    ،%1هـاي آلـي و معـدني    نمك ، %1ساير تركيبات موجود در نيشكر عبارتند از: قند انورت 

  . %11-16سلولز و ليگنين تشكيل شده است) همي
آنهـا   عمـل پاشـيدن آب روي   نقالـه، و در ضمن حركت نيشكرها بـا   استتر از چغندر دهند. شستشوي نيشكر آسانپس از برداشت نيشكر آن را شستشو مي

  گيرد.صورت مي
  گيريعصاره
  :گيرياز عصاره سازي نيشكر قبلدهمورد استفاده براي آماهاي دستگاه

  )Cane kinfeـ دستگاه برش نيشكر (1
  )Crusherـ دستگاه خردكن (2
  )Shredderـ دستگاه شريدر (3

دهـد. پـس از آن   تـر بـرش مـي   آنها را به قطعات كوچـك  ،شامل يك يا دو سري تيغه برنده است و در حين عبور نيشكرها از روي نقالهدستگاه برش نيشكر 
شوند. دستگاه خـردكن از دو غلتـك پرقـدرت    به طور كامل خرد و متلاشي ميو  شده ها وارد شريدره خردكن و در برخي كارخانهقطعات نيشكر وارد دستگا

كند. مجموعه سيستم استخراج عصـاره از  ت و نيشكرها را خرد و متلاشي ميساهاي برنده گردان ريدر شامل پرهش داراي شيارهاي عميق تشكيل شده است.
) millsهـاي مخصـوص (  در آسياب گيريجدا شده و قسمت اصلي عصاره خردكن كراشه در بخش كمي از عصاره نيشكر ) نام دارد.tandem( تاندم ،نيشكر

  هاي مذكور سه غلتكي هستند.  عدد بوده و آسياب 3-6گير عصاره ها برحسب نوع دستگاهگيرد. تعداد اين آسيابصورت مي
هاي بعدي علاوه بر فشرده كردن جرياني از محلول قنـدي يـا آب بـراي تسـهيل عمـل      ند (فشار خشك) اما در آسيابشودر آسياب اول نيشكرها فشرده مي

  شود. كار برده مي هاستخراج ب
شـود. شـربت   آب پاشـيده مـي   ،قبل از وارد شدن به آخـرين آسـياب  بدين ترتيب كه روي نيشكرها  ،است سوخرد شده غير همجريان آب (شربت) و نيشكر 

گيـري شـده يـا تفالـه     خواهد به آسياب قبل وارد شود. در نهايت از آخرين آسياب، نيشكر عصارهمي كه شودپاشيده ميخروجي از آسياب هم روي نيشكري 
 ركراش ـ شـربت خروجـي از آسـياب اول و   شود و شربت هم از آسياب دوم خارج شده و بـا  ) ناميده ميbagasseكه اصطلاحاً باگاس (گردد خارج مينيشكر 

  . گرددميوارد مرحله تصفيه  و شودميمخلوط 
C6است. دماي آب مورد مصرف در سيستم نبايد بالاتر از  %5/1-4ميزان قند باقيمانده در باگاس      هـاي  يو ناخالص ـ باشد چرا كه ميـزان مـواد صـمغي

  شود. نامطلوب بيشتري وارد شربت مي
كند. باگاس باقيمانده كه حاوي مقادير بالايي از اليـاف سـلولزي اسـت در صـنايع     عات قندي آن كاهش پيدا كنند تا ضايپرس مي ،زونيباگاس را با پرس حل

  رود.كار ميه هاي نئوپان و سوخت بتوليد تخته ،خوراك دام ،كاغذ
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  آسياب 4گيري داراي سيستم عصاره از گيري از نيشكر با استفاده: شماي ساده از مراحل عصاره1شكل 

و ميـزان آب آن   %81-85اسـت. درجـه خلـوص آن     2/5-4/5آن Hpو  %12-15د كه بـريكس آن  رشربت حاصل از نيشكر رنگ سبز مايل به خاكستري دا
85 هـاي مـداوم   رگيري كرد. براي اين كار از ديفيوزعصارههم نيشكر  توان ازاست. همانند استخراج قند از چغندر كه براساس فرآيند انتشار بود مي 88%
DDS  ـBMA  ـDe smet ) ـ ساتورنSaturne و (F.S شود. استفاده مي  

در اين روش ديگر لزومي به متلاشي كردن نيشكر نيست بلكه آنها را به قطعـاتي   .در اين ديفيوزرها جهت حركت آب و قطعات نيشكر خلاف جهت هم است
C65را براي استخراج بهتر بهكنند. در اين صورت دماي آب يل كرده و وارد ديفيوزر مياينچ تبد 4ندازه به ا 75 ايـن دمـا موجـب كشـتن     رسـانند.  مي

  شود.تر استخراج ميدر نتيجه عصاره راحت ،شودها ميهاي زنده و غيرفعال كردن ديواره سلولسلول
شود. همچنين شربت از درجه خلوص بالاتري برخوردار است. عيب اين روش در اين است كه ميـزان  از قند نيشكر استخراج مي %97روش  با استفاده از اين

آمـده را بـا    بـه دسـت  شـود. شـربت   ها ميمواد معدني و مومي شربت به دليل استفاده از دماهاي بالا زياد است كه موجب افزايش ويسكوزيته شربت و پخت
    كنند. ) و يا ترازوي هوـ ريچاردسون توزين ميMaxwellه از ترازوهاي ماكسول (استفاد

  تصفيه شربت خام
به جاي استفاده  هادر برخي از كارخانهحالت اسيدي شربت را هم دارد.  كنندگيِشود كه نقش خنثيهاي شربت از شيرآهك استفاده ميناخالصي براي حذف

شود. در برخي موارد از ساكارات (در صورت داشـتن قسـمت   نيزيم يا به صورت تركيب آن دو براي تصفيه شربت استفاده مياز آهك، از منيزيم يا تركيبات م
  شود. قندگيري از ملاس) هم استفاده مي

  زني عبارتند از:هاي آهكروش
  دنزني مرحله به مرحله و دو بار گرم كرـ آهك3 زني گرمـ آهكcold liming( 2زني سرد (ـ آهك1

بالا بودن ميزان قندهاي انورت در نيشكر است،  شيرآهك مصرفي براي تصفيه نيشكر خيلي كمتر از ميزان مورد نياز براي چغندر است كه اين به دليلمقدار 
و همچنـين در   كرده كه موجب افزايش رنـگ و ويسـكوزيته شـربت شـده    ايجاد هاي محلول نمك ،زني با قندهاي انورتمرحله آهك در چرا كه آهك اضافي

 2/5-4/5را از  pHدارد و تا جايي كه  15 بومهتصفيه شربت حاصل از نيشكر درجه شيرآهك مصرفي در شود. حضور دما و قليائيت بالا انورسيون تشديد مي
15گذراندن  ي وزنتر است. در اين روش پس از آهكزني سرد براي تصفيه شربت نيشكر مناسب. روش آهكشوداستفاده مي برساند 8-5/8به  2   دقيقـه

C1هاي حرارتي تا شربت را با استفاده از مبدل 4 1 7  نشين شـود. سـپس وارد   ته ترسريعهاي آن كنند تا ويسكوزيته آن كم شده و ناخالصيگرم مي
Pكنند. وجود ماده انيدريد فسفريك (سازي مينشينمرحله ته O2 اين ماده با ايجـاد فسـفات كلسـيم نـامحلول يـا       .سازي اهميت داردنشين) در مرحله ته5

دهد. ميزان ايـن  ها به واسطه جذب سطحي را افزايش ميسازي و جداسازي ناخالصينشينعمل ته ،كلسيم فسفات كه داراي جذب سطحي مناسب استتري
ppm3ماده در شربت نبايد كمتر از    55زني اين تركيب را يا به صورت اسيد فسفريك كه باشد. در غير اين صورت قبل از مرحله آهك% P O2  توليـد  5

P %48نوكلسيم فسفات كه ويا به صورت مكند مي O2 كلسيم فسفات را به صورت كود فسـفات بـه   تقيماً تريمسكنند يا اضافه مي به شربت كندميتوليد  5
سـازي اسـتفاده   نشـين ) هـم در مرحلـه تـه   Hodag) يا هداك (Separanمثل سپاران ( يكنند. علاوه بر اين از مواد شيميايي فعال سطحشربت اضافه مي

