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第 1 章  产品方案及班产量确实定

本乳品车间的设计规模是日生产35吨乳粉的乳品厂设计，考虑到原料供给、市场需求等因素，方案

生产两种产品，即全脂加糖乳粉和婴儿配方粉，全脂加糖乳粉的日处理量为16吨，婴儿配方乳粉的日处

理量为19吨。全脂加糖乳粉采用400g铝塑复合膜袋包装，婴儿配方乳粉采用1000g金属罐包装。由于牛奶

属于不耐贮存食品，故根本上全年都可以生产，不分淡旺季。本设计暂定每周工作六天(周一至周六)，并

考虑到国家法定节假日照常休息，设备检修、突发事件等引起的停产天数，方案全年生产300天，年产量

为1.05万吨，即全脂加糖乳粉为0.48万吨/年，婴儿配方粉为0.57万吨/年，才能满足产量要求。生产班次为

两班制，每班工作12小时，扣除清洗时间，每班有效生产时间为10小时，即：全脂加糖乳粉班产量为8.0

吨/班，婴儿配方乳粉为9.5吨/班。



第 2 章  工艺流程确定及要点说明

2.1  全脂加糖乳粉的工艺流程设计及要点说明

  全脂加糖乳粉的工艺流程

图 2-1全脂加糖乳粉的工艺流程图

2.1.2  全脂加糖乳粉的工艺要点说明

2.1.2.1  原料乳的收购与运输

原料乳验收

过滤及净化〔20℃〕

冷却  4℃

贮存 4℃

预热 55℃

标准化

预热 65℃

均质 20MPa,4MPa

杀菌 85℃/15s

真空浓缩

45%
喷雾枯燥

流化床冷却 35℃

筛粉、半成品检验

成品检验

包装<30℃

成品入库、准备出厂

化糖

适量乳溶解

热风 165℃ 废气 80℃

旋风别离器

废气排空

塑料袋

抽空充氮

密封



①牧场冷却和贮存

牛乳刚挤下的温度约为 37℃，虽然从健康牛刚挤出的奶不带细菌，挤奶时即使特别注意卫生，仍不

可保证牛乳中不含细菌。再加上牛乳中丰富的营养物质，正是繁殖细菌的最好培养基。因此为了使挤下

的牛乳能立即冷却到 4℃，需要在牧场收奶站设立冷却装置。

②运输

奶的运输是乳品生产的重要环节，在运输过程中必须注意以下几点：

防止奶在途中温度升高，特别要注意在夏季运输途中往往温度很快升高，因此运输时间应安排在夜

间或早晨。

保持清洁，运输时所用的容器或奶槽车必须保持清洁卫生，并加以严格杀菌，当原料乳运至工厂卸

下后，就要及时清洗。

防止震荡，容器必须装满并盖严，防止运输过程中因震荡而引起的脂肪分裂。

缩短途中时间，按路程计算时间，尽量缩短中途停留时间，以免鲜奶变质。

2.1.2.2  原料乳的验收

验收根本规章要求：①生产无公害鲜牛乳的奶牛饲养管理方式应符合(NY／T5049)的要求。②生产无

公害乳制品的原料奶要求符合(NY 5045—2001)标准的规定。

原料乳验收必须符合国家食品平安国家标准《生乳》〔GB 19301-2010〕规定的各项要求〔详见表

2-1、表 2-2〕，严格地进行感官检验、理化性质检验和微生物检验。如不能立即加工，需贮存一段时间，

必须净化后经冷却器冷却至 4～6℃，再打入贮槽进行储存。牛乳在储存期间要定期搅拌和检查温度及酸

度。

要注意生产乳粉的牛乳，在送到乳粉加工厂之前，不允许进行强烈的，超长时间的处理。这样的热

处理会导致乳清蛋白凝聚，影响奶粉的溶解度和滋气味。

表 2-1 生乳理化指标

项    目 指    标 检验方法

冰点 a,b/〔℃〕 -0.500～0.560 GB 5413.38

相对密度/〔20℃/4℃〕 ≥ 1.027 GB 5413.33

蛋白质〔g/100g〕 ≥ 2.8 GB 5009.5

脂肪〔g/100g〕 ≥ 3.1 GB 5413.3

杂质度〔mg/kg〕 ≤ 4.0 GB 5413.30

非脂乳固体〔g/100g〕 ≥ 8.1 GB 5413.39

酸度/〔°T〕



牛乳 b 12～18 GB 5413.34

羊乳 6～13

a挤出 3h 后检测

b仅适用于荷斯坦奶牛

表 2-2 微生物限量

工程 限量[CFU/g(ml)] 检验方法

菌落总数 ≤ 2×106 GB 4789.2

2.1.2.3  过滤及净化

考虑到杂质来源、杂质颗粒大小以及所处地点的具体条件，我们把过滤主要分成以下三个阶段，把

杂质由大到小逐步除去。

①纱布过滤。主要是除去牛乳中混有的粗杂质。将消毒过的纱布折成2～4层让牛奶流过，一般是扎

在奶桶口或受奶槽上，但凡将牛奶从一个地方送至另一地方，从一个容器到另一容器，都需用纱布进行

根本的过滤。但要注意纱布要严格消毒。

②管内过滤器。安装在物料管内，利用不锈钢丝网去除牛乳中较细杂质。通常选用的是双联式过滤

器，它一般用在原料乳称重完后流往换热器冷却的管路中，其体积小，价格低，效率高。

③离心式净化机净化。除去牛乳中及细微的杂质，如空气中的尘埃、细胞鳞片以及牛乳中卵磷脂、

上皮细胞、白血球等。

本设计采用在标准化过程中使用三用离心别离机同时进行净化。

2.1.2.4 冷却贮存

经过净化的原料乳立即冷却到 4～6℃，以抑制细菌的繁殖。乳中的微生物的数量随着贮存时间的长

短和温度上下而变化。牛乳挤出后微生物变化可以分为五个阶段，即抑菌期、乳链球菌期、乳酸杆菌期、

真菌期、衰亡期。在抑菌期内，乳中含有抑制微生物繁殖的抗菌物质，使细菌的繁殖受到抑制。但抑菌

期的长短与贮存温度有关，如表 2-2 所示：

表 2-2抗菌期的长短与贮存温度的关系[12]

