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فصل 5: تولید خامه و کره

فصل 5

تولید خامه و کره

خامه و کره مهم‌ترین محصولات فاز چرب شیر هستند. 
فاز چرب شیر از لحاظ اقتصادی بسیار حائز اهمیت بوده 
و یکی از مهم‌ترین پارامترهای تعیین کننده قیمت شیر 
است. فاز چرب شیر علاوه بر تأمین اسیدهای چرب 
ضروری و ویتامین‌های محلول در چربی، نقش مهمی 
محصولات  انواع  کارکردی  و  بافتی  ویژگی‌های  در 
شیری دارد. خامه نوعی امولسیون روغن در آب است 
که توسط سپراتور و به واسطه اعمال نیروی گریز از 
انواع مختلفی  از شیر جدا می‌شود. در صنعت  مرکز 
از خامه با اهداف مختلف تولید می‌شود. از آن جمله 
می‌توان به خامه صبحانه، خامه قنادی و خامه مورد 
امولسیون  کره  کرد.  اشاره  کره سازی  برای  استفاده 
در  خامه  زدن  از  در صنعت  که  است  روغنی  در  آب 
چرن حاصل می‌شود. کره علاوه بر مصرف مستقیم، 
و  شیرینی  صنایع  در  متنوعی  بسیار  کاربردهای 

شکلات دارد.
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واحد یادگیری 7

توليد خامه

خامه نوعی فراورده شیری است که نسبتاً غنی از چربی بوده و توسط فرایند خامه زنی از شیر جدا می‌شود. 
این فراورده نوعی امولسیون روغن در آب است که در آن آب، فاز پیوسته و چربی فاز پراکنده است. خامه به 
سبب درصد چربی بالا، ارزش کالری‌زایی زیادی دارد. از سوی دیگر ویتامین‌های محلول در چربی شیر مثل 

ویتامین A و یا پیش‌ساز آنها مثل بتاکاروتن در این بخش متمرکز می‌شوند.

استاندارد عملکرد

مطابق  دستگاهی  روش  با  پاستوریزه  خامه  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  اتمام  از  پس 
استاندارد 191 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه کنند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند.
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دریافت شیرخام

 نمونه برداری

جدا سازی ناخالصی ها

سرد کردن

خامه گیری

استاندارد کردن

هموژنیزاسیون

فرایند حرارتی

بسته بندی

مراحل تولید خامه

کنترل کیفیت محصول نهایی
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امولسیون به اختلاط پایدار دو مایع غیر قابل حل در یکدیگر گفته می‌شود که یکی به صورت ذرات پراکنده 
درون مایع دیگر پخش شده باشد. معمولاً فازی که از نظر مقداری بیشتر است را فاز پیوسته و فازی که از نظر 

مقداری کمتر است را فاز پراکنده می‌نامند. 

بحث
در سس مایونز، مارگارین و سرشیر به ترتیب فازهای پیوسته و پراکنده را مشخص کنید.گروهی

1ـ مرحلهٴ آماده سازی مواد اولیه
از آنجایی که خط تولید خامه همان خط تولید شیر پاستوریزه  ویژگی‌های شیرخام برای تولید خامه: 
است، بنابراین شیر مورد نیاز برای تولید خامه همان شیر تحویلی برای تولید شیر پاستوریزه است. این شیر 

باید فاقد آنتی بیوتیک باشد و آب و یا هر نوع افزودنی دیگری به آن اضافه نشده باشد. 

 شکل 5 ـ2ـ امولسیون روغن در آبشکل 5 ـ1ـ امولسیون آب در روغن

 شکل 5 ـ4ـ خامه: امولسیون روغن در آب شکل 5 ـ3ـ کره: امولسیون آب در روغن

آب روغن

روغن
آب
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در مورد اثر پاستوریزاسیون روی لیپاز موجود در شیر تحقیق کنید. تحقیق
کنید

بحث
در مورد اثر تغذیه دام بر کیفیت خامه بحث کنید.گروهی

فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیهآزمایشگاهی

1ـ ارزیابی ویژگی‌های حسی شیر
ابزار و تجهیزات: بشر، همزن 

مواد: نمونة شیر 
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ نمونه شیر را از لحاظ رنگ و بو ارزیابی کنید.

ـ نتایج را در جدول زیر ثبت کرده و با هم مقایسه کنید. 

نتایجحد مجازویژگی

رنگ شیرخام، سفید کدر و یا متمایل به زردرنگ

فاقد بوی نامطبوعبو

سالم  دام  از  بهداشتی  شرایط  در  و  باشد  مطلوب  کیفیت  دارای  باید  خامه  تولید  برای  استفاده  مورد  شیر 
دوشیده، جمع‌آوری و در کوتاه‌ترین زمان به کارخانه منتقل شود. این شیر همچنین باید فاقد آغوز باشد. 

تست الکل، اندازه گیری دانسیته و نقطه انجماد باید بر روی شیر تحویلی انجام ‌شود.
اسیدیته این شیر باید 0/16ـ0/14 بر حسب درصد لاکتیک اسید )16ـ14 درجه دورنیک( و pH آن بین 
6/8   ـ6/6 باشد. چربی شیر تحویلی حداقل 3/2 درصد و ماده خشک آن 8 درصد باشد. ثبات فاز چرب و 
تغلیظ  این محصول، چربی  تولید  در  زیرا  است؛  خامه  تولید  برای  آن  مهم  ویژگی‌های  از  امولسیونی شیر، 

می‌شود. بنابراین هرگونه آسیب به فاز چرب شیر باعث افت کمّی و کیفی محصول نهایی می‌شود.
نکته مهم در این رابطه این است که شیر در طی حمل و نقل دچار صدمات مکانیکی نشود؛ زیرا در این صورت 

غشای گویچه‌های چربی صدمه می بیند و عمل لیپولیز توسط لیپاز طبیعی شیر تسریع می‌شود.
پایین بودن بار میکروبی نیز بسیار مهم است زیرا بسیاری از این میکروب‌ها تولید لیپاز می‌کنند که خود باعث 

تشدید لیپولیز خواهد شد.
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نکته

توجه

2ـ اندازه‌گیری اسیدیته شیر به روش تیتراسیون
1 نرمال، بورت 100 میلی لیتری،  

9  
ابزار و تجهیزات: ارلن 250 میلی لیتری،  فنل فتالئین 0/5 درصد، سود

پیپت 10 میلی لیتری
مواد: نمونة شیر

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

1 نرمال پر کنید.
9

ـ بورت را با محلول سود 
ـ 10 میلی‌لیتر از شیر را با پیپت بردارید و داخل ارلن بریزید.

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

و این رنگ به مدت 5 ثانیه پایدار بماند.
ـ حجم سود مصرفی را یادداشت کنید و با استفاده از رابطه زیر اسیدیته آن را برحسب درجه دورنیک 

محاسبه کنید.
10 × حجم سود مصرفی = اسیدیته برحسب درجه دورنیک

3ـ اندازه‌گیری pH شیر 
ابزار و تجهیزات: بشر 100 میلی لیتری، pH متر، دماسنج

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

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

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

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

ـ الکترود pH متر را درون بشر قرار دهید و پس از ثابت شدن عدد pH متر، آن را یادداشت کنید.
ـ پس از اتمام آزمایش، الکترود را با آب مقطر بشویید و آن را در محلول حاوی پتاسیم کلرید 3 مولار 

قرار دهید.

هنگام قرار دادن الکترود pH متر درون بشر، دقت کنید الکترود با ته بشر برخورد نکند.

