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 دکتر محمد دهقانی: استاد مشاور نشریه

 طه عبدالملکی: مدیر مسئول

 زادهدنیا فرج سردبیر:
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  علی مونسان، غزل میرزا علیزاده 

 
 

 دورهکه بخشی از نشریه این و  خانم مهندس سحر حسینیر سرکا و جناب دکتر محمد دهقانی با تشکر از
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 سردبیرسخن 

 

گانه خالق هستی (  ) به نام ی
 ؛ی صنعت و غذابا سلام و احترام، خدمت خوانندگان این دوره از نشریه

ی نشریه صنعت و غذا و ایم که این شرایط منجر به کاهش فعالیت علمی ما در حوزهشیوع بیماری کرونا، در تلاش بوده شرایط کنونی وبا توجه 

ایم چرا که وجود این مسائل های صنایع غذایی نشود و تا حد توان خود، در این عرصه ثابت قدم بودهی مهندسی ماشینانجمن علمی رشته

 ت دادن انگیزه شود.نبایستی مانع پیشرفت و از دس

ی خود را از دانشگاه تهران تا ی صنعت و غذا را مدیون عزیزانی هستیم که در این حوزه، فعالیت داوطلبانهی نشریهاین ثابت قدم بودن در حوزه

اند، که یک ه این درک رسیدهی تحریریه، باند. چرا که این افراد فعال در حوزههای موجود در کشور از جمله دانشگاه رازی داشتهسایر دانشگاه

اند تا اطلاعات خود را ی خود باشد و با هدف گذاری به این نتیجه رسیدهی رشتهتر در حیطهدانشجو بایستی دنبال دانشِ بیشتر و اطلاعات کامل

رند. این نوع هدف گذاری های صنایع غذایی مشغول به تحصیل هستند، به اشتراک بگذای مهندسی ماشینبا دانشجویان دیگری که در رشته

غذا، از تک تک عزیزانی که در این دوره به ما یاری  تقدیر فراوانی را در پی خواهد داشت و اینجانب به عنوان عضو کوچکی از نشریه صنعت و

 اند از جمله؛رسانده

 آقای دکتر محمد دهقانی؛ی صنعت و غذا، جناب های صنایع غذایی و نشریهی مهندسی ماشیناستاد مشاور انجمن علمی رشته 

 صفحه آرای این دوره از نشریه صنعت و غذا، سرکار خانم نفیسه سلطاندهقان؛ 

 سرکار خانم مبینا باقری، سرکار خانم حدیث حاصلی، جناب آقای محمدرضا  ی صنعت و غذا،این دوره از نشریه  اعضای هیئت تحریریه گرامی

سرکار خانم آلاعلی اکبرزاده، جناب  ،انم مائده خوش نیت نیک، جناب آقای طه عبدالملکیحجازی، سرکار خانم فاطمه خلیل پور، سرکار خ

 آقای امیر حسین کلایی، جناب آقای علی مونسان، سرکار خانم غزل میرزا علیزاده؛

 ناسی ارشد های صنایع غذایی و دانشجوی کارشی مهندسی ماشینسرکار خانم  مهندس سحر حسینی، فارغ التحصیل کارشناسی رشته

 ی مهندسی صنایع غذایی؛رشته

اند، سپاسگزار بوده و برای تک تک این های پیشین نشریه صنعت و غذا، نقشی را در تولید نشریات داشتهو تمامی عزیزانی که در دوره

 عزیزان آرزوی سلامتی و خرسندی را از خداوند منّان، خواهانم.

 

 

 زادهدنیا فرج
پردیس ابوریحان -، دانشگاه تهران های صنایع غذاییدانشجوی مهندسی ماشین  
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غذایی و استاد های صنایع در این دوره افتخار مصاحبه با استاد مشاور گرامی انجمن علمی مهندسی ماشین 

 ایم، که این مصاحبه را با خوانندگان این دوره از نشریه به اشتراکی صنعت و غذا را داشتهمشاور نشریه
 .  گذاریممی       

ی تخصصیتان در ی رشتهلطفاً خودتان را معرفی کنید و درباره ،با سلام،عرض ادب و احترام خدمت شما استاد گرامی (1

 .  هایی که در آنجا به تحصیل پرداختید، اطلاعاتی را در اختیارمان قرار دهیددانشگاه و نام دانشگاه

های خواجه نصیر و تهران بوده رشته تحصیلی اینجانب مهندسی مکانیک در دانشگاه .  بنده محمد دهقانی هستم .  سلام

های کارشناسی ارشد و دکترا در گرایش طراحی کاربردی تحصیل دوره کارشناسی در گرایش حرارت و سیالات، و دوره .  است

 .  های اینجانب در ارتباط با دینامیک و کنترل ربات بوده استام و پروژهکرده

 

هایی را غدغه و هدفاید، چه دی تحصیلیتان بودهدوران کارشناسی در رشتهدر سنینی که مشغول به تحصیل در  (2

چه راهکارهایی را برای  ها می شدید،دادید و در صورتی که گاهی اوقات بی انگیزه برای انجام آناولویت قرار می

 برگشت به مسیر اصلی، برای خودتان ارائه می کردید؟

ها برای های فکری آنشآموزی، علاقه زیادی هم به مسائل فنی و هم به علم فیزیک داشتم و بسیاری چالاز دوران دانش

کرد! ها که علاقه کمتری وجود داشت، طبیعتاً اهمیت نمره و معدل جای خالی انگیزه را پر میالبته در سایر درس .  جذاب بود

نکته دیگر، آشنایی با کاربردهای واقعی  .  انگیزه دیگر من، احساس مثمر ثمر بودن در آینده و حل مشکلی از مشکلات بود

های اجتماعی و اطلاعات موجود در اینترنت به گسترگی امروز ی در دنیای روز بود، هرچند که در آن زمان، شبکهمطالب درس

های پیش رو در صنعت روز و در محیط کار، های تحصیلی و چالشی کاری رشتهبنابراین، شناخت دانشجویان از گستره .  نبود

برد، این انگیزه دانشجوی دانشگاهی یا دانشجوی خودآموز را بسیار بالا می یکی از مواردی که. بسیار محدودتر از اکنون بود

 .  خواند در ارتباط با علایق او، چه کاربردهایی دارداست که بداند موضوع درسی که می

 

 

 

 مصاحبه با اساتید
 دکتر محمد دهقانی

دانشگاه تهران  –گروه فناوری صنایع غذایی پردیس ابوریحان  عضو هیئت علمی  

5

5 

5 



 
 

 

 کهبه نظرتان چه دغدغه هایی باعث می شود حضور در گروه فناوری صنایع غذایی، ی با توجه به سابقه  (3

ی خود را از دست بدهند و کمتر به معدلشان اهمیت دهند؟ چه راهکارهایی را برای دانشجویان پس از مدتی انگیزه 

 کنید؟پیشگیری از این مشکل به این دانشجویان پیشنهاد می

از چند ترم، گاه پس . شودها دیده میهای صنایع غذایی نیست و در تمامی رشتهمسئله انگیزه مختص رشته مهندسی ماشین

گاه بخاطر دور شدن از فضای کنکور و نظارت معلمین در مدیریت  .  دهددانشجو حساسیت خود نسبت به نمرات را از دست می

 .  گیردزمان و استقلال بیشتر در شخصیت و رفت و آمد با دوستان، ذهن دانشجو از فضای درس و کار فاصله می

  .  خود را نگه داشته یا آن را تقویت کندتواند از سه طریق انگیزه دانشجو می

 های فکری آن؛علاقه شخصی به یک موضوع علمی و چالش 

  کسب اطلاعات و آشنایی با کاربردهای آن موضوع در دنیای صنعت، طبیعت یا محیط کار، از طریق مطالعه، دنبال کردن

های مستند، بازدید ها و مسابقات، مشاهده فیلمکنفرانسهای اجتماعی، شرکت در وبینارها و های تخصصی در شبکهکانال

 حضوری، کارآموزی و غیره؛

 کوشی یادآوری اهمیت نمرات و معدل مدرک تحصیلی، به عنوان یک گواهینامه از صلاحیت و استعداد علمی و فنی، سخت

 و نظم و تعهد فرد؛

  همواره باید به خود یادآوری کنیم که تمامی . خودماناهمیت دادن به مفید بودن به عنوان یک وظیفه در برابر جامعه و

اگر معضلاتی . افراد یک جامعه در پیشرفت آن نقش دارند و هر کس به اندازه توان و استعداد خود سهمی از مسئولیت دارد

وز مشغول ماندگی تکنولوژی در جامعه وجود دارد، اگر برخی افراد به سختی در تمام طول رمانند فقر، بیکاری یا عقب 

ما نیز باید سعی کنیم که جلوی اتلاف توان  ،های بهتری برای جامعه ما قابل دستیابی استکار و تلاش هستند، اگر افق

 .  برنامگی یا غرق شدن در تفریحات دست از تلاش بر نداریمخود را بگیریم و به مفیدترین حالت خود برسیم و با بی

 

 ایی، می توانستید دروسی را اضافه کنید، با توجه به نیاز صنعت و بالا بردن ی ماشین های صنایع غذاگر در رشته (4

کردید و دلیل اضافه کردن آن ها صنایع غذایی، چه دروسی را اضافه می هایهای دانشجویان در زمینه ی ماشینمهارت

 .  و کاربرد آن ها را بیان کنید

خانه اعلام شده ها بررسی شده و به وزارتتغییرات جزئی نیز در آن.  در رشته مناسب است های ارائه شدهدر حال حاضر درس

افزارهای مفید فعلی، به عنوان فعالیت فوق برنامه، قبلاً مطالب مختلف از جمله نرم هایهای اضافه بر درسدر مورد درس .است

 توانندانداز آینده میجه به چشمهوشمند و رباتیک با تو هایهای مرتبط با سیستمهمچنین، درس . اندمهندسی معرفی شده

.  ها توجه کافی شده استکاربردی باشند، که در برنامه درسی ارائه شده برای کارشناسی ارشد به آن

6 



 
 

 به نظرتان چه دانشجویانی و با چه مهارت ها و ویژگی هایی، شانس ورود به حیطه ی کاری در (5

 زمینه ی رشته ی مهندسی ماشین های صنایع غذایی را دارند؟برای بالاتر بردن این مهارت ها و ویژگی ها با 

 توجه به وجود داشتن بیماری کرونا چه راهکار هایی را به دانشجویان رشته، پیشنهاد می کنید؟ 

افزارها و کسب پس از آن، آشنایی با نرم .  های رسمی رشته گنجانده شده استها، در همان درسترین مهارتبخشی از مهم

های یا توانید به مشاهده فیلمدر دوران کرونا، می .  تر از آن، کارآموزی استهای اجتماعی، و مهماطلاعات عمومی در شبکه

اوان در اینترنت افزار نیز در دوران فعلی بسیار آسان شده و مطالب فریادگیری نرم .  های مستند و علمی یا فنی بپردازیدکلیپ

 .  های آنلاین زیادی برقرار هستندمنتشر شده و کلاس

 

در مدت حضورتان در گروه فناوری صنایع غذایی و با شناختی که از رشته ی مهندسی ماشین های صنایع غذایی داشته  (6

دانشجویان رشته اید، به نظرتان فعالیت در چه حوزه هایی که کمتر به آن ها در کشورمان پرداخته می شود، برای 

 مفید خواهد بود؟

من هم در  .  تواند موارد متعددی را بیان کندکاری خود، میهر کس متناسب با تخصص و زمینه .  جا برای کار بسیار زیاد است

ها را ها و فرایندهای هوشمند، ربات و طراحی دستگاهای که بیشتر با آن آشنایی دارم، مسئله اتوماسیون، سیستمزمینه

 .  توانم مثال بزنممی

 

خوشحال می شویم به عنوان آخرین پرسش، هر پیشنهاد و سخن جا مانده ای که با دانشجویان رشته ی ماشین های  (7

 .  صنایع غذایی دارید، بیان کنید

یار مهمی شوید که تولید و انتشار محتوای علمی و آموزشی، نقش بسبا نگاهی به جوامع علمی موفق در سراسر دنیا، متوجه می

توانید پیدا کنید با جست و جویی ساده در اینترنت، مطالب و ویدیوهای فراوانی را می . در موفقیت و رشد جوامع علمی دارد

های داوطلبانه و عام المنفعه، به عنوان انجام فعالیت.  مندان سراسر دنیا قرار گرفته استکه توسط داوطلبانی در اختیار علاقه

های صنایع غذایی نیز به نسبت جدید است، ماشین یرشته . شودای تمامی افراد شناخته میاخلاقی و حرفهبخشی از وظایف 

 .  و لازم است اعضای آن بیش از سایر جوامع علمی تلاش کنند

وظایف  های داوطلبانه و غیرتجاری، نقش مهمی داشته و ازبنابراین، فعالیت و کمک در انجمن علمی به عنوان کانون فعالیت

های مختلف گروهی مانند مسابقات دانشجویی، وبینارها توان به مشارکت در فعالیتاز این موارد، می .  اجتماعی همگی ما است

های فعالیت مفید جمعی، کمک شایانی های اجتماعی اشاره کرد، که در کنار نشاط و جذابیتها و شبکهو سمینارها و کنفرانس

  .  های صنایع غذایی خواهد کردندسی ماشینمه ی به جامعه علمی رشته
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 گرمایش اهمی 

 گرمایش اهمی:

دهی یا گرمایش موادغذایی به صورت های حرارتیکی از روش

( است،  که با Ohmic Heatingغیرمستقیم گرمایش اهمی یا ) 

شود. که در واقع در این روش از ( نیز معرفی میOHعنوان )

 شود. خصوصیات دی الکتریک مواد استفاده می

س گذرد و سپی غذایی میدر این روش جریان الکتریکی از ماده

 کند.سراسر حجم را به دلیل وجود مقاومت الکتریکی گرم می

های نوین است اما به دلیل عدم توانایی این روش جزو فناوری

کنترل فرایند و ساخت و طراحی تجهیزات برقی دقیق معمولاً به 

 گیرد. صورت آزمایشگاهی مورد استفاده قرار می

  ی انجام واکنش:نحوه

 2این صورت است که یک مخزن داریم و ی انجام واکنش به نحوه

الکترود داخل ظرف قرار دهیم و بین این دو یک اختلاف ولتاژ 

شود ی مورد نظر توسط پمپ وارد مخزن میفراهم کنیم و ماده

ی غذایی بین این دو بسته به اینکه میزان هدایت الکتریکی ماده

گیرد. الکترود و اختلاف ولتاژ موجود چقدر باشد گرمایش صوت می

ها برق متناوب از یک منبع سه فاز بین الکترودها در این سیستم

 کند.و در نتیجه در ماده غذایی جریان پیدا می

 

 

 مزایا :

 شود.ی غذایی منتقل می. انرژی از درون به ماده1 

. افزایش سریع دمای ماده به این دلیل که در هر نقطه شرایط برای 2

 شود.گرمایش فراهم می

دهی یکنواخت با سرعت بالا )در حالی که در حالت عادی و به . حرارت3

 عنوان مثال بر روی تابه گرادیان دما وجود دارد. 

 . بازده بالاتر در مصرف انرژی 4

د اما در حالت عادی رسوب بیشتر یاب. رسوب بر روی سطوح کاهش می5

 باشد.می

 ی متحرک ندارد. . قطعه6

دار محیط های فصیلی این روش دوست. به علت عدم استفاده از سوخت7

 باشد.زیست می

 %60توان موادغذایی با کسر بالایی از جامدات تا حدود . با این فرایند می8

 ی سلسیوس بر ثانیه استریل کرد. را با سرعت گرمایش در حدود یک درجه

توان به این شیوه تحت متر قطر را میمیلی 25تر از حد . ذرات بزرگ9

 حرارت قرار داد.

 معایب : 

کن است ابزار کنترلی مناسبی نیاز باشد . برای انجام به موقع فرمان مم1

 یابد.که در این صورت هزینه افزایش می

که با قراردادن ی غذایی )درحالی. مهاجرت فلز )الکترود( داخل ماده2

 پلاتین میتوان میزان مهاجرت را کاهش داد(

 موارد استفاده از این روش در صنعت غذا :

فزوده بالا جهت نگهداری و توزیع .فراوری اسپتیک غذاهای آماده با ارزش ا1

 در دمای محیط

. پاستوریزاسیون محصولات غذایی دارای ذرات جامد به منظور پر کردن 2

 داغ

 

ادهغزل میرزا علیز  
پردیس ابوریحان –، دانشگاه تهران های صنایع غذاییدانشجوی مهندسی ماشین  
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 محصولات پیش از استرلیزاسیون در قوطی . گرمایش مقدماتی3

شتی غذاهای آماده با ارزش افزوده بالا برای نگهداری 4 . تولید بهدا

 و توزیع در دماهای یخچالی

 

 

 

 روش اهمی: آل برای گرم شدن بهغذاهای ایده

 . سوپ1

 ها. سس2

 ها. خورش3

 . شیر4

 . مایعات حساس به حرارت5

 

 

 

 

 مقاومت ویژه و هدایت الکتریکی مواد:

مواد دارای هدایت الکتریکی و مقاومت ویژه متفاوتی هستند که این 

ی غذایی اثر گذار است. مقاومت اصل بر روی میزان گرمایش ماده

ی ذاتی برای ماده است که میزان مقاومت ماده را ویژه یک مشخصه

هرچه میزان مقاومت ویژه  دهد ودر مقابل عبور جریان نشان می

افزایش یابد هدایت الکتریکی کاهش یافته و در نتیجه گرمایش با 

ای که برای گرمایش دهد یعنی درواقع مادهسرعت کمتری رخ می

شود بایستی دارای هدایت الکتریکی خوبی باشد انتخاب انتخاب می

ای دهی به خوبی انجام شود. به عنوان مثال آب و نمک دارتا حرارت

 هدایت الکتریکی بالایی است به همین دلیل در گرمایش اهمی برای 

 

 مانند اسیدها، آب،موادی که قطبی باشند 

 ها بالا بوده و در نتیجهنمک و...  هدایت الکتریکی در آن 

 که در مواد ناقطبی گیرد  درحالیگرمایش بهتر صورت می 

ها هدایت الکتریکی کمتری داشته و در نتیجه گرمایش مانند چربی

گیرد. البته بایستی آن به روش اهمیت با سرعت کمتری صورت می

که هدایت الکتریکی با تغییر دما تغییر خواهد کرد و  این را بدانیم

همچنین  .  با افزایش دما، هدایت الکتریکی افزایش خواهد یافت

تغییر در ساختار ماده ) همانند ژلاتینه شدن ( هم بر روی هدایت 

 الکتریکی تأثیرگذار است. 

، چگالی و گرمایش PHنرخ انتقال حرارت علاوه بر موارد ذکر شده به 

 باشد. ویژه و... وابسته می

 شوند :  مواد از لحاظ هدایت الکتریکی به سه دسته تقسیم می

𝑆)ضعیف : کمتر از     𝑚⁄ )       0/005     

𝑆)متوسط : بین        𝑚⁄ )       0/005 − 0/05 

𝑆)تر از     بالا : بیش 𝑚⁄ )        0/05   

 : اهمی در عصر جدیدکاربرد گرمایش

امرررروزه در کشرررورهایی همچرررون چرررین و آمریکرررا و... بررره 

برنرررد و صرررورت صرررنعتی نیرررز از گرمرررایش اهمررری بهرررره می

در تولیرررررد محصرررررولاتی ماننرررررد غرررررذای کودکررررران و 

ها و مررررواردی دیگررررر مررررورد اسررررتفاده قرررررار نوشرررریدنی

 دهند. می

دانیرررد همچنرررین باتوجررره بررره اینکررره همرررانطور کررره می

واری حرکرررت کررررده خی امرررروزی بررره سرررمت گیررراهجامعررره

ترررروان برررررای تیمررررارحرارتی محصررررولات لبنرررری اسررررت می

حاصررل از سررویا )ماننررد شرریر سررویا، کشررک سررویا و...( نیررز 

 کار گرفت. گرمایش حرارتی را به

می شود.پختن گوشت به آن آب و نمک اضافه    
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 سورتینگ

 ست؟یچ( سورتر)نگیسورت ستگاهد

 محصولات بندی دسته و بندی درجه معنای به اصطلاحی نگیسورت

 . است

 : نگیسورت فیتعر

 اساس بر را خام مواد یکل طور به و ییغذا مواد جات،یفیص و ها وهیم

 بر را خام مواد نیا هم صنعت در. کنند یم یبند رتبه آنها تیفیک

 نیا به که کنندیم غربال هاآن هارنگ و وزن اندازه، شکل،: اساس

 .ندیگویم نگیسورت اصطلاح در شده انجام ندیفرآ

 :ندیفرآ نیا از هدف 

 مطلوب متیق البته و بالا تیفیک با محصول کی داشتن صنعت، در 

 ییغذا ماده کی رنگ افراد، یبرخ یبرا که است ممکن. باشدیم

 هدف که باشد مهم آن شکل گرید یبرخ نظر در نکهیا ای باشد جذاب

 .باشد یم هاذائقه نیا گرفتن نظر در نگ،یسورت ندیفرآ از

 هامیوه انواع بندی درجه به کشاورزی محصولات سورتینگ واقع، در

 و ظاهری شکل رنگ، اندازه، براساس کشاورزی محصولات سایر و

 و خراب محصولات و ها میوه ها،ناخالصی جداسازی و عوامل سایر

 برای ایمقدمه سورتینگ، موارد، بیشتر در شودمی اطلاق شده فاسد

 و میوه بازارهای در اینکه ضمن است؛ کشاورزی محصول بندی بسته

 به ها سبزی و ها میوه تمامی تقریبی طور به مدرن، جوامع بار تره

 سبب امر این و شوند می عرضه شده گذاری لیبل و سورت صورت

 و توزیع و شده مشتری توسط محصول کیفیت ترآسان تشخیص

 فناوری و علم امروزه داشت خواهد دنبال به را تریمنظم عرضه

 انواع بندی دسته و بندی درجه به مربوطه تجهیزات و سورتینگ

 نموده پیشرفت حدی به پیشرفته جوامع در کشاورزی محصولات

  است.