贮存温度/(℃) -10 0 5 10 25 30 37

抗菌期/(小时) 240 48 36 24 6 3 2

在本设计中，冷却使用板式热交换器，将原料乳迅速冷却到 5℃以下泵入贮乳罐中保持 4℃储存。

2.1.2.5  预热标准化

〔1〕预热



预热目的：①降低牛乳黏度便于别离；②便于将牛乳中杂质和一局部磷脂、酶及微生物别离除去；③

增加脂肪与乳浆的比重差，便于别离。

牛乳预热温度到达 50℃上下既可别离稀奶油进行标准化。牛乳的离心别离是凭借牛乳别离机别离钵

的高速旋转所产生的离心力，将比重不同的脱脂乳和稀奶油分开，分出的稀奶油贮存在储罐中。

〔2〕标准化

生产奶粉时，为了获得具有一定化学组成的产品，使之符合国家有关规定指标，生产前必须对原料

乳进行标准化。根据国家食品卫生标准规定，只要使奶粉中脂肪含量不低于 26％即符合标准化要求。由

于乳在枯燥成奶粉后仅仅除去了奶中的水分，而脂肪与无脂干物质含量的比例根本不变，所以只要把原

料乳中的脂肪和无脂干物质的比例调整到奶粉所要求的比例，就能生产出合格的奶粉。这种调整原料乳

中脂肪与无脂干物质的比例使之符合奶粉指标要求的过程，称为原料乳的标准化。

全脂加糖奶粉的标准化主要是对原料乳的脂肪含量和蔗糖添加量进行调整，使之到达成品的标准要

求。脂肪标准化是将原料中的脂肪含量与无脂干物质之比〔R2〕调整到等于乳粉中脂肪含量与无脂干物

质之比〔R1〕，蔗糖标准化是将乳中的蔗糖含量与乳干物质之比调整到等于乳粉中蔗糖含量与乳干物质之

比。

工艺操作过程是先进行脂肪标准化后在进行蔗糖标准化，脂肪标准化采用别离机进行，当 R2＞R1时，

要从原料乳中别离一定质量的稀奶油，使 R2=R1，当 R2＜R1 时，要从原料乳中别离一些脱脂乳，使

R2=R1。脂肪标准化后要在标准化乳中添加蔗糖，添加量通过蔗糖标准化计算得出，但按国家规定标准，

加糖乳粉中蔗糖含量应在 20%以下。参加方法是将蔗糖用一定量的标准乳溶解后参加标准化乳中。

2.1.2.6  预热均质

均质前需要对乳进行预热，温度过高均质形成的黏化现象就少，温度过低均质产生的黏化现象较多，

一般在 60~70℃为佳，本工艺采用 65℃。

均质可以使标准化时混合原料乳，如添加稀奶油或脱脂乳及蔗糖形成一个均匀的分散系。均质采用

二级均质法，即第一级均质采用较高的压力〔20MPa〕，目的是目的是通过对脂肪球进行机械处理，使它

们呈较小的脂肪球均匀一致的分散在乳中，第二级使用低压〔4MPa〕，目的是分散已破碎的小脂肪球，

防止黏连，形成均匀的乳浊液。对于乳粉的加工来说，将牛乳进行均质化处理以后，生产的乳粉品质具

有较大稳定性，经均质的浓缩乳在枯燥时，在全脂乳粉中游离脂肪含量减少。

2.1.2.7 热处理杀菌

这里杀菌的目的主要是杀死如结核杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌、李斯特菌等病原菌，及进入