دستورالعمل pH متر را با دقت بخوانید زیرا برخی از انواع pH مترها باید به صورت خشک نگهداری شوند.
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نتایجقابل قبولویژگی

چگالی
1/034ـ 1/028

گرم بر سانتی متر مکعب
pH6/6 6/8 ـ

اسیدیته
16 ـ 14

درجه دورنیک

2ـ مرحلهٴ خامه گیری
اصول جداسازی چربی

بحث
تفاوت بین خامه و سرشیر چیست؟گروهی

اجزای  سایر  از  کمتری  گویچه‌های چربی، چگالی  متفاوتی هستند.  دارای چگالی  شیر  دهنده  تشکیل  اجزای 
شیر دارند. به این ترتیب این جزء تمایل به جدا شدن از فاز سرمی شیر و رونشین شدن دارد. در این صورت 

اگر شیر برای مدتی ساکن بماند فاز چرب 
آن جدا می شود و روی آن قرار می‌گیرد 
که به آن سرشیر گفته می‌شود. این روش 
تولید سرشیر هنوز هم بـه صورت سنتی 
انجام می شود؛ امـا حـرکت ذرات بـر اثـر 
نیروی ثقل خیلی کند است. بنابراین تولید 
سرشیر فـرایندی زمان بـر است. بنابـراین 
برای تسریع فرایند خامه گیری از دستگاه 

خامه گیر )سپراتور( استفاده می‌شود.
اصول کار دستگاه خامه گیر: دستگاه 
از  گریز  نیروی  بر اساس  خامه گیرکه 
خامه گیری،  از  هدف  می‌کند.  کار  مرکز 
انتقـال بیشترین مقـدار چـربی شیر بـه 
بخش خامه و کمترین مقدار آن به شیر 
پس‌چرخ است. امروزه در این دستگاه‌ها 
به صورت هم زمان ذرات خارجی و چربی 

  5  ـ سپراتوراز شیر جدا می‌شوند. شکل 5  
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در مورد نیروی گریز از مرکز و کاربردهای آن بحث کنید. تحقیق
کنید

از تعدادی کاسه تشکیل شده که در سطح آنها سوراخ‌های جداکننده‌ای طراحی شده است و این  خامه گیر 
مجموعه روی یک محور عمودی به صورت کاملًا فشرده روی هم جاسازی شده‌اند. شیر از بین ردیف سوراخ‌های 
تقسیم کننده عمودی وارد توده صفحات می شود و تحت تأثیر نیروی گریز از مرکز اجزای آن از هم جدا می‌شوند.

بالای سپراتور خارج  ویژه  از محل‌های  و  هدایت شده  مرکز سپراتور  به سمت  علت چگالی کمتر  به  خامه 
می‌شود. ناخالصی‌های جامد مثل کاه، مو، سلول‌های پستانی و گویچه‌های سفید خون، به علت چگالی بالا به 

سمت بیرونی صفحات متمایل می شود و در محفظه رسوبات جمع‌آوری می‌شود.
شیر پس‌چرخ، به علت دانسیته بالا به اطراف منتقل شده و به سمت بالا حرکت کرده و سپس از طریق مجرای 
ویژه‌ای در بالای سپراتور خارج می‌شود. مقدار گلبول‌های چربی باقیمانده در شیر پس‌چرخ، معیاری برای 

سنجش کارایی خامه گیری است.
مقادیر نسبی خامه و شیر پس‌چرخ را می‌توان با تنظیم دریچه‌های خروجی در مسیرهای مربوطه تنظیم کرد.

براساس درخواست مصرف کنندگان می‌توان خامه‌هایی با درصد چربی مختلف تولید کرد.
عوامل مؤثر بر خامه گیری 

1 دما: بهترین دمای خامه گیری حدود 55 درجه سلسیوس است. با افزایش دما بازده خامه گیری افزایش می‌یابد 
زیرا در این حالت ویسکوزیته شیر کاهش یافته و اختلاف دانسیته خامه و شیر پس‌چرخ افزایش پیدا می‌کند.

  6 ـ سپراتور و صفحات داخلی آن شکل 5  
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سرعت  می‌یابد.  افزایش  خامه گیری  بازده  کاسه،  دوران  سرعت  افزایش  با  کاسه:  دوران  سرعت   2
5000  ـ3000 دور بر دقیقه مطلوب است.

3 فاصلۀ بین دیسک‌ها: فاصله کم بین صفحات باعث افزایش بازده جداسازی می‌شود.
4 سرعت جریان: با کاهش سرعت جریان شیر ورودی به دستگاه، کارایی خامه گیری افزایش پیدا می‌کند.

5 اندازۀ گویچه‌های چربی شیر: با افزایش اندازه گویچه‌ها، سرعت خامه گیری بیشتر می‌شود.

1ـ کلاهک
2ـ محفظه رسوب گیر

3ـ موتور
4ـ سیستم ترمز

5 ـ چرخ دنده
به  متصل  آب  سیستم  6 ـ 

دستگاه
7ـ ناودان دوکی شکل بدنه

شکل 5  ـ7ـ برشی مقطعی از بدنه با سیستم خروجی در یک نوع سپراتور بسته پیشرفته

شیر ورودی
شیر پس  چرخ

خامه

جدا سازی چربی به وسیلة سپراتور
ابزار و تجهیزات: خامه گیر، پاستوریزاتور

مواد: شیرخام
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ پاستوریزاتور و خامه گیر را تمیز و ضدعفونی کنید.

ـ شیرخام را در پاستوریزاتور غیرمداوم پاستوریزه کنید ) 65   ـ63 درجه سلسیوس برای مدت 30 دقیقه(
ـ دمای شیر را تا حدود 55 درجه سلسیوس کاهش دهید.

ـ شیر را درون مخزن خامه گیر بریزید و دستگاه را روشن کنید.
ـ عملیات خامه گیری را انجام دهید.

ـ خامه و شیر پس‌چرخ را در ظروف تمیز و ضدعفونی شده جدا کنید.
ـ دستگاه‌های مورد استفاده را تمیز و ضدعفونی کنید.

فعّالیت
کارگاهی
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3ـ مرحلۀ استاندارد کردن خامه
اصول استاندارد سازی خامه: برای تولید فراورده‌های مختلف، استاندارد کردن چربی شیر و خامه ضروری 
است. بخشی از خامۀ جدا شده در سپراتور برای استاندارد کردن شیر و بقیه آن برای تولید انواع خامه و یا کره 
به کار می‌رود. خامه با چربی بالاتر از 30 درصد تولید می‌شود سپس با افزودن شیر پس‌چرخ و یا شیر کامل، 

درصد چربی آن استاندارد می‌شود. شیر پس‌چرخ بین 0/05تا 0/07 درصد چربی دارد.

در اینجا باید به این نکته توجه نمود که در اثر اختلاط خامه با درصد چربی بالا با شیر و یا خامه کم چرب نکته
نمی‌توان فراورده‌ای با بافت مطلوب تولید کرد پس باید تلاش کرد که خامه با درصد چربی نزدیک به 

درصد مورد نیاز، در همان سپراتور تولید شود.

در عمل، استاندارد کردن یا توسط دستگاه‌های تمام اتوماتیک انجام می‌شود و یا نسبت افزودن هر یک از مواد 
با روش مربع پیرسون محاسبه می‌شود. 

انواع خامه: خامه بر اساس درصد چربی موجود در آن به چند دسته تقسیم می‌شود:
خامه کم چرب: میزان چربی آن بین 18ـ10 درصد وزنی است.

خامه نیم چرب )سبک(: میزان چربی آن بین 35  18 درصد وزنی است. این نوع خامه، خامه صبحانه نیز 
نامیده می‌شود.

خامه چرب: میزان چربی آن بین 48  35 درصد وزنی است. این نوع خامه، خامه قنادی شیرین نشده هم 
نامیده می‌شود.