  كنند.) صاف ميRotary Vaccum Filter(خلأ هاي ط صافيو گل باقيمانده را توس شودميشربت زلال جدا  ،سازينشينپس از پايان عمل ته شود.مي
  تغليظ شربت

تغليظ خلأ مرحله) تحت  5يا  3،4اي (در اواپراتورهاي چندمرحلهرا كنند و سپس شربت حاصل آمده را صاف كرده و تا دماي جوش گرم مي به دستشربت 
/حدود  Hpرحله تبخير افت رسد. در ممي %55-65ه بريكس شربت در پايان عمل تغليظ بكنند. مي 3  است ولي نبايد بيشتر از/ 5 .شود  

  

 خروج باگاس

 آب

 شربت شربت

 گيريشربت حاصل از نم

 شربت حاصل از فشار خشك
ورود نيشكر

خرد كننده نيشكر
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  اولفصل 
  »هاي خوراكيهاي روغنتركيبات و ويژگي« 

 مقدمه
 

 هاي آلي (اتـر، كلروفـرم،  رحلالاند. ليپيدها گروهي از تركيبات آلي هستند كه دبندي شدهشيميايي جزء ليپيدها تقسيم رخوراكي از نظ يهاها و چربيروغن
  شوند:سه گروه مختلف تقسيم ميبه  محلول هستند. ليپيدهابوده و در آب نا ن) محلولبنز هگزان،

  گيرند.ها در اين گروه قرار ميشوند. گليسريدها و مومالكل تبديل مي و كه در اثر هيدروليز به اسيد چرب :ـ ليپيدهاي ساده1
  ها.گليكوليپيدها و ليپوپروتئين يدها،شوند و عبارتند از فسفوليپالكل و برخي از مواد ديگر مي و ر هيدروليز تبديل به اسيد چربكه در اث :ـ ليپيدهاي مركب2
  هاي آلي ديگر.شوند مثل گليسرول و الكلموادي هستند كه غالباً از هيدروليز ليپيدها حاصل مي ات ليپيدها:تقمش ـ3

گـرم چربـي در    1از سـوختن   شـوند. كنند و منبع مناسبي براي تأمين انرژي محسوب ميليپيدها نقش به سزايي در عطر، طعم و بافت محصولات غذايي ايفا مي
  كيلوكالري است.   4ها در حدود ها و همچنين پروتئينكه انرژي حاصل از كربوهيدراتشود، در حاليكيلوكالري انرژي توليد مي 9بدن انسان، حدود 

ها را براي انسـان فـراهم   ها و كاروتنداسيوني مانند توكوفرولباشند و تركيبات ضداكسيمي (K,E,D,A)هاي محلول در چربي ليپيدها تأمين كننده ويتامين
گونه مـواد را بايـد از طريـق غـذا تـأمين نمـود، كـه        در بدن انسان، اين ضرورياسيدهاي چرب هاي لازم براي ساخت كنند. همچنين به دليل فقدان آنزيممي

بر رشـد و نمـو جنـين اثرگـذار بـوده و نقـش مهمـي در         ضرورييرند. اسيدهاي چرب گدر اين گروه قرار مي آلفالينولنيكو اسيد چرب  لينولئيكاسيدچرب 
مـانع اخـتلال در    3و اسيدهاي چرب اساسي  جلوگيري از افزايش فشار خونباعث  6و3كنند. از طرف ديگر اسيدهاي چرب شيردهي ايفا مي و حاملگي

شوند. ولي علاوه بر مزاياي ذكر شده، معايبي هم وجـود دارد. بـراي مثـال اسـيدهاي چـرب اشـباع شـامل اسـيدلوريك، اسـيد          چشم مي يكاركرد مغز و شبكيه
  شود. مي قي محسوبهاي قلبي و عرواز عوامل اصلي در بيماري يشده كه يك LDL بد يا ترولستيك باعث افزايش كليميريستيك و اسيد پالم

اي هاي فيزيكي آنها نيز بايد اشاره كرد. براي مثال، قوام روغن بر نحوه استفاده از آنها اثرگذار خواهد بـود، بـه گونـه   اي ليپيدها، به ويژگيهاي تغذيهعلاوه بر جنبه
در حاليكه اين نوع روغن در تهيه شـيريني  روي سالاد تشكيل دهد. تا يك پوشش مناسب بر  شود هاي مايع در تهيه مايونز و سس سالاد استفاده ميكه از روغن

شود تا در هنگام مخلوط كردن مواد، مقدار زيـادي هـوا   آوردن خمير استفاده ميكاربرد ندارد. به همين جهت در تهيه شيريني و كيك از روغن جامد جهت عمل
  .(ايجاد پف در محصول نهايي) نددر محصول نهايي ايجاد كدر خود نگه دارد و بافت مناسبي را را 

  منابع عمده روغن نباتي خوراكي
هـاي خـام عمـدتاً شـامل     روغن .آيندپالم به دست مي ياهايي مانند زيتون ها و يا از طريق پرس ميوههاي نباتي از طريق پرس و يا حلال از دانهبيشتر روغن

هـاي آزاد و  فسـفوليپيدها، اسـترول   ،هـا آسـيل گليسـرول  هـا، دي آزاد، مونوآسـيل گليسـرول   چرب ها به همراه مقادير كمي از اسيدهايآسيل گليسرولتري
گيرنـد تـا ميـزان    هاي مورد استفاده در صنايع غـذايي تحـت فرآينـد تصـفيه قـرار مـي      باشند. بيشتر روغنها ميها و كاروتنهايي از قبيل آلكانهيدروكربن

آل، اجـزاء نـامطلوب بايـد طـي عمـل تصـفيه تـا حـد امكـان          در شرايط ايده .مقادير اجزاء ديگر كاهش پيدا كندآسيل گليسرول در آنها افزايش يافته و تري
ها و فسفوليپيدها محصولات جانبي با آزاد، استرول چرب مواردي مانند اسيدهاي .جداسازي شده اما مقادير كمي از اجزاي مطلوب دست نخورده باقي بمانند

  خوراك دام و داروسازي مورد استفاده هستند.  ،در صنايع غذاييشوند زيرا ارزش تلقي مي
كـه سرشـار از   (كنجالـه)  شـود و بخشـي از بـاقي مانـده     ها استخراج مـي آيد: روغني كه از دانه: از دانه سويا دو ماده غذايي مهم به دست مي* روغن سويا
سـويا  مقادير توليد روغن  .رودتر براي خوراك انسان به كار ميام و در مقادير پايينسويا محصول مهمي است كه اساساً براي خوراك دكنجاله پروتئين است. 

 ،اولئيـك  ،ترين اسيدهاي چرب سـويا عبارتنـد از: لينولئيـك   از هر روغن ديگري بيشتر مي باشد و بهتر است آن را يك محصول مكمل به حساب آوريم. مهم
از اسيدهاي پلي  و غني يه موجود اين است كه روغن سويا، روغني سالم با ميزان كمي اسيدهاي چرب اشباعترين نظرلينولنيك و استئاريك. رايج ،پالميتيك

هـاي  اي به مصارف خوراكي از قبيل روغـن )، به ويژه اسيد لينولئيك است. روغن سوياي تصفيه شده يا هيدروژنه شده به صورت گستردهPUFAغيراشباع (
  رسد.شورتنينگ، مايونز و چاشني سالاد ميسرخ كردني و سالاد، مارگارين و 
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و پالم استئارين  اولئينروغن پالم عمدتاً به پالم  .كنندهاي روغن هسته پالم و روغن پالم را توليد ميمحصول متفاوت به نام 2 ،از پالم روغني * روغن پالم:
روغن پالم به علت تركيب اسيدهاي  .شودهستند، يك چربي اشباع محسوب ميهاي نباتي كه بيشتر غيراشباع شود. روغن پالم در مقايسه با روغنتقسيم مي

  ، در برابر اكسايش مقاومت بالايي دارند.هااكسيدانچرب و وجود آنتي 
  رود.هاي مخلوط به كار ميسرخ كردني بوده و پالم استئارين به عنوان جزء سخت در روغن روغنترين مهم اولئينپالم 