乳中潜在的病原菌、腐败菌，以保证乳粉的平安和质量，提高成品的贮藏性，抑制酶的活性，以免成品

产生脂肪水解，酶促褐变等不良现象，同时可保证沸点进料，使浓缩过程稳定进行，提高蒸发速度。



由于本车间的生产规模大，所以采用板式换热器杀菌后，冷却到 4～6℃，返回冷藏罐暂存，随时取

用，进行浓缩。一般认为，高温杀菌可以防止或延迟乳脂肪的氧化，但高温长时加热会使局部不稳定蛋

白质变性，从而降低了产品溶解度，此外当牛乳在被加热到 100℃以上时，容易发生褐变，这将会严重影

响牛乳成分，也会使产品颜色加深。本工艺采用高温短时杀菌方法，即 85℃/15s。

由于杀菌后的牛乳不能全部浓缩喷粉，所以采用板式热交换器杀菌后，冷却到 4~6℃，返回冷藏罐暂

存，随时取用，进行浓缩。

2.1.2.8 真空浓缩

所谓浓缩，就是用加热的方法，是牛乳中的一局部水分汽化，并不断的除去，从而是牛乳中的干物

质含量提高。为了减少牛乳中营养成分的损失，现均使用真空浓缩的方式，由于牛乳处于密闭状态，防

止了外界污染，可保证乳粉的卫生量。

真空浓缩的原理：在 8~21kPa 减压状态下，采用间接蒸汽加热方式，对牛乳进行加热，使其在低温

条件〔60℃左右〕下沸腾，使牛奶中局部水分不断汽化并排出，从而牛乳中干物质含量由 12%提高到

50%，到达浓缩的目的。

原料在枯燥之前，先经真空浓缩除去 70%～80%的水分，可节省加热蒸汽和动力消耗，相应的提高

了枯燥设备的能力，降低本钱，同时浓缩也可以提高乳粉的质量。

通常采用减压〔真空〕浓缩，原料乳浓缩的程度直接影响乳粉的质量，特别是溶解度。浓缩乳的质

量要求到达浓度与温度稳定，粘稠度一致，具有良好的流动性，无蛋白质变性沉淀现象，总菌数指标符

合卫生标准。一般要求原料乳浓缩至原体积的 1/4，乳干物质到达 45%左右，浓缩后的乳温一般为 47～50

℃，这时的浓乳浓度应为波美 14～16°，比重为 1.089～1.100。

乳粉的浓缩设备要选用蒸发速度快，连续出料、节能降耗的蒸发器。现在常用的蒸发器为双效降膜

式、多效降膜式〔二效、四效、五效、七效〕等蒸发器，有列管式、板式、离心式、刮板式蒸发器等。

本工艺采用三效降膜式蒸发器，蒸发温度为一效蒸发温度 68～72℃；二效蒸发温度为 57～62℃;三效蒸发

温度为 46～52℃。

在浓缩的过程中，也起到了脱气的作用：牛乳刚挤出后含气体5．5％～7％，经过贮存、运输、泵送

以后，一般气体含量在10％以上，而且绝大多数为非结合的分散气体，它们对牛乳加工起到破坏性作用。

特别是对于乳粉的加工来说，通过脱气可排除一局部奶腥味以及其他异味，这样可大大改善最终产品的

感官效果。

浓缩结束，浓缩乳应进行过滤，一般采用双联过滤器。

2.1.2.9  枯燥



喷雾枯燥的目的是为了除去液态乳中的水分，使产品形成固态。防止成品腐烂变质，实现较长时间

贮存，减少体积和重量，便于运输，扩大供给范围。还可以在枯燥同时改变食品的风味或者形状等。浓