خامه پرچرب: میزان چربی آن بیش از 48 درصد وزنی است.
خامه به دو صورت تهیه می‌شود:

1 خامه صبحانه: برای مصرف مستقیم که در بسته بندی مناسب عرضه می‌شود. 
2 خامه صنعتی: که به منظور تهیه محصولات لبنی مثل کره یا خامه زده شده برای مصارف قنادی استفاده 

می شود. 
اصول همگن سازی: هموژنیزاسیون سبب پایدار شدن امولسیون و بهبود خواص رئولوژیک خامه می‌شود. وقتی 
هموژنایزر به صورت ترکیبی با پاستوریزاتور به کار رود آن را بین بخش بازیابی حرارتی و بخش حرارت دهی 
پاستوریزاسیون قرار می‌دهند؛ یعنی خامه سرد ورودی در بخش بازیابی حرارتی تا دمای حدود 55   ـ50 درجه 
سلسیوس گرم می شود سپس این خامه به هموژنایزر انتقال می‌یابد و پس از هموژنیزه شدن وارد بخش اصلی 

نکته

در عمل در کارخانجات شیر، شیرخام پس از اینکه در پاستوریزاتور با شیر پاستوریزه شدۀ داغ خروجی تبادل 
حرارت نمود و پیش‌گرم شد با دمای حدود 55 درجه سلسیوس به سپراتور برمی‌گردد و شیر پس‌چرخ و 
خامه از هم جدا می‌شوند. پس از استاندارد و هموژنیزه شدن خامه و شیر استاندارد شده پاستوریزه می‌شوند. 

ـ خامه و شیر پس‌چرخ را به سرعت تا رسیدن به دمای حدود 4 درجه سلسیوس سرد کنید.
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تحقیق
1 هموژنیزاسیون دارای چه معایب و مزایایی است؟کنید  

2 هموژنیزاسیون یک و دو مرحله‌ای چه تفاوتی با هم دارند؟   

حرارت دهی در پاستوریزاتور می‌شود. عمل هموژنیزاسیون خامه تحت فشار 200 بار انجام می‌گیرد.  معمولاً 
خامه‌های با درصد چربی کمتر، نیاز به هموژنیزاسیون با فشار بالا دارند درحالی که بقیه خامه‌ها را می‌توان 
در فشارهای پایین‌تر همگن کرد. خامه زده شده بهتر است هموژنیزه نشود زیرا اعمال این فرایند باعث از 
بین رفتن برخی خواص خامه مثل ایجاد کف می‌شود. بررسی‌ها نشان می‌دهد با افزایش دمای هموژنیزاسیون 

ویسکوزیته فراورده کمتر می‌شود.

تنظیم درصد چربی خامه: برای تهیه 4 کیلوگرم خامه با 35 درصد چربی، چند کیلوگرم خامه غلیظ 
48 درصد و شیر کامل 3 درصد چربی نیاز داریم؟

4ـ مرحلۀ فرایند حرارتی
اصول فرایند حرارتی

پاستوریزاسیون خامه: چربی بالای موجود در خامه میکروب‌ها را در مقابل فرایند حرارتی محافظت می‌کند. 
از این رو خامه شرایط پاستوریزاسیون شدیدتری را نسبت به شیر مایع لازم دارد.

آنزیم  شدن  غیرفعال  خامه  پاستوریزاسیون  ملاک  شود.  سرد  به سرعت  باید  پاستوریزاسیون  از  پس  خامه 
پراکسیداز است. این آنزیم مقاومت حرارتی بالاتری نسبت به فسفاتاز قلیایی دارد. بنابراین بدیهی است در 
صورت غیرفعال شدن پراکسیداز، آنزیم فسفاتاز قلیایی هم نابود شده است. به این ترتیب نتیجه تست فسفاتاز 

قلیایی و تست پراکسیداز برای خامه منفی است. 
در پاستوریزاسیون خامه، از هر دو نوع مبدل حرارتی لوله‌ای و صفحه‌ای استفاده می‌شود. پاستوریزاسیون 
خامه‌های معمولی توسط مبدل حرارتی صفحه‌ای انجام می‌شود اما خامه‌های با درصد چربی بالاتر نیاز به 

مبدل‌های حرارتی لوله‌ای یا سطح تراش دارند.
در مقادیر کم می‌توان پاستوریزاسیون را در مخازن دو جداره به صورت غیر مداوم انجام داد. 

شرایط پاستوریزاسیون خامه: شرایط پاستوریزاسیون خامه با تغییر درصد چربی آن تغییر می کند.
خامه با 20ـ10 درصد چربی: دمای 75 درجه سلسیوس به مدت 20  15 ثانیه

خامه با بیش از 20 درصد چربی: دمای 80 درجه سلسیوس به مدت 20  15 ثانیه
اکثر سلول‌های رویشی باکتری‌ها، مخمرها و کپک‌ها در خامه تحت تأثیر پاستوریزاسیون از بین می‌روند. اما 
برخی از باکتری‌های مقاوم به گرما و یا گرمادوست می‌توانند دمای این فرایند را تحمل کنند. اسپورها نیز طی 

فرایند پاستوریزاسیون از بین نمی‌روند.
و طعم گوگردی طی  بو  ایجاد  باعث  و  بگذارد  اثر  آن  روی خواص حسی  بر  فرایند حرارتی خامه می‌تواند 
پاستوریزاسیون شود. در طی این فرایند آنزیم‌های طبیعی شیر مثل لیپاز غیر فعال می‌شوند. بنابراین ماندگاری 

فعّالیت
کارگاهی
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چرا در خامه، غیرفعال شدن پراکسیداز شاخص تکمیل پاستوریزاسیون است؟پرسش

فعّالیت
پاستوریزه کردن خامه کارگاهی

ابزار و تجهیزات: مخزن دوجداره پاستوریزاسیون
مواد: خامه، مواد ضدعفونی کننده

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

ـ جداره داخلی مخزن را کاملًا بشویید و ضدعفونی کنید.
ـ خامه را درون مخزن بریزید و حرارت دهی را آغاز کنید.

ـ در حین حرارت دهی خامه را به آهستگی هم بزنید.
ـ عملیات حرارتی را تا رسیدن به دمای 66 درجه سلسیوس ادامه دهید.

ـ خامه را برای مدت 30 دقیقه در این دما نگه دارید.
ـ خامه را به سرعت سرد کنید.

ـ مخزن را پس از تخلیه خامه به دقت بشویید و ضدعفونی کنید.

5ـ مرحلۀ بسته بندی و انبارش
اصول بسته بندی خامه: ظروف مورد استفاده برای بسته بندی خامه باید دارای ویژگی‌هایی باشد که برخی 

از آنها به شرح زیر است:
1 بسته بندی باید از عبور نور ممانعت کند زیرا نور سبب تسریع اکسیداسیون چربی خامه، به ویژه در انواع 

هموژنیزه آن می‌شود. 
2 خامه توانایی زیادی برای جذب بوهای اطراف دارد بنابراین باید بسته بندی نسبت به عبور گازها نفوذ ناپذیر 

باشد. 
3 جذب و یا از دست دادن رطوبت یا چربی باعث کاهش کیفیت خامه می‌شود.  بنابراین بسته بندی باید 

نسبت به این دو عامل هم نفوذ ناپذیر باشد. 
4 بسته بندی از جنسی انتخاب شود که اجزای سازندۀ آن به درون خامه مهاجرت نکنند.

امروزه متداول‌ترین شکل بسته بندی خامه پاستوریزه ظروف پلی استایرنی با درپوش آلومینیومی است که 
ماشین‌های  در  خامه  بسته بندی  و  کردن  پر  عملیات  می‌پوشاند.  را  ظرف  روی  حرارتی  دوخت  صورت  به 

خامه افزایش پیدا می‌کند.
کاهش  آن  دمای  و  نموده  گرمایی  تبادل  ورودی  خامه  با  پاستوریزاتور  ترک  از  قبل  پاستوریزه شده  خامه 

می یابد، و سپس وارد مخازن نگهداری خامه می‌شود.
در این مرحله ترکیبات پایدار کننده و قوام دهنده به خامه اضافه می‌شوند. سپس خامه به بخش بسته بندی 

فرستاده می‌شود.
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Seal ـ Fill ـ Form ـ1

شکل دهنده ـ پرکننده و دوخت افقی )F.F.S(1 انجام می‌شود. خامه باید در شرایط بهداشتی بسته بندی شود. 
بر روی بسته‌ها باید عبارت »تهیه شده از شیر تازه گاو« درج شود.