 انواع هاآن مجاورت در یا و کشاورزی بزرگ واحدهای اکثر در که

 بسته تسهیل سبب امر این که شود می یافت سورتینگ تجهیزات

 افزوده ارزش و شده نیز محصول نقل و حمل و اولیه بندی

 .کرد خواهد کشورها این کشاورزان نصیب بیشتری

 

 

 

 :نگیسورت دستگاه کاربرد

 استفاده قابل ییکالا نوع هر یبند دسته یبرا نگیسورت دستگاه

 محصولات یجداساز نگیسورت دستگاه متداول کاربرد کی. است

 عیصنا در نگیسورت دستگاه. است نشده یفرآور یعیطب ییغذا

 بیس/خرما/قرمز گوشتی/ماه/مرغ گوشت/وهیم ؛همچون ییغذا

 ،یا دلمه فلفل برنج، ،ینیزم بیس) یکشاورز محصولات،  ینیزم

 .دارد کاربرد( … و اریخ

 

 

 

 گوشت، ها، سبزی میوه، از اعم کشاورزی محصولات انواع فروش

 شده بندی بسته و بندی درجه صورت به رهیوغ خشکبار مرغ،

 تجارت رشد سبب استاندارد، و یکسان های اندازه و قطعات در

 می خریداران از بسیاری و شد خواهد آینده در الکترونیکی

 از را استاندارد ی شده بندی بسته و سورت محصولات توانند

 امر این و نمایند تهیه اینترنتی خرید یا و تلفنی سفارش طریق

 شهری درون یبیهوده سفرهای از برخی حذف موجب آینده در

 محصولات انواع خرید برای جستجو منظور به حاضر حال در که

 .است کشاورزی

 

مبینا باقری  _علی مونسان   

پردیس ابوریحان –صنایع غذایی ، دانشگاه تهران  هایمهندسی ماشین اندانشجوی  
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 خلاء و کاربردهای آن در صنعت غذا

 

هایی از خلاء را در رویم و خلاصه کاربردطبق فهرست زیر پیش می

 دهیم.صنعت غذا ، مورد بررسی قرار می

 

 

 

 

 

 تعاریف اولیه و انواع پمپ ها:

 اساساً خالی که رودمی شمار به فضا از حجمی (Vacuum) «خلأ»

 استاندارد فشار از کمتر بسیار آن در گاز فشار بنابراین است؛ ماده از

 به Vacuus لاتین صفت از Vacuum واژه ریشه. است اتمسفری

 خالی کاملاً تواندنمی هرگز فضا اما است، شده گرفته «خالی» معنای

 .باشد

 

 

 

، پاسکال SI در فشار واحد. شودمی گیریخلأ با واحد فشار اندازه

ی گیردر واحد تور اندازه است، اما خلأ معمولاً (Pa) با به اختصار

 جیوه متربرابر با جابجایی یک میلی torr یک. گرددمی

«mmHg»  پاسکال بالاتر  133.3223684در یک فشارسنج و

 ای،از صفر مطلق است. خلأ نیز اغلب با استفاده از میکرومتر جیوه

 واحد در اتمسفر فشار درصد یک عنوان به یا سنجی، فشار مقیاس

 اینچ واحد در اغلب کم خلأ .شودمی گیریاندازه اتمسفر یا بار

به این « یر اتمسفرز» .گرددزیر اتمسفر بیان می «inHg» جیوه

 (inHg 29.92) معنی است که فشار مطلق برابر با فشار جو

 منهای فشار خلأ در واحد اینچ جیوه است؛ بنابراین خلأ 

inHg26 ( یا 26-29.92برابر با فشار مطلق )  inHg4  به دست

 را فشار توانندمی هیدرواستاتیک ساده هایگیریاندازه .آیدمی

پاسکال( تا بالاتر از فشار اتمسفر  100) تور 1 محدوده در

 اساس بر الاستیک یا مکانیکی گیرهایاندازه .کنند گیریاندازه

 ، دیافراگم یا کپسول که معمولاً (bourdon tube) بوردون لوله

 به پاسخ در سیستم این .کننداز فلز ساخته شده است کار می

از یک  بوردون لوله .دهدمی شکل تغییر نظر مورد منطقه فشار

لوله فلزی خمیده بیضوی تشکیل شده است که با افزایش فشار 

سیال تمایل به باز شدن دارد و با کاهش فشار انحنای بیشتری 

 به ایدنده چرخ سیستم یک طریق از انحنا تغییرات .یابدمی

 و جهت به عقربه حرکت مقدار و جهت .شودمی منتقل عقربه

 .دارد بستگی لوله انحنای تغییر مقدار

 

 

 

 دنیا فرج زاده
پردیس ابوریحان –صنایع غذایی ، دانشگاه تهران های دانشجوی مهندسی ماشین  
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انواع پمپ ساختار و عملکرد : ساختار و عملکرد انواع پمپ خلا

که با  .با توجه به انواع کاربری آن متغیر است پمپ وکیوم یا ءخلا

توجه به نوع فعالیت و نوع کاربری سیستم وکیوم ، انتخاب پمپ خلا 

 .گیردصورت می

انواع وکیوم پمپ هایی که بیشترین کاربرد در : انواع وکیوم پمپ

را بررسی صنعت را دارند و هر کدام به نوع خود داری مزایایی هستند 

 .کنیممی

که در این نوع پمپ آب نقش اصلی : آب در گردش ءپمپ خلا

خنک  ،در این نوع پمپ .کندپایدار را ایفا می ءدر ایجاد یک خلا

دارای محفظه سیلندر و  ،آبی پمپ وکیوم. باشدکننده پمپ آب می

شود و از دریچه پروانه ایی که مستقیما به الکترو موتور کوبل می

شود و از سمت دریچه ورودی همواره آب به همراه هوا وارد می

میلی  30توان به فشار در این پمپ ها می .شودخروجی خارج می

های ز پمپتر باید اهای پایینولی برای دست یابی به فشار .بار رسید

  .وکیوم روغنی استفاده کرد

 :شوندپمپ های آبی از نظر میزان خلا به دسته های زیر تقسیم می

ای می این دسته از پمپ های آبی تک پروانه :بار میلی 80  با خلاء

-متر مکعب در شرکت 200.000تا  10ها با مکش باشند. این پمپ

 .شودهای مختلف تولید می

ای می پروانه های آبی دواین دسته از پمپ بار:میلی  30با خلاء 

 .رسیدن بسیار بالاتری هستند ءباشند و دارای سرعت به خلا

اگر بخواهیم این مدل پمپ ها را بر اساس نوع کوپله دسته بندی 

 :کنیم به دسته بندی زیر خواهیم رسید

 End close 

 مگنت کوپلینگ 

 ه و پولیسمکوپله با کوپلینگ و ت 

 

 پمپ خلا لوپ:

 که در این نوع پمپ پره هایی لوبیایی شکل با دقت

و هوای موجود بالایی خلاف جهت یکدیگر به حرکت در می آیند  

را در فضایی تحت فشار قرار داده به دام انداخته و به بیرون هدایت 

 .اری و خنک کاری را داردنککنند که روغن نقش روامی

 

 

 

 

 :روتاری پره ایی روغنی ءپمپ های خلا

 تک ءپمپ خلا: شوندکه این نوع پمپ به چند دسته تقسیم می

  .استیج چند و استیج

روغنی بطور کلی یکسان و از ء ساختار و عملکرد انواع پمپ خلا

 .های وکیوم تشکیل شده اندسیلندر یا محفظه مکش و روتور و پره

کاری را بر عهده در این نوع پمپ نیز روغن و هوا نقش اصلی خنک

 .دارند

 

 

 پمپ وکیوم رینگ مایع یا لیکوئید رینگ :

در این نوع پمپ های خلاء ، یک مایع نقش درزگیر را دارد و برای 

تور را  30بار بخار متوسط تا زیاد کاربرد دارد.این پمپ های خلا 

ایجاد می کند. برای دست یابی به خلا بیشتر از روغن یا سایر 

استفاده می شود. در این پمپ ها سیالی که مناسب سیالات کم فشار 

با نوع پمپ باشد استفاده می شود. ) این سیال ممکن است به پمپ 

دیگر آسیب برساند (این پمپ ها در رده ی پمپ های باقابلیت 

 اطمینان بسیار بالا ، ولی گران قیمت هستند.
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 پمپ وکیوم روتاری وین با پره دوار:

 درزگیر .شودبرای پمپاژ گاز خنثی خشک و تمیز استفاده می

 .شدباها نیز روغن میدر این پمپ

 کننده پمپ استفاده آنجایی که روغن به عنوان درزگیر و روان از

 شود.می

  تور است. 5میزان مکش این پمپ حدود 

 ها از لحاظ قیمتی در رده متوسط است.این پمپ 

 

 

 

 پمپ وکیوم روتاری پیستون یا پیستون دوار:

 شوندها برای کابردهای سنگین و صنعتی استفاده میاین پمپ. 

 تور را دارند 50توانایی ایجاد وکیوم تا ها این پمپ. 

 ستها مناسب استفاده در مواردی که آلودگی زیاد ااین پمپ ،

 .هستند

 ها نیز در دره قیمتی نسبتا بالا قرار دارنداین پمپ. 

 

 

 

 :پمپ وکیوم خشک یا درای

 های قبل از مایع برای درزگیری ها برا خلاف پمپاین پمپ

 .کننداستفاده نمی

  ها برای مواد خورنده نداشتن درزگیر مایع این پمپبدلیل

 .قابل استفاده نیستند

 کنند.می خلاء جیوه متر میلی 10  ها تااین پمپ 

 

 وکیوم بوستر یا تقویت کننده خلاء:

 روتس روتاری لوب یک شتاب دهنده  –پمپ وکیوم بوستر 

افزایش ء گازهاست و بدین صورت سرعت سیال ارسالی به پمپ خلا

 می یابد و باعث افزایش خلاء دستگاه می شود.

 

 

  :پمپ وکیوم توربو مولکولار

های با وکیوم و قدرت بالا پمپ وکیوم توربو مولکولار از جمله پمپ

آن به صورت تیغه توربینی گریز از مرکز بوده و باشد که کارکرد می

 باشد.های نیازمند به وکیوم خیلی بالا میموارد کاربرد آن در صنعت
دور بر دقیقه می باشد  30000سرعت چرخش روتور این پمپ خلا 

مشابه یک . ساعت به صورت مداوم می تواند کار کند 200000و تا 

برای انتقال گازها مورد کند و کمپرسور جریان محوری عمل می

گیرد. قطعات داخل آن شامل چندین پره متحرک استفاده قرار می

های متحرک، گاز از باشد که با چرخش پرهو ثابت در مابین هم می

یک محفظه خلاء مکیده شده و به سمت پمپ روتاری نصب شده 

سرعت چرخش پمپ  در انتهای دهانه خروجی هدایت می گردد.

باشد، به همین دلیل دور بر دقیقه می 30000ر بالغ بر توربومولکولا

در این نوع پمپ از بیرینگ های خود روغن کار برای طول عمر بالاتر 

شود. زمانی که یک مولکول گاز به سطح یک دستگاه استفاده می

کند در جهت حرکت پره ها شتاب گرفته و پره متحرک برخورد می

بین پره  شود و از مامی جلو هدایتها به سمت با توجه به زاویه پره

 .رسدهای ساکن عبور کرده و به پره متحرک جلوتر می

 

 

 :پمپ وکیوم دیفیوژن 

دیفیوژن که از ساختار تقریبا  ءپمپ وکیوم دیفیوژن یا پمپ خلا

تر از ساده ای برخوردار است و از لحاظ تولید خلاء یک رتبه پایین

های خلاء بالا در رده ی پمپ باشد وپمپ وکیوم توربومولکولار می

هایی که نیاز به خلاء بالا وجود دارد، صنعت گیرد و درقرار می

همیشه دارای  DIFFUSION ی بیشتری دارد. پمپ وکیوماستفاده

باشد. هدف از تولید این پمپ طول عمر و پمپ خلاء پشتیبان می

ای هباشد. از دیگر ویژگیراندمان بسیار بالا و استهلاک کم می

 .منحصر به فرد آن کم صدا و کم لرزش بودن آن است

 
13 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پمپ خلاء دیفیوژن از یک بدنه ی اصلی و سرد و سه یا چهار سری 

های روغن تشکیل شده است. مکانیزم کارکرد پمپ خلاء نازل

روغن در بویلر گرم شده و با دیفیوژن به این صورت است که اول 

 می سرد که پمپ ها به حالت بخار گرم به دیوارهنیروی فشار نازل

 پمپ خود و دیواره بین ما هوای هدایت باعث و کرده برخورد باشد

 شده، سرد روغن فرایند این از بعد و شودمی وکیوم پمپ پایین به

 دارای که آمده، در بخار حالت به گرددبرمی بویلر به که زمانی و

 برای که پشتیبان پمپ وسیله به ها گاز این باشدمی گاز مقداری

 شود.می تخلیه باشد ومی ضروری دیفیوژن پمپ

 

 

 

 :وکیوم پمپ ساید چنل

پمپ وکیوم ساید چنل ماشینی تک محوره بوده و دارای عملکرد 

از جنس  هایی )معمولاًباشد. در این نوع پمپ پرهای میساده

تواند گاز را آلمینیوم( ایجاد گردابه و توربولانس هوایی نموده که می

از طرفی مکش نموده و از طرف دیگر خارج نماید. پمپ وکیوم ساید 

چنل در صنایع گوناگون جهت مکش انواع گاز ها مانند جمع آوری 

 قرار استفاده مورد …های کارگاهی، فاضلابی، فیلتراسیون و گاز

 ساخته ای مرحله دو یا یک بصورت چنل ساید وکیوم پمپ. گیردمی

میلی بار و  400 فشار اختلاف به مرحله هر در معمولا که شودمی

 د.رسمیلی بار می 200به فشار نهایی  نهایتاً

 

 

 

 :یونی پمپ
از میدان های الکتریکی قوی برای یونیزه کردن گازها و راندن یون 

ها به یک لایه جامد استفاده میکنند. پمپ یونی برای دست یابی به 

گردد که با مکانیزیم   محیط های خلاء بالا و فوق بالا استفاده می

 محیطی در یاتم آزاد هایالکترون جذب و اتمی اسپاترینگ رفع

 صورت به خلاء ترپایین رده هایپمپ توسط قبلاً که بسته و ایزوله

 

 

 کاربرد است شده تبدیل منفی و مطلق خلاء

 نماید.می تبدیل خلاء فوق محیط به را فوق محیط و داشته 

 

 

 

 روتس: خلاء پمپ
این است که وقتی فشار ورودی پایین  Roots مزیت پمپ خلاء

به تنهایی قابل ای است، هنوز پمپاژ زیادی دارد، اما پمپ خلاء ریشه

 استفاده نیست، باید به همراه پمپ خلاء مرحله قبل استفاده شود.

که پمپ خلاء کند  بکار  تواند شروعپمپ خلاء ریشه تنها زمانی می

 فشار سیستم را به فشار شروع مجاز پمپ خلاء ،مرحله فعلی

Roots  .پمپ کند 

توان به طور گسترده در هر سیستم خلاء می را ایپ خلاء ریشهپم

پوشش نیاز دارد، مانند  که به سرعت پمپاژ بزرگ و خلاء متوسط 

تست شبیه ، کوره عملیات حرارتی خلاء، ءکوره جوشکاری خلا، خلاء

تجهیزات بسته ، تولید لیزر، لامپ و ساخت لامپ، سازی فضای بزرگ

انواع ، سیستم پمپاژ خلاء متمرکز، اتومبیلساخت ، بندی وکیوم

کمبود ، حذف خلاء بخار، فرایندهای شیمیایی، جداسازی خلاء

 ، استفاده نمود.تقطیر خلاء، خشک کردن یخچال، خلاء

 

 

    : VACUUM CLAWچنگکی وکیوم

 شکل ولی باشدمی روتس پمپ مانند هم وکیوم کلاو پمپ مکانیسم

 پمپ این روتور شکل بدلیل است. چنگک بصورت آن روتورهای

 وکیوم نهایی فشار تا پشتیبان پمپ داشتن بدون آن از توانمی

 دبی با وکیوم که صنایعی برای وکیوم کلاو پمپ رسید. بار میلی100

 .شودمی ستفادها دارند لازم روغن بدون و بالا

 روتور چرخش با که است بوده محوره دو ماشینی کلاو وکیوم پمپ

 ایجاد دیگر طرف در و مکش ایجاد طرفی از هم میان در آن های

 دارد فراوانی کاربرهای صنایع وکیوم کلاو پمپ نماید. می هوا دمش

 میانی های سایز در و دارد روتس پمپ به زیادی بسیار شباهت و

 در مکعب متر صد چند تا مکعب متر ده چند )از ودشمی ساخته

 ویژگی دارای وکیوم هایپمپ میان در نیز وکیوم کلاو پمپ ساعت(.

 

 

14 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روغن با حامل گاز تماس عدم و بودن خشک مانند بفردی منحصر

 داخلی شستشو جهت روغن که هاییمدل برای و هامدل از برخی در

 استفاده

 از کرد. اشاره پمپ عملکرد مناسب پیوستگی و مفید عمر شودمی 

 هاییسیستم شودمی استفاده نیز وکیوم هایپکیج در پمپ این

 پمپ عنوان به کلاو پمپ که روتس یک و کلاو پمپ از متشکل

 .شوندمی بسته مدار در پشتیبان

 

 

 

 :سکروپمپ وکیوم ا

 به مارپیچ دو توسط که بوده محوره دو ماشین اسکرو وکیوم پمپ

 پمپ کنند.می هدایت جلو سمت به را سیال دار،زاویه تنیده هم

 در زیاد فشار بعلت و کندمی عمل خشک بصورت نیز اسکرو وکیوم

 مدل شود.می استفاده آن از هم کمپرسور بعنوان توان می خروجی

 وکیوم نهایی فشار تا اندشده طراحی وکیوم برای که هایی

 چرخش با که است بوده محوره دو ماشینی پمپ مدل این.رسدمی

 دیگر طرف در و مکش ایجاد طرفی از پمپ میانه در آن هایروتور

 کاربردهای صنایع اکثر در اسکرو وکیوم نماید.می هوا دمش ایجاد

 متر چند )از شودمی ساخته وسیعی هایسایز در و دارد فراوانی

 در نیز اسکرو وکیوم پمپ ساعت(. در مکعب متر صد چند تا مکعب

 خشک مانند بفردی منحصر هایویژگی دارای وکیوم هایپمپ میان

 مناسب، فشار کم، صدای روغن، با حامل گاز تماس عدم و بودن

 .  متنوع بسیار حجم و کم لرزش

 

 

 پمپ وکیوم اجکتور:

 یا و تراکم انتقال، مکش، برای اجکتوردستگاهی

 انرژی آن در که جامد ذرات حتی مایعات بخارات، گازها، اختلاط 

 یک از گذشتن با بالا فشار مایع( یا )گاز محرک سیال یک پتانسیل

 تواندمی استاتیک فشار کاهش با و شده تبدیل جنبشی انرژی به نازل،

 در ثانویه مادة و محرک سیال نتیجه در کند. مکش را ایثانویه ماده

 .گردندمی متراکم و شده مخلوط یکدیگر با دیفیوزر

 

 

 

 

 لبنیات:

کنیم که ماده اصلی و سازنده ی در قسمت لبنیات با شیر شروع می

 دیگر محصولات لبنی می باشد.

را مورد  خط تولید پنیر،  دریافت شیر،  شیر دوشو سه قسمت 

 دهیم.بررسی قرار می

دوشش شیر و دومین اولین محل استفاده از خلاء در دامداری ها برای 

استفاده از خلاء در قسمت دریافت شیر برای راهیابی به خط تولید 

 پردازیم.باشد که به شرح هر کدام میمحصولات لبنی می

 

 

 

 

 

 کاربرد خلاء در دستگاه شیر دوش:

 :برای دوشش شیر مراحلی را داریم که به بررسی آنها می پردازیم

 مرحله تغییر فشار هوا به خلاء (1

 مرحله خلاء کامل )دوشش( (2

 مرحله تغییر خلاء به هوا (3

 مرحله هوای کامل )استراحت(( 4
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 :اجزاء مختلف یک ماشین شیردوشی، معایب و پیامدهای آن

باشد که اجزاء اصلی این خط شامل پمپ خلاء می:خط خلاء 

رود و قلب ماشین شیردوش بوده که شمار میدستگاه شیردوش به

ماشین شیردوش خلاء لازم را به  ،با خارج کردن هوا از خطوط خلاء

شمار های دیگر که اجزاء کمکی و فرعی بهآورد و قسمتوجود می

.. .روند شامل رزرو تانک، رگولاتور، گیج خلاءسنج، تراپ ومی

کننده خلاء برخوردار از های تأمینباشند. امروزه عمدتاً پمپمی

ند. پمپ باشدور در دقیقه می 1500سیستم دوار با سرعت دورانی 

خلاء قدرت لازم جهت جریان یافتن شیر و خلاء را در دستگاه 

فوت مکعب  8-12کند. پمپ خلاء باید ظرفیت شیردوشی فراهم می

در دقیقه خلاء برای هر واحد شیردوشی فراهم کند. نوسانات سطح 

خلاء )سطح خلاء یعنی اختلاف فشار هوای خارج خط لوله )فشار 

 مهمترین از یکی باشد(ه )فشار منفی( میهوا( و فشار داخل خط لول

 .باشدمی خلاء بالای سطح به نسبت حتی پستان دام ورم عوامل
 

محل ذخیره خلاء بوده تا در حین شیردوشی کمبود  :رزرو تانک

خلاء باعث دوشش شود و حتی افتادن واحد دوشنده رخ ندهد. در 

صورتی که رزرو تانک خراب شود مقدار خلاء پمپ در موقع وصل یا 

کند و باعث افتادن واحدهای جداسازی واحد دوشنده افت پیدا می

 رد. پذیدیگر شده و عمل شیردوشی کُند انجام می

 

 

 

ای است که در که در سه حالت دیافراگمی، فنری و وزنه :رگولاتور

شود و مقداری هوا داخل خط مواقعی که فشار خلاء بالا رفته باز می

ث آزار و اذیت دام نشود. اگر رگولاتور فرستد تا فشار زیاد باعخلاء می

رود باز دستگاه خراب شود و در موقعی که خلاء دستگاه بالا می

ها بیش از حد به داخل حفره کلاهک ماشین نشود، سرپستانک

علت کشیده شده و در این حالت علاوه بر کندی جریان شیر )به

 .می رساندآسیب  شیر  تنگ شدن مجرا( به غدد ترشحی
 

 

 شبیه ساعتی است که  :گیج خلاءسنج

 در شبکه خط خلاء نصب شده است و مقدار خلاء

 دهد. این صفحه بر حسب اینچ جیوه یا بر حسب را نشان می 

  خلاءسنج درجه دو که است بهتر بندی شده است.پاسکال طبقه

 که ایلوله انتهای در دیگری و پمپ نزدیک یکی شود برده کار به

 درجه چنانچه شود،می لوله سرتاسر در خلاء مقدار کنندهمشخص

 درست شیردوشی سیستم که است این دهندهنشان برود پایین و بالا

آب کند در صورت پایین بودن خلاء پمپ، رگولاتور و تراپینم کار

برای نشت هوا باید بازرسی نمود و در صورت بالا بودن میزان را 

خلاء رگولاتور مسلماً خراب است و باید مورد بررسی قرار بگیرد. در 

کند کند و حرکت نمیسنج گیر میبعضی از موارد عقربۀ گیج خلاء

توان از عدم اتصال آن و با زدن ضرباتی آهسته به شیشه گیج می

 .اطمینان حاصل کرد

 

 

 

 

 

 

که جنس آن شیشه یا فولاد است و حداقل  :تراپ آب یا تله شیر

لیتر باشد و مابین خط شیر و خط خلاء قرار  3ظرفیت آن باید 

گیرد، وظیفه آن در این قسمت این است که اگر شیر دوشیده می

خط خلاء گردد در این  شده و یا مایعات دیگر به هر نحوی وارد

تد. چون ورود شیر به پمپ خلاء باعث افقسمت اصطلاحاً به تله می

کند. پس شود و کار دستگاه را مختل میآسیب رساندن به آن می

خط خلاء شده و با  در صورت معیوب بودن ، ممکن است شیر وارد

چند بار تکرار این عمل، پمپ دستگاه خراب شده و به اصطلاح جام 

 .کندمی

 

 

 

 

 

ارتباط بین پمپ خلاء و واحدهای مختلف شیردوش  :های خلاءلوله

 گالوانیزه فولاد –کنند و معمولاً از جنس فولاد ضدزنگ را برقرار می

 کوتاه امکان حد تا باید خلاء خطوط. شوندمی ساخته سیویپی یا

رزرو ،هایی با قطر بزرگ ته باشد. لوله کشیبس نیز آن انتهای و باشد

 .رساندانات خلاء را به حداقل میخلاء را تشدید کرده و نوس
 

 
 

 پمپ خلاء به همراه رزرو تانک
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ها برای دریافت شیر از کارخانهکاربرد خلاء در دریافت شیر: 

وسایل حمل و نقل شیر ، از طریق پمپ وکیوم و توسط لوله ای شیر 

 ،شودرا به داخل کارخانه و محلی که کنترل کیفیت آن تعیین می

ند. که شیر در صورت تایید شدن آن قیمت کنشیر را پمپ می

 کند.گذاری شده و به داخل خط تولید راه پیدا می

 

 

 

 

 کاربرد خلاء در خط تولید پنیر:

فرآیند تولید پنیر در کارخانجات به دانش ویژه، تسلط فنی و اصول 

مراقبتی زیادی نیاز دارد. محصولاتی که در بخش های لبنیات تولید 

می شوند، برای کاهش خطر رشد باکتری باید به دقت ضدعفونی و 

 مکنده دستگاه مواد یا انتقال مکنده هایسیستم مراقبت شوند. 