缩后的乳打入保温罐内，立即进行枯燥。枯燥直接影响乳粉的溶解度、水分、杂质度、色泽和风味等，

是乳粉生产中的最重要的工序之一。

浓缩后的乳打入保温罐内，立即进行枯燥。枯燥直接影响乳粉的溶解度、水分、杂质度、色泽和风

味等，是乳粉生产中的最重要工序之一。本工序采用压力式喷雾枯燥，具体流程如图 2-2 所示：

图 2-2 喷雾枯燥工艺流程

具体工艺条件为：喷雾压力 20.0~24.0Mpa，物料温度 70~72℃，喷嘴孔径 1.0~2.0mm，进风温度

165~175℃，枯燥室温度 75~85℃，排风温度 75~80℃，乳粉水分不超过 5.0%。

2.1.2.9 出粉与冷却

喷雾枯燥室内的乳粉温度较高，粉温可达 60℃，要求迅速连续地卸出及时冷却，用 10-20℃左右的冷

空气将乳粉一边冷却一边振动。以免受热时间过长，会使全脂乳粉的游离脂肪增加，而严重影响乳粉的

质量，在保藏中容易引起脂肪氧化变质，乳粉的色泽，滋气味，溶解度同样会受影响。所以，在喷雾枯

燥以后，出粉和冷却也是重要的环节。乳品工业常用的出粉机械有螺旋输送器、鼓型阀、涡旋气封阀和

电磁振荡出粉装置等。先进的生产工艺，是将出粉、冷却、筛粉、输粉、贮粉和称量包装等工序联接成

连续化的生产线。出粉后应立即筛粉和晾粉。使制品及时冷却。喷雾枯燥乳粉要求及时冷却至 30℃以下。

目前一般采用流化床出粉冷却装置。

2.1.2.10 筛粉与晾粉

乳粉过筛的目的是将粗粉和细粉〔布袋滤粉器或旋风别离器内的粉〕混合，并除去乳粉团块、粉渣，

也使乳粉均匀、松散、便于晾粉冷却。采用机械振动筛，网眼 40～60目。晾粉过程中，不但使乳粉的温

度降低，同时乳粉表现密度可提高 5%，有利于包装。

目前多采用流化床出粉冷却装置。先将常温气流经过冷却除湿后再用于冷却乳粉，可以冷却至 18℃

以下。而且防止乳粉在输送管道中互相摩擦以致破碎。其中局部微粒可在流化床上予以别离，使制品颗

粒大小均匀。

在筛粉和晾粉完成后，需要对半成品乳粉进行检验，具体检验方法见.14。

进风

空气过滤 加热 喷雾枯燥

浓缩乳

出粉

气粉别离 排风



2.1.2.12  包装

当乳粉贮放时间到达要求后，开始包装。目的在于防止污染和氧化，使成品能保持较久，便于运输

与携带。这是乳粉生产的最后一道工序，包装质量直接影响到乳粉的保藏性及商品外观。

采用充氮包装，包装要求称量准确、排气彻底、封口严密、装箱整齐、打包牢固。每天在工作之前，

包装室必须经紫外线照射 30min 灭菌前方可使用。包装室配置空调设施，使室温保持在 20～25℃，乳粉

冷却到 28℃以下，相对湿度 75%。凡直接接触乳粉的器具要彻底清洗，烘干灭菌。操作者的工作服、帽、

鞋要求清洁，经过消毒；穿戴要整齐；双手洗净消毒后进人操作。包装材质为塑料铝箔复合袋。规格

400g。

2.1.2.13  装箱入库

装箱入库工序包括产品装入外箱、装上运输车送至仓库等。箱体平整、美观、打包带对称均匀。包

装好的乳制品贮藏在温度不高于 15℃，空气相对湿度不高于 85%的仓库内。