باشند. روغـن  وكانولا به ترتيب دانه و روغن استخراج شده از گياه براسيكا مي د روغن كانولا بعد از سويا و پالم در رده سوم مي باشد، كلزاتولي روغن كانولا:
زان مطلـوب در  لينولئيك و اسيد لينولنيك به مي ـكانولا با توجه به مقدار كم اسيدهاي چرب اشباع موجود در آن و مقادير بالاي اسيد اولئيك و وجود اسيد 

  هاي سالم جايگاه بالايي دارد.بندي روغنطبقه
آيد در مكـان چهـارم قـرار دارد. روغـن     ي آفتابگردان به دست ميهاي نباتي از نظر توليد، روغني كه از دانهبندي روغندر دسته * روغن دانه آفتابگردان:

مرسـوم  نـوع ديگـر آن از روش    2ترين نوع اين روغن، غني از لينولئيك است امـا  معروفترين و اصلي .نوع تركيب اسيد چرب موجود است 3گردان با آفتاب
  و اولئيك متوسط. ولئيك بالااآفتابگردان  كه عبارتند از روغناند هيبريداسيون به دست آمده

  )بزرك -سبوس برنج -كنجد -زيتون -ذرت -پنبه دانه -(بادام زميني هاي نباتي ديگر* روغن
  هاي خوراكي ديگر غني از اسيد اولئيك و لينولئيك هستند.روغن .جهت مقدار زياد اسيد لينولئيك با بقيه تفاوت دارد به بزركروغن 
 شود؟هاي ذيل از موارد كاربرد و نقش ليپيدها محسوب نمييك از گزينهكدام  :1مثال  

 Bهاي گروه تأمين ويتامين) 4  ضروري تأمين اسيدهاي چرب) 3  اكسيداني تأمين تركيبات آنتي) 2  تأمين انرژي ) 1

   :هاي گروه ويتامين»  4«گزينه پاسخB، در آب بوده و در چربي وجود ندارند.  هاي محلولجزء ويتامين  
  

 آيد؟هاي نباتي به شمار مييك از موارد زير از مهمترين منابع روغنكدام  :2مثال   
  )  گلرنگ  4  )  نارگيل 3  بزرك) 2  ) سويا 1
 :5%سويا حدود»  1«گزينه  پاسخ  هاي روغن را به خود اختصاص داده است.از سهم دانه  

 

 شود؟يك از كشورهاي زير از مهمترين صادركنندگان روغن آفتابگردان محسوب ميكدام  :3مثال   
  )  فيليپين4  )  مالزي  3  )  آرژانتين   2  ) برزيل 1
 :شود.آرژانتين مهمترين كشور صادر كننده روغن آفتابگردان محسوب مي  »2«ه گزين پاسخ 

 تركيبات شيميايي چربي ها و روغن ها  
 

  ) استرهاي گليسرول 1
باشد كه سه مولكول اسيد چرب با يك مولكول گليسرول (الكل سه ظرفيتي) طي واكنش استري شدن گليسريد ميها تريها و روغنساختار شيميايي چربي

  تواند به گليسرول و اسيد چرب آزاد تجزيه شود.(هيدروليز) مي تري گليسريد طي واكنش آبكافت .)1اند (شكل شدهتركيب 
)تاكنون بيش از  , )  1 د هاي فعال موجـو نوع اسيدچرب طبيعي شناسايي شده كه تفاوت آنها در طول زنجيره كربني، تعداد پيوندهاي دوگانه و نوع گروه

باشد. استرگليسرول از واكنش عامل كربوكسيل موجود در اسيد چرب با عامل هيدروكسيل موجود در گليسرول (الكـل سـه ظرفيتـي) بـه وجـود      در آنها مي
وجـود   آيد. استرهاي گليسرول به صورت مونو، دي و تري گليسريد هستند. تري گليسريد از تركيب يك مولكول گليسرول با سه مولكول اسـيدچرب بـه  مي
مولكول گليسرول، عمومـاً بـا    2هاي گياهي، گروه هيدروكسيل موجود در موقعيت ها و چربيگردد. در روغنآيد كه در نهايت سه مولكول آب نيز آزاد ميمي

  شوند. استري مي 3و  1هاي شود، در حالي كه اسيدهاي چرب اشباع در محل كربناسيدهاي چرب غيراشباع استري مي
گليسـريد  دي يامولكول آب و  1مونوگليسريد همراه با  هاي هيدروليز،واكنشچرب بوده و محصول نهايي  اسيد 2 و 1شامل گليسريدها به ترتيب مونو و دي 

  مولكول آب است.  2همراه با 
فعاليت آنزيمي و هيـدروليز نسـبي بـه    گليسريد هستند كه تنها تحت شرايط نامناسب نگهداري، هاي طبيعي داراي مقادير جزئي مونو و ديها و چربيروغن

  است.  گليسريدتري %95داراي حداقل آيند در حالي كه روغن خام وجود مي
  گليسريد دارد.ها بستگي به نوع اسيد چرب تشكيل دهنده ساختار تريهاي روغنتفاوت چربي  :1 نكته 

H C OH + R  COOH1

H

H C OH + R  COOH1

H C OH + R  COOH1

H

=

H C

H

H C

H C

H

OOCR1

OOCR2

OOCR3

+ 3H  O2

Glycerol Fatty Acid Triglyceride Water  
  

  گليسريدساختار تري. 1شكل 
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  دومفصل 

  »هاي روغنيوليد روغن از دانهت« 
   هاي روغنيانبارداري دانه 

كشي اسـت. يكـي از عوامـل مـؤثر بـر      چون دريافت، خشك كردن، ذخيره كردن و تميز كردن قبل از عمليات روغن يهاي روغني شامل مراحلدانهانبارداري 
مواد گياهي بسته به اينكه داراي چـه مقـدار    .است %13حداكثر هاي روغني ي نگهداري دانهبرا بزمان ماندگاري دانه، ميزان رطوبت آن است. رطوبت مناس

طوبت ردهند تا اينكه به ا رطوبت هوا را جذب كرده يا رطوبت خود را به هوا مينسبي هواي اطراف آنها چقدر است ي رطوبت هستند و بسته به اينكه رطوبت
ت نسبي هوا به درجه حرارت آن نيز بسـتگي  ر اين رطوبت تعادلي علاوه بر رطوبرسند كه مقدامي (Equilibrium Relative Humidity)نسبي تعادل 

در درجـه حـرارت معـين هرچـه      كند و برعكسبت كمتري توليد مينسبي معين هرچه درجه حرارت هوا بيشتر باشد مقدار رطو در رطوبت دارد. به طوريكه
  دانه نيز بيشتر خواهد شد. رطوبت نسبي هوا بيشتر شود مقدار رطوبت

هـاي  ه مقدار روغن كمتري دارند نسبت بـه دانـه  هايي كبراي شروع فساد در دانه ) evelLoisture MCritical(مقدار رطوبت بحراني   :1 نكته 
  پرروغن بيشتر است.
ها، افزايش رنگ روغن خام، افزايش اسيدهاي چرب آزاد و بالا و پروتئين موجود در دانهها، كاهش روغن سوزي، موجب رشد قارچرطوبت اضافه علاوه بر آتش

كشي مطلوب نبوده و باعث افزايش ضايعات در مراحـل تصـفيه روغـن    هاي خام فاسد شده براي روغن. بنابراين دانهشودبردن افت روغن در حين تصفيه مي
هاي مختلفي ماننـد حـرارت مسـتقيم و جريـان     هاي روغني از روشهمين جهت براي خشك كردن دانه به شود.گيري و خنثي سازي ميمانند مرحله صمغ

C63بيشتر از شود. البته بايد خاطر نشان كرد كه دماي خشك كردن نبايد هواي گرم استفاده مي  شـدن رنـگ روغـن و    ، زيرا افزايش دما باعث تيرهباشد
هاي روغنـي از دو  اساساً براي خشك كردن دانهشود. ها و كاهش قابليت جذب آب فسفاتيدها در حين مرحله تصفيه روغن ميدن پروتئينكنجاله، تجزيه ش

  گردد.نوع خشك كن استفاده مي
    (Rotary dryer)هاي گردان    كنـ خشك2      (Vertical dryer)هاي عمودي   ـ خشك كن1