 انواع بتوانید تا دهند می را امکان این شما به مواد انتقال صنعتی

صولات لبنی مشابه را بصورت ایمن انتقال دهید. این مح سایر و پنیر

های نیازمند به سیستم با تجهیزات و لوله کشی مخصوص در بخش

انتقال مواد در کارخانجات نصب و راه اندازی می شود. در این مقاله 

تولید پنیر مورد بررسی قرار  این تجهیزات و کاربرد آن در صنایع

 .گیرندمی

 دستگاه بوگیر:

در خط تولید پنیر و لبنیات از دستگاه بوگیر یا هواگیر برای حذف 

شود و بوی نامطبوع شیر به منظور نگهداری بلند مدت استفاده می

سانتی گراد گرم کرده و درجه 60در این سیستم شیر را تا دمای 

نمایند تا در معرض خلاء واقع شود و سپس وارد مخزن خلاء می

-ی دستگاه میشیر به صورت پاششی و مماس دیواره وارد محفظه

-های نامطبوع در شیر میشود و اکسیژن اضافی آن که حاوی گاز

 شود.باشد به صورت بخار توسط پمپ وکیوم خارج می

 

 

 

 

 و چسپاندن از خلاء در قسمت سیل کردن

 شود.، استفاده میفویل به بسته بندی آن 

 

 

 

 

 

 قند:

غلظت کمی دارد و در  شربت رقیق تغلیظ شربت یا اواپراسیون:

 نآدر صد است لذا باید 13-12صد مواد جامد ان برای مثال حدود

های تغلیظ کننده و اواپراتور با استفاده را غلیظ کرد اینکار در دستگاه

شود به منظور کاهش هیدرولیز قند و تغییر رنگ از بخار انجام می

شربت تحت تاثیر حرارت بالا و همچنین برای صرفه جویی در 

های تغلیظ چند مرحله مصرف انرژی عمل تغلیظ شربت در سیستم

ایت بریکس شود در نهمی ای و تحت خلا در دمای پایین تری انجام

در مرحله  .رسدمی 60٪شربت غلیظ برای مثال تا حدود 

کریستالیزاسیون شربت به صورت کریستال درآمده و راندمان 

 برد.کریستال را بالا می

 :کریستالیزاسیون به دو روش صورت می گیرد

روش حرارت دادن تبخیر کردن و رساندن محلول به حالت  (1

 اشباع و فوق اشباع

سرد کردن از هر دو روش در صنعت قند استفاده با استفاده از  (2

 .می شود

شود. در عمل کریستالیزاسیون در دستگاهی به نام آپارات انجام می

ها مبدل کریستالیزاسیون باید شربت گرم و تغلیظ شود در زیر لوله

های حرارتی وجود دارند. و یک لوله بزرگتر در وسط آن قرار دارد 

گذرد و موده و از پشت لوله بخار میداخل لوله ها شربت حرکت ن

 .نمایدشربت شروع به جوشش می

17 



 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلات:

 اکسترودر:

 محفظه خلاء: -الف
ی خلاء های اکستراسیون مداوم جدید همگی به یک محفظهپرس

 کند.ن را بهتر میآمجهز می باشند که ظاهر محصول و رنگ 

هواگیری می شوند. میزان  در این قسمت کاملاً ،ردامخلوط آب و

باشد که با بکارگیری درصد می 60-80خلاءدر محفظه معمولا 

 گردد.های قوی تامین میپمپ

 مارپیچ اکستراسیون:-ب
بعد از اینکه مواد تحت خلاء قرار گرفتند وارد مارپیچ اکستراسیون 

 شوند.می

 

 

 

 

 :روغن

بخش رنگبری و بوگیری مورد  2در قسمت روغن کاربرد خلاء را در 

ها، خارج ی روغنها هدف از تصفیهدر روغن دهیم.بررسی قرار می

ای که حداقل صدمه به روغن گونهباشد. به ها میکردن ناخالصی

منظور از  وارد شود و ضایعات و از دست رفتن روغن حداقل باشد.

ی قلیایی، تصفیه انجام فرآیندهای مختلفی نظیر صمغ گیری، تصفیه

ی اما در بیشتر موارد منظور تصفیه باشد.رنگبری و بوگیری می

 باشد.قلیایی می

 الف( رنگبری:

اده از خاک رنگبر و جداسازی ترکیبات اساس رنگبری روغن استف

باشد. به منظور جلوگیری از رنگی از طریق جذب سطحی می

شود و روغن رنگبری اکسیداسیون، رنگبری تحت خلاء انجام می

رنگبری شرایطی را داراست که  شود.شده به فیلتر پرس هدایت می

در قسمت خلاء آن جایی که در درجه حرارت بالا تحت تاثیر 

گیرد با بکار بردن های اکسیداسیون و ایزومریزاسیون قرار میشواکن

 شود. تر میخلاء و کاهش اکسیژن فرایند مطلوب

 باشد ابتدا روغن تحت خلا هواگیری شده و  اگر سیستم تحت خلا

 

 در این شود.سپس خاک رنگبر اضافه می

 ی سیلسیوس درجه 80الی  70سیستم درجه حرارت  

 دقیقه در این درجه 20الی  15باشد. پس از آن به مدت می

ماند تا رنگبری تکمیل شود و سپس روغن فیلتر حرارت باقی می 

 شود.می

 

 

 

 ب( بوگیری:

در فرایند بوگیری با استفاده از خلاء بالا و دماهای بالا یکسری 

های بوگیری شود. بیشترین خلاء در سیستمترکیبات خارج می

باشد. جیوه میشود و فشار خلاء در حد چند میلی متر اعمال می

ی سیلسیوس درجه 274الی  200درجه حرارت در این فرایند بالای 

باشد. اما بکارگیری خلاء بالا)فشار پایین(باعث محافظت روغن می

ها شود و بدلیل اعمال خلاء بالا دستگاهدر برابر اکسیداسیون می

 بایستی از جنس مقاوم استیل ضد زنگ یا نیکل ساخته شوند.

باشد که شامل هواگیری، ای میفرایند چند مرحلهبوگیری یک 

که عمل تقطیر و بالاخره بوگیری و خنک کردن است ، حرارت دهی 

در این فرایند با کمک گرفتن از بخار در درجه حرارت بالا و تحت 

باشد و تفاوت در فراریت مواد فرار و تری گلیسریدها به خلاء می

ش میزان اسید چرب آزاد کند و بوگیری به کاهجداسازی کمک می

 ها، ترکیبات ناشی از تجزیهو آلدهیدها، هیدروکربن

 شود.ها منجر میهیدروپروکسیدها و رنگدانه

 :گوشت

 گوشت آوردن عمل برای تامبلر دستگاه از: تامبلر دستگاه کاربرد

 خنک و گردان مخزن با دستگاه این شود.می استفاده قرمز و سفید

 شود. ترد و آبدار گوشت بافت که شودمی باعث وکیوم و کننده

 کرد. استفاده نیز گوشت کردن دار مزه برای میتوان را تامبلر دستگاه

 ادویه میتوان کباب جوجه قطعات کردن دار مزه برای مثال طور به

 دورانی حرکت با دستگاه و کرد اضافه مرغ به را دلخواه سس و ها

 .شودمی ها مرغ شدن دار مزه باعث

گاه عمل وکیوم را از ابتدای پروسه ی تولید گوشت های این دست

دهد اما دستگاه مرینیتور از همان اول خر کار ادامه میآمزه دار تا 

کند و زمانی که مخزن شروع به چرخیدن کار وکیوم کردن را آغاز می

 .شودکند، وکیوم کردن نیز متوقف میدر زاویه مناسب می

 

 

 

18 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود... هم از خلاء استفاده می.  در دستگاه کاتر گوشت و

 

 

 

 کنسرو:

 ی پنجم تولید کنسرو، هواگیری و عبور ازمرحله

 باشد.می )Exhausting(اگزاست

 

 

 

 

 

 

شوند ولی لازم است های کنسرو، پر و آماده درب بندی میقوطی

قبل از درب بندی حتماّ هواگیری شوند در شرایط عادی پس از پر 

کردن قوطی و قبل از درب بندی مقدار فشار هوای فضای خالی 

چنانچه قوطی های هواگیری   . با فشار جو برابر است بالای قوطی

ر گرفتن در اتوکلاو وافزایش نشده درب بندی شوند پس از قرا

ناگهانی فشار داخلی قوطی سبب باز شدن درزها و قابلیت 

با توجه به مطالب گفته    .گرددهای کنسرو مینفوذپذیری قوطی

شده معلوم می گرددکه برای جلوگیری از این حالت ضروری است 

های کنسرو قبل از مرحله درب بندی یک خلاء جزئی در قوطی

های کنسرو علاوه بر بوجود آمدن خلاء جزئی در قوطی ایجاد گردد.

های احتمالی به درزهای موجود، در شناسایی کاهش بروز آسیب

هایی که های متورم نیز مؤثر است زیرا دو انتهای قوطیبعدی قوطی

در آنها خلاء جزئی وجود دارد در پایان مرحله اتوکلاو و سرد شدن 

هایی به همین دلیل قوطی .  بود قوطی، کمی مقعر و فرو رفته خواهد

ها باد کرده و متورم باشد به آسانی شناسایی شده و که انتهای آن

خلاء جزئی را می توان به چند طریق  گیرند.مورد آزمایش قرار می

های کنسرو ایجاد نمود که از جمله می توان به موارد زیر در قوطی

 :اشاره نمود

یی داغ و درب بندی پرکردن قوطی به وسیله ی ماده غذا .1

 سریع آن.

 

 

 

 . پرکردن قوطی با ماده غذایی سرد 2

 درجه سانتی گراد 95-80و حررت دادن آن تا دمای 

 و درب بندی سریع آن.   

. خارج کردن هوای داخل قوطی به وسیله پمپ خلاء و درب بندی 3

 آن.

. جایگزین کردن فضای بالای قوطی کنسرو به وسیله ی بخار داغ 4

 و درب بندی سریع آن.

 ها و سبزیجات:میوه

 دستگاه تغلیظ کننده ی کانتی نیوس:        

 کاربرد:

 فرنگی گوجه رب به آن تبدیل و فرنگی گوجه آب کردن تغلیظ

 مواد سایر و فرنگی گوجه رب تولید خط در نیوسکانتی دستگاه

 شده وارد گوجه آب.گیردمی قرار استفاده مورد شده تغلیظ غذایی

 قسمت از و وارد آن داخل شده تعبیه های لوله از مدام دستگاه به

نیوس به این شکل است کانتی دستگاه مکانیسم. شودمی خارج دیگر

که آب گوجه را با استفاده از پمپ های قوی از مبدل حرارتی عبور 

-دهد. از آنجا که فرآیند گردش با مبدل تحت خلاء صورت میمی

 شود.گیرد؛ آب گوجه طی عبور از دستگاه به جوش آمده و تبخیر می

بدنه و اندازه  ها و همچنیناین دستگاه بسته به نوع و تعداد مبدل

 های مختلفی می باشد.مبدل حرارتی تحت خلاء دارای ظرفیت

باشد که می ایتعداد مراحل رفت و برگشتی تغلیظ دو یا سه مرحله

 غیر بخار با مرحله یک و مستقیم بخار با  در اکثر مواقع یک مرحله

 .گیردمی صورت مستقیم

 

 

 

 دستگاه روتاری اواپراتور تحت خلاء:

تواند اسانس گیاهان حساس به حرارت را در دمای دستگاه میاین 

 ی جوش آب به علت ایجاد خلاء، جداسازی کند.کمتر از نقطه
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 حرارت دهی:

امروزه سیستم های خلاء دارای کاربرد های زیادی در صنایع مختلف 

فشاری پایین تر می باشند. در هر فرایندی که در آن نیازمند ایجاد 

از اتمسفر هستیم در حقیقت به یک سیستم خلاء احتیاج داریم.   

یکی از مهم ترین سیستم های خلاء که در صنایع مختلف بکار می 

رود کوره های خلاء می باشند. پیش از پرداختن به کوره های خلاء 

  ایتدا باید شناختی از خلاء و مراتب مختلف آن داشته باشیم.

 

 

 

 

 ردن :سرد ک

 دمای کاهش به توانمی خلا تحت کردن سرد مزایای از کلی طور به

  روش این دلیل همین به .کرد اشاره زمان ترینکوتاه طی در محصول

 زمان کردن کوتاه مثال دارد، برای غذایی صنعت برای زیادی مزایای

 رساندن انرژی، حداقل مصرف محصول،کاهش بازده وقفه، افزایش

 هایروش عکس بر.. .  و شده پخته هایگوشت در میکروبی رشد

 به آب خلاء، تبخیر تحت سازی خنک طی در معمول سازی خنک

 گیرد، درمی صورت آن سطح بر روی و محصول در همزمان شکل

 .است برخوردار یکسانی داخلی دمای توزیع یک از محصول نتیجه

 .دهدمی کاهش را انبار هزینه خلاء تحت سازی خنک طرفی از

 شود، زیرامی محسوب بهداشتی بسیار فرایند یک روش این بعلاوه

 داخل به شود، هوامی باز خلا اتاق که زمانی و فرایند پایان در تنها

 .گرددمی وارد اتاق

 

 

 خشک کردن:

 فروش بسیاری از میوه ها و سبزیجات خشک شده 

 باشد. خشک کردن های دنیا مهم میبرای بسیاری  از کشور

ها برای نگهداری مواد غذایی در شرایط یکی از قدیمی ترین روش

تواند باعث کاهش فعالیت آبی و افزایش باشد که میپایدار و سالم می

 ، بسیار بیشتر از حالت تازه شود.صولعمر نگداری مح

 

 

 

 انواع روش های خشک کردن عبارتند از:

 ( خشک کردن تحت خلاء 1 

 ( خشک کردن با جریان هوا2

 ( خشک کردن انجمادی)فریز درایر(3 

 فیلترکردن:

استوانه دوار و در قسمت فیلتر کردن دو نوع فیلتر خلاء با 

 دهیم.فیلتراسیون مکشی را مورد بررسی قرار می

 :filter drum-vacuum Rotaryدوار استوانه با خلا فیلتر
باشد که در آن از یک غشاء می نگونه خاصی از تجهیزات فیلتراسیو

 می استفاده دوغاب از جامد مواد دوار و جریان خلاء برای جداسازی

 دوار استوانه یک که است ترتیب این به دستگاه این عملکرد .شود

 شامل دوغاب داخل .دهد می تشکیل فیلتر غشاء را آن دیواره که

 از فشار منفی جریان همزمان طور به .کند می چرخش جامد مواد

این فرایند منجر  شود.ت از فیلتر میذرا عبور موجب استوانه داخل

 بالا قسمت در .شود می استوانه سطح در به تشکیل یک فیلتر کیک

 جدا استوانه ار را شده تشکیل کیک که دارد قرار ایتیغه استوانه

 .شودمی استفاده آماده مجدداً فیلتر سطح و کرده
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 شود می باعث فیلتر غشاء چرخشی دوار،حرکت ای استوانه فیلتر در

 از قسمت این فیلتر، صافی روی از جامد مواد شدن جدا از پس که

 وجود به توجه با و شده دوغاب خوراک قسمت وارد مجدداً فیلتر

 و مانند می باقی استوانه روی بر جامد مواد استوانه، چرخش و خلا

 قالب گیرد. می صورت مایع از جامد جداسازی عملیات ترتیب این به

 شود می تشکیل صنعتی های واحد در خلا های فیلتر روی که هایی

 نیز استاندارد های استوانه دارند. متر میلی 40 تا 3 بین ضخامتی

 .باشند می متر 3 تا متر 3/0 قطر دارای

 

 ونیلتراسیف ای (Suction Filtrationفیلتراسیون مکشی )

 یشگاهیآزما هیروش تصف کی : (Vacuum Filtrationخلاء )

 نی. اشودیانجام م عیماده جامد از ما یاست که با هدف جداساز

ماده جامد موجود  یابیبه باز ازیکه ن یمواقع یبرا ون،یلتراسیروش ف

همانند  ،یشمک ونیلتراسی. در روش فدیآیبه کار م میدر مخلوط دار

کاغذ  کی یجامد رو-عیمخلوط ما ،یاجاذبه ونیلتراسیروش ف

 یمکش ونیلتراسیتفاوت که در روش ف نیبا ا شود،یم ختهیر یصاف

(Vacuum Filtration) مخلوط را به  ه،یتصف فیق ری، مکش ز

با کمک  ،یمکش ونیلتراسیو در واقع روش ف کشاندیم فیداخل ق

 .ردیگیانجام م فیق ریمکش ز

 

 

 

 :جابجایی

انتقال و جابجایی مواد به واسطه ی وکیوم یا خلاء یکی از 

بعضا به صرفه تر و از نظر مصرف انرژی و راهکارهایی است که 

ر مواردی برای جابجایی مواد راندمان مناسب ترین راه می باشد.د

بطور مثال برای  .ملزم به استفاده از خلاء و مخازن وکیوم هستیم

های جابجایی توان از پمپجابجایی مواد با خورندگی بالا که نمی

 .واهد داشتاستفاده کرد وکیوم یا خلاء نقش کاربردی خ

 کند هوایهنگامی که پمپ شروع به کار می

 اتصالاتی بواسطه شما که زمانی و کرده  مخزن را وکیوم 

 دلیل به دهید ارتباط دهید انتقال است قرار که موادی به را مخزن 

 جابجا و کشیده مخزن داخل  به مواد دارد وجود که فشاری اختلاف

را خاموش نکنید این فرایند ادامه تا زمانی که شما پمپ شود و می

توانید بواسطه سنسورهایی این جابجایی را کنترل می .خواهد داشت

 .کنید

 

 

 :نظافت

دستگاهی مکانیزه برای جمع آوری و  مکنده جاروبرقی صنعتی یا

ها می باشد که با استفاده از مکش هوا و ایجاد حذف موثر آلاینده

به داخل مخزن و انتقال آلاینده خلا در داخل مخزن موجب ورود هوا 

گردد. اساس عملکرد تمامی انواع دستگاه ها همراه با جریان هوا می

 های جاروبرفی مشابه یکدیگر می باشد. تفاوت اصلی انواع 

باشد. ها میهای مکنده در ساختار پمپ و موتور دستگاهدستگاه

مکنده، های صنعتی دستگاه های توربینی در مدلاستفاده از موتور

امکان استفاده مداوم و پیوسته از دستگاه را برای کاربران فراهم 

سرعت های مکنده شامل نموده است. دو فاکتور مهم در دستگاه

باشد. هر چه سرعت مکش دستگاه بیشتر می قدرت مکشو  مکش

 .شودباشد سرعت عملیات نظافت بیشتر می

 

 

 

 :بسته بندی

بندی گفته لاء به نوعی از بستهبسته بندی وکیوم یا بسته بندی خ

 شود که پیش از قرار گرفتن محصول درون بسته هوای آن کاملاً می

گردد، به این معنا که وقتی محصول درون بسته از بسته خارج می

فضای درون آن خالی از هوا  ،شودنظر بسته بندی می یا باکس مورد

است. هدف اصلی بسته بندی وکیوم یا خلاء، خالی کردن اکسیژن 

های هوازی باشد چراکه عامل اصلی رشد باکتریاز درون بسته می

گردد و در ها میباشد و این کار موجب کاهش باکتریژن مییاکس

ش ویژه مواد غذایی را افزایه نتیجه ماندگاری و طول عمر محصول ب

 .دهدمی
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استوار  (MAP) شدهبندی وکیوم در اتمسفر اصلاحاساس کار بسته

ای که این روش کاهش میزان اکسیژن در بسته بندی است. بگونهبر 

درصد کاهش  0% به  20.9قادر است میزان اکسیژن را از حدود 

های هوازی دهد. بنابراین این کار موجب کاهش سرعت رشد باکتری

گردد و به این های اکسیداسیون میو همچنین کاهش واکنش

. ادی افزایش خواهد یافتترتیب ماندگاری محصولات برای زمان زی

های تازه غذایی بدون انجام عملیات با این روش کیفیت فراورده

های فریز حرارتی، شیمیایی یا برودتی که در تولید کنسرو، بسته

 حاضر حال در. گردد حفظ دارد، کاربرد …شده، خشک شده و 

 محصولات از ایگسترده طیف بندی بسته برای وکیوم بندی بسته

 :رد داردکارب زیر ردموا نظیر

 پز شدهغذاهای تازه یا سرد شده مثل غذایی نیم 

 ها و غذاهای دریاییماهی 

 ها تازهها و سبزیمیوه 

 قهوه . چای 

 غذاهای آماده 

 های نانواییفراورده 

 غذایی: موارد کاربرد بسته بندی وکیوم در صنایع 

 :بسته بندی وکیوم در تولید مواردی مثل تولید

 )بسته )ظرف 

 بطری 

 صنایع کنسروسازی 

در این روش برای محصولاتی که ممکن است در اثر  .کاربرد دارد 

ن آسیب ببینند، ابتدا اکسیژن درون بسته را ژنبود یا کمبود اکسی

گردد. کنند و سپس بسته با استفاده از گاز نیتروژن پر میخالی می

استفاده ها بعد از خالی شدن از اکسیژن با در سیستم وکیوم بسته

در برخی موارد نیز بسته  شود.پر می (N2) از گاز بی اثر نیتروژن

شود. این کار پر می (CO2) اکسید کربنبندی وکیوم با گاز دی

ها محصول شده و مانع رشد باکتری (PH) باعث کاهش اسیدیته

 توان به گاز از دیگر گازهای مورد استفاده در وکیوم می گردد.می

 

 

 مونوکسید کربن اشاره کرد. در مواردی نظیر

 بسته بندی گوشت قرمز برای حفظ رنگ قرمز گوشت  

 .کننددر بسته بندی بجای اکسیژن از مونوکسید کربن استفاده می

 :مزایای بسته بندی وکیوم محصولات

باشد که در اینجا به زیادی میبسته بندی وکیوم دارای مزایای 

 :پردازیمها میترین آنمعرفی مهم

  افزایش ماندگاری محصولات همراه با حفظ کیفیت و

 هاهای آنویژگی

 ویژه در مواد غذاییکاهش میزان ضایعات و فساد به 

 دارنده یا ها بدون استفاده از مواد نگهداشتن آنتازه نگه

 هاپرتودهی و حفظ تازگی و طراوت آن

  برداشت محصولات در سطح رسیدگی مدنظر برای

 صورت یک محصول تازهکننده بهمصرف

 داری با افزایش ونقل و نگههای حملکاهش هزینه

 زمان انبارداریمدت

 ها و امکان تولید محصولات اسلاید شده اعم از میوه

 مصرف آماده…

 جویی در مصرف انرژی ازجمله عدم نیاز به استفاده صرفه

 فرایندهای حرارتی و برودتیاز 

 که با بسته عمر مفید گوشت دو تا چهار روز است درحالی

 .توان آن را تا پنج هفته نگه داشتبندی وکیوم گوشت می

 :انواع دستگاه بسته بندی وکیوم

 بسته بندی وکیوم به صورت دستگاه وکیوم  دستگاه

خانگی )بدون محفظه( و دستگاه وکیوم کابینی در بازار 

 .باشدموجود می

 :روش کار دستگاه بسته بندی وکیوم      

در حالت کلی روش کار دستگاه وکیوم، تخلیه هوای درون 

 :بندی و تزریق یکی از گازهای از قبل آماده شدهبسته

 نیتروژن 

 اکسید کربندی 

 مونوکسید کربن 
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 .باشدمی بندی بسته درون به اکسیژن جایبه …و 

های مقاوم در برابر نفوذ اکسیژن درب سپس با استفاده از لفافه

ها از اهمیت شود. گاز تزریق شده درون بستهها وکیوم میبسته

شود ای برخوردار است زیرا گاهی از ترکیب چند گاز استفاده میویژه

باید ترکیب مورد نظر به خوبی بررسی شده و شناخته که برای اینکار 

های های تولید کننده آن که درون کپسولشود. گاز آماده از کارخانه

گردد، قابل خریداری است. همچنین برای فشار عرضه می تحت

اکسید توانید گازهای ازت، اکسیژن و دیها میجویی در هزینهصرفه

را درون  خریداری نمایید و آن کربن را جداگانه و به صورت خالص

یک مخزن مخلوط کرده و بعد از بدست آوردن ترکیب مناسب به 

درون بسته بندی وکیوم تزریق کنید. به این ترتیب فضای اطراف 

اید پر مواد غذایی همیشه با استفاده از گازی که به آن تزریق کرده

موارد  نظیرهای وکیوم گوناگون دستگاه خواهد بود. این عمل توسط

 گیرد.زیر صورت می

 های خلأاتاقک VC Vacuum chambers 

 دستگاه ST Snorkel Type 

 دستگاه Tray lidding 

 دستگاه Horizontal form-fill-seal HFFS 

 دستگاه Vertical form-fill-seal VFFS 

 دستگاه Thermoform-fill-seal TFFS 
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 فرایندهای غشایی در صنعت غذا 

 

 فرایند های غشایی در صنعت غذا:

ساً بر پایه حذف آب و کاهش وزن تغلیظ مواد غذایی مایع اسا

ترین هدف تغلیظ، کاهش مهم .باشدمحصولات و مواد غذایی مایع می

مواد مورد استفاده برای بسته بندی، انتقال، و ذخیره و نگهداریست. 