برای خامه پاستوریزه عبارت »در یخچال نگهداری شود« نیز باید نوشته شود. 
خامه با دمای 60 درجه سلسیوس در لیوان‌ها پر می‌شود، خامه‌های بسته بندی شده به سرعت به سردخانه 

انتقال می‌یابند. خامه باید در سردخانه با دمای حدود 6  ـ4 درجه سلسیوس نگهداری شود. 

برخی از عیوب خامه صبحانه

روش جلوگیریدلیل بروز عیبعیب

حرارت دادن سریع در پاستوریزاتوراعمال حرارت زیاد در حین پاستوریزاسیونطعم پختگی

استفاده از شیر تازهاستفاده از شیر ترش برای جداسازی خامهطعم ترشی و اسیدی

طعم اکسیدی، روغنی 
و فلزی

یا  با مس  اثر تماس مستقیم  اکسیداسیون چربی در 
آهن یا در معرض نور خورشید

استفاده از وسایل با جنس استنلس 
استیل، پاستوریزاسیون تحت خلأ

هیدرولیز تری گلیسریدها به سبب فعالیت آنزیم لیپازطعم تندی
غیرفعال کردن آنزیم لیپاز با انجام 

پاستوریزاسیون صحیح

اصول کنترل کیفیت: خامه باید از نظر ویژگی‌های حسی، فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مورد ارزیابی قرار 
گیرد. رنگ خامه باید سفید یا سفید مایل به کرم بوده و بو و طعم طبیعی داشته باشد.

برای انواع خامه ویژگی‌های شیمیایی باید مطابق جدول زیر باشد:

مقدارویژگی
درصد اسیدیته قابل تیتر

)برحسب درصد لاکتیک اسید(
0/15 ـ 0/09

pH6/5 6/8 ـ

خامه از لحاظ ویژگی‌های میکروبی باید مطابق با ویژگی‌های شیر پاستوریزه باشد.نکته

فعّالیت
عملیات بسته بندی خامه کارگاهی

ابزار و تجهیزات: دستگاه دوخت حرارتی
مواد: خامه، مواد بسته بندی، مواد ضدعفونی کننده
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روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.

ـ ظروف بسته بندی را ضدعفونی کنید.
ـ خامه را درون ظروف پر کنید.

ـ درب بسته‌ها را با روش دوخت حرارتی ببندید.
ـ بسته‌ها را به سرعت به سردخانه منتقل کنید.

ـ دمای نگهداری خامه پاستوریزه در سردخانه را بین 6  ـ4 درجه سلسیوس کنترل کنید. 
ـ وسایل و ظروف را تمیز و ضدعفونی کنید.

فعّالیت
آزمایشگاهی

آزمون‌های کنترل کیفیت محصول نهایی
1ـ ارزیابی ویژگی های حسی خامه

2ـ اندازه گیری چربی خامه به روش ژربر
ابزار و تجهیزات: چربی سنج ژربر با درجه بندی 70   ـ0 ، قیف مخصوص بوتیرومتر خامه، پیپت 11 
میلی لیتری، پیپت حباب دار 10 میلی لیتری، پیپت حباب دار 1 میلی لیتری، سانتریفیوژ ژربر، حمام آب 

گرم
مواد: سولفوریک اسید 90 درصد، آمیلیک الکل، خامه

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

ـ ابتدا دمای خامه را به 20 درجه سلسیوس برسانید. 5 گرم از نمونه را در قیف مخصوص خامه توزین 
کنید.

خامه تولید شده را از لحاظ ویژگی های حسی و شیمیایی بررسی کرده و نتایج را ضمن وارد کردن در 
جدول زیر با حدود استانداردهای داده شده مقایسه کنید.

ویژگی‌های حسی خامه

نتایجقابل قبولویژگی

سفید یا سفید مایل به کرمرنگ

بو و طعم مخصوص خامهبو و طعم

ویژگی‌های شیمیایی خامه

نتایجقابل قبولویژگی

با توجه به درصد چربی تولیدیمقدار چربی
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نکته

روش ژربر یک روش حجمی برای اندازه گیری چربی شیر و خامه است و از یک چربی سنج مخصوص نکته
به نام چربی سنج ژربر یا بوتیرومتر استفاده می‌شود که از یک مخزن استوانه‌ای شکل، یک ستون 

مدرج و یک آمپول انتهایی تشکیل شده است.
اساس عمل به این ترتیب است که کازئین شیر یا خامه توسط سولفوریک اسید حل می شود و چربی 
توسط آمیلیک  الکل جدا می‌شود و مقدار آن در ستون مدرج چربی سنج خوانده می‌شود. بوتیرومتر 

خامه با بوتیرومتر شیر متفاوت است.

این آزمایش دقت کنید که سولفوریک اسید بسیار خورنده و خطرناک است و  انجام  در هنگام 
مراقب برخورد این اسید با بدن خود باشید.

ـ خامه را با 6 میلی لیتر آب داغ از قیف به بوتیرومتر منتقل کنید.
ـ 10 میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ را داخل بوتیرومتر بریزید، به طوری که گردن چربی سنج به اسید 

آغشته نشود.
ـ 1 میلی لیتر الکل آمیلیک به آن اضافه کنید.

ـ با افزودن مقدار بیشتر آب، حجم محلول موجود را تا 5 میلی متر پایین تر از قسمت باریک آن برسانید. 
محتوی را کاملًا مخلوط کرده و به مدت 3 تا 10 دقیقه در حمام آب 65 درجۀ سلسیوس قرار دهید.

ـ بوتیرومتر را 5 دقیقه در داخل سانتریفوژ مخصوص ژربر قرار دهید به طوری که درب فشنگی در ته 
به صورت زوج و در  باید  بوتیرومترها  تعداد  قرار گیرد. دقت کنید،  بالا  آمپول در  و  لوله‌های سانتریفوژ 
سانتریفوژ روبه روی هم قرار گیرند. دما باید 65 تا 70 درجه سلسیوس و سرعت 1100 دور در دقیقه باشد.
ـ پس از خاموش شدن کامل سانتریفوژ، بوتیرومتر را از آن خارج کنید و به مدت 3 دقیقه در حمام آب 

گرم 65 درجه سلسیوس قرار دهید.
ـ درصد چربی را از روی درجه بندی بوتیرومتر بخوانید.



ارزشیابی واحد یادگیری تولید خامه

شرح کار
1ـ دريافت شيرخام    2ـ توزين و نمونه‌برداري    3ـ جداسازي ناخالصي ها     4ـ سرد كردن    5  ـ خامه گيري     

6  ـ استاندارد كردن     7ـ هموژنیزاسیون    8  ـ فرايند حرارتي     9ـ بسته بندي      10ـ کنترل کیفیت محصول نهایی

استاندارد عملکرد
توليد خامه با روش دستگاهي مطابق استاندارد 191 سازمان ملي استاندارد ايران

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

ـ سرد كردن شير تا دماي كمتر از 4 درجه سلسیوس 
ـ خامه گيري با درصد چربي 35 ـ 18 در دماي 64 ـ 62 درجه سلسیوس 

ـ استاندارد كردن و همگن سازي مطابق استاندارد
ـ فرايند پاستوريزاسيون تا دماي 95 ـ 80 درجه سلسیوس به مدت 20 ـ 15 ثانيه

ـ بسته بندي براساس استاندارد
ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

شرایط انجام کار
مكان: كارگاه              

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

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

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازي مواد اوليه1

1خامه گيري2

1استاندارد كردن3

1فرايند حرارتي4

1بسته بندي و انبارش 5

6

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

تصفيه پساب
توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 8

توليد کره

کره فراورده‌ای با حداقل 80 درصد چربی شیر بوده و به صورت یک امولسیون آب در روغن است. آب موجود 
در کره حدود 16 درصد است. این فراورده از زدن ماست )در روش سنتی( و یا خامه )در روش صنعتی( به 

دست می‌آید. 
میانگین سرانه مصرف این ماده خوراکی در کشور ما، حدود یک کیلوگرم برای هر نفر است. برای تولید کره 
با میکروب‌های لاکتیکی استفاده کرد. هر دو  یا از خامه ترش کشت داده شده  می‌توان از خامه شیرین و 
نوع کره می‌توانند دارای نمک و یا فاقد آن باشند. اما مرسوم‌ترین نوع کره در دنیا کره نمکی حاصل از خامه 

شیرین است.