2.1.2.14  检验合格出厂

成品由检验员根据 GB 19644—2010 要求进行检验，对产品进行有关感官、理化、污染物限量〔GB 

2762〕、真菌毒素限量〔GB 2761〕、微生物限量进行检测。检验合格方可出厂。

此外，需要建立在线检测技术，在线检测有利于企业质量检验人员对产品质量进行跟踪,并及时调整。

检验方法包括化学法、物理法和微生物的快速检测，这就要求企业及科研人员较好的掌握乳制品在线检

测技术及设备的开发。

2.1.2.15 CIP清洗

牛乳加工操作结束后，应及时对设备进行清洗。清洗方法根据不同设备的特性而有所不同。如收奶

和贮奶系统可用清水清洗；别离机及杀菌设备先用清水冲洗，继用碱液循环清洗，最后再用清水清洗。

必要时还需要用酸液清洗。无论酸洗还是碱洗前后均需用清水清洗，两者不可混合。每次开工生产前，

还需要清水按加工程序进行冲洗与设备杀菌，然后由牛乳顶走清水，投入正常生产。具体要求如下：

清洗液原料：① 氢氧化钠：浓度 30%，相对密度 1.328。

② 硝酸：浓度 30%，相对密度 1.18。

清  洗  液：① 氢氧化钠：浓度 2%，温度 60℃～70℃。

② 硝酸：浓度 1%，温度 50℃～60℃。



2.2 婴儿配方乳粉的工艺流程设计及要点说明

2.2.1  婴儿配方乳粉的工艺流程

婴儿配方乳粉的工艺流程如图2-3所示。

2.2.2 婴儿配方乳粉的工艺要点说明

婴儿配方乳粉的预处理同全脂乳粉，只有一些个别的工艺条件有所不同，这里只对不同之处加以说

明。

〔1〕采用 40℃左右经过预处理的原料乳在高速搅拌缸内溶解乳清粉、糖等配料，以及维生素和微量

元素，然后在与预处理的原料乳搅拌混匀；

〔2〕混合后的物料预热到 65℃，在线参加脂肪局部；然后进行均质，均质压力 20MPa，4MPa；

〔3〕杀菌温度采用 85℃，15s;

〔4〕浓缩工艺要求与全脂加糖奶粉相同，浓缩终点浓度为 45%，但物料的出口温度要求保持 55～60

℃，此时为 18°Bé。

〔5〕喷雾枯燥进风温度为 155～165℃，排风温度为 80～85℃，塔内负压 196Pa。

〔6〕包装方法同样采用充氮包装，但包装容器采用采用金属罐，规格 1000g。 



图 2-3 婴儿配方乳粉的工艺流程

原料乳验收

过滤及净化〔20℃〕

冷却、贮存〔4℃〕

预热 45℃

混合均质

均质 65℃，20MPa，4MPa

杀菌 85℃/15s

真 空 浓 缩

45%
喷雾枯燥

冷却 35℃

筛粉及半成品检验

成品检验

包装＜30℃

成品入库

热风〔165℃〕

脂肪成分

乳清、乳糖、营养素

适量溶解

废风〔80℃〕

旋风别离器 废气排空

原料乳

热不稳定维生素



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/608111024133006056

https://d.book118.com/608111024133006056