از دیگر موارد و اهداف این فرایند میتوان به نقشی که این فرایند 

نمود که به منظور درخشک کردن، و کریستاله کردن دارد، اشاره 

کاهش فعالیت میکروبی، فسادپذیری ماده و فعالیت آبی است. 

 باشد.ها تبخیر و فرایند غشایی میمهمترین این روش

فرایند تغلیظ، بسته به خصوصیات فیزیکی مواد غذایی مایع، روشی در

 شود، متفاوت است.هم که برای تغلیظ به کار گرفته می

 تقسیم بندی غشاها:

هایی مانند باشد، به کمک روش اختلاف فشاراگر جداسازی بر اساس 

میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون و اسمز معکوس 

 اختلاف غلظتهایی که بر پایه توان جداسازی را انجام داد. روشمی

 باشند. هستند، شامل جداسازی گازی، غشای مایع و دیالیز می

، اختلاف ولتاژ و در روش تقطیر غشایی نیز اختلاف در الکترودیالیز

 ،جنس غشاکند. بر اساس دما به عنوان عامل جداسازی عمل می

غشاها به دو صورت عمده غشاهای بیولوژیکی طبیعی و غشاهای 

سنتزی هستند که غشاهای سنتزی شامل غشاهای پلیمری، 

 باشند.سرامیکی، فلزی و مایع می

 

 

 

توان به غشاهای ساخته شده از از جمله غشاهای پلیمری می

آمید، پلی امید و پلی سولفون پروپیلن، تفلون، پلیجنس پلی

غشاهای  های مهم دریکی از ویژگی تخلخل بالااشاره کرد. 

ها و است. غشاهای پلیمری در بازیافت هیدروکربن پلیمری

روند که در فرایندهای مربوطه وارد اتمسفر گازهایی به کار می

های شوند، بنابراین از نظر کاهش آلایندهشده و یا سوزانده می

توانند بسیار با ارزش باشند. غشاهای پلیمری که محیطی می

های سنگین گازی را قابلیت عبور ذرات بزرگتر مانند هیدروکربن

در مقایسه با ذرات کوچکتر مانند متان و ازت دارند، به صورت 

شوند. قابلیت انتخاب پذیری معکوس و عبوردهی پیوسته تهیه می

بالای این غشاها، مزیت بسیار مهمی است که در کاربردهایی 

مانند خالص سازی گاز طبیعی که بخش عمده آن را متان تشکیل 

، برطرف قویت فشار مجدد گاز خالص شده راه تدهد، نیاز بمی

ها به غشاهایی با مجموعه خواص مطلوب کند که این گازمی

شامل شار عبوری بالا، انتخاب پذیری بالا و پایداری شیمیایی، 

به دنبال آن محققین را  مکانیکی و حرارتی مناسب، نیاز دارند و

امل مواد به سمت توسعه غشاهای هیبریدی نانوکامتوزیتی ش

 معدنی پخش شده در ماتریس پلیمری سوق داده است. 

ها را بین آن انتقال جرمغشاء فازی است بین دو فاز دیگر،که 

 کند.کنترل می

 میکرو فیلتراسیون:

استفاده در میکروفیلتراسیون، دارای ساختار های مورد غشا

میکرومترتا چند میکرومتر 0.1ی منافذ تقریبا متخلخل با اندازه

 باشد.می

فاطمه خلیل پور –امیرحسین کلایی   

پردیس ابوریحان –صنایع غذایی ، دانشگاه تهران های نشجویان مهندسی ماشین دا  
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ده ها در مقیاس لگاریتم نشان دانمایش اجزای شیر در مقابل قطر آن

ها برای احتباس جداسازی انواع مختلف شود که استفاده از این غشامی

های ی چربی ،سلولهاگویچه ،های کازئینجزای شیر مانند میسلا

به عنوان مثال  ها به صورت طبیعی است.سوماتیک و ذرات سنگدانه

ها را برای شیر بدون چربی میکروفیلتراسیون، امکان جداسازی باکتری

کند به شرطی که چربی قبلاً از بین رفته باشد؛ زیرا توزیع فراهم می

ی چربی مشابه باکتری هاست.این فناوری هم چنین ی گلوله هااندازه

های محلول سازگار های کازئین از پروتئینبه ویژه برای جداسازی میسل

ت، به شرطی که شیر تحت عملیات حرارتی قرار نگیرد؛ زیرا اس

 تجمع و تغییر اندازههای محلول منجر به دناتوراسیون گرمای پروتئین

امروزه غشاءهای سرامیکی با شکل لوله هستند. صنایع لبنی در  گردد.می

با استفاده از این نوع غشاء، سرعت عبور عرضی یا تنش برشی دیواری 

ک زیاد و فشار غشایی کم است. سرعت زیاد عبور جریان به طور کلاسی

باشد؛ اما برای فرسایش ذرات انباشته شده در سطح غشاء مورد نیاز می

ی نگهداری می شود. به طور همزمان منجر به افت فشار زیاد در محفظه

ای که وابسته به فشار است باید فشار غشایی کم شود تا بتواند در منطقه

های دشواری در سیستم پسندیم عمل کند.تولید میو آن را برای 

ی وابسته به افت میکروفیلتراسیون در جداسازی عملیاتی در منطقه

تواند باشد. ی بالا که ناشی از سرعت جریان تقاطع نیز میفشار نگهدارنده

شود و با افت فشار با احتباس زیاد منجر به ناهمگنی زیاد رسوب می

در طول مسیر فیلتر ناسازگار است. برای غلبه  فشار کم غشاء و همگن،

بر این پدیده و امکان انجام میکرو فیلتراسیون با سرعت جریان متقاطع 

درافت  همزمان و فشار پایین غشایی، تجهیزات خاصی تولید شده است.

شود که خود را به یک جریان غشایی می فشار ثابتمنجر به  نفوذفشار، 

اند. بدیهی است که این سیستم نیاز به پمپ ثابت از طریق غشاء می رس

ی دیگر استفاده از غشای خاص است. گزینه اضافی در قسمت نفوذ دارد.

هدف از این کار ایجاد یک غشای ناهمگن ،داشتن مقاومت هیدرولیکی 

بالاتر در ورودی غشاء، که فشار محلی از غشاء زیاد است و مقاومت کم 

هوم غشایی امکان دستیابی به عملکرد باشد. این مفمی ءدر خروجی غشا

ی گردش نفوذ فراهم فیلتراسیون همگن در طول غشاء را بدون حلقه

های ناشی از پمپ بنابراین از سرمایه گذاری اضافی و هزینه، کندمی

 شود.نفوذ، جلوگیری می

 

 کاربرد میکروفیلتراسیون:

 ها از شیر وکاربرد میکروفیلتراسیون، حذف باکتری

 های محلولهای کازئین از پروتئینجداسازی انتخابی میسل 

مترمربع 15000توان به باشد. مساحت میکروفیلتراسیون را میمی 

 تخمین زد.

 اولترا فیلتراسیون:

 

 

 

 هایفرایند اولترافیلتراسیون به دلیل مزایایی که نسبت به فرایند

جداسازی متداول مانند درمان ملایم محصول، انتخاب زیاد و مصرف 

گسترده در صنایع سال گذشته به طور 20انرژی کمتردارد، طی 

اولترا فیلتراسیون به عنوان  اعمال شده است.فراوری مواد غذایی 

ی اساسی در فناوری ، به یک مادهابزاری برای جداسازی و تمرکز

فواید اولترا  رسوب دهی غشایی ین حال،شود. با اغذا تبدیل می

اندازد؛ زیرا رسوب کردن به طور قابل فیلتراسیون را به خطر می

ی هزینهدهد و از این رو می عملکرد را کاهشتوجهی 

غشاهای اولترا فیلتراسیون  دهد.می اولترافیلتراسیون را افزایش

های زیادی از ماده غذایی از جمله، سبب جداسازی بخش

های ها، کلوئیدها، و بخشها، پروتئینها، چربیمیکروارگانیسم

ها، قندها از طریق غشاها ها، نمککوچک محلول از جمله ویتامین

شوند. بنابراین این روش علاوه بر اینکه با جداسازی می

های ها سبب به حداقل رساندن و از بین بردن فعالیتمیکروارگانیسم

گردد؛ به دلیل استفاده از دمای پایین میکروبی در ماده غذایی می

سبب حفظ خواص ماده غذایی از جمله عطر و طعم و خصوصیات 

 شود.ارگانولپتیکی ماده غذایی می

یک فرایند غشایی کم فشار است که برای  اولترافیلتراسیون

از یک جریان خوراکی  جداسازی ترکیبات با وزن مولکولی بالا

اسیون منافذ بزرگتری نسبت به نانو اولترافیلتر شود.استفاده می

فیلتراسیون و اسمز معکوس دارد و بنابراین کمترین هزینه برای کار 

های چربی گلبول در این سه مورد است. اولترافیلتراسیون شیر،

نمک های معدنی و لاکتوز ، همراه با  کند.پروتئین ها را حفظ می

 شوند. در صورتمقدار زیادی آب تا حدی به عنوان نفوذ خارج می

 ، نگهدارنده با آب رقیقتمایل به کاهش بیشتر لاکتوز و مواد معدنی
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مجدداً فیلتر می شود. به این نوع اولترا فیلتراسیون گاهی شده و 

 شود.اوقات دیافیلتراسیون، گفته می

 کاربرد اولترا فیلتراسیون:

، همراه های غیر کازئینی پروتئین( آب پنیر حاوی قسمت عمده1

با املاح با وزن مولکولی کم است. با استفاده از فیلتراسیون فوقانی 

ره پروتئین آب پنیر با ارزش، به عنوان آب پنیر، یک کنسانت

 شود.نگهدارنده و یک نفوذ بدون پروتئین تولید می

های پروتئینی ( از اولترافیلتراسیون برای غلظت و تقسیم عصاره2

 شود.گیاهی مثل تولید پروتئین جداشده از سویا، استفاده می

 نانو فیلتراسیون:

 

 

 هایی هستند که تکنیکنانوفیلتراسیون و اسمز معکوس هردو 

 ی عمل برسانند.های دوظرفیتی را به مرحلهتوانند یونمی

ی آب آشامیدنی، مانند نرم امروزه از نانو فیلتراسیون جهت تصفیه

 شود.ها استفاده میشدن آب، رنگ زدایی و حذف ریز آلاینده

های صنعتی از نانو فیلتراسیون، برای حذف اجزای در طی فرایند

 شود.نند عوامل رنگ آمیزی استفاده میخاص ما

  کاربردهای نانو فیلتراسیون:

 حذف سموم دفع آفات 

  حذف فلزات سنگین از آب 

 ها بازیافت فاضلاب در لباسشویی 

  نرم شدن آب 

 حذف نیترات 

 اسمز معکوس 

باشد. اسمز معکوس براساس پیگیری اساسی برای ایجاد تعادل می

هم  جامد محلول که در تماس باهای مختلف دو مایع حاوی غلظت

تا زمانی که غلظت یکن ند و  با هم مخلوط هسرررت باشرررد،  واخت 

  وقتی این دو مایع توسط یک غشای نیمه نفوذ پذیر از شوند. می

 ، مایعی که غلظت کمتری دارد، شوندجدا میهم 

 به مایع حاوی غلظت بالاتر مواد جامدء از طریق غشا

 شود. بعد از مدتی سطح آب در یک طرف غشاءمحلول منتقل می 

را فشار اسمزی گویند. با پیگیری فشار  اختلاف ارتفاعبیشتر خواهد شد.  

باشد، یک اثر معکوس بر ستون فشار سیال،که بیش از فشار اسمزی می

 ، درشوندفشار داده می آید. مایعات توسط غشاء به عقببه دست می

مانند. بااستفاده از این حالی که مواد جامد محلول در ستون باقی می

توان قسمت بیشتری از نمک آب را از بین برد. امروزه تمایل به روش می

هایی که علاوه بر کاهش مصرف انرژی و هزینه ها سبب استفاده از فرایند

های بیشتر شده است. فرایند گردند،حفظ کیفیت بیشتر مواد غذایی می

حرارتی غشایی به دلیل عدم استفاده از دمای بالا در حین تغلیظ مواد 

غذایی مایع، سبب حفظ مواد عطر و طعم زایی بیشتر نسبت به روش 

گردند و در صنایع فرایند مواد غذایی، نقش مرسوم از جمله تبخیر می

 د.دههای غشایی بیش از پیش خودرا نشان میفرایند

توان برحسب نوع غشاءهای مورد استفاده به فرآیندهای غشایی را می

 ها عبارتند از؛های مختلف تقسیم کرد این گروهگروه

 مرفولوژی 

 ساختار شیمیایی 

 ماهیت شیمیایی 

 شکل و فرم 

غشاءها اعم از آلی یا غیر آلی، برحسب تخلخل یا مرفولوژی مرفولوژی: 

 شود؛به گروه های زیر تقسیم می

 سیمتریک 

 اسیمتریک 

 کامپوزیت 

 منفذ دار یا متخلخل 

 متراکم 

توان به از نقطه نظر ماهیت شیمیایی غشاءها را میماهیت شیمیایی:

 دو گروه آلی و معدنی تقسیم کرد.

ساخته شده از مواد پلیمری بر مبنای مشتقات سلولز و پلی آمیدها  آلی:

طور وسیعی مورد  )انواع غشاءهای اسمز معکوس و نانو فیلتراسیون( به

 گیرند.استفاده قرار می

از نوع کامپوزیت بوده و دارای مقاومت بسیار بالا در مقابل مواد  معدنی:

 . شیمیایی حرارت و نیروی مکانیکی هستند
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 تاریخچه و خط تولید پفک

 تاریخچه پفک:

ها میلیون نفر در سراسر جهان آن را از سن کودکی تا بزگسالی صد

نامی است که موری یوهایی  "چیزدودلز"اند. پفک نمکی یا خورده

یوهایی که نامی است که خالق آن بر رویش گذاشته است. موری 

میلادی اولین  1950فرزند یک زوج مهاجر تُرک بود و در اواخر دهه 

را در محله برونکس نیویورک  "چیزدودلز"ی پفک نمکی یا کارخانه

احداث نمود. محصول آن به چنان محبوبیتی دست یافت که کمپانی 

ی تولید کارخانه 1965در سال  "بوردن"غول پیکر تولید تنقلات 

را از صاحب آن خریداری  نمود.پفک نمکی عمدتا با  "چیزدودلز"

طعم پنیر در بازار عرضه می گردد. بلغور ذرت و آب در داخل 

دستگاهی بنام اکسترودر پف کرده و پس از عبور از خشک کن روی 

های آن با مخلوطی از روغن گیاهی،  پودر پنیر و یا سایر طعم دهنده

شود. پف نمکی داده میمناسب، رنگ مجاز خوراکی و نمک پوشش 

میلادی  1970ی به ایران آمد. در اوایل دهه 1960ی در اواخر دهه

با شکوفایی انفجارآمیز اقتصاد ایران که سرمایه گزاران خارجی و 

داخلی را تشویق به سرمایه گذاری در کشور کرده بود تولید 

های تازه نیز به خیل عظیم محصولات تولیدی کارخانه "چیزدودلز"

از سوی شرکت مینو بر  "پفک نمکی"اسیس در ایران اضافه و نام ت

های روی آن گذاشته شد. پاکت نایلنی قرمز رنگی که پفک نمکی

مینو مانند تُرد در آن در انتظار خورده شدن نشسته بودند بخشی از 

خاطرات کودکی بسیاری از ایرانیان را نیز تشکیل می دهد. موری 

به  2010ژوییه  27یا پفک نمکی در روز  "چیزدودلز"یوهایی خالق 

سالگی در منزل مجلل خود  90دنبال ابتلا به بیماری سرطان در سن 

 واقع در لانگ آیلند نیویورک درگذشت.

 

 مواد تشکیل دهنده ی پفک:

 پودر ذرت  (1

 روغن نباتی (2

 پودر پنیر  (3

 شیرخشک (4

 های خوراکینمک و رنگ (5

 فرآیند تولید:

درصد رطوبت و  11-12بلغور ذرت می باشد که دارای ماده اصلی پفک 

درصد پروتئین می باشد. بلغور ذرت از طریق  26در صد چربی و  8/0-7/0

مارپیچ وارد قسمت سیلوی اکسترودر می شود و بعد به خاطر اضافه کردن 

آب و نمک از طریق شیری که در قسمت کناری سیلو قرار دارد به قسمت 

دهد و آب به خاطر ه عمل هم زدن را نیز انجام میکاسه منتقل میشود و ک

شود. سپس مواد دوباره توسط هلیکس به جلوگیری از ترک اضافه می

شوند بعد وارد  کاسه دوم کناری میشوند و از آنجا داخل سیلو کشیده می

شود و ار آنجا وارد توسط بالابر که دارای مارپیچ است به بالا کشیده می

باشد سیلندر حاوی مارپیچ و پولک و شبکه و کاتر میشود که سیلندر می

کند که مارپیچ با حرکت خود مواد را میکشد و به قسمت شبکه هدایت می

شود که پولک دبی خروجی را و بلغور با عبور از شبکه وارد پولک می

شود و کند و دارای یک سوراخ ریز است که شکاف نامیده میتنظیم می

-کند بعد توسط کاتر در اندازه دلخواه بریده میشکل پفک را تعیین می

گیرد که در اکسترودر بلغور ذرت تحت حرارت غیر مستقیم قرار می شود.

اتمسفر است و فشار از  120درجه سانتی گراد و فشار هم  120حرارت 

شود و نوع مکانیکی است که حرارت و فشار باعث پف کردن ذرت می

از خروج از سیلندر توسط نوار نقاله  پفک پس رسد.درصد می 5-6رطوبت 

شود به طرف بالابر پلکانی منتقل می شود و در طول این مدت نیز سرد می

و داخل مخزن نگهداری پفک خام ریخته شده سپس وارد خشک کن 

گراد و مدت زمان درجه سانتی 95-120 شود که دما حدودتونلی می

رسد و سپس رصد مید 1-2ثانیه است و رطوبت  30ماندن در خشک کن 

 شیرخشکپودر پنیر و رنگ و  ل روغن، نمک،تمام مواد افزودنی شام

 حدیث حاصلی 
دانشگاه رازی _صنایع غذایی  هایدانشجوی مهندسی ماشین  
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باشند و در بین ای که دارای همزن نیز میهمه در مخازن دوجداره

دوجداره آب گرم جریان دارد که به صورت هموژن درآمده و با فشار 

که البته روغن در دو مخزن  شودهوا به داخل دیگ دراژه اسپری می

پایینی به صورت مایع درآمده تا کل مواد به صورت یکنواخت درآیند 

سپس توسط پمپ به  و هموژن شدن اولیه روی مواد صورت گیرد.

یابد و مجددا هموژن شده و وارد دیگ دراژه مخازن بالایی انتقال می

که  رندها لعاب را به خود می گی شود و با گردش دستگاه پفکمی

شود که لعاب به طور یکنواخت فشار هوا و چرخش دستگاه باعث می

روی سطح محصول پخش شود مدت زمان ماندن پفک داخل لعاب 

گرم مورد نیاز مخازن دوجداره آب باشد.ثانیه می 22زنی حدود 

شود. پفک بعد از خروج از دیگ توسط المنت حرارتی تامین می

 رود و ازطرف مخازن بسته بندی می دراژه توسط بالابر پلکانی به

هایی شود که دستگاه دارای پیمانهآنجا وارد دستگاه بسته بندی می

ها و صفحه تنظیم است که توسط پیچ مخصوصی ارتفاع بین پیمانه

شود را توان مقدار محصولی که داخل بسته ها ریخته میشده و می

کاتر است  سپس بسته ها توسط فک دستگاه که حاوی کنترل کرد.

رار ر قهای بزرگتشود و وتوسط کارگران در داخل بستهبریده می

بسته بزرگ روی باسکول برای 10گرفته و پس از کنترل وزن 

تا پس از اعلام  شودجلوگیری از نوسان وزنی در انبار نگهداری می

نتایج آزمایشات به قسمت فروش عرضه شود. بسته بندی باید در 

غیرقابل نفوذ باشد در غیر این صورت محصول، برابر هوا و رطوبت 

 دهد.را از دست می دپوکی و تُردی خو

 ماشین آلات مورد استفاده در خط تولید پفک:

 سیلوی رطوبت زن : 

در این مرحله  باشرررد.ک جداره میسررریلوی رطوبت زن از نوع ت

رطوبت زن عمل تزریق رطوبت را به مواد اولیه انجام دهد)تارسیدن 

در اینجا عمل مخلوط کردن و  درصرررد(. 12مورد نظر  به رطوبت

مدت کوتاهی انجام می شررود. سرراختمان  عمل آوری پودر ذرت به

ستیل شامل یک مخزن ا سر  شافت مرکزی چرخان که  میک و یک 

هایی تعبیه شررده که عمل مخلوط کردن مواد را انجام روی آن پره

لیتر در نظر گرفته  500در ظرفیت  دهد. سررریلوی رطوبت زنمی

شده است و نوع جنس بدنه ی خارجی رطوبت زن از آهن و داخلی 

سیلوی مورد نظر در اول خط تولید پفک قرار دارد و  ست. ستیل ا ا

بیشررتر از سرریلوی رطوبت زن برای ذخیره سررازی اولیه و افزودن 

 رطوبت استفاده می شود.

 رطوبت استفاده می شود.