و جريـان   كردههاي روغني به صورت بستري در اثر نيروي ثقل از بالا به طرف پايين حركت مخازن عمودي هستند كه دانه هاي عمودي به صورتكنخشك
باشـند كـه بـه ترتيبـي     مـي  (baffle)كن ها داراي يك سري بافل كند. همچنين اين نوع خشكهواي گرم در جهت عكس از پايين به طرف بالا حركت مي

هواي سرد جهت  جريان هواي گرم در قسمت پايين نيزها، علاوه بر شود. در طي جريان دانهها در اثر نيروي ثقل ميجريان ساده دانهاند كه باعث رديف شده
  ها جريان دارد.خنك كردن دانه

هاي مرطـوب از  باشد. دانهطر ميق برابر 4استوانه بيش از سبت به سطح افقي تشكيل شده است. طول اين دار ناي شيبدان از استوانههاي نوع گرخشك كن
هـا  كنند. هواي گرم و خشك نيز به صورت جريان همسو از محـل ورود دانـه  يك انتهاي استوانه وارد شده و در اثر دوران و شيب در طول استوانه حركت مي

  شوند.ها از انتهاي ديگر استوانه خارج ميهمراه دانه ،هاوارد شده و پس از تبخير رطوبت دانه
  خارج شده تا در مراحل بعدي مشكلي ايجاد نكنند.  زوايدساير ها و ها، سنگهقگيرد تا ساگري صورت ميليات غربالها در سيلوها، عمل از انبارداري دانهقب
 هاي روغني حداكثر چند درصد است؟ رطوبت مناسب براي نگهداري دانه  :1مثال   

1(12% 2(13% 3(14% 4 (11%  
 :ها مناسب است. براي نگهداري دانه %13شود. بنابراين حداكثر رطوبت هاي روغني ميافزايش رطوبت باعث فساد دانه  »2«گزينه  پاسخ  

  هاي روغنيانتخاب انبار مناسب براي دانه

هـايي كـه بـه سـختي     شود كه اين مخازن براي نگهداري دانهشوند معمولاً از مخازن عمودي استفاده ميهاي روغني كه به راحتي جاري ميانبار كردن دانه براي
  باشد.مي Muskogeeذرت مناسب نيستند. بهترين روش براي انبار كردن پنبه دانه استفاده از انبارهاي هاي پنبه و مانند دانهشوند جاري مي

نگهداري شوند زيرا آنها نسبت بـه تخميـر    و موادي نظير آن بايد در مخازن با اندازه كوچك به منظور آسان بودن نقل و انتقال (Corn germ)جنين ذرت 
  پذير هستند.آسيب )فرمانتاسيون(
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ينه بستگي دارد. در كشورهايي كه درجه حـرارت كمتـري دارنـد از    هاي روغني به عواملي نظير آب و هوا و هزانتخاب مواد ساختماني مناسب براي انبار دانه
C35بيرونيدر مناطقي كه درجه حرارت  شود.استيل استفاده مي 45 تـر هسـتند ولـي    گردد. مخازن اسـتيل ارزان از مخازن بتوني استفاده مي باشدمي

مخازن گرد در مقايسه با مخـازن ديگـر بـا در نظـر گـرفتن       تري دارند.هزينه نگهداري پائين بوده وتر نگهداري بيشتري دارند ولي مخازن بتوني گران هزينه
  باشند كه مواد بتوانند در آنها جا بمانند.تر است و داراي گوشه نميها در آنها راحتدارند و همچنين جريان دانه يضخامت يكسان، مقاومت ديواره بيشتر

باشـد. ايـن   شـوند مـي  هاي روغني كه به راحتي جاري نمـي ه دانه لينتردار و ساير دانهباستفاده براي نگهداري پن انبارهاي مورد : يكي از  Muskogeeانبار 
1در حدودو طولي  متر 25حدود اعي توانند ارتفشيبدار هستند و مي انبارها داراي سقف  رياكـانو  ،نبارها از الواتورهاباشند. براي پر كردن اين ا متر داشته 

شـود.  نواري قرار دارد كه براي تخليه انبار استفاده مي (conveyor) يراكانالي وجود دارد كه در آن كانودر كف اين انبارها  .شودو قيف دريافت استفاده مي
  شود.يرهاي پيچي تغذيه مياير نواري در دو طرف در چندين قسمت توسط كانوااين كانو

  هاي روغني براي استخراج روغن از آنها سازي دانهآماده

  هاگيري دانهوستپالف) تميز كردن و 
  گردد.شود و دانه روغني تميز شده وارد مراحل بعدي فرآيند ميهاي لرزان خارج ميهاي روغني از جمله ذرات شن و ماسه به وسيله غربالهمراه با دانه زوايد

روغن دارد و مخلوط شدن آن با مغز دانه باعث جذب روغن در  %1شود. پوست معمولاً كمتر از لايل مختلفي انجام ميهاي روغني به دگيري دانهپوست
گيـري باعـث افـزايش ميـزان پـروتئين      كند. از طرف ديگر پوستگردد و ظرفيت دستگاه پرس را نيز كم ميپوست و كاهش راندمان استخراج روغن مي

  شود. كنجاله مي
  شوند. گيري ميكشي، پوستپنبه، آفتابگردان و سويا قبل از روغنتخم هايي ماننددانه :2 نكته 

Bar) ايميلهگيري عموماً به دو شكل دستگاه پوست Huller)  ايصفحهو (Disc Huller) پنبـه  خـم گيري تهاي روغني، پوستن دانههستند. در بي
هـا كـاملاً از   توان به حداكثر بازده روغن رسيد. زيرا چنانچه پوستشكل است. با تنظيم كردن مقدار پوست در مغز ميمبه جهت اتصال محكم مغز به پوست 

قدار پوست در مغز دانه زياد باشد، باعـث  يابد و اگر مجدا شوند مقداري از مغز را نيز همراه با خود خارج كرده و در نهايت مقدار روغن استخراج شده كاهش ميمغز 
  شود. گيري، لينترگيري (لينتر، الياف كوتاهي است) انجام ميپنبه قبل از عمليات پوستشود. در مورد تخمستخراج روغن ميكاهش راندمان ا

Saw)ايارهلينترگيرها بـه دو صـورت    Delinting Machine) سايشـي و(AbrasiveDelinting Machine)اي ن، ارهتـرين نـوع آ  كه متـداول تندهس ـ
  شود.شدت لينترگيري توسط دمپر (وسيله ميزان كردن جريان هوا) كنترل ميباشد. مي

هاي مختلفي شود. خشك كردن به روشها باعث سهولت در جدا شدن پوست از مغز ميكردن دانهگيري است. خشكرطوبت دانه از عوامل اثرگذار بر پوست
  جمله خشك كردن به روش بستر سيال و مخازن دو جداره حاوي بخار گرم.  گيرد ازصورت مي

گيري از آنها مشكل اسـت ولـي بـرعكس ايـن     شوند زيرا پوستكشي ميگيري، روغنبدون پوست لزا و كتانكبزرك، كنجد، هاي روغني كوچك مانند دانه
به دليل بزرگ بودن، عمليات جداسازي پوست از مغز توسط كـارگران   اسو و كوهن)نخل آمريكايي (باب، هسته انواع نخل مانند پالم، آفريقايي و موارد

  شود.گيري ميكشي پوستگردان نيز معمولاً قبل از روغنآفتابشود. و به طريق دستي انجام مي
شـود. در روش خشـك   شك انجام ميشناوري مرطوب و يا روش خهاي درشت پوست آن به وسيله يكي از اين دو روش، روشاز تكه مغز نارگيلجدا كردن 

تـر از  شناوري مرطوب از حمام آب نمك يا حمـام خـاك بـراي جـدا كـردن مغزهـاي سـبك        شود در حالي كه در روشاستفاده ميدار از نوارهاي نقاله شيب
  شود. تر استفاده ميهاي سنگينپوست

هـايي ماننـد ليپـاز    اي جلوگيري از فساد و ممانعت از فعاليت آنزيمهاي روغني نه تنها برشود كه خشك كردن دانهگيري ميدر نهايت نتيجه
  كند.  تر ميگيري را نيز راحتلازم است، بلكه انجام عمليات پوست