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود کره پاستوریزه با روش دستگاهی مطابق استاندارد 
162 سازمان ملي استاندارد ايران تهيه کنند و براي مصرف و عرضه به بازار آماده كنند. 
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دریافت خامه

پاستوریزه کردن

هواگیری

تلقیح استارترها

کره زنی

جدا سازی دوغ کره

نمک زنی

مالش دهی

بسته بندی

مراحل تولید کره

آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
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ارزش  بر  فراورده علاوه  این  است.  زیادی  ماندگاری  دارای  و رطوبت کم  بالا  بودن چربی  دارا  به دلیل  کره 
کالری زایی بالایی که دارد، حاوی ویتامین‌های E ،A و D نیز هست.

چرا این گروه از ویتامین‌ها در کره یافت می‌شوند؟ پرسش

ترکیبات کره

مقدارترکیبات

82  ـ80 درصدچربی

17/6ـ 15/6 درصدآب

1ـ مرحلۀ تهیه مواد اولیه
مازاد،  خامه  صورت  به  شیر  کارخانه  در  می‌تواند  کره  تولید  برای  استفاده  مورد  خامه  خامه:  ویژگی‌های 
جمع‌آوری شود و یا مستقیماً با هدف کره سازی از شیر کامل تهیه شود. تمام مراحل تولید و فراوری شیر بر 

ویژگی‌های کره تولیدی مؤثر است.
باشد و در شرایط  از حیوان سالم دوشیده شده  باید  به کار می‌رود  تولید خامه کره سازی  برای  شیری که 
بهداشتی به محل تولید منتقل شود. تغذیه دام نقش مهمی در مزه کره تولیدی دارد. به طور مثال تغذیه دام با 
برخی مواد مانند کلم یا کلزا باعث تغییر طعم فاز چربی شیر شده و این طعم نامطلوب به کره منتقل می‌شود. 
پس نباید از چنین شیرهایی برای کره زنی استفاده کرد. این امر به ویژه در شیرهای تابستانه که دام‌ها در 

مزارع چرا می‌کنند بیشتر بروز می‌کند. 
همچنین هر عاملی که باعث تغییر طعم شیر پس از شیر دوشی شود، به کره منتقل می‌شود. پدیده تجزیه 
چربی‌ها توسط آنزیم لیپاز که تحت عنوان لیپولیز شناخته می‌شود، باعث آزاد شدن اسیدهای چرب می‌شود 
که این اسیدها با تجمع در کره باعث تغییر طعم آن می شوند. پس باید از بروز این پدیده جلوگیری کرد 
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یا   نیز در هنگام پمپ کردن و  انتقال و  تا حد ممکن غشای گویچه‌های چربی، در مسیر  بود که  و مراقب 
ذخیره سازی شیر دچار آسیب نشوند. 

دو نوع لیپاز در شیر وجود دارد، یکی لیپاز طبیعی شیر که در اثر پاستوریزاسیون از بین می‌رود و دیگری لیپاز 
میکروبی که توسط باکتری‌های سرمادوست موجود در شیر به ویژه سودوموناس‌ها تولید می‌شود. نگهداری 
طولانی مدت شیرخام سرد باعث افزایش این باکتری‌ها و در نتیجه افزایش تولید این آنزیم‌ها می‌شود. این 
گروه از باکتری‌ها در اثر پاستوریزاسیون به سرعت از بین می‌روند اما آنزیم‌های تولید شده توسط آنها نسبت 

به گرما مقاوم هستند و به این ترتیب وارد کره می‌شوند. 
تنها راه عملی برای جلوگیری از این نوع لیپولیز، کنترل شرایط بهداشتی دوشش و انتقال شیر است که باعث 

کاهش ورود این میکروب‌ها به شیر و کاهش زمان نگهداری شیر سرد می شود.
کننده  تعیین  خامه،  کیفیت  بنابراین  است.  کره سازی  اولیه  ماده  خامه  اولیه:  مواد  استانداردهای کیفی 

کیفیت کره تولیدی است.
خامه مورد استفاده برای کره زنی باید دارای ویژگی‌های زیر باشد:

ـ بار میکروبی پایین
ـ طعم  شیرین

ـ فاقد هرگونه بوی نامطبوع
ـ فاقد آنتی بیوتیک و باقی مانده مواد ضدعفونی کننده

ـ pH بالاتر از 6/6
ـ بالا بودن اسیدهای چرب غیر اشباع

ـ اسیدیته قابل تیتر بین 0/12ـ0/1 بر حسب درصد لاکتیک اسید
ـ فاقد طعم تندی و اکسیده 

تحقیق
دلیل ایجاد طعم تندی در خامه و کره را بررسی کنید و گزارش خود را در کلاس ارائه دهید.کنید

اصول پاستوریزاسیون خامه: شیر خام ورودی به کارخانه بهتر است بلافاصله پاستوریزه شود یا اینکه فرایند 
ترمیزاسیون در دمای 65 ـ 63 درجه سلسیوس به مدت 15 ثانیه روی آن انجام گیرد. شیر خام نگهداری شده 
در مخازن به بخش بازیافت حرارتی پاستوریزاتور فرستاده می‌شود و در اثر تبادل گرمایی با شیر پاستوریزه 
شده، تا دمای 55 ـ 50 درجه سلسیوس گرم می‌شود و سپس به سپراتور برمی‌گردد تا خامه آن جدا شود. 

حداقل درصد چربی خامه برای کره زنی به روش غیر مداوم 33 درصد و در روش مداوم 41 درصد است.
باید پاستوریزه شود. فرایند حرارتی خامه مورد استفاده برای تولید کره در دمای 95 درجه  خامه تولیدی 
سلسیوس برای مدت حدود 15 ثانیه انجام می‌شود. در طی این مرحله علاوه بر نابودی میکروب‌های بیماری‌زا، 
چربی شیر هم ذوب می‌شود و در مراحل بعدی از طریق خنک کردن کنترل شده خامه، این چربی به طریقه 

مناسب کریستاله و جامد می‌شود.
این  می‌شود.  فعال  غیر  هم  پراکسیداز  آنزیم  قلیایی،  فسفاتاز  آنزیم  بر  علاوه  خامه،  پاستوریزاسیون  اثر  در 
مبدل‌های حرارتی مجهز به یک محفظه خلأ هستند، که در آن بخش، فشار کاهش پیدا می‌کند در نتیجه 
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مواد فرار مولد بوی نامطبوع از خامه حذف می‌شوند. 
در صورتی‌که کارخانه امکان تولید خامه از شیر را نداشته باشد، خامه پاستوریزه را خریداری و ذخیره سازی 
می‌کند. در این مرحله باید از آلودگی مجدد و ورود هوا به داخل خامه جلوگیری شود. این خامه در مخزن 

ذخیره موقت نگهداری شده و از آنجا به پاستوریزاتور فرستاده می‌شود.
خامه پس از پاستوریزاسیون بلافاصله باید سرد شود و چندین ساعت در این دما بماند. این امر باعث می‌شود 
که چربی کره تا حدی جامد شود. در صورت انجام ندادن این کار، کره زنی با اشکال مواجه شده و چربی 
ورودی به دوغ کره بیشتر می‌شود. دمایی که خامه قبل از کره زنی در آن نگهداری می‌شود بر روی خواص 

فیزیکی کره به ویژه سختی و مالش پذیری آن تأثیر دارد. 