 بالابر حلزونی: 

این دسررتگاه جهت انتقال مواد اسررت که به شررکل ماردون حلزونی 

ستیل می شد. ضخامت مخزن نگهداری دستگاه بالابر حلزونی از ا با

 متری می باشد.میلی 5/1

 دستگاه اکسترودر پفک: 

ستگاه به عنوان گلوگاه خط تولید مطرح می شد، پودر ذرت این د با

وسیله تیغه ی توخالی در آمده و بهتوسط این دستگاه به شکل لوله

دارد، به ابعاد دلخواه قطع ای که در قسررمت انتهای سرریلندر قرار 

ستگاه می صلی بدون لعاب از د شکل ا شود. در این مرحله پفک با 

ستم مارپیچ حلزونی خارج می سی سترودر پفک  ستگاه اک شود. د

شکلی است که جهت تولید خاصیت ترد شوندگی در پفک، اسنک 

گردد. دسررتگاه اکسررترودر در پفک دارای قالب و غیره اسررتفاده می

باشررد. در تولید محصررول ابعاد و اشررکال مختلف می های پرس در

شار بالا و یک منفذ کوچک خروجی که در انتهای پفک قالب ها با ف

پذیرد. در دستگاه اکسترودر دستگاه اکسترودر واقع است انجام می

صورت  سترودر به  ستگاه اک صول از منفذ د پفک هنگام خروج مح

افت فشار رطوبت محصول ناگهانی از فشار کاسته شده و در اثر این 

 گردد.به شکل گاز و بخار از دستگاه اکسترودر خارج می

  نوار جلوبر پفک:

ستم  سی سترودر به  ستگاه اک صول از د نوار جلوبر جهت انتقال مح

متر در نظر  6باشررد. دسررتگاه جلوبر پفک به طول حداقل فوتر می

گرفته  وار جلو بر قرارشود. پس مرحله تبخیر رطوبت در نگرفته می

 دهد.ن نوار جلوبر پفک انتقال را انجام میو بعد از آ

 دستگاه دراژه پفک:

سازی لعاب برای پفک میآاین دستگاه مجهز به مخزن  شد. ماده  با

های مجاز خوراکی و نمک با در دستگاه دراژه پفک پودر پنیر، رنگ

گردند و نهایتا پفک وارد دو تانک های لازکم باهم ترکیب میدرصد

متر  1گردد. این دسرررتگاه به شرررکل اسرررتوانه به حجم ذخیره می

شافت و یک پره که نهایت با یک الکترو گیربکس  مکعب داخل آن 

باشد. در این مخزن روغن، پودر پنیر، رنگ خوراکی مجاز درگیر می

صد سازی لعاب وارد و نمک با در های لازم مخلوط و پس از آماده 

 می شود. تانک ذخیره لعاب
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 سیلوی ذخیره پفک:

باشررد و پفک در این مرحله ذخیره نوع تک جداره میاز این سرریلو 

 گردد.سازی می

 کن کانتینیوس:دستگاه خشک

جات، سبزیجات، گیاهان این دستگاه جهت خشک کردن انواع میوه

دارویی، خشررکبار، حبوبات، چیپس سرریب زمینی، پفک و غیره به 

باشرررد. دسرررتگاه خشرررک کن باشرررد. میصرررورت کانتینیوس می

سریسرتم سریرکولاسریون پیوسرته را ایجاد نموده و به کانتینیوس 

شک کن قرار ستگاه خ صول بر روی د می  صورت کانتینیوس مح

 گیرد.

این دستگاه به صورت استوانه ایی از جنس تور است که به صورت 

باشررد. سرره مشررعل گازی به متر می 5افقی قرار گرفته و طول آن 

س از خروج از فواصل مشخص در زیر آن تعبیه شده است و پفک پ

اکسترودر به سرعت وارد این مرحله شده و در حد لازم رطوبت آن 

شرود، در انتهای این خشرک کن نوار انتقال قرار دارد که گرفته می

روی آن دوش هایی تعبیه شرررده که لعاب توسرررط پمپ و از این 

 شود.ها روی محصول اسپری میطریق دوش

سررتوانه بوده و دو متر و به شررکل ا 4این خشررک کن هم به طول 

عدد مشررعل به صررورت زاویه در زیر آن قرار گرفته و عمل حرارت 

دقیقه  15دهد، در این مرحله محصرررول به مدت دهی را انجام می

 برسد. درصد 8حرارت می بیند تارطوبت نهایی به 

 نوار انتقال به دراژه پفک:

این نوار جهت انتقال محصول پفک از دستگاه خک کن کانتینیوس 

باشد. نوار انتقال به دراژه پفک به طول حداقل ه سیستم دراژه میب

شود. پفک پس از مرحله ی تبخیر رطوبت متر در نظر گرفته می 6

در نوار انتقال به دراژه قرار گرفته و بعد از آن نوار انتقال به دراژه 

 می دهد. پفک، انتقال را انجام

 دستگاه ذوب روغن:

یه  غذ گاه مختص ت فک این دسرررت ید پ یاز خط تول روغن مورد ن

باشد. باشد. دستگاه ذوب روغن از جنس بدنه ی تمام استیل میمی

ستم کنتر دمای روغن تعیین می سی صرفی طبق  گردد.این روغن م

 است. دستگاه دارای پایه های قابل تنظیم

 

 

 

 دستگاه بالابر دستگاه بسته بندی حجمی:

 و... به دستگاه مختص انتقال حبوبات و خشکبار

 آمید بوده و باشد. این دستگاه از جنس پلیبسته بندی می 

بهداشرررتی اسرررت. کاسررره های این دسرررتگاه دارای مدل  کاملاً

 باشد.می های مختلف قابل تنظیمیظرفیت

 دستگاه بسته بندی حجمی:

ستگاه  سر دوخت این د سه  صورت  انواع محصولات مواد غذایی به 

دهد. دستگاه بسته بندی حجمی مجهز به لودسل و چشم انجام می

سته بندی بوده و کارکرد دستگاه با پی ال  الکترونیکی در قسمت ب

باشرد. محصرول توسرط نوار نقاله به قسرمت بسرته بندی سری می

دی و سررپس گرمی بسررته بن 20-25های انتقال یافته و در بسررته

 بازار شود. شود و در انبار نگهداری شده تا جذبکارتن گذاری می

 دستگاه تاریخ زن:

سریال تولید و ضا،  ستگاه قابلیت درج تاریخ تولید، تاریخ انق .  این د

.. را بر روی بسررته بندی پفک دارد. سرریسررتم تاریخ زن به صررورت 

 باشد.می حرارتی پنوماتیکی یا جت پرینتری

 یق گاز ازت:دستگاه تزر

های مواد غذایی مورد این دسررتگاه جهت تزریق گاز ازت در بسررته

گیرد. دستگاه تزریق گاز ازت در زمان دوخت لفلفه استفاده قرار می

بندی تزریق گاز ازت را انجام داده و گاز ازت را به داخل بسته بسته

دهد. گاز ازت به دلیل خنثی بودن در بعد از مرحله مکش انجام می

فاده قرار میب فک مورد اسرررت ندی پ ته ب گاز در سررر گیرد که این 

دهد اول اینکه از خرد شررردن های پفک دو عمل انجام میبسرررته

سته جلوگیری می کند و دوم اینکه به علت خنثی بودن محتویات ب

 می شود. گاز ازت باعث حفظ تردی و شکنندگی پفک

 دستگاه نوار نقاله جلو بسته بندی:

سته بندی قرار میاین دستگاه در  سته ها انتهای خطوط ب گیرد و ب

بندی جهت کارتن  بندی به میز بسررته را از پایین دسررتگاه بسررته

 کند.می گذاری منتقل

 

29 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استاندارد ملی رنگ در صنایع غذایی

 تعریف افزودنی های خوراکی:

های خوراکی موادی هستند که به عنوان غذا یا یکی از مواد افزودنی

ی غذایی مصرف نمی شوند و ممکن است دارای ارزش غذایی یا اولیه

این مواد، کمک به تکنولوژی تولید غذا فاقد آن باشند. هدف از افزودن 

باشد. در از جمله فرآوری، آماده سازی، بسته بندی و حمل و نقل می

نهایت این مواد افزودنی به طور مستقیم یا غیر مستقیم تبدیل به 

 شوند.بخشی از آن ماده یا ماده جانبی آن می

 تعریف رنگ های خوراکی:

ها هستند که جهت ایجاد، حفظ ای از افزودنیهای خوراکی دستهرنگ

های شامل انواع رنگروند که می و یا تشدید رنگ ماده غذایی به کار

باشند. زای سطحی میهای تزئینی و مواد رنگخوراکی، رنگدانه

، هاهایی مانند طعم دهندههمچنین در مخلوط با مواد غذایی و افزودنی

نداده و بدون تغییر  آن، واکنش شیمیاییها یا مواد تشکیل دهنده اسید

های خوراکی به منظور جبران رنگ از دست رفته رنگ ماند.باقی می

در اثر انبار کردن، فرآوری، بسته بندی، توزیع ماده غذایی و یا تشدید 

شوند و همچنین هایی که به طور طبیعی در مواد غذایی یافت میرنگ

رنگ نظیر کمک به شناسایی طعم یا رنگ دهی به مواد غذایی بدون 

پودر ژله و یا به منظور افزایش جذابیت و بازارپسندی محصولات 

خوراکی از دیرباز مورد توجه بسیاری از تولید کنندگان بوده و در 

های اند. اما استفاده از رنگصنعت مواد غذایی مورد استفاده قرار گرفته

مواد های خوراکی مجاز در ی بیش از حد از رنگغیر مجاز یا استفاده

غذایی، سلامت مصرف کننده را به خطر انداخته و لازم است عوارض 

های خوراکی در کوتاه مدت یا دراز مدت، مد نظر جانبی مصرف رنگ

 قرار گیرد.

 

 

 

 انواع رنگ های خوراکی:

 رنگ های خوراکی طبیعی، سنتزی و غیر آلی

به رنگ های خوراکی گویند که از منابع ( رنگ های طبیعی: 1

 طبیعی نظیر منابع گیاهی و حیوانی به دست آیند.

نظیر چغندر قرمز، کورکومین، کلروفیل، آناتو، رنگ های گیاهی: 

کارتاموس، آنتوسیانین ها و... که از قسمت های مختلف گیاهان 

 استخراج می شوند.مانند:

زرد چوبه از ساقه های زیر زمینی گیاه کورکومالونا به زردچوبه: 

 .به صورت پودر زرد رنگ بار ها آن را دیده اید دست می آید که

 

 

 

 

است. دارای  crocus sativusزعفران پرچم گل در گیاه زعفران: 

 .عطر و طعم بسیار عالی می باشد

 

 

 

 Dactylopiusنظیر کارمین که از نوعی حشره) رنگ های حیوانی:

coccus costaآید( به دست می 

 مائده خوش نیت نیک
پردیس ابوریحان –صنایع غذایی ، دانشگاه تهران های دانشجوی مهندسی ماشین  
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های مشابه طبیعی : این رنگ ها شامل رنگهای سنتزی(رنگ2

 های مصنوعی می باشند.و رنگ

دسته ای از رنگ های خوراکی هستند های مشابه طبیعی: رنگ

که فرمولاسیون و ساختمان شیمیایی آنها در طبیعت وجود دارد 

دسترسی به مواد اولیه اما به دلیل عدم توجیه اقتصادی یا عدم 

شوند غیر طبیعی تولید می ءهای شیمیایی از منشاکافی به روش

 نظیر بتاکاروتن سنتزی.

های خوراکی هستند که دسته ای از رنگ رنگ های مصنوعی:

در طبیعت وجود ندارند و معمولا از قطران زغال سنگ یا نفت و با 

های  شوند. رنگهای شیمیایی ساخته میاستفاده از روش

باشند. مصنوعی تجاری به صورت پودر، خمیر، دانه و محلول می

های مصنوعی محلول در آب در سطح وسیعی در صنایع رنگ

گیرند و به طور معمول از نظر غذایی مورد استفاده قرار می

 پایداری، سازگاری و اقتصادی مناسب هستند. مانند:

است)رنگ پرتقالی( به رنگ زرد غروب آفتابی معروف سانست یلو:  

 های پرتقالی استفادهکه به عنوان ماده رنگ دهنده در نوشابه

 شود.می 

 

 

 عامل رنگ زرد در فرآورده های شیری، سس ها و... تارترازین: 

.. که از هر کدام از این .  زرد کینولین) زرد مایل به سبز روشن( و

ه های رنگ ها در صنایع قنادی، نوشابه های غیر الکلی، فرآورد

 نانوایی، صنایع مربا، دسرها و... استفاده می شود.

ترکیبات غیر آلی )معدنی( هستند که یا ( رنگ های غیر آلی: 3

 در طبیعت یافت شده و یا با سنتز به دست می آیند.مانند: 

این ماده که از فرآوری مواد معدنی حاوی دی اکسرررید تیتانیوم: 

ی غیر محلول و به شرردت تیتانیوم به دسررت می آید که رنگدانه ا

سررفیدی اسررت که مقاومت زیادی در برابر حرارت و نور دارد و در 

 می شود. صنایع قنادی استفاده

 های قرمز، زرد ای از رنگمجموعهاکسید و هیدروکسید آهن: 

اند و و سیاه با پایداری عالی در برابر حرارت و نور هستند، نامحلول

به طور عمده در خمیر های ماهی و مواد غذایی حیوانات خانگی 

 می گیرند. مورد استفاده قرار

 

 

استفاده قرار  برای تشدید رنگ زیتون رسیده موردفروس گلوکونات: 

 گیرد. می

یکسری از استانداردها در مورد رنگ های خوراکی وجود دارد که  

 به بررسی آن می پردازیم؛

 ADI برحسب میلی )خوراکی : میزان دریافتی روزانه قابل قبول رنگ

 گرم به ازای کیلوگرم وزن بدن(

توضیح: میزان تقریبی یک ماده افزودنی در غذا است که یک فرد با 

تواند روزانه بدون هیچ خطری برای کیلوگرم می 60وزن متوسط 

سلامتی، در تمام مدت عمر دریافت نماید. مقدار آن بر حسب میلی 

 شود. گرم افزودنی خوراکی برای هر کیلوگرم وزن بدن تعیین می

FU این علامت نشان دهنده ی این است که ارزیابی سم شناسی :

 ماده افزودنی کامل می باشد.

CI  این علامت نشان دهنده شناسه اسمی عددی و عددی رنگ :

( و همچنین انجمن SDCبوده که از طرف انجمن متخصصین رنگ )

 1925( در آمریکا از سال AATCCشیمیدان های نساجی و رنگ )

 برای هر رنگ تعیین می گردد.

INS  سیستم شماره گذاری بین المللی توسط کمیته کدکس مواد :

 افزودنی

در  کمیته کدکسح: سیستم شماره گذاری بین المللی توسط توضی

افزودنی خوراکی جهت یکسان سازی نامگذاری بین المللی برای 

مواد افزودنی خوراکی تهیه شده است که جانشین اسامی پیچیده و 

 گردد. خاص آنها که ممکن است بسیار طولانی باشد، می

CAS NO توضیح: شناسه عددی که توسط سازمان : شناسه عددی

زیر گروه انجمن شیمی آمریکا( برای کلیه مواد )خدمات شیمیایی 

 1957این سازمان از سال  )شیمیایی در نظر گرفته شده است. 

 (.شروع به شماره گذاری نموده است
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FD&C شناسه رنگ از طرف سازمان :FDA آمریکا 

استفاده از این ماده رنگی  FDAتوضیح: این شناسه اسمی عددی است که 

 را در مواد غذایی، دارویی و آرایشی تایید کرده است.

ECشناسه عددی رنگ از طرف اتحادیه اروپا : 

E number  

اگر دقت کرده باشید بر روی برچسب محصولات وارداتی دارای مجوز 

شروع می شود و بعد از آن سه  Eبهداشتی کدی وجود دارد که با حرف 

حرفی است که برای شناسایی افزودنی های  Eرقم نوشته شده است. حرف 

مواد غذایی بر روی محصولات غذایی تولید شده در اتحادیه اروپا درج 

 باشد(می Europeاولین حرف کلمه  Eشود.)می

ازه تمام ترکیبات طبیعی و شیمیایی که در صنعت غذایی اتحادیه اروپا اج

در ابتدای  Eهای غذایی را دارند ملزم به ثبت عدد استفاده به عنوان افزودنی

 هر ترکیب هستند.

تصمیم گرفته شد که افزودنی های غذایی فهرست  1962اولین بار در سال 

های واحدی داشته باشند و به همین ترتیب ابتدا فهرست کردن رنگ

ی غذایی مواد نگهدارنده 1964خوراکی انجام شد و به دنبال آن در سال 

نیز آنتی اکسیدان ها اضافه شدند و در سال  1970اضافه شدند. در سال 

ها و... اضافه ها، حجم دهندهبه ترتیب امولسیفایرها، تثبیت کننده 1974

 شدند.

کند که گیرد، مشخص میقرار می Eاما سه رقمی که در مقابل حرف 

قیقا چه نامی دارد. به عنوان مثال محصول در چه دسته بندی قرار دارد و د

ی آن است که اگر اولین رقم آن از سمت چپ یک باشد نشان دهنده

 ی خوراکی است.محصول یک رنگ دهنده

 E1رنگ دهنده...

 E2نگهدارنده...

 E3آنتی اکسیدان ها و اسید ها...

 E4امولسیفایر،استابیلایزر و پرکننده...

 E5ها...بازها و آنتی کیک

 

 E6دهنده ها و اسانس ها...طعم 

 E7آنتی بیوتیک ها...

 E8متفرقه...

ای ایجاد کند که رنگ قهوهبه کارامل اشاره می E150به عنوان مثال 

کند به کلروفیل اشاره می E140باشد یا کرده و طعم دهنده نیز می

که یک رنگدانه سبز است که به طور طبیعی در برگ یا ساقه گیاهان 

باشد که یک رنگدانه گیاهی با آنتوسیانین می E163شود، یافت می

 باشد. های مختلف از قرمز تا آبی میرنگ

 

 

 

 

برای تشخیص مجاز طرز تشخیص رنگ های مجاز و غیر مجاز: 

توان مقداری از آن را در آب ولرم یا غیر مجاز بودن رنگ خوراکی می

 در ظرف سرامیکی سفید رنگی حل نمود؛ اگر رنگ به سرعت حل

شد و ظرف تغییر رنگ داد )یعنی پس از خالی کردن رنگ از ظرف، 

اثر آن روی ظرف باقی ماند( یعنی این ماده رنگ دهنده یک رنگ 

 دهنده ی غیر مجاز است.
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 مصاحبه با سرکار خانم مهندس سحرحسینی

خوانندگان این شماره از  در ابتدا برای آشنایی بیشتر (1

 نشریه، خودتان را معرفی نمایید؟

سلام ! بنده سحر حسینی، فارغ التحصیل مهندسی ماشین های 

ارشد مهندسی  99و همچنین ورودی  95صنایع غذایی ورودی 

   .صنایع غذایی هستم

( آیا از ابتدا با شناخت قبلی و علاقه این رشته را انتخاب 2

  کردید؟

را بخواهید من شناخت قبلی نسبت به رشته نداشتم، خیر. راستش 

ایجاد شده است. اما  92چون این رشته خیلی جوان است و از سال 

شود و با توجه به اسم رشته، مشخص بود مربوط به مکانیک می

چون من علاقه خاصی به رشته مکانیک داشتم، این رشته رو هم 

ام قرار دادم.های انتخابیجز رشته  

رد یا موارد موجب علاقمند شدن شما به رشته چه مو (3

؟شد  

به محض ورود به دانشگاه، با صحبت های اساتید و همچنین 

های ماشین سازی )ساخت ماشین های تحقیق درمورد کارخانه

 صنعت غذا( و بازار کار گسترده این رشته، دید بهتری نسبت به

آن پیدا کردم و به شدت به رشته علاقمند شدم.    

 

بنظر شما چه عواملی باعث پیشرفت دانشجویان این ( 4

 رشته در دانشگاه می شود؟

درمورد پیشرفت هم باید بگم، بنظر من اولین چیزی که موجب 

پیشرفت دانشجو در هر رشته ای می شود این است که درس های 

آن رشته را به خوبی آموخته باشد. منظورم از این مورد گرفتن نمره 

نیست و منظورم این است که دانشجو درس را کاملا درک کرده  20

اشد فقط برای اینکه نمره بگیرد و باشد و صرفا آن را حفظ نکرده ب

آن واحد را به اتمام برساند. بهتر است که دانشجو الفبای آن درس 

را بداند و بداند که آن درس در آینده در صنعت غذا و یا ساخت 

 .صنایع غذایی چه کاربردی داردهای ماشین 

مورد بعدی که باید ذکر کنم این است که به نرم افزارهای مربوط 

ه مسلط باشد. ماشین آلات صنایع غذایی رشته ای است که به رشت

پایه ای مکانیکی دارد؛ بنابراین یادگیری نرم افزارهای مرتبط با 

مکانیک مانند نرم افزارهای طراحی همچون سالید ورک ، کتیا یا 

.  اتوکد ، یا نرم افزارهای تحلیل تنش ها مانند انسیس ، آباکوس و

که ما به عنوان ها بنظر بنده بهتر است  .. لازم است. جدای از این

صنایع غذایی تسلط خوبی نسبت به برنامه یک دانشجوی ماشین

دانید صنعت روز به روز به سمت همانطور که می نویسی نیز باشیم

دارد و درواقع قصد بر این است که نیروی اتوماسیون قدم بر می

نیاز ما را برطرف ها، انسانی مورد استفاده قرار نگیرد و خود دستگاه

پس با این شرایط لازم است که ما در برنامه نویسی نیز .  کنند

دانستن این نرم افزار ها باعث می شود که  مهارت داشته باشیم.

پس از چهار سال تحصیل در این رشته ، به علت توانایی بالا صنعت 

 .بسیار راحت تر ما پذیرای ما باشد

 

حسینیسرکار خانم سحر   

و دانشجوی کارشناسی  صنایع غذایی هایفارغ التحصیل مهندسی ماشین

پردیس ابوریحان –دانشگاه تهران  ارشد مهندسی صنایع غذایی،  
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 ( در حال حاضر آیا مرتبط با این رشته مشغول به کار هستید؟5

بله، بنده در حال حاضر در واحد فنی یک کارخانه صنایع غذایی مشغول به 

 کار هستم.

( برای ورود به بازار کار بهتر است بیشتر به تقویت کدام جنبه 6

 )عملی یا تئوری ( پرداخت؟

شود گفت صرفاً توانم یک جواب منحصر بفرد بدهم، نمینمیبرای این سوال 

 عملی یا تئوری. 