  هاي روغني ب) خرد كردن دانه
ن با هر دو روش پرس مكانيكي رسد. براي سهولت در استخراج روغها، نوبت به مرحله خرد كردن و شكستن آنها ميگيري دانهپس از خشك كردن و پوست

پنبه، در طي خرد كردن و يا ورقه ورقه د. در مورد تخمناحتياج به شكستن ندار كلزاهاي كوچك مانند كنند. دانهها را ورقه ورقه و يا خرد ميو يا حلال، دانه
  شود. ني ميهاي روغمانند و تنها عمليات پخت باعث تخريب سلولها سالم باقي ميكردن، بعضي از سلول

Hammer)چكشـي هـاي  سـو از آسـياب  بايـا با  پـالم هسـته   مغـز و  كپـرا  هـاي روغنـي بـزرگ نظيـر    براي خرد كردن اوليه دانـه  Miller)  سايشـي و 
(Attrition Miller) هاي خرد كنندهغلطك نهايي از فليك كردنو براي (Flaking Rolls هـاي مـورد اسـتفاده از    معمولاً آسياب شود.استفاده مي (

  غلطكي هستند.  پنج نوع 
از زمـاني كـه از پـرس هيـدروليك اسـتفاده      هـا را بيشـتر   توان ضخامت پركدر استخراج روغن به وسيله پرس حلزوني به دليل خرد شدن بيشتر ذرات، مي

/كن حداقل خردها هنگام خروج از دستگاه ر فلسقطشود، در نظر گرفت. به طور معمول مي 5   هـا مسـتقيماً بـر سـرعت     كه ضـخامت پـرك   اينچ است
  شوند.كشي ميزميني به هر دو صورت پرك شده يا نشده در پرس حلزوني روغنو بادام ل روغنيمغزهاي نخاستخراج روغن توسط حلال مؤثر است. 

كند ولي در مواردي كه استخراج با حلال انجام ها مشكلي را ايجاد نميشدن پركشود، شكستههنگامي كه استخراج روغن به طريق پرس مكانيكي انجام مي
د، مقداري رطوبت نرا ندارهاي روغني بسيار خشك بوده و رطوبت لازم شود. بنابراين در مواردي كه دانهشود، اين امر باعث افزايش ناخالصي در روغن ميمي

  شود. ها استفاده مي) براي افزودن رطوبت به دانهconditionerكننده (معمولاً از دستگاه متعادلكنند كه براي اين كار اضافه مي
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  مسوفصل 

  »روغن صفيهت« 
هاي نامطلوب و همچنين تركيبات مفيـد در  دهد، هدف كلي از تصفيه، جداسازي ناخالصيگليسريد تشكيل ميتري هاي خام رانجا كه بخش اعظم روغنز آا

چـرب  هاي شدن هستند و شـامل اسـيد  يشوند، قابل صابونطوري كه افت به حداقل برسد. بعضي از اين تركيبات كه در حين تصفيه خارج ميروغن است به
هـا،  لهـا، توكـوفرو  دهند كه شامل اسـترول يها و فسفاتيد است. ساير تركيبات ديگر را مواد غيرقابل صابوني شدن تشكيل مآسيل گليسرولآزاد، مونو و دي

  باشد.ميها (كاروتن) و ويتامين) ديو كاروتنوئ كلروفيل ،گوسيپول( هاها، رنگدانههيدروكربن
   بي بو كردن -7هيدروژناسيون  -6بي رنگ كردن  -5خشك كردن  -4شستشو با آب  -3خنثي سازي  -2صمغ گيري  -1ي روغن: مراحل تصفيه

  (پالايش)هاي تصفيه روش

ها در مرحله ا تفاوت آنوجود دارد. تصفيه فيزيكي و شيميايي مانند هم بوده و تنه تصفيه شيميايي(تصفيه با بخار) و  تصفيه فيزيكيدر صنعت دو روش 
  شود. خنثي سازي است به طوري كه اين مرحله در تصفيه فيزيكي حذف مي

 دهد.هاي پالايش روغن خام را نشان ميروش 1شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  

  تري نياز دارد.تصفيه فيزيكي در مقايسه با تصفيه شيميايي به تكنولوژي پيشرفته
  مزاياي تصفيه فيزيكي عبارتند از:

  .شود و نياز به شكستن صابون نيستـ اسيد چرب آزاد به آساني از روغن خام جدا مي2 .ـ اثرات منفي آن بر روي محيط زيست بسيار ناچيز است1
  .ـ افت روغن در تصفيه فيزيكي بسيار ناچيز است3

  معايب تصفيه فيزيكي عبارتند از:
  .توان با اين روش تصفيه نمودنمي ها رابعضي از روغن ـ2 .شودب انجام نميلوگيري در اين روش به نحو مطـ صمغ1

سازي و توسط يك محلـول قليـايي عمومـاً    گليسريدها و همچنين فسفاتيدها طي مرحله خنثيدر تصفيه شيميايي، اسيدهاي چرب آزاد به همراه مونو و دي
NaOH ا در تصصابوني شده و از روغن خارج ميگيـري  فيه فيزيكي، اسيدهاي چرب آزاد به روش تقطيـر جداسـازي شـده و يـك مرحلـه صـمغ      شوند، ام

نوع تصفيه بسـتگي بـه عوامـل مختلفـي از     شود. ينحو مطلوب انجام نمن روش بهيدر ا يريگالبته صمغ شود.اسيدي براي كاهش دادن فسفاتيدها اضافه مي
هاي خـام كـه داراي كيفيـت پـاييني     حذف مواد صابوني دارد. استفاده از تصفيه شيميايي براي روغنجمله كيفيت روغن خام، اسيديته روغن خام و توانايي 

 از روغن جدا شود. از طـرف ديگـر اسـتفاده از   تيمار قليايي  استفاده ازگردد كه تركيبات نامطلوب با شود زيرا اين نوع تصفيه موجب ميهستند، توصيه مي

 گيريصمغ

شكستن صابون سازيخنثي

رنگبري (خاك رنگبر)بري رنگ

بو كردنسازي (تقطير) و بيخنثي بوگيري

گيري و رنگبري اوليهصمغ

 صابون

 روغن خام

 اسيد چرب

 روغن تصفيه شده

 اسيد چرب

 هاي پالايش روغن خام:روش1شكل 

 شيميايي فيزيكي
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اي نشان دهد. به طور كلي هـر نـوع   ان راندمان روغن افزايش يابد و مصرف مواد شيميايي و آب نيز كاهش قابل ملاحظهتا ميز شودتصفيه فيزيكي باعث مي
در  حساس بـودن و تيـره رنـگ شـدن     ،نآكه به دليل جداسازي گوسيپول از  دانهروغن پنبهتوان به صورت فيزيكي تصفيه نمود به استثناي روغني را مي
  تيمار قليايي است. ، نيازمند حرارت بالا

روغـن خنثـي    افـت ، (NaOH)تصفيه شيميايي و سـود سـوزآور   هاي خام كه داراي مقادير زيادي اسيدهاي چرب آزاد هستند، با استفاده از روش در مورد روغن
كه تصفيه فيزيكـي و  ، در حاليدنشواند، از روغن خارج ميه صابوني شدهگليسريدها همراه با اسيدهاي چرب آزاد كزيرا مقاديري از تري شودگليسريد) زياد مي(تري

دهـد. تصـفيه فيزيكـي باعـث كـاهش اسـيد چـرب آزاد بـه         كلي تصفيه را كـاهش مـي  كند و بدين ترتيب افت تقطير با بخار تنها اسيدهاي چرب آزاد را خارج مي
%حدود / /1 2    هاي با اسيدچرب آزاد بالا، ترجيح دارد.براي روغن و بو كردن استي مشابه با بيتصفيه فيزيكي عملشود. مي  

در آنها بالا است با  (FFA)كه ميزان اسيدهاي چرب آزاد  هاي پالمروغنهسته پالم و گروه  ،مانند روغن نارگيللوريك  اسيد هايروغندر مورد گروه 
  فيه فيزيكي ارجح است. توجه به ضايعات تصفيه، تص