فعّالیت
آزمون‌های کنترل کیفی ماده اولیه آزمایشگاهی

1ـ اندازه گیری اسیدیته خامه
ابزار و تجهیزات: پی پت، بورت با تقسیم بندی 0/1 میلی لیتر، ترازو با حساسیت 0/001 گرم، ارلن مایر 

100 میلی لیتری، همزن شیشه‌ای، بشر
مواد: سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال، خامه، آب مقطر، معرف فنل فتالئین

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

ـ ابتدا ظروف مورد استفاده را کاملًا بشویید و تمیز نمایید.
ـ نمونه را به آرامی به هم بزنید تا کاملًا یکنواخت شود.

ـ مقدار 9 گرم نمونه را در ارلن وزن کنید.
ـ 9 گرم آب مقطر فاقد CO2 به آن اضافه کنید.

ـ چند قطره فنل فتالئین به آن بیفزایید.
ـ نمونه را به وسیله سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال تیتر نمایید تا زمانی که صورتی کم رنگ شود و این 

رنگ 5 ثانیه پایدار بماند.
ـ با استفاده از فرمول زیر اسیدیته خامه را برحسب درصد اسید لاکتیک محاسبه کنید.

N = درصد اسیدیته /
M

× ×0 009 100

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

2ـ اندازه گیری pH خامه
ابزار و تجهیزات: pH متر، بشر 50 میلی لیتری، دماسنج، آب فشان

مواد: کاغذ صافی، بافر 4 و 7 ، خامه
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ pH متر را باید 30 دقیقه قبل از آزمون روشن کنید.
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ـ pH متر را با استفاده از بافرهای 4 و 7 در دمای 20 درجه سلسیوس تنظیم کنید.
ـ نمونه خامه را به آرامی به هم بزنید تا کاملًا یکنواخت شود.

ـ نمونه را داخل یک بشر 50 میلی لیتری بریزید و دقت کنید دمای نمونه 20 درجه سلسیوس باشد.
را   pH ثانیه صبر کنید. سپس عدد  قرار دهید و حداقل 45  نمونه  را کاملًا داخل  pH متر  الکترود  ـ 

یادداشت کنید. 
ـ الکترود pH متر را با استفاده از اتانل یا صابون مایع پاک کنید.

ـ pH متر را طبق دستور کارخانه سازنده نگهداری کنید.

2ـ مرحلۀ رسانیدن خامه
اصول رسانیدن خامه1

ـ کشت دادن خامه: عمل رسانیدن خامه برای تولید کره کشت داده شده انجام می‌شود. در طول عمل 
رسانیدن از کشت میکروبی خاص استریتوکوکوس کرموریس و یا استرپتوکوکوس لاکتیس استفاده می‌شود. 
ایجاد عطر و طعم  ابتدا pH خامه کاهش می یابد و همچنین این میکروارگانیسم ها باعث  اثر رشد آنها  در 
مطبوع در کره می‌شود. اگر از دماهای کمتری استفاده کنیم اسید بیشتری تولید شده و باعث ایجاد طعم بهتر 

می‌شود. اگر کره کشت داده شود در مراحل بعدی نمک زنی و شست وشو نخواهد شد.

1 ایجاد طعم و بوی خاص کره به دلیل وجود دی استیل در آن است.نکته

2 در صورتی که هدف تولید کره شیرین باشد نیازی به عمل تلقیح نیست.

ــش  ــا افزای ــد. ب ــود دارن ــع وج ــد و مای ــورت جام ــه دوص ــه ب ــی خام ــای چرب ـ رسانیدن خامه: گویچه‌ه
ــگام  ــد. هن ــش می‌یاب ــد افزای ــی جام ــدار چرب ــا مق ــش دم ــورت کاه ــع و در ص ــی مای ــزان چرب ــا می دم
ــرای  ــی کــه ب ــد. درحال ــع در می‌آی ــه صــورت مای ــی درون گویچه‌هــا ب پاستوریزاســیون خامــه، تمــام چرب
عمــل کره زنــی نیــاز اســت کــه مقــداری چربــی جامــد وجــود داشــته باشــد. بــه ایــن دلیــل خامــه را پــس 
از پاستوریزاســیون بــه ســرعت ســرد می‌کننــد تــا چربــی جامــد ایجــاد شــود. خامــه را مدتــی در همیــن 
ــه  ــد ب ــی جام ــبت چرب ــر نس ــا اگ ــد. ام ــانیدن می‌گوین ــه رس ــه آن مرحل ــه ب ــد ک ــداری می‌کنن ــا نگه دم

چربــی مایــع بــالا باشــد کــره ســفتی حاصــل خواهــد شــد.
نحوه انجام سرد کردن و رسانیدن، بر روی شکل و اندازه کریستال‌ها و همچنین میزان چربی مایع و جامد 
تأثیر دارد. برای رسیدن به بافت مناسب کره و خاصیت مالش پذیری2، فرایند سرد کردن به صورت کنترل 

شده و ملایم انجام می‌شود.

			Ripening ـ 1   Spreadability ـ 2



136

ویژگیروش انجامروش عمل‌آوری حرارتی خامه

روش سرد کردن یک مرحله‌ای
دمای  تا  پاستوریزاسیون  از  پس  بلافاصله  خامه 
مدت به  و  شده  سرد  سلسیوس  درجه   15ـ10 

 12 تا 15 ساعت در این دما می‌ماند.

ـ سادگی انجام 
ـ اتلاف بیشتر چربی در 

دوغ کره

روش آلنارپ )چند مرحله‌ای(

ـ خنک کردن سریع خامه تا 8 درجه سلسیوس و 
نگهداری به مدت 24 ساعت در این دما

و  سلسیوس  درجه   20 تا  ملایم  کردن  گرم  ـ 
نگهداری به مدت 3ـ2 ساعت در این دما 

ـ خنک کردن تا دمای 12 درجه سلسیوس

ـ کره با بافت نرم‌تر
در  چربی  کمتر  اتلاف  ـ 

دوغ کره 

 
اگر خامه بلافاصله پس از پاستوریزاسیون سرد نشود چه مشکلی در تولید کره ایجاد می‌شود؟ چرا؟پرسش

فعّالیت
عملیات رسانیدن خامه کارگاهی

ابزار و تجهیزات: دماسنج، ظرف نگهداری خامه
مواد: خامه پاستوریزه

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

ـ خامه پاستوریزه را داخل تانک رسانیدن بریزید.
ـ دمای خامه را به 10 تا 15 درجه سلسیوس برسانید.

ـ خامه را به مدت 12 الی 15 ساعت در این دما نگهداری کنید.

1 به دلیل آنکه کنترل دما و زمان پاستوریزاسیون خامه در واحد آموزشی مقدور نیست بنابراین خامه نکته

پاستوریزه با رعایت موازین بهداشتی استفاده شده است.
2 از آنجا که هدف تولید کره شیرین است مرحله تلقیح استارتر انجام نمی‌شود.

3ـ مرحلۀ کره زنی
اصول کره زنی:کره زنی عملیاتی است که طی آن در نتیجه زدن خامه، امولسیون روغن در آب خامه تغییر 
فاز داده و در نتیجه امولسیون آب در روغن کره تشکیل می‌شود. این عملیات به صورت مداوم و غیر مداوم 
انجام می‌شود. فرایند غیر مداوم در دستگاه کره زنی یا چرن1 انجام می‌شود. در این مرحله غشای گلبول‌های 

چربی پاره شده و چربی آزاد می‌شود و با ادامه عمل زدن، دانه‌های کره تشکیل می‌شوند. 