بنظر من این دو باید در کنار یکدیگر باشد اما برای شروع کار بهتر است که 

رابه تئوری اختصاص دهید. با گذر زمان  %40را عملی درنظر گرفته و  60%

نظر من تحت  شوند و بهو کسب تجربه کافی این درصد ها کم و زیاد می

شود و جنبه تئوری است که درصد این شرایط درصد جنبه عملی کم می

 کند.بیشتری پیدا می

اما برای ورود به بازارکار بهتر است که جنبه عملی را بیشتر تقویت کرد چون 

صرفاً تئوری است و هرقدر  ،شما تئوری یک مورد را می آموزید زمانی که

داشته باشید تا عملا انجام ندهید آنچه که باید هم که آن مورد را خوب یاد 

 .درک کنید را درک نخواهید کرد

( بنظر شما جای خالی ارشد این رشته در دانشگاه تهران خالی 7

 است؟

اش حس های صنایع غذایی واقعاً جای خالیبله، ارشد رشته مهندسی ماشین

بیشتر با رشته چرا که شما در کارشناسی الفبا را می آموزید و د؛ می شو

ها باید ارشد این آشنا می شوید و برای به نتیجه رساندن تمامی آن شناخت

های رشته وجود داشته باشد. مسلماً وجود ارشد این رشته باعث موفقیت

بسیار زیادی هم در رشته و هم در صنعت و کشور می شود. بهتر است این 

یان رشته است ) صنایع رو هم بگم با توجه به اینکه این رشته، یک رشته م

غذایی و مکانیک ( خوب است که دانشجویان از همان ابتدا علاقه خود را 

 مسیر را برایشان %70پیدا کرده و به سمت آن قدم بردارند و این مورد 

 

 

 سازد. چرا که وقتی شما علاقه یتانهموار می

 .توانید پیشرفت کنیدتر می، راحتکه چیسترا بدانید  

آخر: و کلام  

تمامی این سخنان بنده ، ملزم شناساندن این رشته به صنعت 

این رشته به علت تازه بودن بسیار کم شناخته شده است و  .  است

یکی از وظایف ما شناساندن آن می باشد و اولین گام برای این 

شناساندن این است که بتوانیم با صنعت ارتباط برقرار کنیم پس 

از آن، اینکه نشریه قوی داشته باشیم تا بتوانیم نسخه های 

هیم یا بازدید از کارخانه های بیشتری از آن را چاپ کنیم و نشر بد

مختلف داشته باشیم. که تمام موارد ذکر شده ملزم به وجود یک 

های دانشجویی مختلف تیم قوی دانشجویی که در قالب تشکل

بخصوص انجمن علمی که خود شامل تیم نشریه نویسی و... است 

که تلاش کنند در وهله اول این رشته را بشناسانند و در مراحل 

وجب گسترش و پیشرفت رشته شوند.بعدی م  

امیدوارم که همه شما عزیزان دانشجو موفق و سر بلند باشید و از 

دوران دانشجویی بخصوص دوران کارشناسی نهایت لذت رو ببرید 

  .باشداین دوران، دورانِ تکرار نشدنی می چون حقیقتاً
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 اکسترودر و انواع آن 

 اکسترودر و انواع آن:

و  یکیلاست زهیاست که آم ینیماش (Extruder) اکسترودر

 یساخته تا با فشار در انتها وارد رویرا ذوب کرده و به آن ن یکیپلاست

و   وستهیبه شکل پ یقالب عبور نموده و محصول کی انیدستگاه از م

 یاکسترودر با کاربردها یهانی. ماشدینما دیبا سطح مقطع خاص تول

مورد استفاده  کیو پلاست کیصنعت لاست رمتنوع بطور گسترده د

 .رندیگیقرار م

 کیلاست هیاول یشکل ده یاکسترودر برا یهانیماش د،یخط تول در

شکل دادن به محصولات  یبرا زیو ن یبعد اتیجهت عمل کیو پلاست

 ..رندیگیمورد استفاده قرار م ینهائ

هر کاربرد خاص  یعمل یازهایشوند که نیکاربردها باعث م نیا هیکل

 یهانیموجود ماش یهاگسترده طرح فیشود و ط یطراح نیدر ماش

 مطلب است. نیعکس کننده همنم زیاکسترودر ن

 

 

 

 

 :بدنه اکسترودر ای پوسته

 نیدر داخل ا .کندیرا احاطه م چیاست که مارپ یاستوانه فلز کی

 میتا با عبور آب سرد وگرم بتوان ،شودیم هیتعب ییهااستوانه حفره

 زهی. اگر درجه حرارت آممیدرجه حرارت اکسترودر را کنترل کن

به  یمحصول خروج شودیباعث م شده وداغ  زهیکنترل نشود آم

 در اصل اسکورچ شود(. ایخارج شود ) رسوخته دا ایصورت برشته 

 

 

 

 

 :چیمارپ

 زهید،آمیآیسرد همچنان که از نامش بر م هیاکسترودر با تغذ کی در

. خوراک ممکن شودیم هیتغذ طیدر درجه حرارت مح یکیلاست

 یانرژ یبه مقدار کاف دیبا چیمارپ. دانه باشد ایاست بصورت نوار 

نرم شده و هم با فشار عقب برنده  زهیانتقال دهد تا هم آم یکیمکان

 .دیمقابله نما یدا

سرد،  هیبکار برده شده در اکسترودر با تغذ یهاچیمارپ یطراح در

  خاص لازم است. یهایبررس

 ردیبه مقدار لازم صورت گ (Mastication) آنکه خرد شدن یبرا

 .باشد ادیز چیکم و طول مارپ چیارتفاع پره مارپ دیبا

 یقسمت انتقال ،هیتغذ سه قسمت یاکسترودر ساده دارا کی چیمارپ

نقش  چیت مارپ. هر قسمباشدیسنجش و قسمت فشرده شدن م ای

  دارد. یجداگانه ا

 دهدیانتقال م هیتغذ فیرا از ق مواد ه،یقسمت تغذ. 

 دینمایمواد را حرارت داده،مخلوط م یقسمت انتقال. 

 یکننده است و فشار لازم برا کنواختی یفشرده ساز قسمت 

 .گرددیم جادیدر آن ا یراندن مواد از درون دا

 چیکنترل درجه حرارت وجود دارد. داخل مارپ، هم چیمارپ درون

عبور کند تا کنترل  تواندیشده که از داخل آن آب م هیتعب ییمجراها

 ریاکسترودر تأث یدر دما چی. سرعت مارپمیدرجه حرارت داشته باش

باعث  چیسرعت مارپ شیثابت افزا هیدارد در مقدار تغذ یادیز

 .شودیاکسترودر م از یمحصول خروج یدما شیافزا

 

 

 محمدرضا حجازی

پردیس ابوریحان –، دانشگاه تهران ایع غذاییصن هایدانشجوی مهندسی ماشین  
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 :انواع اکسترودر

 یبه دو دسته یمتداول موجود به صورت کل یاکسترودرها

ها آن توانی. البته مشوندیم یبند میتک ماردونه و دو ماردونه تقس 

 کی( تفکهی)ماده اول هیتغذ یدمااز نظر  گرید یبسته بند کیرا در 

 .پرداخت میآن خواه حاتیکرد که در ادامه به توض

 :تک ماردونه یاکسترودرها (1

اکستروژن  ها،کیپلاست یشکل ده یهاروش نیتراز متداول یکی

 یکیشده است. مدل تک ماردونه  لیماردون تشک کیاست که از 

اکستروژن مواد، بدون  ندیاز انواع اکسترودر است که قادر به انجام فرا

که همزمان قادر است مصرف مواد و  یبه طور باشدیتلورانس م

دستگاه طول عمر  نیا یها یژگیگر ویکند. از د نهیرا به یانرژ

 توانیمطلوب محصولات را م تیفیبالا و ک دیتول تیظرف ،یطولان

 .نام برد

 نشان داده شده ریاکسترودر تک ماردونه در شکل ز یدیکل اجزاء

 دارد: یقسمت اصل 5دستگاه  نیاست. ا

 محرک ستمیس (1

 خوراک ستمیس (2

 گرم کننده( یهاستمی)ماردون ، پوسته و س لندریس (3

 (یقالب و هد )کلگ مجموعه (4

 کنترل ستمیس (5

 

 

 

 

 

 :روش کار اکسترودر تک ماردونه

از قسمت  ،خاکه نرم ایدستگاه به صورت گرانول  نیا هیمواد اول

مواد در اثر حرارت  نی. حال اشودیبه ماردونه وارد م فیق

و برش  (Barrel Heaters) دستگاه یهاحاصل از گرم کننده

 .شودیماردون گرم م یهالبه یاز حرکت بر رو یناش

 

 

 

 

 

 

 

 :یچیمارپ یآل در اکسترودرها دهیا سرعت

و از جمع  افتیدر هیرا از تغذ کیاست که بتواند لاست یسرعت حد

 .کند یریجلوگ هیتغذ فیشدن آن در ق

 :(ی)کلگهد

نمودن فشار و  کنواختیمتعادل ساختن و  ،هد یریاز بکار گ هدف

 .به سمت قالب است زهیانتقال آم

، را که لازم است ییازهایشود تا بتواند ن یطراح یطور دیهد با شکل

 :کند نیتأم مانند موارد زیر

 یب مشکل و چیبدون ه یحداکثر محصول خروج نیتأم 

 ینظم

 کیاز خواص بازگشت الاست یشکل ناش رییتغ جبران 

 زهیآم

 زهیآم ریدر مس که احتمالاً ستایساکن و ا ینواح حذف 

 .شودیم جادیا

 :(ی)داقالب

-یو باعث م ردیگی)هد( قرار میکلگ یاست که بر رو یجسم قالب

. به طور ردیما را به خود بگ هنگام خروج شکل مورد نظر زهیشود آم

 به مهارت وتجربه فراوان است. ازین یدا یطراح یکل
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فشرده  موجبو  افتهیدرادامه عمق معبر در طول ماردون کاهش 

دستگاه، مواد مذاب با عبور از  نیا ی. در انتهاشودیشدن مواد م

. ندیآیدر م ییمحصول نها یمختلف به شکل مورد نظر برا یهاقالب

 یپل یهاانواع لوله دیتول یتک ماردونه عمدتاً برا یاکسترودرها

 .روندیبه کار م لنیات

 :اکسترودر تک ماردونه یژگیو

در (L/D) مهم اکسترودرها نسبت طول به قطر یهایژگیاز و یکی

 با نسبت طول به قطر ماًیمستق نیماش نیا یها است. خروجآن

(L/D) اما کسانیوابسته است؛ به طور مثال دو اکسترودر با قطر 

L/Dهستند یکاملاً متفاوت یخروج یمتفاوت دارا یها. 

 یشتریذوب و مخلوط کردن ب تیبلندتر ازظرف یاکسترودرها

دستگاه با  نیکه ا دهندیاجازه را م نیا نیبرخوردارند و همچن

 یکه قطر بزرگتر یحرکت کند. اصولاً اکسترودر یشتریسرعت ب

خواهد داشت  یشتریب یداشته باشد متناسب با آن سرعت خروج

ی شتریب یخروجتک ماردونه معمولاً سرعت  یلذا اکسترودرها

 یدو ماردونه دارند اما قدرت همگن ساز ینسبت به اکسترودرها

نوع  نیکه از ا یمعمولاً در خطوط لیدل نیها کمتر است. به همآن

بهتر است از دو اکسترودر پشت سرهم  شودیاکسترودر استفاده م

 ندیفرآ یو دوم یو همگن ساز بیترک ندیفرآ یاستفاده شود تا اول

 دهد. انجاماکسترود را 

 

 

 

 

 :دو ماردونه یاکسترودرها (2

 نیاز انواع اکسترودرها، اکسترودر دو ماردونه است. ا گرید یکی

باشد می دستگاه معمولاً به دستگاه اکسترودر ماردونه دوقلو معروف

 .ستیاندازه ن کیها به ماردون نیاما لزوماً ابعاد ا

 

 ها دردستگاه ها از حرکت ماردون نیاز ا یبرخ

 جهت موافق  کیدر  گرید یدوجهت مخالف هم و برخ 

ها امکان دارد به شکل و به علاوه ماردون برندیبهره م مباه

 (Non-Conjugated)نشدهجفت ای (Conjugated) شدهجفت

دو ماردونه معمولاً سه برابر  یاکسترودرها دیتول تیباشند. ظرف

 ییتک ماردونه با همان قطر و سرعت است و توانا یاکسترودرها

 ریاخ یهاسال در.تن بر ساعت محصول را خواهند داشت 6 دیتول

دستگاه  نیا است. افتهی شیدوماردونه افزا یاستفاده از اکسترودرها

بازده  ،یتک ماردونه آهنگ خروج یبا اکسترودر ها سهیدر مقا

 .دارند یشده متفاوت دیاختلاط و حرارت تول

 :کار اکسترودر دو ماردونه روش

با جهت چرخش مخالف یکدیگر، مواد دچار  اکسترودر دو ماردونه در

دهد( شوند )مانند آنچه که در غلتکرانی رخ میبرش و فشردگی می

هایی با جهت چرخش متفاوت، فشرده یعنی مواد بین غلتک

ماردون به  کیمواد از  کسان،یحالت با جهت چرخش  در .شوندمی

مواد حساس به  یدستگاه برا نیا .شوندیانتقال داده م گریماردون د

به سرعت  نینوع ماش نیمواد در ا رایحرارت کاملًا مناسب است، ز

 (Entrapment) یموضع ینینشحالت ته نیکمتر نکهیبدون ا

حرکت مواد  گرید یطرف زو ا شوندیمنتقل م د،یآ شیمواد پ یبرا

 آن شرانیپ یرویجفت نشده آهسته تر و ن یهادر اطراف ماردون

(Propulsive) بزرگتر است. 

 :دو ماردونه یاکسترودرها یایمزا

پر باشد تا عمل  هیاز ماده اول دیبا ماردون ساده که با سهیمقا در(1

به داخل اکسترودر دو ماردونه را  یورود هیمواد اول زانیکند، م

 دیتول زانیو نوسانات م یورود هیماده اول زانیمستقل از م توانیم

 .کرد میداخل ماردون تنظ

 ریسا ایمواد با رطوبت بالا  توانندیدو ماردونه م یهادستگاه(2

منتقل  یو به خوب لغزندیکه در نوع تک ماردونه م یمحصولات

 یریدستگاه ها انعطاف پذ نیجا کنند، در واقع ارا جابه شوندینم

 .دارند دیدر تول یشتریب

 ییفشار در مخزن، از جابجاکنترل  ینوع دستگاه برا نیا در(3

 .شودیعقب استفاده م ایدستگاه به جلو 

 نیاکستروژن تأم اتیعمل یکم، فشار لازم برا هیبخش تخل در(4

 .ردیگیبخش کوچکتر دستگاه قرار م اریشده و در اخت
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 :هیاکسترودر ها از نظر تغذ یبند میتقس

انجام  یها که براآن هیمواد مورد تغذ یدما یکه از رو ییهااکسترودر

 :دو دسته اند،باشدیم یضرور اتیعمل

 گرم هیتغذ اکسترودر 

 سرد هیتغذ اکسترودر 

 کیگرم که در صنعت لاست یهااکسترودر یبرا ازیمورد ن هیتغذ معمولاً

شوند. یگرم م شیجداگانه پ یاتیعمل یط به کار گرفته شده اند قبلاً

کار  نیا یبرا لیم کیمعمول اکستروژن گرم معمولا از  یهاروشدر 

 یکینوار لاست کیسرد که با استفاده از یاکسترودر ها .شودیاستفاده م

ها اکسترودر اًیثان .کندیکار م طیمح یدر دما یادانه یهاکیستلا ای

 .کرد کیو تفک یبا توجه به کاربردشان طبقه بند توانیرا م

مؤثر  یکه اگر به اندازه کاف خواهندیم ینیاز کارخانجات ماش یاریبس

ها را با زهیانواع آم حیو بطور صح تیحداقل بتواند با موفق ستین

به حداقل رساندن زمان  یرو نجایدر ا .دینما ندیاختلاط متفاوت فرآ

مناسب و سهولت  یاتیعمل تیبه وضع نیو برگرداندن ماش یدا ضیتعو

 رییاز تغ یها ناش یبه حداقل رساندن آلودگ یبرا یافلازم و ک یپاکساز

مدت  کی یبرا یقرارباشد دستگاه یشود. وقتیم دیکامپاند تأک

 یلانیو س یخواص روان یکه دارا یکیلاست باتیبا ترک یطولان

 یطراح یطور توانندیم یسره ودا چیمارپ هستند کار کند، یمحدود

از لحاظ  یو هم کنترل خوب شدمواد بالا با یخروج زانیشوند تا هم م

 هیدر مواد تغذ یجزئ راتییتغ رغمیعل نیابعاد وجود داشته باشد.همچن

 یکنترل را طور ستمیس زیو تسمه کشش و ن هیتوان قسمت تغذ یم

 مناسب حاصل گردد. یانتخاب کرد که کنترل ابعاد

 

  یاکسترودرها انیم یکیزیتفاوت عمده ف

 :گرم سرد و

نسبت طول سرد وگرم در  یاکسترودرها انیم یکیزیتفاوت عمده ف

گرم که قسمت قابل  یهانیماش ی. براباشدیم چشانیبه قطر مارپ

کردن مخلوط  یکیجهت گرم کردن و پلاست یانرژ یاملاحظه

انتقال و  اکسترودر صرفاً  چیانجام شده عمل مارپ لیم یرو کیلاست

 .باشدیاعمال فشار م

 یهاطول یکوچک بوده و دارا هانیکه ماش شودیباعث م نیا

 اتیباشند. علاوه بر عمل d5تا  d 3 ها از بر حسب قطر آن یچیمارپ

 یستیبایسرد م یدر اکسترودرها چ،یمارپ لهیانتقال و فشار بوس

لازم جهت بالا بردن دما  یکیمکان یکارها کیبتواند در لاست چیمارپ

مواد هنگام  ینظر را انجام دهد و نرم موردبه درجه حرارت  دنیو رس

 هاچیکه مارپ شودیامر باعث م نیرا بوجود آورد. ا یخروج از دا

در  یباشند و حت d 15تا  d 9 در محدوده  شتریب ییهاطول یدارا

هم استفاده  نیبزرگتر از ا ییهاچیکاربردها ممکن است از مارپ یبعض

 .شود

 دیانواع گرم را در خطوط تول یجا یعیسرد در حد وس یهااکسترودر

صورت گرفته که با کار  یدر خطوط شتریب ینیگزیجا نیاند. اگرفته

مورد نظر بوده  حیصح یابعاد یریدقت در اندازه گ ایدراز مدت و 

از تنوع  یکه ناش یقابل ملاحظه ا یهاشرفتیبا پ نیماش نیاست ا

ست گرفتن و اطلاع از فنون کار بوده در بد افتهیتوسعه  یطرح ها

 داشتند. ییآلات سهم بسزا نیبازار ماش

با  یچیاکسترودر مارپ یدر مورد اجزا یاجمال حیتوض

 : سرد هیتغذ

. شودی)مواد( وارد اکسترودر مزهیاست که آم ی: محل هیتغذ فیق 

 .کندیفرق م فیشکل ق هیبسته به نوع تغذ

 هیتغذ یکنواختی - فیق اندازه : مهم است هیتغذ فیدرمورد ق زیچ دو

 .شودیم کنواختیمحصول  دیباعث تول کنواختی هیتغذ نکته:

 :کاربرد اکسترودر

 توانیاکسترودر را بسته به نوع کاربرد مورد نظرشان م یهافرآورده

 :کرد یبند میتقس یگروه اصل 6به 

 لیو پروف لهیم 
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 لوله 

 و ورق لمیف 

 رشته ها تک 

 اکستروژن یها پوشش 

 و کابل میس پوشش 

 :با استفاده از اکسترودر یدهشکل یهاروش

 دهیاست که با استفاده از حد یریانعطاف پذ اریروش بس اکستروژن

 .کرد هیرا ته داتیاز تول یعیوس فیط توانیمناسب م

 .دیکنیمشاهده م ریپرکاربرد را در ز یاز روش ها یبرخ

 شکل( یگونه ) گرانولدانه دیتول 

 لیپروف دیتول 

 یدمش قینازک به طر اریبس یهاورقه دیتول 

 یدمش یریگقالب 

 عیبر انواع و نحوه عملکرد اکسترودرها در صنا یمرور

 یی:غذا

داغ و سرد طبقه  یبه اکسترودرها نوع عملکرداکسترودرها بر اساس 

 یهم به دو نوع اکسترودرها روش ساخت. بر اساس شوندیم یبند

 .شوندیم میساده و دوقلو تقس

هم است. در همه  هیاکسترودر شب یهاکار همه دستگاه اساس

شوند و یم ختهیشکل به داخل مخزن ر یااکسترودرها مواد دانه

مواد را حمل و متراکم  نیشکل دستگاه اکسترودر ا یچیبخش مارپ

مواد، بلغورها به توده  یبر رو یندیکرده، سپس با انجام فرا

 لهیمنفذ عبور کرده و به وس کیشده، از داخل  لیتبد یکیپلاست

، یامختلف گلوله یهابه شکل تیو در نها شودیم هدیکارد بر کی

 .شودیم لیتبد وستهیپ ایو  یچی، مارپ یدونات، نوار ،یالهیم

 

 : سرد یاکسترودرها

 پخت  ندیکه فرآنوع اکسترودر محصول بدون آن نیا در

شکل داده و سپس  رییتغ یشکل یبه ماده نوار ردیآن صورت گ یرو

 یقیعم یهادنده یاکسترودر دارا ستم،یس نیا در.شودیمتورم م

 کندیمخزن صاف حرکت م کیاست و دستگاه با سرعت کم داخل 

 تا مواد را با اصطکاک کم اکستروده کند.

استفاده  یو ماکارون نیریش یرهایخم دیتول یبرا ستمیس نیاز ا

 .شودیم

 : داغ یاکسترودرها

که بدنه آن دوجداره  گید کیدر  یینوع اکسترودر ماده غذا نیا در

گرم  یچیمخزن مارپ کیدر  ایبخار وجود دارد و  انیو در آن جر

نوع  نیاز انواع ا ی. در برخشودیبدنه دوجداره ، حرارت داده م یدارا

گرم کردن  یبرا یکیالکتر ییدهنده القا اکسترودر ، از عناصر گرما

محصول و  انیاثر اصطکاک م در .شودیم استفادهمخزن اکسترودر 

 . شودیم دیمخزن گرما تول یداخل یهاو دنده چیمحفظه مارپ

و  چیمارپ یهاو کاهش خانه چیقطر مارپ شیافزا لهیبه وس زیتراکم ن

و داخل آن  افتهیمخزن که در انتها قطرش کاهش  کیاستفاده از 

 تینصب شده و قرار دادن محدود ابندهیبا قطر کاهش ییهاچیمارپ

 جادیقالب )منفذ( فشار ا کیبا استفاده از  چ،یمارپ یهادر پله

منفذ  کیو  ادیمحصول پف کرده، از فشار ز دیتول یبرا.شودیم

 نیمانند پفک بد یمحصولات دیتول ندی. فرآشودیکوچک استفاده م

صورت است که در هنگام خروج محصول از داخل منفذ ناگهان از 

افت فشار رطوبت به شکل بخار و  نیدر اثر ا شود،یفشار کاسته م

 میحج یسبک ول لگاز از محصول خارج شده و فراورده حاص

شده در  دیتول یفشار و دما لهیبه وس دیتصع زانی. مشودیم

 فشار .شودیکنترل م ییماده غذا یکیاص رئولوژاکسترودر و خو

مورد  ادیز یبا چگال ییهافراورده دیتول یمنفذ بزرگ برا ایو  نییپا

 .ردیگیاستفاده قرار م
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 :دوقلو یاکسترودرها

در داخل مخزن دوران  8دوقلو به شکل  چیمارپ یاکسترودرها

به شکل  هاچیکه مارپ یریو بر اساس جهت دوران و مس کنندیم

 .شوندیم میتقس ندیآیدرم رهیدا

 یکاربردها یاغلب برا ندیآیدرم رهیکه به شکل دا ییهاچیمارپ

 هاچیدوران مارپ رند،یگیمورد استفاده قرار م ییمواد غذا یفراور

حلقه  لیموجب جلو بردن مواد از داخل اکسترودر شده و تشک

و از دوران مواد در درون مخزن  دهیاختلاط را بهبود بخش

 .کندیم یریجلوگ

 :چیتک مارپ ایساده  یچیمارپ یاکسترودرها

 جادیا ییغذاکه بر ماده یبرش زانیاکسترودرها براساس م نیا

 :شوندیم یبندمیتقس کنندیم

 یگوشت یهاو فراورده یبا برش کم مانند ماکارون ییغذا مواد 

 یصبحانه و غذاها یهاالیمانند سر ادیبا برش ز ییغذا مواد 

 یتنقلات

 آموزدست واناتیح یبا برش متوسط مانند غذا ییغذا مواد 

قسمت  لیاز قب یمتعدد یهااکسترودر از قسمت یچیمارپ بخش

کمپرس کردن ذرات به شکل توده همگن(، همزن  ی)برا هیتغذ

 ییکمپرس کردن(، مخلوط کن، برش )برش مواد غذا ی)برا

 لیشده(، بخش برش با قدرت بالا و بخش پخت تشک کیپلاست

 .شودیم

اصطکاک  زانیبه م چیتک مارپ یمواد از داخل اکسترودرها انتقال

 انیکه به سمت جلو جر یدارد. مواد یسطح مخزن بستگ

رونده در طول مخزن و حرکات پس چیبرحسب نقش مارپ ابند،ییم

 .شوندیجا مجابه

 انیآن در پشت منفذ قالب و جر زانیبالا رفتن م لهیبه وس فشار

 .شودیم میو مخزن تنظ چیمارپ نیمواد ب

 

 :دوقلو یچیمارپ یاکسترودرها یایمزا

  کنترل فشار در مخزن، از ینوع اکسترودر برا نیدر ا 

 یدر حال شودیعقب استفاده م اینقل مکان به جلو  

از اندازه  یاژهیمحدود به دامنه و چیمارپتک یکه اکسترودرها 

از  یدوقلو مخلوط یهستند، اکسترودرها یذرات گرانول

 .کنندیم یذرات، از پودر نرم تا غلات را فراور یهااندازه

 یاز ماده پر باشد تا به درست دیساده که با چیبا مارپ سهیدر مقا 

 یچیمارپ یمواد به داخل اکسترودرها یورود زانیکند، معمل 

 زانیشونده و نوسانات م هیماده تغذ زانیمستقل از م توانیرا م

 .کرد میتنظ چیداخل مارپ دیتول

 ریسا ایمواد با رطوبت بالا  توانندیم چهیدومارپ یهادستگاه 

منتقل  یو به خوب لغزندیکه در نوع ساده م یمحصولات

 دیدر تول یشتریب یریپذجا کند و انعطافرا جابه شوندینم

 دارند.