هـايي كـه كمتـر    گيري و كاهش فسفاتيدها به مقدار قابل قبول و روغـن صمغو آفتابگردان تنها پس از  كلزامانند روغن سويا،  هاي نرمروغندر مورد گروه 
ي قبل از تقطير با بخـار لازم اسـت كـه اعمـال     ها قابل اجرا است. به طور كلبر روي آن باشند، تصفيه فيزيكياند و نسبت به حرارت حساس نمياكسيد شده

كردن فيزيكـي شـامل   آماده سازي مقدماتي براي تصفيه مختلفي براي خارج كردن فسفاتيدها و ساير مواد نامطلوب از روغن انجام شود. در مورد روغن پالم،
ز فعال است. در مورد روغن سـويا ني ـ  رنگبرچربي با خاك  سازيهاي محلول و سپس خالصافزودن اسيدفسفريك غليظ به روغن جهت خارج كردن ناخالصي

به همين جهت روغن را با اسيد فسفريك مخلوط كرده و بدون خارج كردن اسيد،  ،شودگيري معمول خارج نمييند صمغفسفاتيدهاي غيرهيدراته توسط فرآ
  كنند. بو كردن صاف ميرا به آن اضافه كرده و مخلوط را حرارت داده و سپس سرد و قبل از بي رنگبرخاك 
 توان تصفيه فيزيكي كرد؟ هاي زير را نمييك از روغنكدام :1مثال    

  سويا  )4  پنبه دانه  )3  آفتابگردان   )2  كلزا) 1
 :تـوان  ي نمـي رنگ شدن آن، از تصـفيه فيزيك ـ به دماي بالا و تيرهدانه پنبهو همچنين حساس بودن روغن  گوسيپولبراي جداسازي   »3«گزينه  پاسخ

  استفاده كرد. 

  
 شود؟  اي استفاده ميهاي پالم به ترتيب از چه نوع تصفيهلوريك و گروه روغن اسيد هايدر مورد گروه روغن  :2مثال  

  تصفيه شيميايي ـ تصفيه شيميايي   )2  تصفيه شيميايي ـ تصفيه فيزيكي ) 1
  تصفيه فيزيكي تصفيه فيزيكي ـ  )4  تصفيه فيزيكي ـ تصفيه شيميايي   )3

 :يبـرا  يك ـيزيه فيچـرب آزاد، اسـتفاده از تصـف    يدهاياس ـ يزان بـالا ي ـل دارا بـودن م يك و پالم به دليلور اسيد يهادر گروه روغن  »4«گزينه  پاسخ 
  ت دارد.يحارج ييايميه شيعات تصفيش ضاياز افزا يريجلوگ

  

 يندي است؟ شامل چه فرآهت تصفيه فيزيكي ي مقدماتي جسازدر مورد روغن پالم و سويا، آماده  :3مثال  
  ) افزودن خاك بيرنگ كننده  2  ) افزودن اسيد فسفريك به روغن 1
  ) تقطير با بخار 4  ) حرارت دادن روغن و سپس صاف كردن آن 3

 :هاي پـالم و سـويا قبـل از    وغنهاي محلول نوعي آماده سازي مقدماتي رافزودن اسيد فسفريك به روغن جهت خارج كردن ناخالصي »1«گزينه  پاسخ
  تصفيه فيزيكي است. 

  

  شود.تصفيه روغن داراي مراحل مختلفي است كه در ادامه در مورد آنها بحث مي

  (Degumming)گيري صمغ 

، اسيدهاي رقيق مانند اسيد فسفريك يا ون)يدراتاسي(ه گيري، حذف فسفاتيدها و ساير مواد صمغي از روغن خام است كه با استفاده از آبمنظور از صمغ
مناسبي امولسيفايرهاي ت، زيرا فسفاتيدها شود. خروج فسفاتيدها در طي عمل تصفيه ضروري اسرقيق انجام مي NaOHاسيد سيتريك و در برخي مواقع 

كشي معمولاً در محل روغن گيري)ه همين جهت اين عمليات (صمغشوند بو افزايش ضايعات تصفيه مي نبه همين جهت موجب كاهش راندما ،هستند
  ندارد. يريچرب آزاد روغن تاث يدهاياس يبر مقدار واقع يون شده وليتراسيته قابل تيديروغن خام (با آب) معمولاً سبب كاهش اس يريگصمغشود. انجام مي

آورنـد. همچنـين باعـث تغييـر رنـگ در      ل، مشكلاتي را به وجود ميمداري و در هنگام حهاي نگهنشين شدن در تانكها اگر در روغن بمانند در اثر تهصمغ
شـوند. از طـرف ديگـر،    گردند و از آنجا كه قابليت اتصال با فلزاتي همچون آهن را دارند، باعث كاهش مقاومـت اكسـيداتيوي روغـن مـي    بو شده ميروغن بي

هـاي بـه دسـت آمـده از سـويا و سـپس ذرت،       است. صمغ )%1-3( ي خام، منبع خوبي از فسفاتيدهاها محصولات فرعي با ارزشي هستند و روغن سوياصمغ
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  چهارمفصل 

  »هاي روغنيحاصل از دانه هاي روغنويژگي«

  دانه)(يا پنبه (Cottonseed Oil) پنبهروغن تخم

  دهند.را تشكيل مي و پروتئين و روغن به مقدار تقريباً مساوي، مغز دانه بودهغز، قسمت اصلي دانه شود. مپنبه استخراج ميپنبه از دانه تخمروغن تخم
. ايـن تركيـب تحـت تـأثير     شـود محسـوب مـي  است. گوسيپول يك ماده ترپنوئيدي  گوسيپولپنبه، يسريدي موجود در روغن تخمت غير گلاز جمله تركيبا

رنـگ كـردن، دو مرحلـه    و بـي  سـازي خنثيكند. اي تيره در روغن ايجاد ميحرارت و رطوبت به قسمت پروتئيني دانه متصل شده و رنگ شديد قرمز تا قهوه
بيشـتر   .ترين مرحله حذف گوسيپول اسـت مهم ،خنثي سازيرنگ خواهد بـود.   نگ روغن خام است كه روغن تصفيه شده در نهايت زردبراي كاهش ر

  رنگ قرمز موجود در روغن تخم پنبه از باقيمانده اندك گوسيپول و مشتقات آن مخصوصاً گوسيپورپورين است.
  ها اشاره كرد.و رزين هاها، استرولكوفرولوتوان به فسفوليپيدها، تپنبه ميخمگليسريدي ديگر موجود در روغن تاز جمله تركيبات غير 

ه ب ـپنهاي نباتي و پايداري روغن تخمغنها شده و در جلوگيري از اكسيداسيون خود به خود روفسفوليپيدهاي موجود در روغن سبب تقويت عمل توكوفرول
  پنبه است.ترين توكوفرول روغن تخم، اصليوفرولگاماتوك در مقابل اكسيداسيون تا حدي مؤثر هستند.

  است. سيتوسترولبتا، پنبهروغن تخم هاي نباتي از جملهبيشتر روغن استرول اصلي موجود در
  .كرداين دو روش استخراج ار مكانيكي، حلال يا تلفيقي از فش توان به وسيلهميپنبه را روغن تخم
اسـيدهاي  تيـك اسـت.   ياسيد چرب اشباع آن، اسيد پالمترين مهم گيرد.ولئيك قرار ميلين -پنبه در گروه اولئيكوغن تخمهاي نباتي، ربندي روغندر دسته

سولفيد كربن در آميل الكل واكنش داده و رنگ قرمز آلبالويي ايجـاد  وپروپنوئيد كه در گياهان خانواده پنبه وجود دارند با گوگرد موجود در محلول ديلسيك
توان مقـادير كـم روغـن    سيله ميو بدين و رودميپنبه به كار سايي مقادير بسيار جزئي روغن تخمشود و براي شناناميده مي هالفنكنش، شود كه اين وامي
سـيكلوپروپن هسـتند كـه در    از جمله اسـيدهاي داراي واحـد    اسيد استركوليكو  اسيد مالواليكها شناسايي كرد. پنبه را در مخلوط با ساير روغنتخم
خارج شده يـا بـه تركيبـات     ،بو كردن و هيدروژناسيون از روغنمرحله بي در ولي در طي فرآيند تصفيه و به ويژه هستندپنبه وجود دارند و سمي ن تخمروغ