Churn ـ 1
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نحوه تشکیل دانه‌های کره به این صورت است که در هنگام زدن خامه، حباب‌های هوا تشکیل می‌شود و 
چربی مایع داخل گویچه‌ها از آن خارج شده و در سطح این حباب‌ها قرار می‌گیرد. سپس با ادامه عمل زدن 

حباب‌ها متلاشی شده و چربی به صورت دانه‌های کره به دور هم جمع می‌شوند.
چرن از جنس فولاد ضد زنگ و سطح داخلی آن دندانه‌دار است تا مانع چسبیدن کره به دیواره شود. فرایند 
کره زنی در چرن معمولاً بین 45-25 دقیقه طول می‌کشد، در حالی‌که کره زنی به روش مداوم فقط چند 

ثانیه به طول می‌انجامد.
 عملیات کره زنی در روش‌های سنتی چگونه انجام می‌شود؟پرسش

مقدارپارامترهای مهم در کره زنی به روش غیرمداوم

14ـ 8 درجه سلسیوس بسته به فصلدما
50  ـ40 درصد حجم چرنخامه وارد شده به چرن

حداکثر 33 درصدچربی خامه
45 ـ25 دقیقهزمان 

خامه در هنگام فرایند کره زنی در چرن از یک سمت به سمت دیگر پرتاب می‌شود. بنابراین پر کردن بیش از 
اندازه چرن، جای آزاد را برای پرتاب خامه کاهش می‌دهد و در نتیجه زمان کره ‌گیری و میزان چربی راه یافته 

به دوغ کره بیشتر می‌شود.
قبل از آغاز عملیات کره زنی، چرن شسته و ضدعفونی می‌شود. سپس داخل دستگاه را با آب سرد شست‌وشو 

می‌دهند. این کار باعث خنک شدن دستگاه و نیز مانع چسبیدن چربی به دیواره دستگاه می‌شود.
پس از اتمام فرایند، دوغ کره را خارج می‌کنند. در این مرحله می‌توان بهره یا راندمان کره زنی را محاسبه 
کرد. بهره کره زنی مقدار چربی باقی مانده در دوغ کره است. از دوغ کره در موارد دیگری مثل تهیه کشک 

استفاده می‌شود.

  8  ـ چرن شکل 5 
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عملیات کره زنی 
ابزار و تجهیزات: چرن

مواد: مواد ضدعفونی کننده، خامه
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ چرن را بشویید، ضدعفونی کنید و سپس آبکشی نمایید.

ـ دمای خامه را به 14 الی 18 درجه سلسیوس برسانید.
1 تا نصف حجم چرن را با خامه پر کنید.

3
ـ حدود 

ـ چرن را روشن کنید تا با سرعت 20 الی 30 دور در دقیقه بچرخد.
ـ پس از حدود 30 دقیقه با توجه به نوع خامه چرن را خاموش کنید.

ـ دوغ کره را تخلیه کنید.

فعّالیت
کارگاهی

4ـ مرحلۀ نمک زنی و مالش دهی
اصول نمک زنی: در گذشته پس از انجام کره زنی در چرن عمل شست وشوی کره انجام می گرفت که امروزه 

به ندرت انجام می شود. 
در هنگام شست وشو، باقیمانده آب کره و همچنین طعم های نامطلوب از آن جدا می شوند. اگر شست وشو 
انجام شود باید از آب کاملًا بهداشتی استفاده کرد تا از آلودگی ثانویه کره جلوگیری شود. پس از تخلیه دوغ 
کره، دانه‌های کره با آب سرد شست‌وشو داده می‌شوند. برای انجام این کار به اندازه‌ای آب وارد چرن می کنند 

که سطح دانه‌های کره را بپوشاند، سپس 10 تا 15 بار چرن را با سرعت کم به گردش در می‌آورند.

معایب شست‌وشوی کرهمزایای شست‌وشوی کره

حذف طعم‌های نامطلوب احتمالی
حذف دوغ کره باقی مانده بر روی سطح کره

کاهش بار میکروبی سطح کره

حذف مواد جامد غیر چرب کره 
کاهش راندمان کره

نمک زنی می تواند به صورت خشک و یا با استفاده از آب نمک انجام شود. در سیستم های غیرمداوم، نمک زنی 
به صورت خشک انجام می‌گیرد و حدود 1 تا 2 درصد نمک روی سطح کره پخش می شود. در سیستم های 
مداوم از آب نمک با غلظت 10 درصد استفاده می‌کنند. نمک به کار رفته باید دارای درصد خلوص بالایی 

باشد. 

نمک زنی چه تأثیری بر روی کره تولیدی دارد؟پرسش
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اصول مالش دهی: پس از افزودن نمک عمل مالش دهی کره، انجام می شود. مالش دهی علاوه بر شکل‌گیری 
بافت یکنواخت کره، باعث پخش قطرات آب و دانه های نمک در آن می شود.

برای عملیات مالش دهی دستگاه کره زنی را روشن می‌کنند تا با سرعت کم شروع به چرخش نماید. در این 
حالت دانه های کره به هم برخورد می‌کنند و به توده ای یکنواخت تبدیل می‌شوند و همچنین قطرات آب 
پخش می شوند. این عمل باید در دمای کمتر از 14 درجه سلسیوس انجام گیرد و حدود 30 دقیقه طول 
می کشد. اگر میزان پخش قطرات آب بیش از حد باشد ممکن است کمی بر روی طعم کره تأثیر بگذارد و 

باعث کاهش احساس طعم آن شود.

 ـ9ـ دستگاه تولید مداوم کره شکل 5  

شکل 5 ـ10ـ فرایند تولید کره

حرارت دهی
خامه

نمک

افزودنی ها

اختلاط

چرن

جداسازی دوغ کره

مخزن دوغ کره

مالش دهی	 هواگیری

کره
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شکل 5 ـ11ـ فرایند تولید کره

	
		

	
	

سرد کردن	
پاستوریزاسیون

خامه

کره زنی و مالش دهی
رسانیدن

بسته بندی فلهسردخانه زیر صفرنرم کردن برای بسته بندی

سردخانه بالای صفربسته بندی	
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عملیات مالش دهی و نمک زنی
ابزار و تجهیزات: دستگاه کره زنی )چرن(، دماسنج

مواد: نمک، کره
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ مقدار 1 تا 3 درصد نمک روی کره پخش کنید.

ـ دستگاه کره زنی را روشن کنید و اجازه دهید با سرعت کم شروع به چرخش کند.
ـ دما باید کمتر از 14 درجه سلسیوس باشد در صورت گرم شدن روی دستگاه آب خنک بپاشید.

ـ پس از 30 دقیقه دستگاه را خاموش کنید.
ـ کره را به ماشین بسته بندی منتقل کنید.

ـ دستگاه کره زنی را کاملًاً تمیز کنید.

5  ـ مرحلۀ بسته بندی و انبارش
اصول بسته بندی: کره دارای حساسیت بالایی نسبت به نور، رطوبت و بو است. بنابراین باید بسته بندی آن 
به گونه ای طراحی شود که از نفوذ این عوامل ممانعت کند. با توجه به بالا بودن میزان چربی در کره، این 
محصول به اکسیداسیون حساس است. وجود نور باعث تسریع فرایند اکسیداسیون می شود. بنابراین معمولاً 

پوشش های آماده شده با فویل آلومینیم برای بسته بندی کره استفاده می شود. 
نفوذپذیری بسته بندی کره نسبت به رطوبت باید در حد مشخصی باشد به دلیل اینکه در صورت از دست 
دادن رطوبت سطح کره خشک و بی رنگ می‌شود اما در صورت بالا بودن رطوبت، کپک ها در سطح کره رشد 
می کنند. این محصول همچنین بوهای مختلف را از محیط جذب می کند بنابراین بسته بندی باید از جذب 

بو ممانعت نماید.
برای بسته بندی کره از پوشش دو لایه به هم چسبیده که لایه خارجی آن ورقه آلومینیمی و لایه داخلی آن 
کاغذ پارشمنت و یا کاغذ موم‌دار نفوذ ناپذیر نسبت به چربی بسته بندی است استفاده می‌کنند. علاوه بر این 
بسته بندی فنجانی از جنس پلی استایرن یا پلی اتیلن مجاز انجام می شود. سپس کره‌های بسته بندی شده در 

کارتن های مقوایی ضخیم و مقاوم قرار داده می شود.
به مدت یک  از بسته بندی  باید بلافاصله پس  قوام و ظاهر کره،  اصول سردخانه گذاری:به منظور حفظ 
تا دو روز در سردخانه با دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری شود. در صورتی که نیاز به نگهداری کره برای 
مدت طولانی باشد باید در سردخانه با دمای 25- درجه سلسیوس قرار داده شود. کره‌ای که به طور منجمد 

نگهداری می‌شود باید دارای کیفیت بالایی باشد در غیر این صورت مدت نگهداری کره محدود است. 
پس از تولید کره ویژگی های حسی و فیزیکی آن باید طبق موارد زیر باشد. 