 

40

0 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاله نویسی

که این برای رسد یخلاقانه است. به نظر م ندیفرآ کینوشتن ذاتاً 

 منتقدانههمراه با تفکر  تیخلاق چون یک محقق علمی مناسب است

 سندگانیاز دانشمندان خود را نو یاریبس ،است. افسوس تیرمز موفق

دانند. ینوشتن را ترسناک و دشوار م فهیدانند و وظینم طیواجد شرا

مجلات  یکه قبلاً در نوشتن مقاله برا یاز خوانندگان ستهآن د یبرا

به اشتراک گذاشتن دارم: شما  یراز برا کی بندهتجربه ندارند  یعلم

. دیباش یخوب سندهینو ستیلازم ن ،خوب یمقاله علم کینوشتن  یبرا

 یساختار و سازمانده یچگونگ یبرا یاست: فرمول نیامر ا نیا لیدل

تواند بر  یم سندهیکه دانشمند / نو یوجود دارد به طور یمقاله علم

تمرکز کند و کمتر نگران  -علم  -دانند یآنچه خود بهتر م یرو

 .نوشتن مقاله باشد

 ی:مقاله علم کیساختار استاندارد 

ساختار کاملًا  کیاز  یمقالات منتشر شده در مجلات علم اکثرامروزه 

 کنند. یم یرویساده پ

 قدمهم 

 مدل( ی، طراح ی، تئور شی)آزما روش ، 

 و بحث جینتا 

 یریگ جهینت 

 مقدمه:

 :به دو سوال پاسخ دهد دیبخش مقدمه با

است ، و چرا خواننده  یزیمقاله در مورد چه چ "؟یو که چ "؟یچ"

 دهد؟ تیبه آن اهم دیبا

خواننده را در مورد مقاله موردنظر آگاه سازد و خواننده  دیمقدمه با

  .کند بیادامه مطالعه ترغ یرا برا

 :باشد اریچهار مع یدارا دیبا یمجله علم کیمقاله قبل از انتشار در 

 با دامنه مجله مطابقت داشته باشد دیمقاله با یمحتوا. 

 نوشتن  نیو همچن قیتحق یمقاله )روش و اجرا تیفیک

 .بالا باشد یبه اندازه کاف دیمقاله( با

 یمقالات مرور یارائه دهد )به استثنا یدیجد جینتا دیبا 

 .و موارد مشابه(

 باشد که ارزش خواندن را  مهم یبه اندازه کاف دیبا جینتا

 ارزش انتشار را دارد(. نیداشته باشد )و بنابرا

شود و سپس به حالت خاص  یشروع م یمقدمه با کل یاصل انیجر

 :رود یم شیدر سه مرحله پ قیرود. مقدمه مقاله تحق یم

 نهیزم نی، چرا استیکار چ نهی)زم دیکن جادیا زمینه کی 

 است، آنچه قبلاً انجام شده است؟(مهم 

 ایسوال،  کی جادی)نشان دادن فاصله ، ا سوراخ کی جادیا 

 قلمرو(، و نیدر ا یکار قبل دنیبه چالش کش

 قیو تحق دی)هدف را مشخص کن دیرا اشغال کن سوراخ آن 

را خلاصه  جینتا یاری؛ به طور اختدیحاضر را اعلام کن

 .(دیکن

سه قسمت از مقدمه از موضوع،  نیا نیگزیجا یفرمول بند در

موضوع،  ای( استفاده شده است. یمهندس یمسئله، راه حل )برا

از مقالات مقدمه را با  یعلم(. برخ ی)برا حیمشاهده / کشف، توض

 نیرسانند، گرچه من طرفدار ا یم انیمقاله به پا یارائه طرح کل

 .ستمیسبک ن

 ریدر نوشتن مقدمه شامل ارائه اطلاعات غ جیاز مشکلات را یبرخ

آنچه  ایدانند  ی)گفتن آنچه به خواننده از قبل م نهیزم شیپ یضرور

 حیعدم توض ایکار  تی(، اغراق در اهمستندیبه دانستن آن ن یازین

 .دهد پاسخبه چه چیزی مقاله در تلاش است  نیکه ا نیدر مورد ا

 

 طه عبدالملکی
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 :روش

بخش متد )که بعضی اوقات به آن بخش مواد و متد می گویند( 

باشد تا  قیدق یبه اندازه کاف دینحوه تولید نتایج را شرح می دهد. با

را  جیکند بتواند نتا یکار م نهیمحقق مستقل که در همان زم کی

 نیکند. غالباً ا دییرا تأ جیکند تا اعتبار نتا دیتول باز یبه اندازه کاف

ندارد بلکه به  اجیو روشن احت حیگام به گام صر یهاالعملبه دستور

 ازیدهند، ن یرا ارائه م یاتیجزئ نیکه چن یارجاع به انتشارات قبل

 یاست. برا دیروش جد نیا یقاتیتحق یاز مقاله ها یبرخ یدارد. برا

 یهاروش یلازم است. برا یتر قیدق اریبس حاتیتوض مورد نیا

 باشد. یروش ممکن است کاف وشتن ناممعروف ن ایاستاندارد 

و  هیتجز یشتریدقت ب یرا با کم "یکاف اتیجزئ"به  ازین دیبگذار

. در واقع دو هدف مرتبط به هم وجود دارد: به خواننده میکن لیتحل

را داد.  جیقضاوت در مورد نتا ییو توانا جینتا دیبازتول ییتوانا دیبا

 شیدر تکرار آزما یاز خوانندگان سع یکم اریاگرچه تعداد بس

کنند در مورد  یم یسع قیاکثر خوانندگان دق مادارند ا یگرید

 خوانند قضاوت کنند. یکه م یصحت اثر

انجام  یکند که چه کار فیتوص دیبخش روش خوب نه تنها با کی

 زیرا ن یشیآزما یطراح دیشده و چگونه انجام شده است بلکه با

روش انتخاب  نیا ،فراوان موجود یها نهیگز نیکند. چرا از ب هیتوج

و روش  ینمونه بردار یمانند برنامه ها یشده است؟ ملاحظات آمار

 داده شود. حیتوض دیشده با ستفادها لیو تحل هیتجز یها

 :و بحث جینتا

کوتاه  اریبس دیمقاله اگر به عنوان بخش خاص خود باشد با کی جینتا

 فیتوص یهابدست آمده مربوط به روش جیصرفاً ارائه نتا نیباشد. ا

به خواننده سازمان  یدسترس یاست که برا یشده در بخش قبل

شوند. ینمودارها ارائه م ایدر جداول و /  جینتا نیا ،است. اغلب افتهی

به متن پشتیبانی کمی در خوش ساخت  یجدول ها و شکل ها

ها در بخش معمولاً با بحث درباره آن جینتا نیبنابرا مقاله نیاز دارد؛

 جیهدف مهم در هنگام ارائه نتا کی شوند.یم بیو بحث ترک جینتا

منتشر  قبلاً)هرگز دیرا مشخص کن دیواضح و جد جیاست که نتا نیا

 یمنتشر شده است به درسترا که قبلا  جیکه نتا ینشده است( در حال

 .دیذکر کن

 

  ،دهد. هدف از بخش بحثینم حیتوض را شواهد خودش

به  ییها به پاسخگوکمک آن یو نشان دادن چگونگ جینتا حیتوض

 یبحث به طور کل نیمطرح شده در مقدمه است. ا قیالات تحقوس

بودن  رمنتظرهیغ ای، بحث در مورد انتظار جینتا یاز مراحل جمع بند

)غالباً  جینتا حیو توض ری، تفسیقبل یبا کارها جینتا نیا سهی، مقاجینتا

آنها  اتیدرباره کل یبند هیمدل( و فرض ای یتئور کیبا  سهیبا مقا

از حالت  .کند یبحث شکل مقدمه را معکوس م بخش .گذرد یم

 جینتا نی)چگونه ا یکار( به حالت کل نیشده در ا دیتول جیخاص )نتا

دهند که به طور گسترده تر کاربرد دارد( یرا نشان م یاصل کل کی

مورد  دیبا زینقص در طول کار ن ایکند. هرگونه مشکل یحرکت م

 ریتأث جینتا ریبر نحوه تفس ستخصوصاً اگر ممکن ا ردیبحث قرار گ

 بگذارد.

 ی:ریگ جهینت

دهد اما یو بحث را ارائه م جیاز نتا یخلاصه ا یریگ جهینت بخش

پرداختن  یخلاصه باشد. پس از نشان دادن چگونگ کیاز  شیب دیبا

ها را  افتهی میمفاه دیمطرح شده در مقدمه با یال پژوهشوبه هر س

داد که چگونه کار قابل توجه است.  حیقرار داد و توض دیمورد تأک

تواند توسط  یاست که م ییادعاها نیتر یارائه عموم نجایا رهدف د

 ستیمتمرکز بر خواننده باشد و از ل دیبخش با نیشود. ا دییشواهد تأ

 بخش .کندیم زیپره میاانجام داده "ما" ای "من"که  ییزهایهمه چ

خواندن فرصت طلبانه را فراهم کند. هنگام نوشتن  دیبا یریگ جهینت

 یکه مقدمه را بخواند، از رو دیرا تصور کن یابخش، خواننده  نیا

به طور خلاصه  دیبا یریگ جهیبرسد. نت جهیشکل ها رد شود و به نت

خواهد منتقل کند ارائه دهد. یم سندهیرا که نو ی( اصلی)ها امیپ

باید فقط  بلکهو بحث  جیارائه شده در نتا یهااستدلال دینبا نیا

و بحث  جیکه بخش نتا یرا تکرار کند. در حال یو کل یینها جینتا

 کوتاه است. یبه طور کل یریگ جهیاست اما بخش نت یاغلب طولان

 نیدر مورد کار است. ا ندهیارائه چشم انداز آ یریگ جهیهدف دوم نت

 ندهیآ یکارها یبرا ینقشه راه ایبه مخاطبان  ییها هیتواند توص یم

 مناسب باشد نجایتواند در ایاز حدس و گمان م یباشد. مقدار کم

داشته  یکه مرتبط باشد و به طور واضح برچسب سوداگر یبه شرط

  .باشد
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عبارتند از: تکرار  یریگ جهیهنگام نوشتن نت جیاز مشکلات را یبرخ

شواهد  یاز مقدمه، معرف یانهیتکرار اطلاعات زم مقاله، دهیچک

نشده است،  افتیو بحث  جیکه در نتا یدیجد یهااستدلال ای دیجد

عدم پرداختن به  ایو بحث و  جیارائه شده در نتا یهاتکرار استدلال

 در مقدمه ذکر شده است. که قیتحق الاتهمه موارد سو

 عنوان:

انسان است.  عتیخلاف طب بعد از اتمام مقالهنوشتن عنوان  متأسفانه

 یآن سند خال یاست که در بالا یزیچ نیدر عوض، عنوان اغلب اول

شود. در  یم لیشما تبد یبه نسخه خط یشود و به زودینوشته م

که  یمهم است. هنگام «عنوان»برای کلمات  نیاول نینظر گرفتن ا

مطمئناً لازم خواهد بود  دیرس انیپاو خلاصه مقاله به  ینسخه خط

هدف کار  دیبا یمقاله علم کی. عنوان دینظر کن دیکه عنوان را تجد

 .را جیکند نه نتا فیرا توص
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 آون چیست؟

با استفاده از حرارت آون آزمایشگاهی یا فور در آزمایشگاه، وسایل مختلف را 

هایی همچون زیست کند. از این دستگاه در زمینه، خشک و استریل میبالا

آزمایشگاهی قادر شود. آون شناسی، داروسازی و پزشکی قانونی استفاده می

گراد برساند. البته انواعی نیز وجود درجه سانتی300است، دما را تا بالای 

 دهند.گراد افزایش میدرجه سانتی 600دارند که دما را تا 

کاربردهای خاص آون آزمایشگاهی شامل انجام آزمایشات مختلفی همچون 

تاب آوری آنالیز صفاتی همانند تعیین مقاومت کششی، تغییر شکل و 

باتوجه به  های مدار است.محصولات تولیدی، مقاومت لحیم کاری در تخته

کاربرد فراوان این دستگاه، کارخانه و برند های مختلف در صدد آن برآمدند 

که انواع مختلفی از آن را تولید کنند. به این ترتیب که در برخی از موارد، 

گیری از پنکه یا جریان ا بهرهانتقال گرمت به صورت طبیعی و در برخی دیگر ب

 شود.همرفتی هوای گرم و سرد انجام می

 اجزای سازنده:

شود که هریک از این اجزا نقش خاصی یک آون از اجزای مختلفی تشکیل می

 در عملکرد آن دارند.

 محفظه اصلی:

این محفظه محلی است که وسایلی که میخواهند استریل شوند، در داخل 

آن قرار میگیرند. جنس این محفظه اغلب از استیل ضد زنگ یا آلیاژ های 

مقاوم نسب به حرارت و رطوبت ساخته میشوند. در داخل این محفظه 

 اجزای خاص و مهمی همچون ترموکوپل و سنسور دما نیز تعبیه میشوند.

 

 آون

 

 عایق:

باتوجه به اینکه، دمای تولید شده در داخل آون آزمایشگاهی باید 

بسیار بالا باشد، لازم است که تاحد امکان از به هدر رفتن انرژی 

جلوگیری شود. به غیر ازاین مسئله، گرمای بسیار بالایی در داخل 

محفظه ایجاد میشود اگر به بخش خارجی و مدارهای دستگاه نفوذ 

کند،  آنها را ذوب خواهد کرد. بنابر این به کارگیری از عایق بسیار 

اهمیت دارد، عموماً از پشم شیشه جهت این امر استفاده میشود. 

 درضمن وجود نواری از فایبرگلاس با طول عمر بالا نیز به جلوگیری 

 از هدر رفتن دما کمک میکند.

 المنت: 

در نزدیکی جداره بیرونی آون)فور(، المنتهایی در نظر گرفته میشوند 

که دمای آون را به میزان مورد نظر برساند. در اغلب نمونهها یک یا دو 

المنت فلزی با پوششی سرامیکی وجود دارد. علت استفاده پوشش 

نسوز و عایق، به دلیل خطر اتصال جریان به محفظه و بروز آتش 

 سوزی است.

 بخش محافظتی:

در چنین دستگاهی حتماً باید سیستم هایی جهت حفاظت مدارهای 

الکتریکی و داخلی پیش بینی شوند. در این خصوص فیوزهای 

الکتریکی در موارد اضطراری وظیفه قطع جریان برق را بر عهده 

خواهد داشت. ضمن اینکه سیستم کنترل دمای مناسب نیز در 

 دستگاه وجود دارد.

 نمایش دما:

این سیستم به روش های مختلفی همچون دماسنج، برد الکتریکی 

متصل به سنسور حرارتی، ترموکوپل فلزی یا جیوهایی و غیره دمای 

 داخل محفظه را اندازهگیری میکند وآن را نمایش میدهد.

 

 حدیث حاصلی

دانشگاه رازی _صنایع غذایی  هایمهندسی ماشیندانشجوی   
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 انواع آون آزمایشگاهی:

درست است که آون آزمایشگاهی یا فور یکی از تجهیزات آزمایشگاهی 

بسیار ضروری است اما کاربرد آن موجب تولید انواع مختلفی از این 

گیری این انواع دخیل  دستگاه شده است. ساختار متفاوت نیزدر شکل

ی آلومینیومی و بوده است. به این ترتیب که برخی دارای محفظه

ضد زنگ دارند یا ممکن است ای از جنس استیل برخی دیگر محفظه

ی دیگر اها به شکل هوشمند کاملاً دیجیتال و دستهی از آندسته ا

 تنها مجهز به تایمر باشند.

 :vacuum ovenآون خشک یا 

این نوع آون آزمایشگاهی که بیشتر در صنایع داروسازی از با کمک 

شود، با محفظ خلاء عمل خشک کردن تجهیزات آن استفاده می

شود. جهت مکش هوا و ایجاد خلاء نیز یک پمپ خلاء، در انجام می

شود. جنس بدنه آن نیز ممکن است کنار یا زیر دستگاه تعبیه می

 .شدچدن، آلومینیوم یا استیل ضد زنگ با

 :convection oven آون همرفتی یا

آون آزمایشگاهی از نوع همرفتی یک فن و یک المنت گرمایشی دارد 

ها امکان کند. المنتکه گرمای مورد نیاز جهت استریل را فراهم می

. این امر موجب دارد؛ حتی در خارج از دستگاه قرار داشته باشند

شود که از تابش مستقیم گرما به مواد جلوگیری شود. استفاده از می

 فن جهت ایجاد جریان هوا در داخل محفظه ضرورت دارد. 

های مختلفی از جمله این نوع از آون در برخی از منابع به دسته

ها از شوند که در آنهمرفت مکانیکی و همرفت جاذبه تقسیم می

یجاد جریان همرفت دما تجهیزات مختلفی همچون پنکه جهت ا

 شود.استفاد می

:Heavy duty آون 

باشد ها که دارای تنظیمات خاص و پیشرفته ای میاز این نوع آون

شود و در اغلب اوقات می در کاربردهای پیشرفته و فنی استفاده

 .وظیفه خشک کنندگی دارد

 تفاوت آون آزمایشگاهی با انکوباتور:

 براساس کارکرد این دو دستگاه عملکردهای متفاوتی

نیز دارند. انکوباتور عموما جهت کشت نمونه های زنده میکروب یا  

سلول های مختلف استفاده می شود اما آون آزمایشگاهی یا فور 

خشک یا استریل کردن تجهیزات است. به همین وسیله ای جهت 

درجه است. این درحالی  35-65جهت محدوده دمایی انکوباتر بین 

درجه شروع و به دماهای بسیار بالا و  70است که در آون این بازه از 

که استفاده از تایمر اهمیت رسد. ضمن ایندرجه می 300حداقل 

چندانی در انکوباتر ندارد، در حالیکه وجود تایمر یکی از ملزومات 

باتوجه به توان حرارتی بالای فور مصرف برق بالاتری نیز . آون است

ظاهری، انکوباتر باید نسبت به انکوباترخواهد داشت. از لحاظ شکل 

ای باشد که داخل آن را قابل مشاهده کند، مجهز به یک درب شیشه

این درحالی است که تمامی محفظه خارجی فور باید عایق بندی شود 

توجه به این نکات باعث . و امکان استفاده از شیشه وجود ندارد

افزایش دقت و آگاهی متقاضیان و به حداقل رساندن اشتباه هنگام 

 شود.تهیه هر یک از این تجهیزات می

 

 

 اصول کارکرد:

عموماً  .باشدمی آزمایشگاهی وسایل های خشک کننده که جزوآون

یک محفظه داخلی و یک محفظه خارجی دارند. جنس ساخت 

محفظه اول از آلومینیوم و یا جنس فولاد است که ویژگی انتقال 

گرمایی آن خوب و در دیواره آن سوراخ هایی از جنس استیل به 

وجود آورده شده است. طراحی این سوراخ ها برای سهولت یافتن 

 شود،  ایستی خشک و یا استریلجریان هوا در اطراف اجسامی که ب

 است.  بوده

این  .شودمحفظه داخلی از بخش بیرونی توسط مواد عایق جدا می

مواد عایق سبب حفظ دمای بالای محفظه داخلی شده و همچنین 

موجب تأخیر در انتقال گرما به قسمت محفظه خارجی آون خواهد 

پوشانده های استیلی درست شده که شد. محفظه خارجی از ورقه

ها با یک لایه رنگ الکترواستاتیک محافظ صورت گرفته شدن آن

 .است
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 نرژیگرما از راه مقاومت های الکتریکی به وجود می آید و انتقال این ا

ها در بخش این مقاومت .گیردمی حرارتی به محفظه داخلی صورت

پایینی آون واقع شده و گرما به شکل طبیعی و یا توزیع آن با کمک 

 .گیردنیروی پنکه درونی در بین محفظه صورت می

 تجهیزات موزد نیاز برای نسب آون:

 :برای نصب آون ، تجهیزات زیر مورد نیاز است

 فضای وسیع و بزرگمیز کاری با ( 1 

 5فضای خالی در اطراف مکان نصب آون، به نحوی که حداقل ( 2 

سانتیمتر از فضای اطراف آن باز باشد. همچنین بایستی در اطراف 

آون ، فضای لازم برای قرار دادن تجهیزات و وسایلی که قرار است 

 .استریل شوند، وجود داشته باشد

برق  مین تا از خطرات ناشی ازپریز برق قوی با سیم اتصال به ز( 3 

و آتش سوزی اجتناب شود. این پریز باید استاندارد داخلی  گرفتگی

ک و یا بین المللی استفاده در آزمایشگاه را داشته باشد و در فاصله ی

ولت و  220یا  110متری از دستگاه واقع شود. ولتاژ مورد استفاده 

Hz/V ست60ا. 

ای های الکتریکی سبب ضمانت تغذیههم چنین محافظت کننده( 4 

 .مناسب مورد نیاز است

 شیوه بکاربردن:

هایی را در نظر داشت که در هنگام استفاده از آون، بایستی توصیه

 :شوندمیها در زیر بیان ترین آنمهم

از قرار دادن مواد قابل اشتعال و آتش زا در داخل و اطراف  .1

 .آون دوری شود

های اسیدی و یا ایجاد بخارات خورنده از قرار دادن محلول .2

در درون آون جلوگیری شود. این کار سبب از بین رفتن 

 .سطح درونی آون خواهد شد

 

 . در زمان کارکردن با آون وسایل حفاظت 3   

 فردی نظیر دستکش عایق ، عینک محافظ و انبرک 

 )برای گذاشتن و برداشتن وسایل( به کار گرفته شود.