نمـود. حـرارت    خارج كردن رنگ ايجاد شده در روغن پنبه امكان ندارد، بنابراين بايد روغن خام را قبل از ذخيـره كـردن تصـفيه   شوند. غير سمي تبديل مي
   شود.همراه با اكسيداسيون باعث تيره شدن رنگ روغن مي

لينترگيري و  شود.پنبه انجام ميگيري از تخمرگيري و پوستدر ابتدا لينت شده و كشي آمادهپنبه براي روغنهاي تخمل از استخراج روغن، دانهقب
شود در حالي كه در شود. در لينترگيري مكانيكي از استوانه مجهز به تيغه استفاده ميميانجام  شيمياييو  مكانيكيبه دو روش  دانهگيري از پنبهپوست

كلريدريك غليظ باعث حل شدن لينتر  كنند و اسيددانه را خشك مياشند. سپس پنبهپكلريدريك رقيق مي ، اسيددانهبر روي پنبهلينترگيري شيميايي 
پزند. اگر درجه حرارت پختن پنبه را ميهاي تخمكشي، دانهم عمليات روغنبراي انجا وختي قابل استفاده است.شود. لينتر به دست آمده به عنوان ماده سمي
و رنگ روغن خام را  شودميروغن  واردتري از آن ن متصل شده و در نتيجه مقدار بيشگوسيپول به پروتئي و رطوبت كم باشد، مقدار كمتريها پايين دانه

كنترل رشد كپك  .شودميمانده روغن استفاده از حلال براي استخراج باقي ،از پرس حلزوني و در مرحله بعد ،پنبهمستخراج روغن از تخكند. براي اتيره مي
 از اين كپك را از روغن خارج اگرچه اعمال تصفيه، سم حاصلپنبه در انبار ضروري است. لاووس در هنگام نگهداري دانه تخمبه خصوص قارچ آسپرژيلوس ف

   .استساز رسد، مشكلكند ولي باقيمانده آن در كنجاله كه به مصرف دام ميمي
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  دهد.دانه را نشان ميمراحل استخراج روغن از پنبه 1 شكل
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
  
 

  پنبه جزء كدام گروه روغني است؟روغن تخم :1مثال    
  ) اروسيك4  ) لوريك3  )  لينولنيك2  لينولئيك ـ  ) اولئيك1
 :هاي اولئيك ـ لينولئيك قرار دارد.در دسته روغن تخم پنبهروغن  »1«گزينه  پاسخ  

  

  شود؟ها از چه تستي استفاده ميپنبه در مخلوط با ساير روغنعيين مقادير كم روغن تخمبراي ت :2مثال    
  ) تيوسيانوژن4  ) بليه3  ) كرايس2  ) هالفن1
 :اي براي شناسايي محصولات حاصل از اكسيداسيون اسـت.  زميني است. انديس كرايس وسيلهشاخص تعيين روغن بادام ،ليهتست ب  »1«گزينه  پاسخ

   دهد. انديس تيوسيانوژن نيز درجه غيراشباع بودن روغن را نشان مي

 (Soybean Oil) روغن سويا

ي سـويا محصـول مهمـي اسـت كـه      مانده كه سرشار از پروتئين است. كنجالهي باقيكنجاله -2روغن سويا  -1آيد: ي مهم به دست مياز دانه سويا دو ماده
  رود تا جايي كه روغن آن به عنوان محصول جانبي تعريف شده است.تر براي خوراك انسان به كار مياساساً براي خوراك دام و در مقادير پايين

  .و استئاريك پالميتيك -لينولنيك -اولئيك -ترين اسيدهاي چرب سويا عبارتند از: لينولئيكمهم
و تركيبـات غيراشـباع آن زيـاد اسـت.      بودهاين روغن در محدوده نسبتاً وسيع حرارتي به صورت مايع  ترين روغن نباتي توليدي، روغن سويا است.مهم

%غن سويا نولنيك است به طوري كه مقدار اسيد چرب آلفالينولنيك در روهاي دسته اسيدليروغن سويا جزء گروه روغن 7 8s  است كه پايداري روغن را
برگشـت   دهند.هاي اسيد لينولنيك نسبت ميبو كردن را به نمكروغن پس از تصفيه و بي برگشت طعمدهد به طوري كه در برابر اكسيداسيون كاهش مي

است. آميخـتن روغـن بـا اسـيد سـيتريك       طعم ماهي يا رنگتر، به صورت رفتهاوليه فساد به صورت طعم لوبيايي و علفي و در مراحل پيش در مراحل طعم
  ها، مقدار فسفاتيدها در روغن سويا زياد است.در مقايسه با ساير روغن روش مؤثري براي بهبود پايداري طعم است.

 تميز كردن

 خشك كردن

 سيلو كردن

 لينتر گيري

 پنبه دانه بدون پوست

زتوليد فورفورال، تانن، گزيلو

 گداختن پنبه دانه

 فليك كردن

 پرس اوليه

 كنجاله

خرد كردن كنجاله
 فليك كردن

 اكستراكتور

 ميسلا كنجاله + حلال

 فيلتراسيون

 سازي حلالجدا

 حلال روغن

 جداسازي حلال

كندانس كردن حلال
 كنجاله

 حلال

 صاف كردن

 روغن خام پنبه دانه

 روغن

 پرس كامل

 كنجاله روغن

 كنجاله

 و غير فعال نمودن گوسيپول %5به  11%
110 C  كاهش ميزان آب موجود از115ـ ،

 لينتر

 پنبه دانه سياه

  گيريوستپ
 پوسته خارجي

 %10ـ پوست باقي مانده%29ميزان روغن
 مواد پركننده پلاستيكي

تن در روز 12.5حجم دستگاه 
   23%ميزان روغن 

  هاي سلولزيكارخانه
 شودلينتر گرفته مي 98-97%

20درجه حرارت كمتـر از C چنـدين مـاه
  ابل نگهداريق

 ـ  هجداسازي شن، علف هرز، و مواد زائـد (ب
دانـه)تن پنبـه 100وسيله الك در هر روز

  %10ميزان آب كمتر از 

 0.20mmضخامت پولك

 مراحل استخراج روغن از پنبه دانه :1شكل 
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  پنجمفصل 

  »و مارگارين هاشورتنينگ«    
  مورفيسمپلي

هـاي  شوند كه به نوبه خود تابعي از ميزان و نـوع كريسـتال  ها محسوب ميدو فاكتور مهم در خصوصيات بافتي چربي پلاستيسيتهو  ذوبدر صنعت، نقطه 
  گليسريدها هستند.تري

شوند. به توانايي يك ماده جهت حضـور در  كنند كه گاما، آلفا، بتا و بتاپريم ناميده ميتي ايجاد ميها در شرايط حرارتي مختلف، بلورهاي متفاومعمولاً چربي
ل بتـا  بلورهـاي شـك   .بـا يكـديگر متفـاوت هسـتند    نقطه ذوب گويند. اين اشكال مختلف كريستالي از لحاظ مي مورفيسمپليبيش از يك حالت كريستالي 

تر از بتا پريم و بلورهاي رتر از بلورهاي آلفا هستند در حالي كه از نظر سرعت تبلور ترتيب برعكس بوده و بلورهاي آلفا سريعپايدارتر از بتاپريم و بتاپريم پايدا
  شوند.بتاپريم با سرعتي بيشتر از بلورهاي بتا تشكيل مي

نيز پس از سرد شدن به هاي آلفا شوند. كريستاللفا تبديل ميهاي آو به سرعت به كريستال نيستندبيش از چند ثانيه پايدار شكل يا آمورف گاما بلورهاي بي
داشته و به علت كوچكي، نوكي تيز و سوزني شكل در صنايع غذايي از اهميت خاصي ميكرون ميلي 1 اي كمتر ازاندازه β'شوند. بلورهاي تبديل مي β'هاي كريستال

پايـدارترين حالـت كريسـتالي     βهـاي  . كريسـتال شوندتبديل مي βپايدارند كه پس از آن به بلورهاي فرم ها تا مدتي تقريباً طولاني . اين كريستالبرخوردار هستند
25دهند. اندازه آنهاو بالاترين نقطه ذوب را به خود اختصاص مي هستندگليسريدها  5  1ميكرون است كه در بعضي مواقع تاميلي   رسدنيز مي ميكرونميلي 