فعّالیت
کارگاهی
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جدول 5 ـ1ـ ویژگی های حسی کره

غیر قابل قبولقابل قبولویژگی

وجود خال و لکهسفید خامه ای تا زرد کهرباییرنگ

دانه ای بودن، وجود قطرات آب و حباب هوایکنواختبافت

غیرطبیعی، ترشیدگی، تندی و پنیریطبیعیعطر و طعم

یدی،  اندیس  نمک،  چربی،  بدون  ماده خشک  چربی،  رطوبت،  شامل:  کره  بررسی  مورد  کیفی  ویژگی های 
اسیدیته، اندیس صابونی، اندیس پراکسید و نقطه ذوب است.  

فعّالیت
عملیات بسته بندیکارگاهی

ابزار و تجهیزات: ترازو، قاشق
مواد: کره پاستوریزه، مواد ضدعفونی، بسته های غیر شفاف از جنس پلی اتیلن یا پلی استایرن

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

ـ ظروف بسته بندی را کاملًا تمیز و ضدعفونی کنید.
ـ کره را داخل ظروف بسته بندی بریزید.

ـ درب بسته ها را کاملًا ببندید.
ـ روی بسته ها را نشانه گذاری کنید.

ـ برای بسته بندی کوتاه مدت آن را به مدت 24 ساعت در دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری کنید.

به دلیل در دسترس نبودن تجهیزات بسته بندی قالبی در مراکز آموزشی این نوع بسته بندی که مرسوم نکته
نیست، پیشنهاد می شود.

تحقیق
کنید

برای تولید یک کیلو از فراورده‌های شیری ذکر شده در جدول زیر چه مقدار شیر نیاز است؟ نتایج را با 
هم مقایسه کنید. 

کرهخامهپنیربستنیکشکدوغماستنوع فراورده

مقدار شیر
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آزمون های کنترل کیفیت محصول نهایی
1ـ آزمون حسی کره

ابزار و تجهیزات: چاقو، قاشق
مواد: کره بسته بندی شده، نان تست

روش کار: 
ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ از کره های تهیه شده نمونه برداری کنید.

ـ در بسته را باز کرده و از لحاظ رنگ آن را بررسی کنید.
ـ کره را با چاقو در چند قسمت برش دهید و سپس مقداری از آن را روی نان تست پخش کنید و بافت 

آن را بررسی کنید.
ـ مزه کره را بررسی کنید.

ـ نتایج را در جدول زیر ثبت کنید.

غیر قابل قبولقابل قبولویژگی

رنگ

بافت

عطر و طعم

2ـ اندازه گیری نقطه ذوب کره
ابزار و تجهیزات: 2 عدد لوله موئین، شعله، بشر، دستمال، یخ، منبع حرارت، دماسنج، همزن شیشه ای، 

کش لاستیکی
مواد: کره 
روش کار: 

ـ هنرجویان را به چند گروه تقسیم کنید.
ـ کره را تا دمایی حدود 5 تا 10 درجه سلسیوس بالاتر از نقطه ذوب آن حرارت دهید.

ـ دو لوله موئین را در چربی فرو کنید تا حدود 2 ±10 میلی متر از لوله بالا روند و سپس با دستمال 
لوله ها را تمیز کنید.

ـ لوله های موئین را در بشر پر از یخ قرار دهید تا نمونه به طور کامل منجمد شود و 5 دقیقه در سرما 
نگه دارید. 

ـ دو لوله را به وسیله کش لاستیکی به دماسنج وصل کنید به گونه ای که قسمتی که در چربی قرار دارد 
در انتهای دماسنج قرار گیرد.

ـ بشر یک لیتری را با آب جوشیده سرد شده تا 15 درجه سلسیوس پر کنید و روی منبع حرارت قرار دهید.

فعّالیت
آزمایشگاهی
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ـ دماسنج را به همراه لوله های موئین درون آب قرار دهید به طوری که انتهای لوله موئین تا 30 میلی متر 
در آب فرو رود و منبع حرارت را روشن کنید.

ـ به محض بالا رفتن ستون چربی در یکی از دو لوله موئین، درجه حرارت نشان داده شده توسط دماسنج 
را یادداشت کنید.

ـ میانگین دو نتیجه آزمایش را محاسبه کنید و به عنوان نقطه ذوب ثبت کنید. 



ارزشیابی واحد یادگیری تولید کره

شرح کار
1- دريافت خامه   2- پاستوريزه كردن   3- هواگيري    4- تلقيح استارترها     5- كره زني    6- جداسازي دوغ كره   7- نم كزني     

8- مالش دهي     9- بسته بندي    10- سردخانه گذاري    11- کنترل کیفیت محصول نهایی  

استاندارد عملکرد
توليد كره با روش دستگاهي مطابق استانداردهاي 162 سازمان ملي استاندارد ايران

شاخص ها
ـ دريافت شيرتازه و سالم گاو مطابق استاندارد

ـ پاستوريزاسيون خامه در دماي 95 درجه سلسیوس تا منفي شدن جواب آنزيم پراكسيداز
ـ هواگيري به وسيله دستگاه هواگير

ـ عمل آوري و رسانيدن خامه 15 ـ 12 ساعت، مقدار توده كشت 7 ـ 1 درصد حجم خامه
ـ كره زني مطابق استاندارد

ـ نم كزني به طوري كه محصول نهايي حاوي 2 ـ 1 درصد نمك باشد.
ـ مالش دهي به منظور خروج باقي مانده دوغ كره

ـ بسته بندي براساس استاندارد
ـ آزمون‌هاي كنترل يكفيت مطابق استاندارد

ـ سردخانه گذاري به مدت 1 تا 2 روز در دماي 4 درجه سلسیوس و سپس نگهداري در دماي 25 درجه سلسیوس
شرایط انجام کار

مكان: كارگاه              
زمان: 4 ساعت

تجهيزات: تانك نگهداري، پاستوريزاتور، هموژنايزر، دستگاه بسته بندي، سيستم خنك كننده، چرن كره زني، اكسترودر
ابزار: ترازو، باسكول، لباس كار، ماسك، دستكش، عينك، گوشي، كلاه، كفش، ابزارآلات آزمايشگاهي

مواد: خامه تازه، محلول‌هاي شست وشو، ظروف بسته بندي
معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1آماده سازي مواد اوليه1

1رسانيدن خامه2

2كره زني3

1نم كزني و مالش دهی4

1بسته بندي و انبارش 5

6
مديريت كيفيت )N63( سطح 1، مديریت زمان)N64( سطح 1

استفاده از لباس كار، كفش، دستكش، ماسك، عينك،گوشي،كلاه
تصفيه پساب

توجه به سلامت جامعه و يكفيت محصول

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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- برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران، 1391.
- استاندارد شايستگي حرفه صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر تأليف كتاب‌هاي 

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1392.
كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  آموزشي،  برنامه ريزي  و  پژوهش  غذايي، سازمان  ارزشيابي حرفه صنايع  استاندارد   -

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1393.
- راهنماي برنامه درسي رشته صنايع غذايي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر تأليف كتاب‌هاي 

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1394.
- برنامه درسی درس تولید فراورده‌های لبنی، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر تأليف كتاب‌هاي 

درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش، 1394.
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