 شیوه عملکرد معمول دستگاه:

 :کنندبه منظور استفاده از آون، معمولا به شیوه زیر عمل می

طرف پایین انجام فعال شدن کلید اصلی با فشار دادن به ( 1 

 گیرد.می

کلیدی را که به عنوان برنامه ریزی معین شده است، فشار ( 2 

 .دهید

تنظیم دمای مورد نظر خود را توسط فشار دادن کلیدی که با ( 3 

علامت )+( دیده می شود انجام دهید. دمای مذکور در صفحه 

مربوطه نشان داده خواهد شد. آون زمانی که به دمای مشخص شده 

 .رسد ، برنامه خود را آغاز خواهد کردب

، دستورالعمل کان برنامه ریزی وجود داردهای که امدر آون( 4 

تنظیم مواردی نظیر زمان ، نحوه حرارت دادن و هشدار، بر اساس 

 .گیردبرنامه شرکت سازنده صورت می
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 بسته بندی دوستدار محیط زیست

 بسته بندی دوست دار محیط زیست:
 یمحصولات یداریاز مصرف کنندگان به پا یاری، بسریاخ یهادر سال

 یشتریها توجه بآن تیمشاغل مورد حماکنند و یم یداریکه خر

سازگار و  یهایبسته بند یامر باعث شده تا طراح نیاند. انشان داده

 ،نیانواع محصولات اعم از آنلا یبرا ستیز طیبا مح دارو دوست داریپا

 .ابدی شافزای …و  یخرده فروش یهافروشگاه

در  ،یتجار یکنندگان و صاحبان نام ها دیکه تول ییهاتیفعالو حالا 

 دهند عبارتند از:یانجام م نهیزم نیا

 کاهش مقدارزباله 

 آسان افتیباز تیاستفاده از محصولات با قابل 

 افتیباز شتریب زانیم 

 ریپذ دیاستفاده از مواد با منابع تجد 

 یاستفاده کمتر از بسته بند 

دوست دار  یهایبسته بند دیتول نهیدر زم ی کههفت اصلحال به 

 :و به شرح زیر می باشد می پردازیم است دهیمطرح گرد ستیز طیمح

 ییمواد غذا ایاجناس و  یدر برخ یحذف بسته بند (1

 مواد یکاهش بسته بند (2

 قابل استفاده مجدد یها یاستفاده از بسته بند  (3

 تجدیدپذیر (4

 افتیقابل باز  (5

 نهیهز ایپس انداز  ییهدف نها - یسود )سود اقتصاد (6

 (یخنث

 آموزش (7

در  افتیهنوز تعداد مواد قابل باز ار،یبس یعلم یهاشرفتیوجود پ با

 یمحصول محدود و اندک است و مواد سنت یبسته بند یدسترس برا

و  ادیز ژنیاستفاده اکس زانیاز نظر م ،یمورد استفاده در بسته بند

 روند.یبه شمار م ستیز طیمح یبرا یمهم یهاندهیرطوبت بالا، آلا

 قیدق یهایزیبهتر، مواد مناسب تر و برنامه ر یحال، با طراح نیبا ا

 یها یتوان به بسته بند یعضو اکو( م یاز جانب کشورها ژهیتر )به و

 یهایبسته بند یبرا ینیگزیبه عنوان جا ستیز طیدار محدوست

در نظر داشت  دیبا زینکته را ن نیکرد. در کنار آن ا دایدست پ یکنون

 یها یبسته بند نهیدر زم ستیز طیسازگار با مح یهاکه ارائه راه حل

آن  یمحصول و بسته بند یبالا تیفیهم راستا با حفظ ک دیبا دار،یپا

 باشد.

 :یدر صنعت بسته بند کیپلاست یبرا دیجد ییها نیگزیجا

دوست  یهاکیها گرچه ازجمله پلاستتیکامپوز-بریها و فکیوپلاستیب

توانند یدر همه مواد نماما  شوندیمحسوب م ستیز طیدار مح

باشند. به عنوان  یکنون یهاکیپلاست یبرا یمناسب یها نیگزیجا

 :مثال

 PLA (Polylactide Acid Plastics) طیدر شرا برهایف یبرخ و 

شکننده و نامقاوم هستند و البته  اریکردن، بس زیو فر دیشد یسرما

 باشد.یدر حال انجام م نهیزم نیدر ا یریچشمگ یهاشرفتیپ

PLA*  چیست؟ 

مانند ساخته شده است  یعیشفاف است که از مواد طب کیپلاست ینوع 

نوع از خطوط مشتق شده از ذرت است که  کو در واقع ی نشاسته ذرت

 50-30با استفاده از  PLA دیتول. سالانه است ریدپذیمنبع تجد کی

 یمبتن یمرهایبا پل سهیدر مقا دیتول یبرا یلیدرصد کمتر سوخت فس

 .شودیم دیکمتر در طول تول 2CO دیبر نفت، منجر به تول
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 ی:عیخلاقه با مواد طب یبسته بند (2

  .هستند ییدر صنعت مواد غذا یخواص خوب یموز دارا یهابرگ

و رطوبت مواد  یهستند که چرب میسطح چرب ضخ کی یها داراآن

ها نرم و برگ نیا نیدارند. همچنیم رهیدر خود ذخ یرا به خوب

 یمختلف بسته بند یهاتوانند در روش یرو م نیمنعطف هستند و از ا

ها برگ نیکه با ا ییهایبند بستهباز کردن  یباشند. برا ریشکل پذ

توان از  یسوراخ ساده م کیو به کمک  یاند به سادگشکل گرفته

 ها استفاده نمود.آن

 

 یها یعامل بازدارنده آلودگ کیبه مثابه  یبسته بند (3

 : ستیز طیمح

باشند و محصولات تولید بشر میکننده ترین ها یکی از آلودهباتری

های مرگ آفرین با سایر زباله های خطری که از آمیختگی این زباله

آید بسیار شایع می باشد. از این رو دقت در نحوی شهری پدید می

توان در روند طراحی ما ها را میتوزیع، استفاده و دور ریختن باتری

 .طراحان بسیار پر اهمیت دانست

 

 

 

 

 :پلاستیک های پایدار و دوست دار محیط زیستیگر دانواع 

Bagasse - Sugar Cane Pulp: شده که به  لیتشک ییبرهایاز ف

 یاماده رندیگیرا از آن م شکرین رهیش یهستند. وقت یعاج یعیرنگ طب

 است. bagasseماند که همان یم یباق

Palm Fiber :شود. از مواد باقی مانده از روغن گیری خرما تولید می

می باشد و هر دوی این مواد برای   bagasseاین ماده بسیار شبیه 

 .باشندهایی نظیر ظروف یکبار مصرف مناسب میتولید بسته بندی

 

 

 

 

Biomass Fiber Composite – AgroResin :ریپذ هیاز مواد تجز 

 یمصارف کشاورز یبرا یبه مواد آل یریپذ لیکود شدن و تبد تیو قابل

biomass یدارد و مصارف یعیطب شهیته شده است و در واقع رساخ 

 دارد. یدر صنعت بسته بند palm fiberمشابه با 

: Reed Fiber - a Japanese Innovation برگرفته از  یبرهایف

توانند به  یتند. آنها مشدا یریو چشم گ عیکه رشد سر ین یهاساقه

مواد  نیمواد بازگردند. ا افتیشوند و به چرخه باز لیتبد گرید یمواد آل

کنند. یم دایبستر رودخانه ها رشد پ ای اهایو کنار در یدر مناطق ساحل

نوع  نیا دیتول ینداشتند و تنها برا یگونه ارزش خوراک چیمواد ه نیا

 شوند.یم دیدر ژاپن تول کیپلاست

: PlasTerra - Biodegradable Plastic هیتجز کینوع پلاست کی 

مانند  ادیز هیتجز تیبا قابل یمتفاوت یهاbioresin   است که از ریپذ

 است. افتهی لیتشک بریانواع ف ریو سا   PLAنشاسته،

 :(sustainable packaging) داریپا یهایبندنمونه از بستهسه 

  محصول: یدفعات استفاده از بسته بند شیافزا (1

استفاده مجدد به عنوان  تیبا قابل یپارچه ا یهاسهیاستفاده از ک

 ی.لونینا یهاسهیک نیگزیجا
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 های مصنوعی)جایگزین شکر(:قند

مانند شکر  ینیریاست که طعم ش ییغذا یافزودن کیشکر  نیگزیجا

 یکمتر یانرژ یکه به طور قابل توجه یکند در حالیرا فراهم م

 نیریش کیقند دارد و آن را به  هیپا یهاکننده نیرینسبت به ش

 نیریکند. شیم لیتبد یکالر بدون ای( یمغذ ری)غ یکننده کم کالر

 یاهیگ یعصاره ها دیتول قیطر ازممکن است  یمصنوع یکننده ها

 یقند یهاپردازش شوند. الکل ییایمیتوسط سنتز ش ایحاصل شده 

. در ندیآیاز قندها بدست م تولیو سورب تولیلی، زاتولیتریمانند ار

قند مورد استفاده در  نیگزیجا نیسوکرالوز متداول تر 2017سال 

 اریرا در اخت جهانی بازار از ٪30بود که  یدنیو نوش ییمواد غذا دیتول

 2.8 تقریبا 2021شود ارزش آن تا سال یم ینیب شیداشت که پ

 .دلار باشد اردیلیم

فروش در  یتوسط سازمان غذا و دارو برا کلاماتیس 1969سال  در

بر  یمبن یشواهد مهم چیه 2018متحده ممنوع شد. از سال  الاتیا

منجر به بهبود  ایامن هستند  نا ای یقند ریغ یهاکننده نیریش نکهیا

 .شوند، وجود نداردیم یسلامت جینتا

 رایو قهوه ب یمانند چا ییهایدنینوش یها براکنندهنیریش نیا یوقت

 یرنگ یکوچک کاغذ یشوند در بسته هایم هیرستوران ته انیمشتر

رنگ ها به  یشمال یکای(. در آمردینگاه کن ریشوند )به تصویارائه م

 الاتی)ا نیساکار یبرا ی، صورتآسپارتام یبرا یطور معمول آب

عصاره  یبرا یسوکرالوز، نارنج ی)کانادا(، زرد برا کلاماتیس ای( حدهمت

 نیها همچنکننده نیریش نیهستند. ا ایاستو یو سبز برا مانک وهیم

آنها  یساز نیریش یبرا یمیرژ یها یدنیدر نوش یماده اساس کی

 هستند. یبدون افزودن کالر

 

 

 :انواع

 یباتیترک -شکر  نیگزینوع جا کی -با شدت بالا  یکننده ها نیریش

 جهیهستند. در نت یمعمول قند وبرابر ساکارز  نیچند ینیریبا ش

 زیاغلب ناچ یلازم است و سهم انرژ یکمتر اریکننده بس نیریش

اوقات به طور  یگاه باتیترک نیاز ا یناش ینیریاست. احساس ش

آنها اغلب در مخلوط  نیبا ساکارز متفاوت است بنابرا یتوجه بلقا

 نیریاحساس ش نیدتریشوند که به شدیاستفاده م یا دهیچیپ یها

 .ابندی یدست م

شده است به بافت محصول  نیگزی( که جایگریقند د ایساکارز ) اگر

 زین م دهندهماده حج کیصورت اغلب به  نیدر ا کمک کرده است

 نیریش یحاو نیریش یهایچا ایها است. ممکن است نوشابه ازین

 لیبل گذاری شوند« سبک» ای «میرژ»با علامت  یمصنوع یهاکننده

در  ایباشد  اوتاحساس دهان متف یو اغلب به طور قابل توجه

 دیکننده شد نیریش کیها را با نیقند که مالتودکستر یهانیگزیجا

 .داشته باشند یبخش تیرضاکنند تا احساس بافت یمخلوط م

 دییاستفاده تأ یشکر با شدت بالا برا نیگزیمتحده، شش جا الاتیا در

-Ace)یماستول سولفام پتاس ست: آسپارتام، سوکرالوز، نئوتام،شده ا

K) توسط دیبا ییغذا یو بوستون. مواد افزودن نی، ساخار FDA دییتأ 

خطر باشند.  یبGRASطریق اعلام از  دیکننده ها با نیریشود و ش

 اطلاعات قیدق یبر اساس بررس GRAS در مورد یریگ جهینت

 هیاست. اعلام ینیو بال یسم شناس قیاز جمله مطالعات دق یاگسترده

با شدت بالا وجود دارد:  یاهیکننده گ نیریدو ش یبرا GRAS یها

 Stevia) ایاستو اهیگ یهاحاصل از برگ ولیاستو یدهایکوزیگل

rebaudiana) یها صارهو ع Siraitia grosvenorii که به آنها ، 

luo han guo  شودیگفته م زین مانک وهیم ای. 

شوند اما استفاده یمتحده استفاده م الاتیها در خارج از اکلماتیس

متحده ممنوع است. اکثر  الاتیکننده در ا نیریها به عنوان شاز آن

 هستند. یمصنوع باتیغذا ترک یشکر مورد استفاده برا یهانیگزیجا

 

 قندهای مصنوعی

 طه عبدالملکی
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 ؛فله شناخته شده اند اهانیقند از گ نیگزیاز مواد جا یحال برخ نیبا ا

 نی. از آنجا که استخراج اتولیو لاکت تولیلی، زا تولیاز جمله سورب

آنها با  ستیسودآور ن یاز نظر تجار جاتیها و سبزوهیمحصولات از م

شوند. به  یم دیکننده مناسب تول ایقند اح یزوریکاتال ونیدروژناسیه

 تولیوربو گلوکز به س تولی، لاکتوز به لاکتتولیلیبه زا لوزیعنوان مثال گز

 .شودیم لیتبد

قند هستند )که  یاز الکلها یینمونه ها تولیو لاکت تولیلی، زاتولیسورب

کمتر از ساکارز  یمواد به طور کل نیشود(. ا یگفته م زین ولیبه آنها پل

توانند در یمشابه هستند و م یاخواص فله یهستند اما دارا نیریش

 تاوقا ی. بعضرندیمورد استفاده قرار گ ییاز محصولات غذا یعیوس فیط

 ادیبا شدت ز یهاکننده نیریرا با مخلوط کردن با ش ینیریمشخصات ش

 .میکنیم میتنظ

 :آلولوز

ساختار  یدارا و کننده در خانواده قندها است نیریش کیز لوآلو

 ی، شربت افرا و برخریدر انج یعیمشابه فروکتوز. به طور طب ییایمیش

است اما به  گرید یشود. گرچه از همان خانواده قندهایم افتیها وهیم

  صیتشخ FDA د.شوینم زهیطور عمده به عنوان قند در بدن متابول

 یازین گرید 2019کند و از سال یدهد که آلولوز مانند قند عمل نمیم

. آلوز ستیمتحده ن الاتیا یا هیتغذ یبه درج آن با قندها در برچسب ها

 یاست که گاه لیدل نیبه هم است قند معمولی شیرین ٪70حدود 

نیگزیشود و جا یم بیبا شدت بالا ترک یکننده ها نیریاوقات با ش

 .شود یقند م یها

 :آسسولفام میپتاس

تر از ساکارز )قند  نیریبرابر ش 200 (Ace-K) آسسولفام میپتاس

و  نیساکار ینیریش برابر آسپارتام، حدود دو سوم ینیریشبه (، یمعمول

، به خصوص در نیسوکارالوز است. مانند ساخار ینیریش برابر سوم کی

دارد. کرافت فودز استفاده از فرول  یطعم تلخ یبالا، کم یغلظت ها

پوشاندن طعم و مزه پسور سولفام ثبت کرده است.  یرا برا میسد

 ایکننده ها )معمولاً آسپارتام  نیریش ریآسسولفام اغلب با سا میپتاس

 مانند ساکارز  یشتریشود که طعم و مزه ب یسوکرالوز( مخلوط م

پوشاند و یرا م یگریکننده د  نیریهر ش طعم به موجب آن ودهد یم

تر از نیریش بیدهد که در آن ترکیرا نشان م ییاثر هم افزا نیهمچن

 .آن است یاجزا

 

 در  آسسولفام میآسپارتام، پتاس برخلاف

  داریپا یاساس ای یداسیمتوسط  طیدر شرا یحرارت حت

در  ایدر پخت  ییغذا یشود از آن به عنوان افزودن یاست و باعث م

 یدنیدارند استفاده شود. در نوش ازین یطولان یکه به ماندگار یمحصولات

 یگریکننده د نیریشبا  بیاز آن در ترک شهیهم باًیگازدار تقر یها

 نیریبه عنوان ش نیشود. همچن یسوکرالوز استفاده م ایمانند آسپارتام 

 یدنیجو یداروها ژهیبه و ییو محصولات دارو شیک نیکننده در پروتئ

 .تواند مواد فعال را خوش طعم کند یکه م شود یاستفاده م عیو ما

 :آسپارتام

 .G.D ام. اشلاتر در شرکت مزیتوسط ج 1965در سال  آسپارتام

Searle و بدون بو است که  دیسف یستالیپودر کر کی نیکشف شد. ا

 نیشود. ایگرفته م نیآلان لیو فن دیاس کیآسپارت نهیآم دیاز دو اس

تواند به عنوان یتر از قند است و م نیریبار ش 200-180در حدود  ریش

یدنی، نوشهانیزده، ژلات خی یدر دسرها ای یزیکننده روم نیریش کی

بالا  یدر دما ایپخته  یها استفاده شود. آسپارتام وقتها و آدامس

شود.  یم هیدهنده آن تجز لیتشک نهیآم یدهایشود به اس یم ینگهدار

کننده پخت نامطلوب  نیریش کیشود آسپارتام به عنوان یباعث م نیا

 دارتریاپ یالکل ریغ یهایدنیمانند نوش یدیاس یتا حد طیباشد. در شرا

ندارد اما ممکن است کاملاً  نیمانند ساخار یاست. اگرچه طعم تلخ

 یاصل نهیآم یدهایطعم قند نباشد. آسپارتام هنگام خوردن به اس هیشب

از  یاست مقدار کم نیریشود. از آنجا که به شدت شیم زهیخود متابول

 نیاست و بنابرا ازیمورد ن ییمحصول غذا کی یساز نیریش یآن برا

 .است دیمحصول مف کیموجود در  یکاهش تعداد کالر یبرا

که شامل مطالعات  یقاتیآسپارتام از زمان کشف آن با تحق یمنیا

پس از  یابیو نظارت بر بازار کیولوژیدمیو اپ ینیبال قاتی، تحقواناتیح

آسپارتام  رایقرار گرفته است ز یبازار است، به طور گسترده مورد بررس

شده است.  شیاست که تاکنون آزما ییمواد غذا نیتر قیاز دق یکی

 نیآن قرار گرفته است اما چند یمنیاگرچه آسپارتام مورد ادعا در مورد ا

معتبر نشان داده است که مصرف آن در سطوح معمول مورد  یبررس

 . خطر است یب ییمواد غذا دیاستفاده در تول
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متبوع  یدر کشورها یآژانس نظارت 100از  شیآسپارتام توسط ب

 یمنی، سازمان اسیانگل ییخود از جمله آژانس استاندارد مواد غذا

خطر  یمصرف انسان ب ی( و بهداشت کانادا براEFSAاروپا ) ییغذا

 شناخته شده است.

 سیکلمات:

 سال در را سیکلامات فروش دارو و غذا سازمان متحده ایالات در

 هایموش روی آزمایشگاهی آزمایشات زیرا کرد ممنوع 1969

 قابل سطوح در) ساخارین و سیکلامات مخلوط 1: 10 شامل صحرایی

( روز در غذایی رژیم نوشابه قوطی 550 مصرف با انسان با مقایسه

 شواهد عنوان به اطلاعات این حال این با. شد مثانه سرطان باعث

 سیکلامات و شود می گرفته نظر در زا سرطان فعالیت از "ضعیفی"

 و اروپا اتحادیه کانادا جمله از جهان مناطق از بسیاری در همچنان

 است. عادی استفاده مورد روسیه

 

 

 

 

 

 

 

 ساخارین:

 دوران در سرب سمیت شدن مشخص از قبل) سرب قند از جدا

 اولین ساخارین ،(شدمی استفاده کننده شیرین عنوان به باستان

 در فالبرگ و رمسن توسط اصل در و بود مصنوعی کننده شیرین

. شد کشف تصادفی طور به آن شیرین طعم. شد سنتز 1879 سال

 فرآیندی. است شده ایجاد تولوئن مشتقات با آزمایشی در ماده این

 و شد ایجاد 1950 سال در انیدرید فتالیک از ساخارین ایجاد برای

 اصلی فرآیند همچنین و فرآیند این با ساکارین حاضر حال در

 ساکارز از تر شیرین برابر 500 تا 300. شودمی ایجاد آن کشف

 و رژیمی غذاهای ها،دندان خمیر طعم بهبود برای اغلب و است

 با اغلب ساخارین تلخ طعم. شود می استفاده رژیمی هاینوشیدنی

 در ترس .رسدمی حداقل به ها کننده شیرین سایر با آن ترکیب

 سال در مطالعه یک که یافت افزایش زمانی ساخارین مورد

 باعث است ممکن ساخارین بالای مقادیر که داد نشان1960

 .شود آزمایشگاهی هایموش در مثانه سرطان

 

 

  1977 سال در FDA متحده، ایالات در

  عمل وارد کنگره اما گرفت نظر در را ساکارین ممنوعیت

 قانونی مهلت این. کرد تعیین را قانونی منع چنین مجازات و شد

 ایمنی بیشتر بررسی همچنین و داشت احتیاج دهنده هشدار برچسب به 

 مکانیزمی با ساخارین که شد کشف ، آن از پس .کرد الزامی را ساخارین

 می نر صحرایی موشهای در سرطان باعث شودنمی یافت انسان در که

 می موش ادرار در رسوب تشکیل باعث بالا ساخارین دوزهای در. شود

 در و رساند می آسیب مثانه پوشاننده هایسلول به رسوب این. شود

 در .شود می تشکیل تومور( احیاگر هایپرپلازی) هاسلول بازسازی هنگام

 حالی در ، کرد لغو را هشدار برچسب الزامات متحده ایالات ، 2001 سال

 اکثر. بود شده برطرف 1991 سال در FDA ممنوعیت تهدید که

 را استفاده سطح اما دانند می مجاز را ساخارین نیز دیگر کشورهای

 .اندکرده ممنوع کاملاً را آن دیگر کشورهای که حالی کنند در می محدود

 مواد لیست از را آن هاینمک و ساخارین زیست محیط حفاظت سازمان

. است کرده حذف تجاری شیمیایی محصولات و خطرناک دهنده تشکیل

 که داشت اظهار زیست محیط حفاظت سازمان 2010 دسامبر 14 در

 گرفته نظر در انسان سلامت برای بالقوه خطر یک عنوان به دیگر ساکارین

 .شودنمی

 قندی: های الکل

 هستند ایحجم دهنده و کننده شیرین مواد هاپولیول یا قند هایالکل

 قند، بدون هاینبات آب بخصوص هانوشیدنی و غذایی مواد تولید در که

 قند، جایگزین یک عنوان به. شوند می استفاده هاآدامس و هاشیرینی

 یک تا نیم حدود) کمتری کالری و هستند قند از ترشیرین معمولاً هاآن

 گلوکز به آهستگی به کنند،می تأمین قند به نسبت( کمتر کالری سوم

 زایلیتول، سوربیتول، .دهندنمی افزایش را خون قند و شوند می تبدیل

 این. هستند قند هایالکل از هایی نمونه لاکتیتول و اریتریتول مانیتول،

 ایفله خواص دارای اما هستند شیرین ساکارز از کمتر کلی طور به مواد

 مورد غذایی محصولات از وسیعی طیف در توانندمی و هستند مشابه

 با تولید هنگام در است ممکن شیرینی مشخصات. گیرند قرار استفاده

 قند هایالکل.کند تغییر بالا شدت با هایکننده شیرین با کردن مخلوط

 با حدی تا که هستند بیوشیمیایی ساختار با هاییکربوهیدرات

 آنها. نیستند اتانول حاوی اگرچه دارند مطابقت الکل و قند ساختارهای

 مقدار به معمولاً هاآن. شوندنمی متابولیزه انسان بدن توسط کامل طور به

 از تجاری صورت به و شوندمی یافت سبزیجات و هامیوه از بعضی در کم

 .شوندمی تولید مختلف های نشاسته و هاکربوهیدرات

 

 
 

 روی تحقیقات دلیل به کانادا ،1977 سال در

 .کرد ممنوع را ساخارین حیوانات،
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