  .هستندساز لذا، درشت و خشن بوده و در صنعت مارگارين مسئله
شـوند. عكـس ايـن حالـت،     ر تبـديل مـي  پايـدا هـاي  هاي با پايداري حداقل به كريستالگويند كه كريستالمي منوتروپيسمرا ها به يكديگر پديده تبديل كريستال

 شود. ناميده مي تروپيسمانانتيو

و انـواع   ونيدروژناس ـيماننـد ه  يمختلف ـ ينـدها يآهـا و مارگـارين از فر  تهيـه شـورتنينگ   ي مصـرفي در هـا روغـن هبود خصوصيات فيزيكوشـيميايي  جهت ب
  .شودمياستفاده  ونيكاسيفياستر

تـوان از آن در بسـياري از منـابع مثـل توليـد      حالـت شـني نمـي   داشتن شت بودن و پايدارترين كريستال است ولي به دليل در كريستال نكته: 
  استفاده كرد. شورتنينگمارگارين يا 

  هاگنشورتني

هـا بـه   چربي در شـورتنينگ  محصولات نانوايي و قنادي كاربرد دارند. ،براي طباخي و سرخ كردن هاي خوراكي جامد هيدروژنه هستند وها چربيگنشورتني
 هـاي شـورتنينگ ترين آنها كه مهم شوندميدر صنعت استفاده  ،ها با توجه به خصوصيات عملي هر كدامامد و مايع وجود دارد. انواع شورتنينگصورت ج
  هستند. اي و مايعنرم، دانه
ها در سـرما نيـز بـه    اري آنترين حد پلاستيكي بوده و قابليت كدار داراي وسيعپف مخصوص نان شيريني گنهاي همه منظوره و شورتنيگنشورتني

  خوبي درجه حرارت اتاق است.
بـوده و در درجـه حـرارت اتـاق شـكننده       يدارهاي مواد جامد نسبتاً شـيب حنيداراي من هاي مخصوص سرخ كردن و جانشين چربي شيرگنشورتني

  آيند.ميرود به صورت روان دردري بالا ميهستند ولي وقتي درجه حرارت ق
  ها راحت است.مسطح بوده و مصرف آن دجام هستند داراي منحني موادتوسط پمپ قابل انتقال كه محصولاتي  هاي مايعگنشورتني

 SFIهايي كه پايداري بالايي در مقابل اكسيداسيون دارند داراي نمـودار  ها به صورت جامد و مايع وجود دارد. شورتنينگمارگارين و هاگنچربي در شورتني 
مواد جامد چرب بيانگر خوبي از محـدوده پلاسـتيكي يـك چربـي      گيريبه طور كلي اندازه دار و محدوده پلاستيكي باريك هستند.ضريب مواد جامد) شيب(

  ها است.براي فرموله كردن شورتنينگ



  
355  تكنولوژي موادغذايي    كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

تـري  در محـدوده حرارتـي وسـيع    هاهاي همه منظوره داراي حالت پلاستيكي در مقايسه با انواع داراي پايداري زياد، مواد جامد موجود در آنشورتنينگدر 
مقدار چربي جامد موجود كم و نمـودار   ،هاي مايع و قابل ريختن از ظرفتر است. در شورتنينگتر و افقيها صافحفظ و به اين جهت نمودار چربي جامد آن

SFI ها بسيار صاف است.آن  
  دارند.ختلفي هاي مها به صورتشورتنينگ دهد.گ را نشان مينينذوب انواع شورت 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  هاي نرم)(شورتنينگ هايي كه محدوده پلاستيكي وسيع دارندشورتنينگ
پايه استفاده شده و  روغن در فرمولاسيون از يك روغن سوياي نسبتاً غيراشباع به عنوان ،باشدمورد نظر وقتي استفاده از چربي به جاي خامه يا حد وسيع پلاستيكي 

)بتاپريمها به شكل كه كريستالشود. براي اينمخلوط ميبا نقطه ذوب بالا)  گليسريد(تريبا استئارين  )  شـورتنينگ ضـروري اسـت، بخـش     باشند كه در ايجـاد
ها داراي انديس يدي شورتنينگ تيك به دست آيد كه روغن پالم در اين مورد بسيار مناسب است. اين نوعياستئارين بايد از يك روغن داراي مقدار زيادي اسيد پالم

  شوند.بندي ميهاي نرم طبقهبالايي هستند و جزء شورتنينگ
تا قابليت استفاده محصول به جاي خامـه و حـبس هـوا در محصـول      كننداضافه مي امولسيفايرهاي پلاستيكي همه منظوره مخصوص نانوايي، به شورتنينگ

  شود.امولسيفاير حذف ميبراي سرخ كردن عميق استفاده شود،  چنانچه اين نوع شورتنينگ دهند.مي چون اين مواد نقطه دود را كاهش ،بهبود يابد
  اي)هاي دانه(شورتنينگ هايي كه محدوده پلاستيكي باريك دارندشورتنينگ

ويژگـي مطلـوب    ،د وسـيع پلاسـتيكي  ح ـ ،ل اهميت باشداسيون يا ذوب سريع آن در درجه اوزماني كه پايداري خوب و مناسب شورتنينگ در مقابل اكسيد
يع ها در يـك محـدوده وس ـ  ها پايداري بالايي دارند. اين شورتنينگشورتنينگدار نشانه حد پلاستيكي باريك است و اين نوع شيب SFIنخواهد بود. نمودار 

/تر از حرارتي كارايي نداشته و در كم C18 3 سفت و شكننده و در بالاي/ C23 3  هستندنرم.  
د. انديس يدي اين نرسهاي داراي پايداري زياد براي سرخ كردن عميق به عنوان پركننده در محصولات قنادي و نانوايي و به عنوان جايگزين كره به مصرف ميشورتنينگ

خـوبي ايجـاد    دهاني دار بوده و چربي سريعاً ذوب شده و احساسجامد چرب نيز شيب پايدار هستند. منحني مواد ،كسيداسيوناها پايين است و در مقابل شورتنينگنوع 
)بتا اي و از نوع كريستالها دانهشود. اين نوع شورتنينگمي ) شود.ند و براي تهيه آنها درصد بيشتري از گليسريدهاي با نقطه ذوب بالا مصرف ميهست  

  قابل ريختن از ظرف)هاي مايع (شورتنينگ
شوند. جزء چربي سـخت معمـولاً اسـتئارين    اين محصولات به صورت چربي جامد معلق در يك روغن مايع هستند و به صورت شفاف يا غيرشفاف عرضه مي

) بتـا روغن سويا است كه به عنوان هسته براي كريستاليزاسيون عمل كرده و به دليل سهولت در تبديل بـه شـكل كريسـتال پايـدار      )    بـراي مصـرف در
  تر است.هاي همه منظوره هم مسطحهاي مايع از شورتنينگهاي مايع بسيار مناسب است. منحني مواد جامد چرب شورتنينگشورتنينگ

  و محدوده پلاستيكي....................... هستند.داراي نمودار................. ،هايي كه پايداري بالايي در مقابل اكسيداسيون دارندشورتنينگ :1مثال ......  
1 (SFI 2  باريك ـ دارشيب (SFI  3  باريك ـ مسطح (SFI 4  وسيع ـ دارشيب (SFI  وسيع ـمسطح  
 :نمودارداراي  ،دار در برابر اكسيداسيونپايهاي شورتنينگ  »1«گزينه  پاسخ SFI و محدوده پلاستيكي باريكي هستند دارشيب.  

  
  هاي مايع داراي منحني مواد جامد شورتنينگ  :2مثال(SFI) اي داراي منحني مواد جامد هاي دانهشورتنينگ .................. و(SFI)   ...........هستند ........  

  مسطح ـدارشيب) 4  دارشيب ـ مسطح) 3  دارشيب ـدارشيب) 2  مسطح ـ مسطح) 1
 :هاي مايع داراي منحني مواد جامد گشورتنين  »3«گزينه  پاسخ(SFI)  اي داراي منحني مواد جامد هاي دانهشورتنينگمسطح و(SFI) دار هستند.شيب  
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  : رابطه بين درجه حرارت ذوب و انديس مواد چرب در انواع شورتنينگ1شكل 
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